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saa godt det lod sig gjore ud gjennem Isen, og vi var saa heldige
at komme rigtig frem. XKl g havde vi opnaaet det sydostligste
Punkt, som vi havde seet fra Paulet, nemlig endel samlede Isfjelde
i den yderste Kant af den faste Is.

Nu begyndte Kursen forst sydlig, senere mere vestlig. Paa
grund af Snetykket holdt vi os til den faste Iskant.

Vinden, som for havde veret ostlig, gik nu om paa SSO med
steerk, bidende Kulde. Vi medte nu mere og mere Is, der tilsidst
tvang os til at holde op at ro, og det var pd hei Tid at opsege
et Isflag, hvor vi kunde treekke vor Baad op, da Vinden ogede
hastig. Vi valgte det bedste Isflag, der desverre ikke var stort og
laa langt ude i Iskanten.

Det bleeste en orkanagtig Storm med 12 Graders Kulde, da
vi Kl 5 Eftermiddag fik vor Baad op paa Isen. Her skulde
vi tilbringe Natten og hvile os; men vi fik andet at gjore, da Is-
flaget breekkede Stykke for Stykke under vore Fodder og vi arbei-
dede haardt for at faa Baaden op paa en Isskruning for at veere i
Sikkerhed indtil Dagen gryede; men heller ikke her blev vi i Ro;
thi nu blev Sjegangen saa stor, at Belgerne brod langt indover Isen,
og vi maatte treekke Baaden endnu lengere indover.

Vi arbeidede os nu under mange Vanskeligheder frem til Depot-
pladsen ved Haabets Vik, hvor vi ankom den ¢ November Kl.
107/, Aften. Her fandt vi Skrivelser, at vore 3 Kamerater havde
forladt Pladsen den 28 September for at soge at komme sig frem
til Snow Hill.

Frisk Vind hindrede os fra at komme herfra for den 7 No-
vember Kl. 4.20 om Morgenen. Vi satte da Kursen sydover i
vakkert Veir, og Klokken 12 Midnat var vi neesten midt i Sidney
Herbert Sundet. Klokken 2 Morgen den 8 November kom vi
til fast Iskant og drog Baaden op paa Isen ved Mundingen af Ad-
miralty Inlet. Nu fik vi os lidt Mad og lagde os at hvile i vore
Sovesekke, vi sov saa haardt, at vi ikke vaagnede for Kl. 11
Formiddag. Baaden blev trukket endnu lengere indover Isen for
at den kunde ligge i Sikkerhed, og Kl. 3 paa Eftermiddagen
begav vi os paa Vei til Snow Hill. Vi havde nu cia 25 Km.
Vandring at tilbageleegge i tungt Fere. KI. 9%/, om Aftenen
opnaaede vi Snow Hill og blev modtaget med Glaede og Jubel af
vore Kamerater. :
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Till fragan om forekomsten af alltid frusen
mark i Sverige.

Af Axel Hamberg.

I senaste hiftet af denna tidskrift’ har doc. Gunnar An-
dersson fdst uppmirksamheten pd de iakttagelser ofver tjilens
djup, som i samband med jirnvigsbyggandet Gellivare—Riksgrinsen
utférdes och finnas angifna i ett af jirnvigsstyrelsen publiceradt ar-
béte. Som jag férmodar, att frigan om férekomsten af frusen mark
inom vart land hirigenom erhéllit en viss aktualitet, vill jag hir
lamna en kort framstéllning af teorien for den stdndigt frusna mar-
kens uppkomst samt i samband dirmed meddela nigra af mig i
Sarjektrakten utférda observationer, som limna ett bidrag till frigan.

Jordytans temperatur &r ndstan uteslutande beroende pa in-
strdlningen fr&n solen och utstrilningen mot universum. I jimforelse
med solvirmet spelar jordens eget inre virme ingen roll. Solvdrmet
fororsakar en uppvirmning af jordytan under dagen och om som-
maren, utstrdlningen en afsvalning under natten och om vintern.
Viarmeamplituderna &dro i jordytan betydligt storre dn i den ofvan-
liggande luften. Detta belyses exempelvis af foljande i Finland af
Th. Homén 10—12 aug. utférda temperaturbestimningar i ytan af
olika slags mark. ‘

Maximum. Minimum.
Granithall ......... + 34.8° + 14.5°
Sandhed......... .. 4 42.3 + 7.8°
Kirrdng..... ...... + 27.7° ' + 6.3°
Luft.......ccocceeeies 4 22.7° + 9.6°.

! Ymer, Bd 23 (1903), sid. 48s. /
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P3 grund af berg- och jordarternas obetydliga ledningsférmaga
for virme nedtringa dessa temperaturvixlingar dock endast till ett
mycket ringa djup. Redan vid en meter under jordytan dro de
dagliga vdrmevixlingarna i det nirmaste omirkliga. De variationer,
som arstiderna fororsaka, fortplanta sig dock till stérre djup, men
ifven de upphéra i vira trakter vid 15—20 m. under ytan. Det
plan, i hvilket de &rliga temperaturvixlingarna bli omirkliga, kallas
den neutrala virmeytan. Under denna férekomma inga pa ars-
tiderna beroende temperaturvariationer, diremot kunna naturligen
mera. l8ngperiodiska klimatindringar déarstides gora sig géllande.
S&som man genom observationer i djupa borrhal funnit, tillvixer
temperaturen frdn den neutrala virmeytan mot jordens inre med
omkring en grad for hvarje 35 m. Fullt konstant dr detta det s. k.
geotermiska maéttet dock ej, utan i olika trakter olika, beroende pa
bergarternas ledningsférmiga for virme.

Emedan jordytans temperatur under dagen och sommaren i
regeln Ofverstiger lufttemperaturen for dessa tider mera dn jordyte-
-temperaturen under natten och vintern understiger motsvarande luft-
temperatur, sd blir i allmdnhet medeltemperaturen f6r aret i jordytan
nigra grader hogre in i luften. Vid den neutrala virmeytan bora
vi i vira trakter finna omkring en half grad hogre temperatur &n i
jordytan, nedtringa vi ytterligare 35 m., bora vi finna en temperatur,
som dr dnnu en grad hogre o. s. v.

Emedan jordytans medeltemperatur i allminhet dr nagra grader
hogre dn lufttemperaturen, sd kunna vi ej védnta oss att finna alltid
frusen mark i trakter, som hafva en &rsmedeltemperatur af o°. Till
och med vid en medeltemperatur af —2° dr forekomsten af stindigt
frusen mark tvifvelaktig, om snonederbdrden under vintern dr riklig.
Denna hindrar ndmligen utstrdlningen frin marken under vintern,
under det att den i vanliga fall ¢j kan hindra dess uppvidrmning
genom solstrdlningen .under sommaren. Enligt Wild skulle fore-
komsten af stindigt frusen mark sammanfalla med en arlig luft-
medeltemperatur af hdgst — 2°, men enligt Woeikow och Slipan
skulle dylik mark forst vid medeltemperaturen — 5° férekomma i
sddana trakter, som vintertiden dro skyddade af ett tjockare snolager.

Emedan det geotermiska mattet dr jamfGrelsevis konstant och
oberoende af temperaturen, si miste den frusna markens miktighet
tydligen vara i det ndrmaste proportionell mot det antal ksldgrader,
som uttrycker jordytans medeltemperatur.- Litom oss taga ett exem-
pel. Om luftens drsmedeltemperatur & — 10° och jordytans — 7°
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samt det geotermiska madttet dr 30 m., bor temperaturen 30 m.
under ytan vara — 6° och forst vid 210 m. djup bér o° eller den
frusna jordens undre gridns antriffas. Hade jordytans temperatur
varit — 14°, sd borde tjdlen ha varit dubbelt s tjock. Vi inse hiraf,
hvilken betydande miktighet den frusna marken méste hafva inom
polarregionerna. En dylik enorm tjile hindrar dock ej vixtlifvet,
detta frodas i sjdlfva verket ganska bra i de under sommaren ti-
nade ytlagren.

Att ofvan gjorda berikning ingalunda ir ofverdrifven, framgir
af brunnsgrifningar, som foretagits i Sibirien till ganska stort djup.
Inom den frusna markens omrdde saknas naturligen alla djupare
killadror, och man mdste dirstides vintertiden néja sig med flod-
vatten eller smiltvatten af sn6. De oldgenheter, som voro en féljd
hiraf, gifvo anledning till flere f6rs6k att genom djupa grifningar
patriffa killddror. Det mirkligaste af dessa forsok torde vara det,
som 1828 pidbdrjades af den rike kopmannen Schergin i Jakutsk
vid Lenafloden och som Middendorf' omtalar. Nir man 1831 kom-
mit till 32 m., var brunnen djupare in alla brunnar i Ryssland, och
dess botten befann sig under Lenaflodens bidd; men den var dock
dnnu frusen och-ndgot vatten erhélls ej. P2 uppmaning af den be-
kante polarforskaren Wrangell fortsattes emellertid arbetet, och forst
ar 1837 afstannade det vid ett djup af 116,5 m., sedan alla an-
stringningar att finna vatten visat sig fruktlosa. En af Middendorf
1844—46 foretagen undersokning af temperaturen i schaktets viggar
gaf foljande resultat®:

Djup. Temp.
30,5 m. — 6,53°
45,7 > — 5,80°
61,0 » — 4,85°
76,2 » -— 4,18°
QIl,4 » . - — 3,80°
106,7 » —_ 3,4'10
I 16,5 » Coe— 3,oo°

Vid 116,5 m. djup var silunda temperaturen annu 3° under
fryspunkten. Det &r ldtt att berdkna, att man hade maist fortsitta
omkring 200 m. under ytan for att komma till tinad mark.

! Reise in den #ussersten Norden und Osten Sibiriens, Bd I, Abth. 1 (1848), sid. 92.

? Originalets engelska fot och Réaumurgrader iro hir férvandlade till m. och
Celsiusgrader.
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Jakutsk har en d&rsmedeltemperatur af omkring — 10°, men

nordligare delar af Sibirien hafva dnnu ligre medeltemperatur. Ett

koldmaximum med en &rsmedeltemperatur af omkring — 17° be-
finner sig vid Werchojansk, lika 18g synes medeltemperaturen vara
dfven vid Ssagastyr vid Lenaflodens mynning. P& dessa stillen
torde den frusna markens maktighet uppgd till omkring 400 m.
Hundra meter djupare dr den médhinda pd linderna kring Smiths
sounds fortsdttningar i norr, ty frdn ILady Franklin bay, Floeberg
beech och andra Ofvervintringsstationer i samma trakt uppgifvas
arsmedeltemperaturer af omkring — 20°.

Inom den stindigt frusna markens omrdde kan isen betraktas
sasom ett mineral, som upptrider sisom en viktig bestdndsdel af
jordskorpan. I jord- och sandlagren utgér den ett cement, hvari-
genom de andra mineralkornen forbindas till en fast bergart; i de
vanliga bergarterna férekommer den sdsom bergsfuktighet i fast form.
Isen bildar dock dfven sjalf bergarter af betydande miktighet. Med
is utfyllda sprickor te sig sdsom gangar; miktiga bidddar af is,
som mellanlagra iscementerade jordskikt, hafva karaktiren af lager.
Ljachowdn bestdr hufvudsakligen af en lagerformig ismassa,’) genom
hvilken pd ndgra fi punkter bergstoppar uppsticka. Isens o6fre yta
ir skyddad af torf och jord, delvis bildad af material, som forut
varit inneslutet i‘isen men vid isytans afsmiltning blifvit liggande
pa densamma. Vid kusten tridder isen diremot i dagen, dér bildar
den stundom hoga isklippor, som resa sig dnda till 21 m. ofver
hafvet. Islagrets tjocklek torde dock vara &tskilligt stérre, ty dess
liggande dr obekant.

Vinda vi nu blicken till vart eget land for att undersdka, om -

dfven hos oss liknande fenomen iro att finna, sd torde redan af de
meteorologiska observationerna viktiga slutsatser kunna dragas. Vid
nagra af vara nordligaste meteorologiska stationer ha féljande Ars.
medeltemperaturer i luften iakttagits:

Nordl. Hojd ofver Arsmedel-

bredd. hafvet i meter. temperatur.
Karesuando ............ 680 26’ 333 — 3,0°
Kvickjock............... 66° 57’ 336 s
Jockmock ............... 66° 36’ 259 -—£ 1,3°
Haparanda ............ 65° 50’ 9 + 0,2°

! Nathorst, De nysibiriska 6arna. Ymer 1896, sid. 96.
? Enligt ett privat meddelande af prof, H. E. Hamberg.
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Af dessa stationer—ir det tydligen endast Karesuando, som kan
misstdnkas hafva stindigt frusen mark, och det torde hufvudsakligen
bero pa snotickets tjocklek och varaktighet, om dirstddes ej lang-
varig tjile forekommer. Ndgon betydande tjocklek kan denna dock €j
hafva. Afven torde den nippeligen kunna bibehilla sig stindigt, ty ars-
medeltemperaturen i Karesuando vixlar mellan — 0°; och — 5°:1,
Under en foljd af jimforelsevis kalla &r torde sikerligen en tjdle
utbilda sig, men den kan ater sannolikt férsvinna, om flera jimférel-
sevis varma ar folja hvarandra. Att under dylika vixlingar af érs-
medeltemperaturen tvenne olika, af tinad mark skilda lager af tjile
kunna uppstd, sdsom ock jiarnvigsbyggarne ha iakttagit, dr ratt
naturligt. Det understa lagret kunde méahinda tillhéra »evig tjdle»
men idr vidl snarare att forklara i 6fverensstimmelse med Gunnar
Anderssons uppfattning.

Betriffande de ofriga ofvan anforda meteorologiska stationerna
torde dirstides sikerligen ingen stindigt frusen mark forekomma,
ehuruvdl under ndgon mycket kall sommar tjilen frin féregdende
vinter méhinda kan bibehdlla sig. De meteorologiska observatio-
nerna tala sdlunda ¢; f6r forekomsten af frusen mark inom de ldgre
beldgna och bebodda delarne af nordligaste Sverige, dock torde de
allra nordligaste delarne, trakten af Karesuando, f6rsiktigtvis fi anses

i detta afseende tvifvelaktiga. De hogre beligna delarne af hog-

fjallen inom norra Lappland tillhora ddremot sikerligen den frusna
markens omréde.

Négra afsiktliga undersdkningar af hithérande slag ha af mig
ej utforts i Sarjektrakten, ddremot ha i samband med andra arbe-
ten stundom observationer erhillits, som limna bidrag till frigans
16sning.

Nira mynningen af Rapailfven i Laitaure uppsattes vintern
1902 en sjilfregistrerande pegel. For detta dndamal foretogos den
12—14 april grifningsarbeten till 4 m. under jordytan for att nedsitta
ett vertikalt ror, frin hvars nedre inde en rérledning till dlfven ut-
lades. Vid dessa arbeten iakttogs, att tjilen strickte sig till 1,5 m.
under jordytan; sd ldngt maste marken upphuggas med yxa, men
ddrunder var jorden vat och smorjig, och dir kunde spade anvin-
das. I det vertikala roret, som hélles fylldt med en tjock olja,
har jag sedermera vid ndgra tillfillen med en maximum-minimum-
termometer uppmitt temperaturen vid olika djup under jordytan.
De resultat jag darvid kommit till &ro foljande:
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Djup under 15 juni 14 sept. 16 april 20 juli Q mars
jordytan 1902 1902 1903 1903 1904

I,5 m. +2,5° +2,4° — +2,7° —
2,0 » — — +1,1° — +0,4°
2,5 » +1,5° +3,1° +0,:° +3,0° +0,7°
35 > +1,1:° +3,6°  40,1° +3,0° +1,5°

Observationerna for den 14 sept. 1902 och g mars 1904 torde
vara nagot osikra af den anledning, att den ligsta temperaturen
triffades i ytan, hvilket torde hafva férorsakat ndgon, om idn obe-
tydlig, omblandning af oljelagren. Samma anmitkning kan ifven,
ehuru i mindre grad, framstillas mot observationen den 20 juli 1903.
I alla hindelser framgdr dock af observationerna, att det ej kan vara
tal om ndgon evig tjile pd detta stille, ty vid 3 m. har det ej ens
frusit under vintern, och under sommaren har temperaturen dir-
stides ofverstigit 4 3°

Fran storre héjd o6fver hafvet saknas mig direkta temperatur-
métningar i jorden. Diremot har jag flera iakttagelser ofver fore-
komsten af killdrag, som i-detta sammanhang kunna omnimnas.
Under mina vinterresor i slutet af mars och bérjan af april dren
1902 och 1903, silunda vid en tid, di i fjdllen annu full vinter &r
radande, har jag pd mdinga stillen i nirheten af skogsgrinsen, hvil-
ken i dessa trakter befinner sig pd 700 m. &fver hafvet, triffat rik-
ligt flodande killor, hvilka torde vara oférenliga med antagandet af
sammanhingande lager af stindigt frusen mark. Annu pi 950 m.
hojd ofver hafvet fann jag i Kétojocks breda dal goda killor, och till
och med pa denna h6jd torde sammanhingande stindig tjile sak-
nas. Diremot kan det nog under vissa kalla somrar intriffa, att
ifven pa lidgre nivd marken ej tinar. S& var fallet sommaren 1900,
da sividl Vestergren som jag sjilf observerade fjiile en half meter
under jordytan pa lokaler beligna endast 700-—800 m. 6fver hafvet.

P4 de hoga topparne dro naturférhillandena mycket olikartade
dem i dalgangarne och pd fjillslitterna. Miktigare bildningar af
16sa jordlager saknas dar. I stillet dro topparne betickta af ett
jimforelsevis tunt lager af losa stenar, hvilka genom den sonder-
sprangning, som omvixlande frost och t6 férorsaka, 16sbrutits fran
den underliggande berggrunden. Né&gra toppar tickas af evig snd
till storre eller mindre utstrickning, pi alla, som ofverskrida en
h&jd af 1 500—1 600 m. 6fver hafvet, torde man hvilken &rstid som
helst finna is sammankittande de understa 16sa stenarne och utfyl-
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lande sprickor i berggrunden. Nagon frusen jord finnes hir visser-
ligen ej, ty »jord» saknas, men den bergsfuktighet, som det fasta
berget innehdller, dr sdkerligen till ritt stort djup frusen. De héga
topparne madste vi silunda rikna till den stindigt frusna markens
omrade. Vi mdiste nimligen for dem antaga en ritt l8g medel-
temperatur, sannolikt icke hogre #n — 8° och denna temperatur
har till omedelbar f6ljd en ganska betydande tjdle. Vid hvilken
nivd omrddet for den frusna marken tager sin borjan, kan emellertid
for ogonblicket ej afgdras, mdhdnda skola de meteorologiska iakt-
tagelserna, nir de bli bearbetade, gifva nigon idé om beligenheten
af denna grins.

Fran angrinsande delar af Norge foreligga nigra af Reusch
meddelade’ iakttagelser, som i detta sammanhang bora omnimnas.
I Karasjok, som ligger ungefir 130 m. 6fver hafvet och en bredd-
grad nordligare dn Karesuando samt har en medeltemperatur af
— 2,8°, saknas evig tjdle. Diremot har vid Moskogaissa grufva i
Lyngen pa en héjd af 750 m. ofver hafvet en fullstindigt genom-
frusen mordn af 20 m. miktighet genombrutits. En s& pass djup
tjdle torde helt visst dfven under flera exceptionellt varma ar delvis
bibehdlla sig och torde dirfor kunna betraktas sdsom stindig.

Det resultat, vi af dessa resonemang och strédda iakttagelser
kommit till, skulle silunda vara, att evig tjile sannolikt icke fore-
kommer inom den norra delen af den Skandinaviska halfén pi den
nivd;, vid hvilken fasta bostider dirstides i allminhet triffas; pd
de hoga fjillen forekommer den diremot med all sikerhet. Var
halfés nordligaste delar bilda foljaktligen i detta afseende ett 6fver-
gangsomrdde till polartrakternas sammanhingande férekomster af
stindigt frusen mark.

! Evig frusen jord i Norge. Naturen, Bd 25 (19o1), sid. 344.



