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Hvad havet inneholder av salter. 
Av B. Helland-Hansen. 

I jordens tidligste barndom, da den var blitt en klode 
med en fast overflate, og denne overflate var blitt avkjølet 
så meget at vanndampene blev kondensert på den, blev 
havet dannet. Vannet løste op en hel del stoffer fra jorden 
og luften, hvor meget avhang av stoffenes egen natur og 
deres utbredelse på jordoverflaten. Noen stoffer er jo lett 
opløselige . i vann og andre meget lite eller praktisk talt ikke. 
I løpet av geologiske perioder har prosessen fortsatt, men 
det meste av de uorganiske stoffene som finnes i havvannet 
nu har nok vært der nesten hele tiden. Ellers øker mengden 
av opløste stoffer stadig litt, især ved tilførsel gjennem 
elvevannet. 

· Det som nu kommer til havet med elvene har ikke den 
samme relative sammensetning som saltene i havet ellers 
har, så det skjer en ganske langsom forandring i mengde­
forholdet mellem de enkelte bestanddeler. Elvevannet inne­
holder jo ikke meget av opløste stoffer, men blandt de stoffene 
som elvene fører til havet er det relativt meget kullsure salter, 
f. eks. kullsur kalk, og lite klorider sammenlignet med for­
holdet mellem disse stoffene i havet selv. 

Også på andre måter skjer det i løpet av de lange tidsrum 
små forandringer med saltene i sjøen. Ved vulkanske ut­
brudd blir det tilført en del. I havet selv skjer det forskjellige 
omsetninger. Kalk og kiselsyre som stadig tilføres fra elvene, 
blir for en stor del brukt av dyr og planter til å danne skje­
letter, som synker tilbunns når organismene dør. Derved 
flyttes meget av disse stoffene fra vannet til havbunn~n 
hvor de lager sedimenter. Vi vet ikke så meget om balansen 
mellem de forskjellige stoffene i havet ennu, men det kan 
iallfall betraktes som sikkert at den totale saltmengde i 
sjøen og dens relative sammensetning ikke er uforanderlig 
i det lange løp. Forandringene skjer imidlertid ytterst lang­
somt, og det vilde ikke være mulig å påvise dem gjennem 
temmelig lange historiske tidsrum. Jeg kan som eksempel 
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nevne at om alle elvene på jorden fortsetter på samme 
måte som nu, vilde det ta dem omtrent 35 tusen år å skaffe 
så meget vann som havet inneholder i våre dager. Selve 
havets vannvolum kan sannsynligvis variere en del. Hvis 
breene på jorden i det store hele vokser blir havets volum 
mindre, og den midlere vannstand synker. Omvendt hvis 
de store breene (i Antarktis, på Grønland etc.) smelter uten 
at tilsvarende breer opstår andre steder: da får havet et 
større volum og vannstanden stiger. Sånne variasjoner i 
vannmengden påvirker ikke den totale saltmengden, men 
nok konsentrasjonen av de opløste stoffene i havvannet. 

Sett fra vårt menneskelige synspunkt er verdenshavet 
umåtelig stort. Det dekker mer enn 70 prosent av jordens 
overflate og har et volum som er 13 ganger så stort som 
volumet av de landmasser som stikker op over havets nivå. 
De moderne ekkolodninger har bragt meget ny kunnskap 
om dybdeforholdene i havet. Den største havdybde som er 
målt (i Stillehavet) er omkring 11 000 meter. En har tidligere 
tenkt sig at det dype havs bunn var som en temmelig regel­
messig slette, men ekkolodningene har vist at havbunnen 
er meget mer uregelmessig enn som så. Fra et dyp på mange 
tusen meter kan det stikke op topper og rygger som nærmer 
_sig sterkt til overflaten. All denne uregelmessigheten gjør 
at vi ikke kan tegne noen pålitelige dybdekarter for de store 
oseaner, men vi kan allikevel si at middeldybden ikke er 
langt fra 3 800 meter, altså henimot fire kilometer. Jordens 
diameter er henimot 13 000 kilometer, det vil si at middel­
dybden i forhold til jordens diameter er omtrent som 1 til 
3 350. La oss tenke oss en globus som er 1/3 meter i diameter. 
Hvis landkonturene er trykt på en kartong som er 1/10 mm 
tykk, vilde tykkelsen av denne kartongen stå i samme for­
hold til globusens størrelse som havets middeldybde i forhold 
til jorden selv. Sett fra et, vi kan kalle det astronomisk 
synspunkt danner havet altså bare en hinne på jorden, men 
i forhold til våre tilvante mål er denne vannmengden og de 
saltene den inneholder allikevel umåtelig stor. 

I de stoffer som er opløst i havet, forekommer sannsyn­
ligvis alle de kjemiske grunnstoffer som er kjent fra jorden, 

66 



men mange av dem bare i overordentlig små spor. Det 
kan for eksempel nevnes at antimon ikke er påvist ennu. 

Når vi ikke regner med vannstoff og surstoff som sammen 
danner rent vann, er det stoff som fins i forholdsvis størst 
mengde grunnstoffet klor, og dernest natrium. Det er 
disse to grunnstoffene som sammen danner koksalt, det vi 
almindelig bare kaller salt. I en tonn sjøvann vil det i gjen­
nemsnitt være noe over 19 kg klor, og henimot 11 kg natrium. 
Av grunnstoffet magnesium er det i gjennemsnitt 1,3 kg i 
en tonn havvann. Av svovl er det henimot 1 kg. De andre 
stoffene finnes alle i mindre mengder. I en tonn sjøvann er 
det gjennemsnittlig noe over 400 gram kalsium, og ikke 
fullt 400 gram kalium. Av brom er det 60-70 gram. Av 
jodd er det bare omkring 50 milligram, det vil si at det i 
gjennemsnitt bare er 1 gram jodd i 20 tonn sjøvann. Som 
kjent kan enkelte tangarter samle op jodd så de inneholder 
forholdsvis meget av dette stoffet, men i sjøen selv fins det 
altså bare i en meget svak fortynning. Mengden av fosfor 
veksler meget fra ett område til et annet, så 1 gram fosfor 
er opløst i mellem 16 og 1000 tonn havvann. Mengden av 
opløst jern veksler innenfor de samme grenser som fosfor. 
Enkelte sånne stoffer som forekommer i små mengder spiller 
en stor rolle for det organiske livet i sjøen, og for å forstå de 
marine biologiske forhold, er nettop studiet av mengde­
forekomsten av slike stoffer viktig, fordi den kan være av­
gjørende for plantelivet i sjøen (phytoplanktonet), og dermed 
indirekte for dyrelivet. 

Det kan videre nevnes at det i gjennemsnitt er 1 gram 
kobber i 200 tonn havvann, 1 gram sølv i 3000 tonn. Gull 
fins bare i meget små spor, men det er jo også et edel-metall 
som er umåtelig lite opløselig i vann. 1 gram er alt det gull 
som fins i en så stor vannmengde som mellem 100 000 og 
1 million tonn. Chansen for å kunne utvinne gull av hav­
vannet er derfor svært liten selv om den samlede mengde i 
verdenshavet er meget stor. 

Av opløste uorganiske stoffer inneholder havvannet i 
gjennemsnitt 35 kg per tonn, det vil si 3,5 prosent eller 
35 promille, - vi angir helst saltgehalten i promille. Hvis 
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vi tar gjennemsnittet på den måten at vi regner med at 
havet er 3 800 meter dypt (svarende til middeldybden) og 
saltgehalten jevnt fordelt, vilde vi under hver kvadratmeter 
av havets overila te ha en saltmengde på henimot 140 tonn. 
Havet inneholder så meget salt at det vilde dekke den faste 
jordskorpe til en høide av gjennemsnittlig halvannet hundre 
meter, hvis det blev samlet der. Det svarer omtrent til 
3 ganger det volum som Europa har, regnet fra havets nivå. 

En kan kanskje få en viss forestilling om havets størrelse 
og om mengden av de stoffer det inneholder i opløsning, når 
en hører at om havet hvert år ble berøvet 400 millioner tonn 
almindelig koksalt, 15 millioner tonn metallisk magnesium 
og 6 millioner tonn kali - dette altså hvert eneste år - vil 
det allikevel gå 1 million år før mengden av disse stoffene 
i havet var redusert med 1 prosent. Havet er i virkeligheten 
en uuttømmelig kilde for enkelte råstoffer. Det meste av vårt 
almindelige koksalt får vi jo fra havet. I kystegner med 
varmt _og tørt klima har de på mange steder saliner, hvor 
sjøvannet blir ledet inn over flatt land og hvor vannet for­
dunster så saltet blir igjen og blir opsamlet. Dette rnltet 
inneholder til å begynne med forskjellige stoffer som siden 
kan vaskes ut. Det er nu på forskjellige steder fabrikker i 
gang hvor de ikke bare produserer almindelig koksalt fra 
sjøen, men også bl.a. magnesium og brom, tildels i ganske 
store mengder per dag. 

Hvis vi nu tenker oss at vi tar en tonn havvann med en 
saltgehalt på 35 promille og inndamper dette vannet, vil 
efterhvert de forskjellige stoffene skilles ut. Når vi regner 
med krystallvannet i noen av dE-m, vil vi få omtrent 27 kg 
vanlig koksalt, 8 kg magnesium-klorid, 3 kg magnesium­
sulfat, 1 Y2 kg gibs og 2/3 kg klorkalium. Under inndamp­
ningen vil det først skilles ut noe gibs og litt kullsur kalk. 
Disse stoffene er forholdsvis. lite opløselige i vann. Der efter 
begynner koksalteJ å utfelles, og når det meste av det er 
utskilt, kommer de lett opløselige magnesia- og kalisalter til 
utfelling. Det er det som foregår i salinene, og det samme 
var det som foregikk når en f.eks. i gamle dager på Vest­
landet kokte inn sjøvann for å få salt. Noe tilsvarende har 
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naturen selv 1:;>esørget i enkelte geofogiske perioder, når et 
havområde ved landhevninger i randsonene er blitt avskåret 
fra den fri forbindelse med havet ellers. I et sånt innlandshav 
har vannet kunnet fordunste og konsentrasjonen stige mer 
og mer så saltene har begynt å skille sig ut. De saltleiene 
som fins mange steder nede i jorden dekket av senere sedi~ 
mentære bergarter, kan være opstått på den måten. 

Vi har foran omtalt den gjennemsnittlige mengde av de 
salter som forekommer i sjøvann, men det er store forskjeller 
i mengdeforekomsten på de forskjellige steder i havet. Et 
studium av saltmengdens fordeling er en av hovedopgavene i 
den fysiske havforskning. Vi må da skaffe vannprøver fra 
mange forskjellige steder både i overflaten og i dypet. Fra 
overflaten er det lett å få prøver ved hjelp av en almindelig 
pøs. Vannprøvene blir samlet i små flasker. For de alminde­
lige undersøkelser over saltgehalten bruker vi flasker med en 
lignende patentpropp av porselen med gummiring som har 
vært meget brukt til selters- og brusflasker. I sånne flasker 
kan vannprøvene opbevares i lange tider uten at det for­
dunster noe av vannet. For lagene under overflaten må en 
ha spesielle instrumenter, de såkalte vannhentere. I tidens 
løp er det konstruert mange forskjellige slags vannhentere. 
Den som nu brukes mest er konstruert av FRIDTJOF NANSEN. 
Den består av et messingrør som har en krane i hver ende. 
Den festes på en line og sendes nedover med kranene åpne, 
og når den er kommet ned til den dybde som vi vil ha en 
prøve fra, blir det sendt ned et lite lodd (slippelodd) langs 
linen. Når det treffer vannhenteren svinger den rundt på 
en sånn måte at kranene lukkes, så vannet inne i røret blir 
innesluttet ganske hermetisk. Når vannhenteren er halt op 
kan en vannprøve bli tappet i en av de små prøveflaskene. 
NANS.ENS van.rihenter· er' laget slik at mån kan-ha mange av 
dem på linen på en gang. Det slippeloddet som kommer 
ovenfra kan ikke gå forbi vannhenteren, men under denne 
er det hengt et nytt slippelodd som utløses og går videre og 
lukker den neste osv. På denne måten kan en få en pålitelig 
vannprøve fra en hvilkensomhelst dybde i havet. Når det 
gjelder forskjellige spesialbestemmelser f. eks. av mengden 
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av opløste gassarter eller av sånne stoffer som forekommer 
i ganske små mengder, må en ha noen særskilte anordninger 
som vi ikke skal komme inn på her. 

Når vi så har fått en vannprøve fra ett eller annet sted 
i havet gjelder det da å få bestemt saltgehalten. Det kan 
gjøres på flere forskjellige måter, men den hurtigste og 
bekvemmeste er å gjøre en kjemisk titreranalyse. Efter en 
rekke inngående og ytterst nøiaktige analyser av sjøvann 
har det vist sig at det er et bestemt forhold mellem mengden 
av de enkelte stoffer som det forekommer mest av. Enten 
en har vann med høi eller lav saltgehalt har det således 
vist sig at forholdet mellem mengden av klor og den totale 
saltmengde er konstant. Den totale saltmengde kan bestem­
mes ved å dampe inn sjøvannet og tørre omhyggelig de 
faste stoffene som utfelles. De må varmes op helt til 480 
grader. Her under skjer det, eller man foretar, noen små 
kjemiske omdannelser som kan beregnes og som har liten 
betydning kvantitativt, men som er nødvendige for å gi 
sikre resultater. I den samme vannprøven kan en så under­
søke mengden av klor. Klormengden kan lett bestemmes 
ved en titrering med sølvnitrat. Det har da vist sig at til en 
bestemt mengde klor i vannet svarer alltid en bestemt 
mengde av alle saltene tilsammen, og det enten prøvene 
er tatt fra overflaten eller fra dypere lag, fra Norskehavet 
eller Atlante~havet eller Stillehavet. Noen ganske små av­
vikelser er det nok (f.eks. i vannet fra det Røde Hav), men 
det er av helt underordnet betydning. Det er laget tabeller 
hvor en med engang kan slå op hvilken saltgehalt vannet 
har, efter at en ved den lettvinte klortitrering har funnet 
hvor meget klor vannprøven inneholder. Det er det vi 
stadig gjør i mange laboratorier hele verden over. I den 
moderne havforskningsteknikk kan vi nu bestemme den 
totale saltmengde med en nøiaktighet av 1/100 gram per 
kilogram sjøvann. 

Jo TI?-er salt vannet · inneholder dess tunger~ blir det, 
d. v. s. desto større blir den spesifikke vekt, eller tettheten, 
ved en og samme ttmperatur. Temperaturen virker om­
vendt på tettheten, jo høiere temperaturen er dess lettere 
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blir vannet. Det forklarer at vi på mange steder i havet 
kan ha den høieste saltgehalt i overflaten. På de steder er 
da tempera turen også høiest, sånn at vannet blir forholdsvis 
lett allikevel. Det er nemlig slik at det letteste vann alltid 
må være øverst og det tungeste underst, og det er mere eller 
mindre jevne overganger fra det lette overflatevann til det 
forholdsvis tunge bunnvann. 

Det er i overflaten alle primære forandringer i saltgehalten 
foregår. Her kan sjøvannet fortynnes med elvevann eller 
regnvann, og her er det en konsentrasjon kan finne sted 
på grunn av fordunstning i varmt og tørt vær. Nede i vannet 
kan det nok også skje foranchin.ger' i saltgehalten på grunn 

.. av blanding mellem forskjellige vannlag, men det er av en 
mer sekundær art. 

Vi kan nu som den almindelige regel si at i de deler av 
havet hvor det kommer meget nedbørsvann og hvor det er 
liten konsentrasjon ved fordunstning, må saltgehalten i over­
flaten være forholdsvis lav. Sånne forhold kjenner vi godt til 
fra Nord-Europa. Østersjøen f. eks. får tilførsel av en hel 
del elvevann samtidig som klimaet gjør at fordunstningen 
er liten. I Østersjøen har vi derfor relativt små mengder 
av salt i vannet. Dette vann med lave saltgehalter er alltid 
temmelig lett uansett temperaturen. Det går som en overflate­
strøm ut gjennem Øresu~d og Storebelt og fortsetter videre 
gjennem Kattegat og Skagerak. Det får tilskudd fra elvene 
som munner ut på Sveriges sydvestkyst og fra elvene 
i Norge. Det er denne samlete strøm av vann som danner 
begynnelsen til den norske kyststrømmen som går hele 
veien fra Oslofjorden til Østhavet nord for Finnmarken. 

Her kommer vi inn på en meget viktig faktor i hav­
forskningen i sin almindelighet, og som vi også må være 
opmerksom på når vi skal tale om hvad havvannet inne­
holder av salter på de forskjellige steder. Det er jordrota­
sjonens virkning. På den nordlige halvkule virker jord­
rotasjonen at vann som beveger sig presses mot høire (på 
den sydlige halvkule mot venstre). Alt nedbørsvannet fra 
Østersjøen og fra Norge blir nok mer og mer blandet med 
det salte vann utefra havet, men saltgehalten er stadig så 
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vidt lav at dette blandingsvannet holder sig i overflaten 
og lager en overflatestrøm som hele veien presses mot høire, 
det vil si at den følger den norske kysten. Derfor er salt­
gehaltene langs Norge inn under land ikke særlig høie, mens 
det lenger ute, der hvor >>Golfstrømmen<< går, er vann som 
inneholder betydelig mer salt. 

Ved å studere utbredelsen av saltmengdene i sjøen kan 
vi da trekke bestemte slutninger om hvordan strømmene 
går. Og mer enn det: Ut fra teoretiske forutsetninger, ved 
det vi kaller dynamiske beregninger, kan vi i ma11:ge til­
feller regne oss til havstrømmenes retning og hastighet i 
forskjellige dybder. Her er det tettheten som er avgjørende 
og altså ikke bare saltgehalten, men også temperaturen. 
Saltgehalten er den ene faktor som er avgjørende for studiet 
av havstrømmene. På den annen side kan vi også si at 
hvis vi kjenner havstrømmene, deres retning og styrke, kan 
vi trekke bestemte slutninger om saltgehaltsfordelingen i 
vedkommende område. 

Til Polhavet kommer det en hel del elvevann især om 
sommeren fra de store sibiriske flodene og de elvene som 
munner ut på den amerikanske siden av dette hav. Det 
danner et overflateskikt med så lave saltgehalter, at det 
er lett, selvom vannet er kaldt. Det kan jo ikke samles 
op i Polhavet, men må ut igjen, og dette overflatevannet 
går som en strøm mellem Spitsbergen og Nordøst-Grønland 
og fortsetter i den østgrønlandske polarstrøm helt sydover 
mot Kapp Farvel, hvor det bøier nordover igjen langs Grøn­
lands sydvestkyst, hele veien med lave saltgehalter. Det er 
fremdeles jordrotasjonen som spillet inn og presser vannet 
til høire. Det var denne strømmen som >>Fram<< drev med 
i sin tid og som førte russ_erne på isflaket sydover. 

Den almindelige regel er altså at det lette overflatevannet 
på den nordlige halvkule samler sig mest på den høire side 
av en strøm, mens det tunge er til venstre. Det betyr i 
virkeligheten som oftest at det tunge vannet fra dypet når 
forholdsvis høit op mot overflaten på den venstre siden av 
en strøm, mens det lette vannet ovenfra når forholdsvis 
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dypt ned på den høire siden, når vi ser på forholdene på 
den nordlige halvkule. 

Der hvor vi har en sterk fordunstning i varmt og tørt 
klima, får vi høie saltgehalter. Der inneholder altså hvert 
kilogram havvann meget salt, tildels betydelig over de 35 gram. 
Det er f. eks. tilfelle innenfor ganske store områder i den 
sydlige del av Nord-Atlanteren. I passatområdet er for­
dunstningen sterkere enn fortynningen ved nedbør. Det 
samme er tilfelle i Sargassohavet. Med passaten presses 
meget vann inn omkring De vestindiske øyer, sønnenfor og 
nordenfor. Det er begynnelsen til Golfstrømmen som har 
høie saltgehalter. Men der sydpå er det også så varmt at 
temperaturen blir meget høi, så høi at den motvirker saltge­
haltsøkningen og gjør at vannet er forholdsvis lett i over­
fla ten. Når allikevel dette lette vannet holder sig så langt 
mot vest som det gjør utenfor Amerikas kyst til tross for 
jordrotasjonen, skyldes det særlige krefter som driver det 
den veien. Når det kommer videre nordover blir det noe 
kaldere og tungere, men det er fremdeles meget salt. Da 
forlater det Amerikas kyst og går østover mot Europa og 
sender forskjellige grener langt mot nord. Ved å studere 
hvor meget vannet inneholder av salt på de forskjellige 
stedene, kan vi forfølge >>Golfstrømgrenene<<. På den måten 
kan vi bl. a. studere den >>Golfstrømgrenen<< som kommer 
nordover til Norskehavet, og som vi sporer virkningen av 
så langt som helt inn i Polhavet. Vi pleier å sette grensen 
for >>Golfstrømvannet<< eller rettere kalt Atlanterhavsvannet 
på våre kanter til 35 promille. Hvor saltgehalten er over 
35 promille sier vi at det er Atlanterhavsvann, og hvor den 
er lavere har ·vi blandingsvann eller kystvann. Her på våre 
breddegrader er dette salte vannet alltid tungere enn det 
overflatevannet som kyststrømmen består av og som flyter 
ovenpå Atlanterhavsvannet inne ved kysten. Noe av det 
salte vannet trenger inn i fjordene på Vestlandet og danner 
der et ganske betydelig varmemagasin som under gitte for­
utsetninger kommer luften til gode. 

· I denne forbindelse kan det nevnes et forhold som spiller 
en ganske stor rolle for oss. Elvevannet som kommer ut i 
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fjordene på Vestlandet blander sig med sjøvannet så det dan­
nes et overflatelag med lave saltgehalter. Dette laget ovenpå 
det tungere og saltere vannet er ofte bare noen få meter 
tykt. Grensen mellem det og vannet under virker nesten 
som en bunn, og overflatelaget kan sammenlignes med en 
ganske grunn sjø hvor isen har lett for å legge sig i kaldt 
vær. I sånne tilfeller får vi isvanskeligheter i fjordene på 
Vestlandet om vinteren, men hvis overflatelaget blir drevet 
bort og det kommer lite nytt ferskvann fra elvene, vil det 
salte vannet ligge helt op i overflaten og da skal det meget 
til før vannet fryser. Når dette salte vannet kjøles av i over­
flaten under kuldeperiodene, blir det så tungt at det synker og 
nytt varmt og salt vann kommerop. Da tar det lang tid før 
temperaturen er sunket så meget at det danner sig is, selv 
om det er meget kaldt i luften. I sånne tilfeller er fjorder og 
havner åpne, og det blir ingen trafikkforstyrrelser på grunn 
av is. Mange vil nok huske at for noen år siden var hele 
Østersjøen islagt i en kald vinter. Det var kaldt hos oss 
også, men i fjordene på Vestlandet var det nesten ikke noe 
overflatevann med de lave saltgehalter, fordi det som hadde 
vært der var drevet utover og elvene var frosset. Selv om 
det var mange kuldegrader blev det ikke dannet noe is. 1 

Det er i denne henseende altså først og fremst spørsmål 
om hvordan saltmengden er fordelt i fjorden. Hvad vannet 
inneholder av salt på de enkelte steder kan derfor undertiden 
ha stor praktisk betydning. 

De undersøkelser som gjennem mange år har vært gjort 
i Norskehavet har vist at saltgehalten i vannet kan veksle 
meget fra sted til sted og i løpet av forholdsvis kort tid. 
Et studium av saltmengdens utbredelse og de vekslinger 
den er underkastet, er et godt hjelpemiddel til studiet av 
havstrømmenes natur, av den indre mekanisme i havet. Vi 
har funnet at vekslingene fra sted til sted og fra tid til tid 
i · saltgehalten tydu på en hel del uregelmessigheter i strøm­
mene. Sånne undersøkelser har vist at havstrømmene ofte 

1 Efter at dette var skrevet for noen måneder siden bar vi 
oplevet 11.gnende forhold som i 1929: streng kulde, bøi saltgehalt i 
overflaten i fjordene på Vestlandet ·og ubetydelig isdannelse der. 
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gar i hvirvler av større eller mindre dimensjoner, at det 
~an forekomme store undervannsbølger, at strømmene kan 
forskyves til høire rller til venstre osv. De detaljerte under­
søkelser over hvad sjøvannet inneholder av salt - sammen 
med tempuatmmålinger - har gitt oss et nytt billed av 
forholdene i den viktige del av vår jord som havet utgjør. 

Geofysisk mal.mleting. 
Av høiskolestipendiat Matz Jenssen. 

De nye geofysiske metodene for malmleting er i våre 
dager blitt et viktig hjelpemiddel for bergindustrien, og blir 
mere og mere brukt, både til egentlig malmleting og til 
andre formål som har med jordens utforskning å gjøre. 
Det kan derfor være av interesse å vite litt om disse metodene. 
I og for sig er de også så interessante at de er bekjentskapet 
verd, og de gir et morsomt eksempel på hvordan videnskape­
lig tankegang og moderne teknikk angriper et spesielt, rent 
praktisk problem. 

Det gjelder det gamle, gamle bergmannsproblemet: å 
finne frem til de skattene som skjuler sig i fjellet. Det synes 
ofte håpløst, for fjellet røper lite. Bergmannen har ikke 
annet å gå efter enn det han kan se på overflaten, i dagen, 
og i gruvegangene sine. Alle; små funn ·og tegn må han tyde 
efter sitt kjennskap til bergbygningen og dens lover, og av 
det slutte sig til hvor skatten ligger, eller rettere hvor det 
er en chanse for at det kan ligge en skatt. Han kommer 
langt med problemet på denne måten; det er utrolig hvor 
meget en kyndig bergmann eller geolog kan lese av fjellet. 
Men i mange tilfeller blir det for vanskelig, særlig der fjellet 
er overdekket av grus og jord som visker ut trekkene. 

Med dette problemet har bergmannen fått hjelp av 
fysikken. For fysikeren ser opgaven slik ut: malm er et 
annet stoff enn berget den ligger i. Det vil si at den har andre 
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fysikalske egenskaper; den er f. eks. tyngre, eller den leder 
elektrisiteten bedre. En sånn egenskap kan ofte måles oppe 
fra jordoverflaten, og derved kan malmen opspores. Med 
moderne følsomme instrumenter er det lett å fastslå virk­
ningen av en malm selv på større dyp, dersom den bare 
avviker tilstrekkelig tydelig fra berget i en eller annen 
fysikalsk egenskap. Det er alltid forutsetningen. 

På dette grunnlaget er det blitt til en ny videnskap på 
grensen mellem geologi og fysikk. Anvendt geofysikk blir 
den ofte kalt. Nettop fordi den er en grensevidenskap, 
har den utviklet sig meget raskt; det lå store muligheter på 
dette området, og resultatene kom fort da man først begynte 
å arbeide med det. I løpet av de siste tyve, tredve år er det 
gjort forsøk med måling av alle egenskaper som det er tenke­
lig at malm kan røpe sig ved, og mange av dem har ført 
til praktisk brukbare metoder. Idag rår geofysikeren over 
et helt arsenal av metoder, som både er solid teoretisk under­
bygget, og er prøvet i lang praksis. Selve måleteknikken er 
også høit utviklet. 

I det følgende skal vi gj ennemgå noen av de viktigste 
metodene, og vise for det første hvad som er det fysikalske 
grunnlaget for hver metode, og for det annet hvordan de 
blir brukt i praksis. 

De gravimetriske og magnetiske metodene er særlig enkle, 
for så vidt som de nytter en umiddelbar fjernvirkning fra 
selve malmen. Ved gravimetri er det tyngdekraften man 
måler; den er litt større over tunge partier av undergrunnen 
enn over lette, og store tunge malmer blir derfor tydelig 
merkbare. Men forandringene er ganske små, så en må 
bruke uhyre følsomme måleinstrumenter. Målingene tar 
også lang tid; det er en slem feil, fordi det her som overalt 
i geofysikken er nødvendig å ha mange målinger, helst et 
riktig tett nett av målepunkter. 

Magnetisk virksomme malmer (jernholdige) er lettere å 
finne, for de lager sterke forstyrrelser i jordmagnetismen. 
Nær ved malmer kan en ofte merke >>misvisning<< av kompass­
nålen. Svenske bergmenn brukte et slikt >>gruvekompass<< til 
å lete efter jernmalm med alt på 1600-tallet. Det er altså 
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det efdste virkelige malmletingsinstrument. Moderne malm­
letere bruker samme metoden, men med adskillig nøiaktigere 
instrumenter. Og så måler de igjen i mange punkter, kart­
legger jordmagnetismen over et større område og søker å 
tyde det hele i sammenheng. 

Når malmen selv produserer en målbar fjernvirkning, er 
malmleterens opgave bare å konstatere den. Ved andre 
metoder - og det er de interessanteste - må han gå mere 
aktivt til verks. Han setter selv i gang et fysikalsk eksperi­
ment som tilfører den eventuelle malmen energi, irriterer den 
så å si. Den røper sig da ved den virkning den har på for­
løpet av eksperimentet. Til et slikt eksperiment trengs et 
apparat til å sende energi ned i grunnen, og et annet til å 
måle ut hvordan energien fordeler sig eller brer sig der nede. 
I fordelingen kommer virkningen av malmen frem. 

Et godt eksempel på dette gir de seismiske metodene. 
Energi-apparatet er et lite mineskudd, og energien er de 
kraftige lydbølgene som det sender ut. Til utmålingen brukes 
en rekke 1 ytte poster i forskjellig avstand fra skuddet, og 
det en måler, er den korte tiden fra skuddet går til den før ste 
lydimpulsen når hver post. Den første impulsen kommer 
gjennerp. jorden, ikke gjennem luften, fordi lyden går meget 
fortere i jord enn i luft. Dessuten er det stor forskjell på 
lydhastigheten i forskjellig slags berg, og det er nettop det 
malmleteren drar nytte av. Han finner f. eks. i ett tilfelle 
at lydhastigheten er den samme for alle de nærmeste postene, 
men er større for poster som ligger langt borte. Det må 
bety at det fins to lag i undergrunnen, og at det nederste 
av dem leder lyden raskere. Lyden brer sig gjennem begge, 
og til de fjerne lyttepostene når den lydbølgen raskest 
frem som har fulgt veien ned til underlaget, gjennem det, 
og op til posten. (Tenk på hvordan vi selv velger å komme 
frem: for en kort tur tar vi bene veien, men for en lang reise 
er vi ikke i tvil om at det er snarest å ta toget, selv om det 
i grunnen er en omvei). Så enkelt som dette er i prinsippet, 
er det mere enn vanskelig å tyde en slik måling i praksis. 
Geofysikeren skal jo løse opgaven baklengs, ut fra de målte 
tidene skal han regne sig til årsaken, til den opbyggingen 
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.av fjellgrunnen som kan forklare at måleresultatet blev nettop 
slik. Når han kan gjøre det, er det fordi han har teoretiske 
beregninger å støtte sig til, og dessuten et stort erfarings­
materiale. 

De seismiske metodene er meget brukt, især til leting 
efter jordolje. Til måling av isbreer brukes de også, for å 
bestemme mektigheten av isen ned til fjellet. 

De geofysiske metodene vi har mest nytte av her i Norge, 
er de elektriske. De byr også større muligheter for variasjon 
enn no.en av de andre, og kan tilpasses til de mest ulike for­
mål. Vi skal derfor gå litt nærmere inn på dem. 

I elektrisk malmleting må en helst . glemme den fore­
stillingen en vanlig har om elektrisiteten, at den er bundet 
til ledninger, til linjer. Slike konsentrerte ledere fins ikke i 
jorden; der er det massene som leder, og strømmen sprer _sig 
utover til alle sider. Fig. 1 er et skjematisk billede av strøm­
fordelingen mellem to jordelektroder, vist i overflaten og i 
et snitt. De prikkete linjene viser strømmens gang fra 
elektroden på 100 volt langs alle tenkelige veier til elektroden 
på O volt. De hele linjene · er ekvipotensial-linjer, linjer 
gjennem alle punkter som har samme spenning. Langs hver 
eneste strømlinje ligger fordelt alle spenninger mellem O og 
100 volt. Midten av hver strømlinje er på 50 volt, som 
rimelig kan være. Ser en nøiere på spenningsfordelingen, er 
det påfallende hvor stor plass spenningene fra 48 til 52 volt 
optar, næsten hele rummet mellem elektrodene. Først nær 
inne ved elektroden begynner spenningen å stige raskt, og 
der ligger alle ekvipotensial-linjene fra 52 til 100 (resp. fra 
48 til 0) tettere og tettere sammen. Denne ujevne fordelingen 
kommer av at det er så små tverrsnitt strømmen skal gjennem 
nær elektroden; næsten hele spenningen går med til å presse 
strømmen gjennem dette nåleøiet, mens noen få volt er nok 
til å drive den over hele midtpartiet, fordi tverrsnittet der 
er så meget større. Elektroteknisk uttrykt: det er liten mot­
stand på midten, men stor motstand ved elektrodene. 

Denne fordelingen av ekvipotensial-linjene skyldes så å 
si bare plassforholdene. Hvis dertil kommer at et enkelt 
parti av fjellet leder elektrisiteten bedre enn de andre, 
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(elektroteknisk: har mindre spesifikk motstand), vil linjene 
spres enda mere over den delen. Fig. 2 viser et eksempel på 
slik spredning over en malmstokk med meget god lednings­
evne. Det er likefrem som linjene skyr malmen og smyger 
sig omkring kantene av den. For malmleteren er dette en 
meget god indikasjon på malm, og det trengs bare forholdsvis 
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enkle apparater til å fastslå den med. Det er derfor en meget 
brukt målemetode, opmåling av ekvipotensial-linjene langs 
en strøm i jorden. 

Enkelte vil kanskje si at det måtte være lettere å måle 
motstanden i jorden direkte med en ?,lmindelig motstands­
måler. Men på den måten finner man aldri noen malm, for 
det man da måler, er næsten bare motstanden nærmest 
elektrodene. Malm eller ikke malm gjør praktisk ingen for­
skjell i den. Motstanden i selve fjellmassene kan en bare 
finne av spenningsfordelingen. 

Sett nu at det er påvist en malm som i fig. 2. Det første 
bergmannen spør om ( så snart han har anmeldt skjerpet ! ) , 
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er da: hvor dypt ligger malmstokken ? For å svare på det, 
må geofysikeren undersøke spenningsfordelingen nøiere. Vi 
så at linjene spredtes der hvor ledningsevnen var god: det kan 
en uttrykke mere presist i tall og likefrem beregne lednings­
evnen ut fra spenningsfordelingen. Det vil si, det en kan 
beregne, er den gjennemsnittlige ledningsevnen av de øverste 
lagene; en enkel regel for beregningen sier: spenningen mellem 
to punkter på overflaten retter sig efter ledningsevnen 

Fig. 2. 

mellem punktene og ned til et dyp som er lik avstanden 
mellem dem. Om det er bedre ledningsevne på større dyp, 
virker ikke det nevneverdig inn. 

Nu er det lett å skjønne hvordan geofysikeren går frem: 
han måler spenningen mellem to og to punkter i stadig 
større avstand, og beregner de tilsvarende ledningsevnene. 
Så lenge avstandene er små, blir tallet omtrent det samme; 
det er bare ledningsevnen av det øvre laget. Men over en 
viss avstand begynner tallet å vokse; det viser at målingen 
nu rekker ned i malmen, så dens høie ledningsevne blir med i 
gjennemsnittet. Den avstanden er altså lik dybden ned på 
malmen. 

I praksis er naturligvis forholdene mere kompliserte. Det 
er mange måter å gjøre denne målingen på, og geofysikeren 
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har også her teoretiske arbeider og erfaringsmateriale å 
støtte sig til. Det er utarbeidet mengder av tabeller og 
kurver til bruk ved tydningen, selv for så vanskelige problem 
som skrått stilte malmer, og for problemet tre lag med for­
skjellig ledningsevne. 

Vi skal nevne enda en elektrisk metode, en typisk veksel­
strømsmetode, som bruker en ganske morsom form for 
energitilførslen. Energi-apparatet har ingen elektroder i 
jorden, det sender bare en kraftig vekselstrøm gjennem en 
enkel isolert ledning som er lagt på marken i en stor firkant, 

Fig. 3. 

ofte en kvadratkilometer eller så. Fig. 3 viser et snitt, så 
en ser den bakre halvdelen av ledningssløifen. Omkring 
strømmen er det et elektromagnetisk felt, slik som det er 
tegnet med prikkete linjer. Feltet løper i ring om lederen, 
ned gjennem sløifen og op utenfor den. Dette feltet er av 
samme natur som feltet i radiobølger, og likesom dem indu­
serer det _strøm i ledere det passerer (antenner). Ligger det 
en god leder under sløifen (en malm), blir det sterk indusert 
strøm i den; malmen blir tilført energi på induktiv vei uten 
noen direkte tilledning. Dermed er første del av geofysikerens 
opgave løst, den næste blir å påvise denne strømmen fra 
overflaten. Til det kan også feltet utnyttes, men nu det 
feltet som omgir strømmen i malmen, det sekundære feltet. 
Det løper som vist i fig. 3 mot det oprinnelige (primære) 
feltet, og blander sig med det. Det er denne blandingen som 
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interesserer malmleteren; han måler feltet i mange punkter 
på overflaten, og sammenholder det med feltbilledet slik 
det normalt skulde være i en sløife. En malm lager karak­
teristiske avvikelser i felt billedet. I gunstige tilfeller kan 
en slutte sig til både beliggenheten av malmen, formen av 
den, og ledningsevnen. Selve feltmålingen er vanskelig, forså­
vidt som feltene er svake; en må bruke meget følsomme 
forsterkere. Det er det moderne radiorøret som har gjort 
disse målingene mulige. 

Et forhold som kompliserer arbeidet, er at feltene ikke 
følges helt i tid; malmens felt er litt forsinket efter sløifens -
faseforskjøvet. Men nettop denne li_lle forskjellen gir meget 
verdifulle oplysninger, så geofysikeren er like meget interes­
sert i den som i selve feltmålingen. 

Det fins mange andre elektriske metoder, for likestrøm 
og for vekselstrøm av fo~·skjellig frekvens; både energi­
tilførselen og selve utmålingen kan varieres på mange måter 
alt efter forholdene. Vi skal ikke ta med flere eksempler 
her; i hovedtrekkene er metodene de samme, og variasjonene 
har mest teknisk interesse. Vi skal heller se litt på hvordan 
disse geofysiske metodene blir brukt i praksis, til å gjennem­
føre en undersøkelse eller løse et bestemt problem. 

Aller først må en nøie studere det berget som skal under­
søkes. Det må kartlegges geologisk, og det må tas prøve­
måling av bergartene og av eventuelle malmfunn i nærheten . 
Av dette kan geofysikeren gjøre sig op en mening om de 
fysikalske problemene som geologi~n på stedet kommer til 
å stille, og efter det velger han sin undersøkelsesmetode og 
planlegger angrepet. 

Så kan malmleterlaget rykke i marken med måleappa­
rater og .annet utstyr. Utrustnil\gen er en meget viktig sak, 
og det er lagt meget av arbeide og -o'intanke i den. De målin­
gene som skal gjøres er rent laboratorie-messige finmålinger 
som regel, og det reiser sig mange tekniske vanskeligheter 
når de nu skal utføres i fri luft, i all slags vær og ofte i ulrnclt 
.terreng, og når målingene skal gjentasj hundrevis og tusenvis 
av målepunktu, det ene efter det andre, over store arealer. 
Tiden er kostbar for et malmleterlag, og apparatene må 

82 



være driftssikre og tåle en påkjenning. Med velkonstruerte 
apparater går selve målearbeidet utrolig raskt fra hånden. 
Samtidig må det gjerne gjøres adskillig landmålingsarbeide, 
kabellegging og transport av alle slag; det gjelder å lede 
disse hjelpearbeidene så alt går glatt, og selve målea:..-beidet 
får kjøre jevrt på uten heft eller stans. 

Imens må malmleterne holde øie med resultatene, og må 
dag for dag følge målingen med beregning og tydning. Så 
snart det viser sig noen uregelmessighet må de gjøre sig 
klart hvad den kan bety, og må eventuelt ta spesielle målinger 
for å klarlegge dette punktet. Kan det være mulighet for 
et virkelig funn, blir hele arbeidet omstilt på det spesielle 
problemet, og da begynner først den virkelige malmletingen. 
Den foreløbige indikasj orren kan næsten alltid tydes på 
flere måter, og det gjelder å avgjøre hvilken som er den 
riktige. Det gjør malmleteren ved å sette an detaljmåling 
med forskjellige metoder og forskjellig anlegg - hver måling 
i virkeligheten et nytt eksperiment som skal gi svar på et 
bestemt spørsmål. Skritt for skritt ringer han problemet 
inn og arbeider sig frem til den rette løsningen, så detaljert 
og fyldig som han kan få den med rimelige omkostninger. 
Jo mere verdifullt funnet ser ut, jo mere arbeide kan det 
naturligvis legges i opklaringen. Under arbeidet samrår han 
sig med geologen som vurderer de forskjellige mulighetene 
geologisk og analyserer problemene fra den sidrn. Det er 
vekselvirkning mellem geologi og geofysikk i opklarings­
arbeidet. Når saken er klar, går det regulære målearbeidet 
videre, mens malmleteren avgir sin rapport, - melder h vad 
som er sikkert fastslått, hvad som er sannsynlig, og hvad 
som videre bør gjøres. Ofte må han melde at det ikke er 
mere å gjøre, det er ikke noe av verdi; men det er i og for 
sig en viktig oplysning det også. I andre tilfeller tilrår narr 
diamantbori~g, og anvise/ hvor det skal bores. 

Det er tydningen som er det vanskeligste i geofysikken. 
Det er så mange ukjente faktorer som spiller inn, at det 
blir ikke noe regulært beregningsarbeide. Og mulighetene er 
så mange, det er en ny situasjon hver gang, så det nytter 
heller ikke å tyde bare efter erfaring og skjema. Malmleteren 
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Fig. 4. 

er nødt til å kjenne og beherske sin kunst, så han kan anvende 
metodene riktig i hver ny situasjon, og kan vurdere et nytt 
resultat. Det er i virkeligheten forskingsarbeide, og det 
løses ganske som forskingsopgaver i laboratoriet, ved en 
kjede av eksperiment og resonnement. 

Det kan være verd å understreke dette, for det blir 
erfaringsmessig lett misopfattet. Legfolk ser ofte på malm­
leting som en mystisk vidunderprestasjon, og snakker om 
>>den moderne ønskekvist<<. Selvfølgelig er det ikke noe 
mystisk i arbeidet, det er så nøkternt som det kan bli. Mange 
overvurderer også den tekniske side av saken, fordi de blir 
så imponert av selve apparatene. Det er galt, for det er 
ikke apparatene som leter malm; de er bare et verktøi, om 
enn et fint og kostbart verktøi. I reklamebrosjyrer kan en 
undertiden lese om vidunderlige >>skattejaktapparater<<, som 
finner malm med lekende letthet og med hundre prosent 
sikkerhet. Overfor slikt bør en være skeptisk. Malmleting 
har sin begrensning som alt annet, og malmletere som lover 
mere .enn det, er av det onde. 
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Til slutt et billede av malm letere i felten. Det er et 
arbeidslag fra den norske malmletings-institusjonen, Geofy­
sisk Malmleting i Trondheim. Det er en forholdsvis ny 
virksomhet, som blev satt igang av staten efter initiativ 
fra bergingeniørene. Den ledes av laboratorieingeniør HAAKON 
BRÆKKEN ved Norges Tekniske Høgskole; han og hans stab 
av malmletere (mest yngre ingeniører) har utført betydelige 
undersøkelser for norske bergverk gjennem de siste årene, 
og dessuten arbeider de ivrig med utvikling av metoder og 
teknikk. Apparatene konstruerer og bygger de selv, for å 
få dem så de høver for norsk terreng og norsk klima. 

I kraft av vår kundskabs herlige fond 
vi malmen i dybet kan ane -

står det i rektor GETZ' høistemte bergmannssang. Berg­
mennene vil forhåpentlig tilgi malmleteme om de annek­
terer strofen som et veltruffet motto for sig og sitt arbeide, 
- selv om de da strengt tatt burde skifte ut ordet >>ane<< 
med et noe mere presist uttrykk. 

Rhizostoma octopus 
- en gjest i våre farvann. 
Av Hans Tambs-Lyche. 

Den 4. august 1939 ble det bragt inn til den biologiske 
stasjon på Herdla en meget stor meduse (manet) som skilte 
seg sterkt fra de vanlige stormanetene i sjøen. Klokken, 
som var temmelig fast, målte omtrent en halv meter i dia­
meter. Det viste seg å være et eksemplar ay Rhizostoma 
octopus, en art som ellers har en mere sydlig utbredelse. 

Samme dag ble det tatt vare på enda et eksemplar av 
denne arten ved Bergenskanten, idet JENS JEBSEN leverte 
inn til Bergens Museum et litt mindre eksemplar som var 
tatt like ved bryggen i Breivik, Fana. 
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Dessuten ble et tredje eksemplar sett i slutten av august 
måned ved Eggholmen utenfor Lønningen (ikke langt fra 
Hjellestad i Fana), hvor det var drevet i }and. (Etter melding 
fra stud. real. JOHAN WILLGOHS, Bergen). 

Det er ikke første gang arten er tatt eller sett i norske 
farvann, men funnene er allikevel bemerkelsesverdige, og 
medusene selv så interessante at de fortjener en omtale i 
>>Naturen<<. 

Foruten de nevnte eksemplarer foreligger det bare mel­
ding om et funn på Vestlandet, idet et eksemplar ble tatt 
ved dampskipsbryggen i Herdlasundet høsten 1933. Det 
ble også brakt inn til den biologiske stasjon og ble konservert 
der. De tre eksemplarer fra Bergenskanten som nå er i 
museets besiddelse har følgende mål: 

Eksemplaret fra Herdla 1933: Diameter ca. 40 crn 
>> 1939: >> 40-45 cm 

Fana 1939: · >> ca. 35 cm 

Også det ·eksemplar som ble sett av hr. WILLGOHS var 
av samme størrelse. 

Alle eksemplarer er målt etter konservering i formalin, 
og de er sikkert skrumpet sammen en del på grunn av fik­
seringen. 

I følge KRA~P har arten tidligere vist seg i Oslofjorden, 
hvor et eksemplar ble sett ved Drøbak 12. juli 1916. Samme 
sted ble den også sett i slutten av oktober 1933. Det året 
ble et eksemplar til og med observert i den indre del av Os1o­
fjorden, ikke langt fra byen. Siden har den i følge opplysning 
fra professor HJ. BROCH, ikke vært sett i Oslofjorden. 

Rhizostoma octopus (fig. 1) kan ikke forveksles med noen 
annen av våre stormaneter. Gelesubstansen i klokken og i 
munnarmene er meget fastere enn den tilsvarende substans 
hos de andre manetene, nesten bruskaktig. Klokken, som 
kan bli meget stor:, er høyt hvelvet og litt ru på overflaten. 
Langs klokkeranden sitter det mange små, blå eller fiolette 
tunger, men ingen brennetråder slik som hos brennemanetene. 
De 8 store munnføttene er også karakteristiske, de er tykke 
og kompakte og på ·en stor del av sin overflate er de sterkt 
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kruset. De ender i noen tydelig trekantete stykker hvor 
en kan se de fcrgrenete ernæringskanalene skinne igjennom. 
Medusen kan ikke brenne og er helt ufarlig. 

Rhizostoma hører til en egen gruppe - Rhizostomeae 
- innenfor den hovedgruppen av huldyr som kalles Scypho­
zoa, den samme hovedgruppen som brennemanetene og 
glassmanetene hør er til. Det som karakteriserer Rhizo­
stomeae og skiller dem ut fra de andre scyphozoer, er munn­
apparatets bygning. De voksne dyr har ingen munnåpning 

Fig. 1. 

Rhizostoma 
octopus. (Efter 
A. G. MAYER). 

som de andre meduser. Inngangen til tarmsystemet dannes 
av en mengde fine porer på munnarnene - utmunninger for 
fine kanaler som lcder inn i dEt sentrale hulrummet. 

Det har vært strid om hvordan næringsopptagelsen fore­
går hos disse dyrene, og den er ikke avgjort enda. Noen 
hevder at de har funnet planktondyr, særlig småkreps, i 
munnkanalene, og at det må være disse planktondyrene 
som er deres viktigste næring. Andre derimot hevder at 
de dyr som er funnet i kanalene, aldri har vist spor etter 
å være påvirket av fordøyelsesvesker, og at de må være 
kommet dit tilfeldig. Disse hevder - i overensstemmelse 
med PDTTERS teori - at medusene må få den vesrntlige 
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del av næringen sin fra de næringsstoff er som er oppløst i 
sjøvannet. 

Gruppen Rhizostomeae er vesentlig utbredt i de tropiske 
havs grunnere kystområder, de fleste arter og slekter er 
funnet i de malayisk-ostindiske farvann. Det er bare en 
familie med få arter som har funnet veien til Atlanterhavet. 
Den omfatter to slekter, en på hver side av havet. 

I Østasia (Japan og Kina) har meduser av denne gruppen 
en viss økonomisk betydning. Som nevnt er det et karak­
teristisk trekk ved gruppen at gelesubstansen i klokken 
er av en fastere konsistens enn ellers hos medusene. Hos 
ett par arter spises denne del av dyret. Den prepareres 
da med en blanding av alun og salt, eller legges ned med 
kashiva-blader - det skal være en slags eikeblader. Når 
den skal serveres, blir medusen først utvannet en halv times 
tid, deretter vasket godt av, delt opp i passende stykker 
og servert med krydderier eller skarp saus. Det påståes at 
den ·- servert på denne måten - skal være en virkelig 
delikatesse, og både lett fordøyelig og nær en de. 

Det kan også nevnes at det foreligger beretninger om 
at Rhizostoma octopus i eldre tid ble spist også i Syd-England. 

Av slekten Rhizostoma er det bare kjent to arter, som 
dessuten står så nær hinannen at de ofte blir regnet som 
raser av samme art. Rhizostoma pulmo er den sydligste av 
dem, den finnes i Middelhavet og langs kystene av Spania 
og Frankrike. Rhizostoma octopus er den nordligste formen 
som forekommer fast ved franske og britiske kyster til inn 
i den engelske kanal. Hos den første arten blir klokken 
ikke over 15 cm i diameter, mens den andre kan oppnå en 
størrelse på opp til 60 cm diameter. Allerede størrelsen viser 
altså at de norske eksemplarene tilhører arten octopus. 

Rhizostoma hører som nevnt til huldyr-gruppen Scy­
phozoa, og en regner med at den som de andre dyr av denne 
gruppen har generasjonsveksel mellom en fastsittende ukjøn­
net generasjon og medusen som representerer den kjønnete 
generasjon. Hos Rhizostoma kjennes imidlertid enda ikke 
det fastsittende stadiet. Det yngste kjente meduseeksemplar 
er en liten, nettopp avsnørt meduse med 3 mm diameter. 
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En pleier regne rried at artens ukjønnete generasjon 
ikke kan leve lengei mot nord enn den engelske kanal. Her 
blir altså nordgrensen fot dens egentlige hjem. Ved den 
belgiske kysten opptrer den uregelmessig, og dens temmelig 
hyppige opptreden i Nordsjøen (f.eks. ved Helgoland) skyldes 
temmelig sikkert at den frittlevende medusegenerasjonen 
stadig føres nordover gjennom Kanalen. Strømforholdene i 
Nordsjøen er nemlig slik at det plankton som følger >>kanal­
vannet<<, føres nordover uten å komme i berøring med kystene 
langs den sydligste delen av Nordsjøen. Dette forklarer at 
arten synes å opptre mere årvisst ved Helgoland enn ved 
den belgiske kysten. Rhizostoma følger ikke sjelden med 
kanalvannet så langt inn i Nordsjøen at eksemplarer blir 
sett ved Jyllands vestkyst - kanalvannet utgjør nemlig en 
del av Jyllandstrømmen. 

På denne måten blir Rhizostoma en indikator for kanal­
vannet og variasj orrene i dens opptreden fra år til an~et 
kan gi et billede av variasjonene i strømforholdene i Nord­
sjøen. Nettopp i denne henseende er året 1933 interessant. 
Det året var nemlig arten særlig tallrik i de danske farvann, 
og den kjente danske meduseforsker KRAMP har i en artikkel 
i >>Journal du Conseil<< for 1934 (se også >>Naturens Verden<< 
for samme år) gitt en interessant framstilling av denne plank- · 
tonorganismes opptreden. Her skal bare hovedresultatene 
refereres. (Fig. 2). 

Nordsjøen mottar stadig vann fra Atlanterhavet som 
strømmer inn dels gjennom Kanalen - det er >>kanalvannet<< 
- dels nord for Skottland. Disse to innstrømmende hoved­
masser møtes ved Doggerbank, og Jyllandstrømmen blir 
dannet som et resultat av dette møtet. Fra år til annet 
er det imidlertid temmelig store variasj orrer i hovedbilledet, 
og den forskjellige tilstrømning av Atlanterhavsvann er vel 
en av hovedårsakene til disse variasjonene. 

Nettopp i 1933 var tilstrømningen sterkere enn vanlig. 
Dette førte på den ene side til at strømmen gjennom Kanalen 
førte med seg større mengder enn vanlig av Rhizostoma, 
mens det på den annen side førte til at den del av Atlanter­
havsvannet som kom inn i Nordsjøen den nordlige veien, 
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Fig. 2. Strømkart over Nordsjøen. (Efter TAIT 1934). 

trengte helt fram til Jyllands vestkyst og på en måte sperret 
veien for Jyllandstrømmen i noen tid. Da så dette Skagerak-

. vann - i august - trakk seg tilbake, brøt Jyllandstrømmen 
igjennom med sterkere styrke enn vanlig. Derfor nådde 
>>kanalvannet<< det året helt fram til den svenske vestkysten 
- og Rhizostoma ble da også i 1933 sett både ved Bohus­
lenkysten og i Oslofjorden. 

Denne teori støttes av en rekke andre observasjoner fra 
det samme året, både av hydrografisk og av biologisk art. 
Blant annet viste den sterke tilstrømning av Atlanterhavs­
vann seg ved masseopptreden av en blekksprutart (Sepia 
officinalis) i Nordsjøfarvannene. Nettopp i 1933 ble f. eks. 
et levende eksemplar av denne arten tatt ved Skagen. Det 
er 4. gang siden midten av forrige århundre at denne arten 
er tatt levende så langt mot nord. 

Hvilken vei er så de Rhizostoma-eksemplarer som er tatt 
ved Bergenskysten kommet dit? 

Det kunne kanskje tenkes at de var kommet den nord-
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lige veien, det kommer nemlig også den veien plankton av 
sydlig opprinnelse inn i Nordsjøen. Golfstrømmen mottar 
nemlig, før den går inn i Norskehavet, en komponent av 
varmt og salt vann fra sydeuropeiske farvann, og det måtte 
da være denne komponent som i tilfelle hadde ført Rhizostoma 
med seg. En kan, kan hende, ikke helt utelukke den mulighet 
at de eksemplarer som er tatt ved Bergen er kommet denne 
veien, men det er ikke sannsynlig. Det er meget lettere å 
forklare deres opptreden ved at de har tilbakelagt en annen 
vei. Jyllandstrømmen, som fører arten med seg fra den 
sydlige delen av Nordsjøen, avgir i Skagerak en gren som 
forener seg med den baltiske strøm - strømmen som fører 
vannet ut fra Østersjøen. Samlet fortsetter de nordover 
langs norskekysten. Det er sikkert mest sannsynlig at en 
del eksemplarer av Rhizostoma har fulgt denne strømmen 
nordover. 

Det kan også anføres paralleller til denne transport. 
JøRGENSEN har i >>Naturen« for 1909 skrevet om den store 
planktondiatomeen Bidulphia sinensis, som en mener for­
planter seg et sted i den sydligste delen av Nordsjøen for så 
å føres den nevnte strømveien nordover, i hvert fall så langt 
som til Bergen hvor den opptrer hver høst. 

I 1933 var Rhizostomas opptreden et tegn på at det fore­
gikk unormale foreteelser i Nordsjøen. I 1939 viste den 
seg altså igjen. Er denne opptreden igjen tegn på at 
det har foregått liknende uregelmessigheter i Nordsjøen? 
Det er ikke godt å svare på det, men det er av interesse å 
legge merke til at også i 1939 synes det å ha vært en masse­
opptreden av Sepia officinalis, i hvert fall blev det sendt 
inn flere strandete Sepiaskall enn vanlig til museet. Kand. 
real. EGGVIN (Fiskeridirektoratet) opplyser også på fore­
spørsel at innstrømningen av Atlanterhavsvann i Nordsjøen 
viser felles trekk med forholdene i 1933. Imidlertid ser det 
ut til at året 1938 viser enda større overensstemmelser -
og dette året var det ingen opptreden av Rhizostoma og 
heller ingen unormalt sterk opptreden av blekkspruter. Det 
sier seg imidlertid selv at en må være varsom med å trekke 
slutninger om en skjematisk parallellitet ut fra så lite materiale 
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og i slike innviklete forhold som de som foreligger her. I 
hvert fall vil det bli av interesse å følge Rhizostomas videre 
opptreden i våre farvann. Det er i den forbindelse verd 
å merke seg de ord KRAMP brnker som avslutning på sin 
artikkel i >>Naturens Verden<<. 

>>Naar sjældne Dyr viser sig i vore Farvande, betyder det 
næsten altid, at der foregaar noget usædvanligt omkring os, 
og derfor vil vi gerne have Underretning derom. Naar · vi 
faar et sjældent Dyr sendt ind til Zoologisk Museum, nøjes 
vi ikke bare med at sætte det i Spi1itus og være glade for at 
have saadan en Sjældenhed staaende: saadan er Museums­
folk slet ikke. Nej, vi spekulerer over, hvad det kan betyde, 
at dette Dyr har vist sig paa det bestemte Sted paa den 
Tid, og hvis vi faar Underretning om flere interessante Fund 
paa flere forskjellige Steder, kan vj slutte os til hvad der 
er foregaaet. Forekomst av sjældne Dyr, eller en paafallende 
Masseoptræden af almindelige Dyr, kan være Vidnesbyrd 
om Begivenheder af vidtrækkende Betydning, ogsaa for det 
praktiske Liv, og derfor beder vi alle, som færdes i Naturen, 
om at fortælle os naar de ser noget mærkeligt, og saavidt 
mulig sende os Prøver af de Dyr, de finder, med Angivelse 
af Findested og Tid; det vil ofte give os Besked om viktige 
Begivenheder af stor Rækkevidde.<< 

Det kunne ligge nær å sette Rhizostomas opptreden ved 
norskekysten i forbindelse med den framtrengen av syd­
ligere former mot nord som er iakttatt i de siste årene i 
sammenheng med den pågående klimaforbedring. I så fall 
måtte denne klimaforbedring ha ført til at det område der 
Rhizostoma kan forplante seg er blitt utvidet mot nord -
kan hende slik at den har fått fast fot i Nordsjøen. Det 
er imidlertid for tidlig å si noe sikhrt om det enda. Dersom 
det skul.le være tilfelle, må en imicllE rtid ven te at dens opp­
tredtn ved de norske kystene vil bli meie ;_·eg2lmessig erin 
den har vært hittil. 
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Bokanmeldelser. 
HJALMAR BROCH: Norges Dyreverden. Slik den er og 

slik den ble til. (119 sider, 121 ill.). Grundt Tanums Forlag, 
Oslo 1939. 

Hvorfor fins det hjort hos oss bare i Vest-Norge? Og 
hvordan er hjorten kommet dit? Slike spørsmål er det dyre­
geografene arbeider med og prøver å gi svar på. Og det gis 
nok av slike problemer i samband med vårt lands dyreverden. 
Den skandinaviske halvøya var dekket av ismasser for ikke 

· så mange tusen år sia, så de fleste av de dyreartene som 
fins her i landet i dag, må være kommet hit etter den tid, 
altså i forholdsvis sen tid. Vekslingene etter istida i land­
forbindelsen mellom Skandinavia og resten av det europeiske 
fastlandet har hatt atskillig å si for dyrenes innvandrings­
historie, og de store fjellkjedene, Langfjella, Dovre, Kjølen, 
har sikkert innvirket på dyrenes videre utbredelse her i 
landet. -Men den mest avgjørende innverknad på utbredelsen 
har likevel selve eksistensmulighetene: klima, ernærings­
forhold, fiender. 

Granskingsarbeidet i senere tid har skaffet oss meget 
større klarhet over disse problemer enn vi hadde før. Men 
det har hittil ikke på norsk foreligget noen samlet fremstilling 
av dis~e forhold. Det er derfor et meget fortjenstfullt tiltak 
av Professor HJALMAR BROCH å skrive denne boka og gi en 
populær framstilling av vårt lands dyreverden ut fra dyre­
geografiske synspunkter. 

Boka har en meget klar og oversiktlig ordning av stoffet. 
Først gir den en kort oversikt over den delen av landets 
geologiske og klimatiske historie etter istida som er av særlig 
interesse for å forstå dyrenes innvandringshistorie. Der 
etter kommer hovedavsnittet, landdyreverdenen, som natur­
lig nok vesentlig behandler pattedyrene og fuglene. Dyre­
verdenen i ·ferskvatn og havets dyreverden beha,ndles så for 
seg i hver sitt avsnitt. Foruten innholdsliste har boka 
alfabetisk register over både norske og latinske navn på de 
dyreformene som er nevnt i teksten, så det er lett å finne 
fram når en vil slå opp i den. 
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Teksten er rikt illustrert og med gode billeder, oftest av 
dyrene i naturlig miljø ute i naturen. Det er også tatt med 
en rekke utbredelseskart utført i en enkel, meget vakker 
og klar teknikk, som forfatteren kan være stolt av. 

Også det typografiske utstyr virker meget velvalt og 
tiltalende. Alt i alt er Norges Dyreverden blitt, ikke bare 
en faglig bok til å ause kunnskap av, men også en sjelden 
vakker bok, som både voksne og barn vil ha stor glede av 
å bla i. 

Johan Huus. 

Småstykker. 

SJELDENT RUGESTED FOR KRYKJE. 

Mens jeg sommeren 1939 opholdt mig på Røst for å 
gjøre noen undersøkelser over sjøfugl, blev jeg meget over­
rasket over å finne et bryggehus hvor det ruget en hel del 
kry kje (Rissa tridactyla). Jeg hadde ikke ventet å finne den 
andre steder enn i fuglefjellene, og denne bryggen var også 
det eneste sted jeg fant den rugende utenom de egentlige 
fuglefjell. 

Mens jeg var på Røst, kom det en hollandsk amatør­
ornitolog, mr. STRIJBOS dit. Han var særlig interessert i 
sjøfugl, og blev der noen dager på vei til Spitsbergen. Han 
gav mig oplysning om at det bare kjentes et tilfelle tidligere 
av at krykjer ruger på hus. 

Det har tidligere vært zoologer på Røst og sett denne 
bryggen med krykjer; men jeg kjenner ikke til at noen har 
beskrevet det, så et billede vil kanskje være av interesse. 

Av billedet fremgår forholdene temmelig tydelig. Huset 
står på bryggen og denne ligger på Kårøya, altså en av de 
mest bebodde øyer, og meget nær Glea med dampskibsan­
løpet. Bryggen er bare i bruk om vinteren, så fuglene blir 
ikke direkte forstyrret i rugetiden ved at bryggen brukes. 
Redene ligger også slik at dette vilde være umulig. Derimot 
passerer det hele tiden båter, både motorbåter og robåter. 
Det er ingen broforbindelse mellem de tre viktige øyer Glea, 
Tjyvsøya og Kårøya, så det er hele dagen livlig trafikk 
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mellem dem med robåter, og det roes altså stadig tett forbi 
bryggen. 

De nederste redene kan nåes fra båt, så her blir eggene 
alltid tatt, >>rekt<< som det heter på Røst, selv om det er ulovlig 
å ta egg på annen manns eiendom. Eieren selv lar fuglene 
være i fred, og liker ikke at andre forstyrrer dem. Men i de 
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nederste redene er det sjelden mer enn 1 unge, ellers er 
kullene almindeligst på 2 unger. 

Jeg fikk oplyst at krykjene hadde begynt å ruge på bryg­
gen i 1928, og at flere par hadde begynt samtidig. Dette 
passer godt med at krykjen er en selskapelig fugl som aldri 
ruger alene. Foruten de par som sees på billedet, ruger det 
en del på baksiden av huset, så i alt er det ca. 25 par som 
ruger der nu. 

Knut Schmidt-Nielsen. 

TEMPERATUR OG NEDBØR I NORGE. 
(Meddelt ved B. J. BIRKELAND, meteorolog ved 

Det meteorologiske institutt). 

Desember 1939. 

Temperatur Nedbør 

Stasjo- I A I I I I I A I A I I ner Mdiedl- nfo;ramv. Max. Da!:! Min. Dag § f;:- f;;, · Max ~ 
V ~ norm. norm. · A 

-----''---...;._-~---'---'---"--'---'--· 

~ C I o C o C 
1 ° C mm mm \ °lo mm\ 

Bodø .... -1.6 +o.4 7 17 -10 25 152+97 + 116 49 1 18 
Tr.heim - 2.8 , - 0.4 7 17 -18 28 109 + 43 + 65 24 25 
Bergen 1.5 - 0.5 

1 

8 2 
1

- 6 31 125 - 71 - 36

1 

29

1

19 
(Fredriks-

1 

berg) I 
Oksøy .. 1.3 - 0.4 9 I 24 - 8 27 441- 55 - 56 17 3 
Dalen .... - 4.8 - 0.6 9 23 - 16 27 22 - 60 - 73 8 3 
Oslo .... - 5.9 -1.7 6 24 -18 16 28 - 21 - 43 12 3 
(Blindern) 
Lille-
hamm. - 9.3 - 1.8 -1 
Dovre .. - 9.4 - 1.3 6 

I oc I oc I oc 
Bodø .. 4.9 + 1.2. 27 
Tr.heim 5.6 +o.9 30 
Bergen 8.1 +1.1 30 
(Fredriks-

berg) 
Oksøy. 7.9 +0.1 24 
Dalen. 5.2 +o.4 25 
Oslo .. 6.0 +1.1 29 

(Blindern) 
Lille-
hamm. 3.3 +o.6 26 
Dovre. l.8 1 + 0.8 25 
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3 1- 20 
18 -24 

8 31 - 18 - 37 9 
8 j 32 + 4 + 14 I 7 

5 
24 

Aret 1939. 

I oc mm I °lo ' 1mm mm 
1s / 6 --10 25 / 1249 + 349 + 39 49 18/1?. , 12 
7/s -18 28/12 819 + 29 + 4 27 9/9 
6/s - 7 6fi 1858 - 7 - 0 59 10 / 6 

3/6 -11 7 /1 1035 +112 + 20 49 12/9 

6/6 -16 27 / 
, 12 899 + 32 + 4 69 18!7 

6/6 -20 7 /1 674 + 22 + 3 43 19/6 

+ 29 I 6t 119·/ 6 7 /s -26 20/1 778 + 176 
7 /s -24 I 8/12 396 + 7 + 2 I 26 120/,. 



Nye bøker og avhandlinger. 

Til redaksjonen er innsendt: 

OVE PAULSEN: Grundtræk af den almindelige botanik. Anden 

udgave. 357 s. med 258 ill. København 1939. (Gylden­

~ ... -I- dalske Boghandel. Nordisk Forlag). 
Melding fra Statens Forsøksgård på Møistad for 1938. Ved 

0. GLÆRUM, forsøksleder. 64 s. Oslo 1939. (Grøndahl & 

Søns Boktrykkeri). 
Beretning til Ministeriet for Landbrug og Fiskeri fra Den danske 

biologiske Station. XLIII. 1938. Ved direktør dr. phil. 
H. BLEG-VAD. 78 s. 4°. Kjøbenhavn 1939. (C. A. Reitzels 
Forlag. Bianco Lunos Boktrykkeri A/S). 

HANS BøYUM: Plantelære. 236 s. med ill. Oslo 1940. (For­

lagt av H. Aschehoug & Co~ (W. Nygaard)). 
KNUD }ESSEN & RAGNAR SP.ARCK: Danish scientific investigations 

in Iran. Part I. 141 s. med ill. Copenhagen J.939. (Einar 

Munksgaard). 
Nedbøriakttagelser i Norge. Utgitt av Det Norske Meteorologiske 

Institutt. Årgang XXXXIV, 1938. Med kart. Oslo. I kom­

misjon hos H. Aschehoug & Co. Pris kr. 2.00~ (Fabritius & 

Sønners Boktrykkeri 1939). 



I 

Jordskjelvstasjonen, Bergen 

samler oplysninger om alle skjelv i Norge. Da små, lokale 
skjelv ikke alltid kommer inn på våre registreringer, ber vl 
publikum melde av til oss eller til en avis om en merker 
jordskjelv.-

Vår adresse er 

Bergens Museums jordskjelvstasjon. 

Nedbøriakttagelser Norge, 
årgang XXXXIV, 1938, er utkommet i kommisjon hos H. Asche­
houg & Co., utgitt av Det Norske Meteorologiske Institutt. Pris 
kr. 2.00. 

Dansk . Kennelklub. 
Aarskontingent 12 Kr. med Organ Tidsskriftet Hunden frit tilsendt. 

Tidsskriftet Hunden. Abonnem. alene 6 Kr. aarl.; Kund: 
gjørels_er opt. til billig Takst. Prøvehefte frit. 

Dansk Hundestambog. Aarlig Udstilling. Stormgade 25. 
Aaben fra 10-2. tlf. Byen 3475. København B. 

Dansk ornitologisk Foren ing, 
er stiftet 1906. Formandeh er. Overlæge 0. Helrns, Skovager­
vej 28, Charlottenlund. Foreningens Tidsskrift udkommer aarlig 
med-4 illustrerede Hefter og koster pr. Aargang 8 Kr. og faas 

-- -ved Henvendelse til Redaktøren, Museumsinspekt~r R. Hørring, 
Z<:>ologisk Museum, København. 

A & JOHN GRIEGS BOKTRYKKERI, BERC!lEN 
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