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Nordvandet.

Forsoz paa en Forklaring af det isfri Havomraade | Smith Sund.

Af A, Kiilerich.

Medens Isen hvert Aar lagger sig over det meste af Baffin Bug-
ten og de tilgraensende Farvande, er der i den sydlige Del af Smith
Sund et Omraade, hvor Vandet i forbavsende Grad forbliver aabent,
selv i strenge Vinlre, og det er dette isfri Vand, der barer Navnet
wNordvandet®.

Hvor stort dette Omraade er, cller 1 hvilken Grad det er i Stand
til at forblive isfrit, lader sig selvinlgelig kun vanslkeligt oplyse med
Sikkerhed, da et kun er forholdsvis faa Forskere, der har besogi
del om Vinteren. Blandi Eskimoerne i Kap York Distriktet er det
en velkendt Ting, at der er aabent Vand, og ogsaa fra mange af
forrige Aarhundredes Hvalfanger- eller Opdagelsesekspeditioner be-
rettes der om isfrit Vand her Nord for Baffin Buglen. F. Eks. om-
taler Kane det 1854 og 1856') og mener ikke, at det nogensinde
fryser til om Vinteren; og Nares omtaler det 1878%), oz Hayes
(1868)*) og Bessels (1879)4) beretter begge om aabent Vand i Neer-
heden af Kap Alexander. Som Eksempel paa, at det dog kan blive
dwkket as Is, kan nzevnes Vinteren 1872/73, da nogle af Deltagerne i
Halls forulykkede Ekspedition drev paa Isflagerne sydpaa gennem
Smith Sund og Baffin Bugten, Bessels er den cneste, der proaver paa
at angive en Sisrrelse af Nordvandet: men han kommer til et Tal,
der sprenger alle Rammer, nemlig 90,000 miles®.

Owverall i den nyere Polarlitteralur er Nordvandet ogsaa naevnt,
men uden Angivelse af Udstrackning. Derimod har Dr. Lauge Koch

1) E. K. Kane: The U. S. Grinnel Expedition. New York 1834,

E. K. Kane: Arctic Explorations. The second Grinnel Expedition in
search of Sir John Franklin 1853—353. Philadelphia 1856537,

2) (3. §. Nares: Narrative of a voyage to the Polar Sea. London 1878,

%) J. J. Hayes: Das offene Polarmeer. Jena 1868.

#) E, Bessels: Die amerikanische Nordpol-Expedition. Leipzig 1879,
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meddelt mig, at han anser det for sandsynligt, at det ikke alene
forbliver isfrit praktisk talt hver Vinter, men at Udstreekningen af
dette aabne Vand endog er meget stor. Mod Nord og Vest afgreenses
det af en Linie, der fra Kap Alexander gaar i en Bue mod Sydvest
i nogen Afstiand fra Ellesmere Land; mod @st afgreenses det af
Vinterisen, hvis Kant normalt straekker sig fra Kap Alexander imod
Syd i Retning af Landets mest fremspringende Punkter. Graensen
mod Syd er vanskeligere at angive, idet den bestemmes af Baffin
Bugtens Ismasser.

Blandt forrige Aarhundredes Polarfarere var det den alminde-
lige Opfattelse, at det var Vestgronlandstremmen — den Sirem,
der i de gvre Vandlag leber nordpaa langs hele Gronlands Vest-
kyst —, der var Skyld i, at Nordvandet ikke fros til; naar denne
Strem havde passeret Melville Bugien, skulde den ende ved Ind-
gangen til Smith Sund, og paa disse heje Bredder maatte den op-
treede som en relativt varm Strom, der endda ferte saa megen Varme
med sig, at den var i Stand til at modstaa Vinterens strenge Kulde-
grader. Denne Forklaring blev fremfoert i Litteraturen bl. a. af
Petermann (1867)%) og H. Sieglerschmidt (1887)°), og den fik
Lov til at staa uimodsagt , indtil Ludwig Mecking i 19067) opstillede
en hel Rekke af Grunde, der tydeligt viste dens Uholdbarhed. Men
de samme Grunde viste netop Rigtigheden af en anden Opfattelse,
som han selv var Fader til, og som endnu ingen har modbevist,
selvom der sikkert er mange, der ikke rigtig tror paa den.

Efter Meckings Forklaring skyldes det isfri Nordvand den varme
Strem af atlantisk Vand, der i nogen Dybde trenger op i Davis
Straedet og langs Grenlands Kyst fortsetter igennem Baffin Bugten
helt til Smith Sund. Ved Indgangen til dette Sund bliver Vanddyb-
den mindre, og Farvandet indsnavres saa meget, at den varme Un-
derstrom tvingés op igennem Vandmasserne indtil Overfladen, hvor
den breder sig ud over det kolde Vand ligesom en Oversvemimnelse.
Det varme Overfladelag (Nares maalte i Juli 1876 4,4°) er adskilt
fra det dybere liggende kolde Vand ved et skarpt Temperaturspring
i 40—50 m Dybde, og heri ser Mecking ganske rigtigt et Bevis for,
at der er Tale om Vandmasser af forskellig Art; men at det everste
Lag netop skulde vare af atlantisk Oprindelse, er en temmelig dri-
stig Slutning. Til Stette for sin Anskuelse om opstigende Vand
nevner han Eksempler paa, hvordan Vand fra sterre Dybder an-

5) Peterm. Mitt. 1867, pp. 58—69, 176—200.

5} Mitt, der Georgr. Gesellschaft in Hamburg 1880—81, pp. 141—301,

7) L. Mecking: Die Eistrift aus dem Bereich der Baffin-Bai heherrscht
von Strom und Wetter. Berlin 1906.
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dre Steder kan stige op til Overfladen: koldt Kystvand ved Kon-
tinenternes Vestside og ved Svalbards Vestkyst; men jeg tror, man
skal veere meget forsigtig med at sammenligne disse Eksempler med
opstigende varmt Vand i Smith Sund.

Det Observationsmateriale, som Mecking havde til Raadighed, da
han udarbejdede sin Teori, var meget sparsomt, og det er derfor
kun rimeligt, at man paa Grundlag af senere Ekspeditioners Iagt-
tagelser (iscer fra 1928) kunde tmnke sig en noget anden Forkla-
ring paa Nordvandets ejendommelige Egenskaber.

!
f
I
]

1 Habent

Fig. 1. Nordvandets Udstrzkning om Vinteren — tegnet efler Oplysninger fra
Lauge Koch. — — — Grense for Drivis. Grense for Fastis.

Idet vi holder os til det hydrografiske Observationsmateriale, der
blev indsamlet i 1928 paa ,,Godthaab” Ekspeditionen®), ser vi, at
den varme Understrem endnu paa 74—75° N. Br. har Partier i 4—
500 m Dybde, hvor Temperaturen naar op paa c. 1°. Bevaegelsen af
dette Vand er 1 den nordlige Del af Baffin Bugten rettet mod Vest
og i alle Tilfeelde kun i meget ringe Grad mod Nord, hvilket bl. a.
viser sig derved, at man ved Mundingen af Lancaster Sund kan
finde potitivt tempereret Vand i den naevnte Dybde, medens den
hejeste Temperatur i den sydlige Del af Smith Sund er paa = 0,5°

8) Bulletin Hydrographique pour I'Année 1928. Copenhaque, 1929.

A. Kiilerich: Forelebig Meddelelse om det hydrografiske Arbejde paa
,Godthaab“-Ekspeditionen. 1928. Beretning om det 18. skandinaviske Na-
turforskermede i Kebenhavn 26.—31. August 1929, pp. 392—354.
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(ligeledes i 4—500 m). I den nordlige Del af Baffin Bugten er der
hele Aaret igennem en meget udpraeget Lagdeling af Vandet med
steerkt negativ Temperatur i 50-—75 m Dybde (c. = 1,70°), saa her
kan der ikke vaere Tale om, at det varme Vand kan bryde igennem.
I den sydlige Del af Smith Sund er dette kolde Vandlag mindre
markeret; det ligger noget dybere, og Temperaturen er ikke saa
lav (= 1,30°—— 1,40°): men under det er der ikke noget virkelig
varmt Vand. Det varmeste ligger ved Siradets @stside og naar kun
lige akkurat op paa -+ 0,5° selv helt ved Bunden (7—800 m), og da
den nordgaaende Bevagelse af dette Vand er meget svag, tror jeg
ikke, man kan vente, at det har tilstraekkelig Kraft til at bryde op
. til Overfladen og til Stadnghed tilfore saa megen Varme, at Van-
det forbliver aabent, selv i strenge Vintre; dertil maatte der sik-
kert forlanges en meget kraftigere Stram. Og i alle Tilfeelde kan
den varme Understrom ikke veere Skyld i, at der om Sommeren
opstaar et stzerkt opvarmet Overfladelag (4,4°) med skarp Afgrens-
ning ned mod det kolde Vand underneden; dette maa udelukkende
skyldes Solopvarmning eller Til"strﬂmning af Vand fra Kystegnene,

Jeg tror snarere, at Aarsagen til det isfri Nordvand skal seges i
en mindre Stabilitet i Vandsejlen om Vinteren samt i nogen Grad i
Vandets Bevaegelse og i Vindforheld.

Til Smith Sund kommer der sydfra i Dybden den yderste Spids
af den atlantiske Understrem og i de hejere Vandlag Vestgrenland-
stremmen. Disse to Stremme holder sig taet op til Sundets estlige
Side, medens den nordfra kommende Polarstrom indtager den vest-
lige Del indtil ud over Midten. Der opstaar herved i den sydlige,
brede Del af Smith Sund Tilleb til en cyklonal Bevagelse, og man
kunde t=nke sig, at vi her om Vinteren faar Forhold, der minder
om dem i Nansens og Nielsens Omraader for Bundvandsdannelse
ved Sydgrenland, altsaa en saa ensartet Vagifylde ned gennem
Vandsejlen, at det Vand, der danner Overfladelagene, kan synke
ned gennem de dybere Vandlag og erstattes af andet nedefra. Paa
den Maade skulde Overfladevandet altsaa stadig blive fornyet, om
ikke med wvarmt Golfstremvand saa dog med Vand, der har en
hajere Temperatur end den, Overfladen meget hurtigt vilde antage
i en streng Vinter, ’

Den her fremsatte Forklaring paa Nordvandet er af fuldstzendig
hypotetisk Karakter, og det er umuligt paa det nuveerende Stadium
at fere noget Bevis for Rigtigheden deraf, eftersom der jo ikke fin-
des gode hydrografiske Observationer fra Vinteren, den Aarstid,
i hvilken de ejendommelige Forhold indfinder sig. Sommeren igen-
nem, den Aarstid, hvorfra ,,Godthaab“ Ekspeditionens Observa-
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tionsmateriale stammer, er Stabiliteten i Vandet endog meget stor,
idet Saltholdigheden er c. 1 %o mindre i de everste, opvarmede
Vandlag end i 100 m Dybde; men da disse sverste Lag jo bestaar
af Vand, der dels stammer fra Polarstremmen nordfra og dels fra
Vestgronlandstremmen, maa Saltholdigheden i Lebet af Sommeren
vaere blevet steerki nedsat paa Grund af Issmeltning og Tilsirem-
ning af Vand inde fra Kysterne. Om Vinteren derimod sker der
ingen Smeltning af Is eller Sne, saa nu vil Vandet, der stremmer
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Fig. 2. Hydregrafisk 5nil over smith Sund d. 1416, Aug. 1928. Man ser det
oversle opvarmede og [orholdsvis saltfattige Vandlag, saa det intermedizre
kolde Lag og nederst den sidste Udlaber af den varme Understrom.

til fra andre Egne, ikke blive udfersket, og der er derfor ingen
Tvivl om, at Saltholdigheden i de svre Vandlag paa denne Aarstid
er betydeligt hajere end om Sommeren. Saa vidt man ved, er Vest-
gronlandstremmens Hastighed meget ringe om Vinteren, hvorimod
der fra de fleste af de Ekspeditioner, der har overvintret ved Strze-
derne Nord for Smith Sund, berettes om, at der er en staerk, sydlig
Drift af Isen ogsaa paa denne Aarstid.

Det vil altsaa sige, at det meste af det Vand, der om Vinteren
stremmer til de svre Vandlag i Nordvandsomraadet, stammer di-
rekte fra Polhavel, og paa Vejen kan det ikke vare blevet udfersket
ret meget ved Issmeltning.

Saltholdigheden i selve Polhavet kender vi ganske vist ikke med
absolut Nejagtighed; men saa meget er dog sikkert, at den er bety-
deligt sterre end i Baffin Bugten. Fra ,,Fram"s Drift over Polhavet
1893--96 foreligger der ¢t ret stort Observationsmateriale; men paa
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Grund af Instrumenternes Ufuldkommenhed er Bestemmelserne
temmelig usikre. Ifolge Nansens Bearbejdelse af Materialet (1902)
naaede man en Saltholdighed paa 34,00 % allerede i 75 m
Dybde og 34,00 % i 140 m. Disse Angivelser er lidt for
heje — Helland-Hansen og Koefoed siger i 1907, at de ber
reduceres med 0,16 %o —; men selvom man ger det, forandrer det
ikke Billedet vaesentligt. Forevrigt er ,,Fram"“s Saltholdighedsbe-
stemmelser fra de ovre Vandlag ikke i Strid med senere Observa-
tioner; f. Eks. fandt man paa ,Maud“s Ekspeditionen 191§—25
34,00 o i samme Dybde (75 m) endda saa langt mod @st som i
det ostsibiriske Hav. Ogsaa i den estgrenlandske Polarstrom, der
jo kommer direkte fra Polhavet, er Saltholdigheden hej, selvom
Forholdene her svinger en Del fra Aar til Aar. De fleste Ekspedi-
tioner er gaaet ind til Kysten paa 74—76° N. Br., og inde over Ban-
kerne i den kolde Strem har de fundet en Saltholdighed paa ec.
34,00 %0 sammen med en Temperatur paa - 1,5——1,7° allerede
i 50 m Dybde; i sterre Dybde stiger Saltholdigheden hurtigt og naar
ved Polarstremmens Undergriense (200—250 m) c. 34,90 %o0. Det
kolde Vandlag i ©stgrenlandstremmen er rimeligvis opstaaet ved
Frysningen om Vinteren; herved stiger Saltholdigheden umiddel-
bart under Isen saa meget, at Vandet bliver homogent indtil en
Dybde af 50 m eller mere, og i dette Vandlag kan der altsaa foregaa
vertikale Stremninger. Der kan saaledes veere Grund til at antage,
at den Saltholdighed, man finder i det koldeste Vandlag, omtrent
svarer til_Overfladevandets Saltholdighed om Vinteren, nemlig c.
34,00 %oo. Efter lignende Overvejelser kommer I. N. Nielsen ogsaa til
den Slutning (1928), at Saltholdigheden i Polhavets averste Vand-
lag om Vinteren vil stige til ¢. 34,00 %c0; lavest er Saltholdigheden
mod @st, Nord for Sibirien, og hejest mod Vest.

Hvis nu det' Vand, der nordfra strommer ned gennem Straederne
mellem Grenland og Ellesmere Land om Vinteren har en Salthol-
dighed paa blot 34,00 %o vil det med en Temperatur paa = 1,70°
veere tilstraekkelig vaegtfyldigt (27,38) til at synke ned gennem det
intermedizre, kolde Vandlag i Nordvandsomraadet, og er dets Salt-
holdighed oppe paa 34,30 %00, kan det synke ned i det underneden
liggende varmere og saltere Vand omirent til Bunden. At Vand af
en saadan Saltholdighed skulde kunne komme ned gennem Strze-
derne, maa anses for meget rimeligt; ganske vist kender vi ikke
meget til Dybdeforholdene; men de Lodskud, der er taget, tyder
paa, at der langs den canadiske Kyst er mindst et Par hundrede
Meter dybt.

Et direkte Bevis for, at der i Nordvandsomraadet foregaar verti-
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kale Stremninger, har man i det hoje Iltindhold; selv ved Bunden
synker Mmtningsprocenten ingen Steder under 82, og en enkelt af
Vandpreverne viser endda 96 %. Larngere mod Syd, i selve Baffin
Bugten, er Iliprocenten i samme Dybde mindre end 70 overalt i den
varme, nordgaaende Stromning og ogsaa i de endnu dybere Vandlag.

Foruden de her nzvnte Stabilitetsforhold maa selve Strembevae-
gelsen paa sine Steder bidrage til at holde Vandet aabent, f. Eks.
lige Syd for Kap Alexander, hvor man aldrig har observeret fast Is.

Endelig er der Spergsmaalet om Vindens Indflydelse paa Isfor-
holdene i disse Egne. Hvis nordlige Vinde er serligt hyppige, og da
iseer Storme fra nordlig Retning, er der Mulighed for, at Isen fra
den sydlige Del af Smith Sund kan blive drevet ned i Baffin Bugten,
medens Tilferselen nordfra gennem de smalle Strader er utilstrack-
kelig til Erstatning. Desvaerre findes der ingen gode Vindobserva-
tioner fra disse Egne. For Meteorologisk Institut i Kebenhavn har
der i en kort Aarrmkke varet gjort regelmarssige Observationer i
North Star Bay og Inglefield Gulf, I dette Materiale viser mindre
end 2 % af alle Observationer Vinde mellem Nordost og Nordvest,
medens sydoestlige og estlige Vinde indtager 44 9% (Stille: 48 % ).
Det er ikke lykkedes mig at faa oplyst, hvor Stationen i Inglefield
Gulf laa, den Station, hvorfra naesten hele Materialet stammer, og
vi har derfor ikke Lov til at drage nogensomhelst Slutning af disse
Observationer. Mere veaerdifulde Oplysninger faar man ved Studiet
af Ekspeditionsberetningerne fra disse Egne. Fra Hall Ekspedi-
tionens Overvintring i Polaris Bay ved Robeson Kanalen i 1871—72
beretter E. Bessels, at den fremherskende Vind paa dette Sted wvar
Nordestvind, og af de 21 Storme, man oplevede, kom de 19 fra
Nordest og 2 fra Sydvest. Overvintringen det folgende Aar ved
Polaris Haus i Neerheden af Etah viste ligeledes, at de nordastlige
Vinde var alt overvejende; her oplevede man i Lebet af 8 Maaneder
4 Storme, hvoraf de 3 kom fra Sydvest, den ene fra Nordest. Ifelge
Lauge Koch wvar Beliggenheden af Polaris Haus ikke gunstig for
Vindobservationer. Ved Floeberg Beach og Bellot Harbor paa Grant
Lands Kyst, hvor Nares overvintrede med ,Alert” og ,Discovery”
1875—76, var Vinde omkring Nord ogsaa de hyppigste.

De bedste Oplysninger om Vindforholdene i disse Egne finder
man uden Tvivl hos Lauge Koch'). Han har ikke alene taget Hen-
syn til de gamle Beretninger, men ogsaa til Eskimoernes og til sine
egne Erfaringer. Han siger, at Vinde fra Nord eller Nordest og fra
Syd eller Sydvest er naesten de eneste herskende, og af disse er de

?) Lauge Koch: Contributions to the Glaciology of North Greenland.
Medd. om Grenland LXV, 1928, pp. 181—464.
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nordlige Vinde de hyppigste, iseer om Vinteren, og de blaeser mange
Steder med stor Styrke, medens de sydvestlige Vinde sj=ldent er
steerke i Smith Sund; ievrigt er der i de enkelte Aar stor Forskel
- paa Hyppigheden af de to Vindretninger.

Det ser saaledes ud, som om ogsaa Vindforholdene kunde bidrage
til at holde den sydlige Del af Smith Sund fri for Is; men de kan
ikke vacre eneste eller blot varsentligste Aarsag dertil, hvilket bl. a.
fremgaar deraf, at Nordvandet, efter hvad Lauge Koch har med-
delt mig, ogsaa er aabent i de Aar, hvor Nordenvinden kun er svagt
repriesenteret, f. Eks, Vinteren 1921—22. Hvis Vinden var den
vigtigste Faktor, maatte den jo ogsaa kunne rense Vandet for Is
andre Steder, f. Eks. i Melville Bugten, der dog netop er saa beryg-
tet for sin uigennemtraengelige Is. Vindforholdene spiller saaledes
maaske nok nogen Rolle for Nordvandets Udstrzekning, men er
ikke afgerende for, om det overhovedet er til Stede eller ikke.

ZUSAMMENFASSUNG
DAS NORDWASSER.

Im siidlichen Teil des Smith Sundes liegt ein Gebiel, wo das Wasser
fast nie erfrieren kann, sogar nicht im strengen Winfer. Die Ausdeknung
des Gebiets siehl man auf der Karle Fig. 1, die ich nach Angaben Lauge
Koch's gezeichnet habe.

Die bis jelzt gewdhnliche Erklirung dieses Phinomens ist im Jahre
130¢ von Ludwig Mecking gegeben und besleh! darin, dass der warme
Untersirom, der die Westkiisle Gronlands enilang fliesst, am Eingang des
Smith Sundes an die Oberfliche empor gedringt wird. Es zeigt sich aber,
dass der grissie Teil des Stromes gegen Westen in der Richitung von
Lancaster Sund abbiegt, und dass der Teil, der nack dem Smith Sund
fliesst keine hihere Temperatur als = 0,5° erreichi, und die Fahr! des
Stromes ausserordenilich geringe ist. Es fiillt mir deshalb schwer die
Erklirung Mecking's beizutrelen, und jedenfalls kann der warme Strom
an der hohen sommerlichen Oberflichentemperatur keine Schuld haben.

Ein hydrographischer Schnilf quer iiber dem Smith Sunde zeichl ndm-
lich, dass die Verhdlinisse hier und in der Baffin Bai wesentlich ver-
schieden sind. Die killeste Wusserschich! legt liefer als in der Baf-
fin Bai, und die Temperatur ist nicht so niedrig (= 1,3 — = 1,4° gegen
== 1,7°). Ubrigens ist der Sauersloffgehalf am Grunde des Smith Sundes
viel grasser als in derselben Tiefe in der Baffin Bai (82% gegen weniger
als 70 % ). Diese Verhdlilnisse deuten darhin, dass wirksame Konvekiions-
sirdmungen zu bestimmlier Jahreszeiten sich einfinden kénnen.

Im Sommer, die Jahreszeil wo die einzigen gulen Observalionen ge-
mach! sind, ist das Oberflichenwasser so slark mil Stisswasser vermischi,
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dass es durch die tiefer liegenden Wasserschichlen nichi sinken Ekann.
Dagegen ist es aber wahrscheinlich, dass das Wasser, das im Winler
durch die Sunde vom Polarmeer kommi, dieselbe Dichie haf, wie das
Wasser der tieferen Schichten des Smith Sundes. Sowohl die ,Fram"-
wie die Maud"-Expedition berichten iiber hoher Salzgehall im Polar-
meere schon in geringer Tiefe, und auch der Salzgehall des Ostgronland-
sfromes ist viel grosser als der der Gewdsser westlich von Grinland,
Sehon in 1928 hal I. N. Nielsen die Meinung gedussert, dass der Salzge-
halt des Oberflichenwassers im Polarmeere wihrend des Winlers bis anf
¢. 34,00 Yo sleigen kann; und wenn dos Wasser, das durch Smith Sund
sirémi, nur diesen Salzgehalt hai, wird es mil einer Temperafur von
== 1,7° geniigend schiver sein (27,38) um durch die kalte Wasserschichi
sinken zu kbénnen; und erreicht der Salzgehalt 34,30%g0, kann es cuch
in das warme Wasser fast bis zum Grounde sinken. Unler diesen Be-
dingungen wird das Oberflichenwasser bestindig erneuner!, wenn nichi
mit warmem Golfstromwasser dann doch mit Wasser von hiherer Tem-
peratur als die, zu welcher die Qberfliiche in einem siregen Winler sehr
bald abgekiihli wird,

Die Wirkung der Windverhilinisse scheint gering zu sein. Miglicher-
weise fiben sie auf die Ausdehnung des Nordwassers einen Einfluss, fiir
die Existenz des Nordwassers fiberhaupt sind sie aber nicht bestimmend.



