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Denne serie er blitt oppkalt etter den nordnorske hevdingen Ottar, som en
antar har bodd et sted i Troms. Omkring ar 900 foretok Ottar en reise til
England og ga herkong Alfred en beretning om Nord-Norge og blandt annet
ogsd om en reise langs kystene til Kvitehavet. Denne beretningen ble skrevet
ned og feyd inn i kong Alfreds oversettelse av Orosius’ verdenshistorie. Den er
den forste skrevne autentiske beretning her nordfra og derfor et sentralt kilde-
skrift for utforskningen av Nord-Norge.

I denne serie har Tromse Museum siden 1954 lagt frem artikler med emner
fra Nord-Norges kultur og natur i en popular form. En del av stoffet vil tid-
ligere ha vart offentliggjort, enten som artikler i dagspressen, eller som
foredrag.

Fra 1. januar 1976 er Tromsg Museum innlemmet i Universitetet i Tromsg.
OTTAR vil fortsatt komme ut som et tidsskrift for nordnorsk natur og kultur.

Redaksjon:

Redakter for kulturhistoriske emner: Helge A. Wold
Redakter for naturhistoriske emner: Jakob J. Mgller
Redaksjonssekretaer: Dag Solhjell
Billedredakter: Olga Kvalheim
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Homogen nordlysbue. Denne star i
oversiden.

Nordlysbue med stralestruktur
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| Adskilte nordlysstraler.

Homogent nordlysband.







Korr. tekst:

Kronenordlys. Vi ser
nordlyset som om det
kommer ut av et punkt pa
himmelen.

Blanding av nordlysbaind
og buer under kraftig ut-
brudd.
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Nordlys pa Svalbard. Det rade nordlyset er her sterkest og ligger over det gronne
lyset. Nordlys lenger sor viser som regel det gronne sterkest.

Foto: Kjell Henriksen
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FORORD

Nordlysobservatoriet 50 ar

Nordlysobservatoriet i Tromse ble hoytidelig innviet 6. august 1930. Et 25-ars
jubileum ble markert med en tilstelning 30. juli 1955. Ved 25-ars jubileet i 1955
ble det utarbeidet et festskrift — men det var ikke penger til & fa det trykt. Desto
gledeligere er det at vi til 50-ars jubileet fir anledning til et spesialhefte av
OTTAR for & beskrive Nordlysobservatoriets historie og virksomhet, et hefte
som er utstyrt med fargebilder.

Dette skriftet er 1 hoy grad et gruppearbeid med bidrag fra en rekke av de
ansatte ved Nordlysobservatoriet. Enkelte har fatt komme med separate bidrag,
mens andres bidrag er skrevet inn i historiekapitlet og kapitlet om Nordlys-
observatoriet i dag. Festskriftet er planlagt og satt sammen av en redaksjons-
komité bestdende av Olav Holt, Asgeir Brekke og Jan-Erik Solheim, med
sistnevnte som formann. Komitéen vil takke alle bidragsyterne — og serlig
Reidulv Larsen og Steinar Berger som begge har over 30 ars tjeneste pa
observatoriet — og sdledes har kunnet bidra med mye verdifullt stoff. De fleste
fotografiene er tatt av Steinar Berger. Liv Larssen har tegnet de fleste av
illustrasjonene og renskrevet manuskriptene.

Vi vil med dette takke alle bidragsytere og redaksjonen i OTTAR for at vi far
publisere vart materiale i OTTAR-serien.

Olav Holt A~sgeir Brekke
Jan-Erik Solheim

OTTAR-abonnentene far denne gang presentert et fyldig og interessant hefte
om Nordlysobservatoriets historie og virksomhet giennom 50 &r. Redaksjonen i
OTTAR slutter seg til de mange gratulanter i forbindelse med jubileet.

Jakob Moaller
redakter
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Nordlysobservatoriets arbeidsomrade strekker seg oppover i atmosferen fra osonlaget som ligger i ca.
23 km heyde til ionosf@ren som gar til ca. 1000 km hoyde og videre oppover til magnetosferen som
strekker seg mange tusen km ut fra jorda. Til utforskning av denne delen av atmosferen brukes instru-
menter pa bakken, raketter og satellitter. Siden slik virksomhet ofte krever store investeringer og bruk
av mange instrumenter samtidig - er den basert pd internasjonalt samarbeide mellom mange nasjoner.

Fra verdensrommet kommer partikler som elektroner (e) og protoner (p). Ndr disse kolliderer med
gass i atmosferen dannes nordlyset.



En hilsen

Olav Devik (f. 1886) er den eneste gjenlevende geofysiker fra den store
blomstringsperioden fer Nordlysobservatoriet ble opprettet. Han deltok i
arbeidet med planleggingen av de geofysiske institusjoneré Tromse — og var
som ekspedisjonssjef i Kirke- og Undervisningsdepartementet (fra 1938) en god
stotte for observatoriet gjennom vanskelige ar. I anledning av 50-4rs jubileet har
han sendt denne hilsen:

Nordlysobservatoriet i Tromse ga avlpsning for Haldde-
observatoriet nar det gjaldt nordlys

Nordlyset betyr langt mer for forskerne enn det 4 bli fengslet og tryllebundet av
et farverikt spill p4 himmelhvelvet i vinternatten. Selve stralingen fra nordlyset
kan fortelle fysikerne like meget som lyset fra stjernene forteller astronomene,
takket vaere forst og fremst spektralanalysen. For arbeidet med nordlysspektret
var professor Lars Vegard foregangsmann, og han tok initiativet til et nytt
nordlysobservatorium som hadde bedre klima og bedre var for den slags
arbeider enn Haldde-observatoriet hadde. Det kunne vzre tale om Bosekop,
men ogsa om Tromsg.

Krogness fant ved statistisk undersgkelse at vaerforholdene i Tromse var like
gode som i Bosekop, og det avgjorde valget. Etter 4 ha gjort prevemalinger i
Tromse, henvendte Vegard seg i 1925 til Rockefeller-stiftelsen om midler til et
eget nordlysobservatorium, og han fikk tilsagn om stette til reisningen, pa den
betingelse at staten patok seg driftsutgiftene. Det lyktes 4 oppna dette, og de to
kommuner Tromse og Tromseysund ga fri tomt. Den forste bestyrer, cand.
real. Leiv Harang, ble ansatt. Byggearbeidene kunne begynne i 1928, og
sommeren 1930 fant s den offisielle innvielse sted. Dermed fikk Vegard rik
anledning til & studere nordlysspektra, og Harang gjorde grunnleggende studier
av andre frekvenser i stralingsfeltet.

Ved 25-ars jubileet 30. juli 1955 mette geofysikere fra vare naboland med vare
egne. De mitte fd inntrykk av at det var en fruktbar utviklingslinje som var
fulgt de forlepne 25 ar. Initiativ og tiltak er det som skaper de nye institusjoner,
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men etter hvert som en ny institusjon finner sin arbeidsform, tiltar behovet for
samarbeid med andre institusjoner. Og der ser vi en utviklingslinje som kan fore
inn pa nye veier med virkninger for hele landet: I Tromse var veksten av
Nordlysobservatoriet og de andre vitenskapelige institusjoner et forvarsel om at
universitetstanken ville melde seg med voksende styrke!

Under jubileumsfesten i 1955 understreket lederen av nordlysundersekelsene
1 Sverige, professor Ambolt, den internasjonale betydning Nordlysobservatori-
et hadde fatt. Og sa sluttet han med & henge opp en lykkens hestesko (riktignok
en av papp) idet han siterte Niels Bohr, som engang ble spurt om hesteskoens
lykkebringende evne, og svarte at hesteskoen bringer lykke selv om man ikke
tror pa den! Og Departementets representant kunne uttale at det var sjelden
man sa andres — og egne — penger sa vel anvendt.

Lykke til 1 den kommende periode!

12. februar 1980

Olaf Devik



Nordlys fotografert fra satellitt. Vi ser en tynn nordlysbue over kysten av Troms og Finnmark. Lengre
ute i havet en mye kraftigere bue med komplisert struktur. Sammenlign lyset fra nordlyset med lys fra
de store befolkningssentra. Legg merke til lyset Jfra olje- og gassfeltene i Nordsjoen.




Det historiske nordlys*

av Asgeir Brekke og Alv Egeland

Nordlyset har vart omgitt av bide mystikk og beundring. Det har inspirert
kunstnere til betagende kunstverk og skremt andre til fortvilelse. Det er umulig
4 fastsla nar den forste beskrivelsen av nordlys har funnet sted. I det folgende
kapitlet skal vi ga historiens vei og presentere noen inntrykk av de tidligste
forestillingene om fenomenet, slike som en kan finne spor av i den muntlige
tradisjon, videre vil vi felge utviklingen giennom middelalderen og opplysnings-
tiden og avslutte med de store landevinninger ved begynnelsen av dette
arhundre.

Tidlige beskrivelser av nordlys

Det har vart hevdet at nordlyset er omtalt flere steder i Det Gamle testamentet,
her skal nevnes et sitat fra Esekiel som kan vare et eksempel pa dette:

«I et syn fikk jeg se et stormvar som kom fra
nord, en stor sky med flammende ild... Jeg sa
noe som lignet skinnende metall, det var som
ild med en ring av lys omkring.»

Dette er ikke noen darlig, poetisk beskrivelse av et nordlysutbrudd, men noe
bevis for at Esekiel for mer enn 2500 ar siden virkelig s& dette fenomenet, kan vi
aldri fa.

Det var sannsynligvis Aristoteles (500-428) som ferst gav de ulike nordlys-
formene navn som fakler, bjelker, runde kar eller tenner og veldige sluk eller
virvlende svelg (chasmata). Det mest bemerkelsesverdige navn som Aristoteles
benyttet var «geiter» eller <hoppende geiter». Det kan vare vanskelig a forsta
hvordan Aristoteles har fatt en slik assosiasjon ved a betrakte nordlysene, men
det ma ha hatt sammenheng med at nordlysene har strukket seg som
bukkehorn-lignende lysninger pa horisonten i nord. I alle fall har «hoppende

*) Deler av dette kapitlet er hentet fra boken «Nordlyset» av Asgeir Brekke og Alv Egeland,
Grendahl & Sen A/S 1979.
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geiter» vart et navn pa nordlys i historisk tid, og en gammel illustrasjon fra 1575
viser dette med all tydelighet.

Kinesiske annaler fra tidsrommet mellom ar 100 og ar 1000 inneholder mange
omtaler av nordlys. I tilsvarende gamle japanske skrifter er nordlyset omtalt
som «himmelens hunder».

De forste norske beskrivelser av nordlyset

Det har vart hevdet at nordlyset er omtalt i «<Edda», og at nordlyset ifglge den
norregne mytologi var reflekser fra Valkyrienes skjold. Spesielt er det de som
har ment at den vakre Gerd Gymesdatter som Froy ble sé forelsket i, skal ha
vart nordlys. I denne sammenheng ligger det ogsa nar & nevne Sophus Bugges
teori om navnet Hélogalands opprinnelse. Han hevdet i Historisk Tidsskrift av
1871 at Halogaland kommer av det gammelnorske Ha-loga eller hay lue, altsa
«landet hvor de heie flammer blusse» eller landet under nordlyset. Ifolge
Halvdan Koht i Haleygminne av 1920 skal imidlertid Bugge senere ha gatt fra
denne forklaringen.

Hvorvidt nordlyset er nevnt i «Edda» eller Halogaland skal ha noe med
nordlyset & gjore, vil vi vel aldri fa noen endelig svar pa.

Ordet «nordlys» eller «nordurljos» nevnes for forste gang i «Kongespeilet»
fra ca. 1230 ar etter Kristus, og her star det felgende:

«Den naturen og hatten er det med nordlyset at
det er alltid s& mykje lysare som natta i seg sjolv
er morkare, og det syner seg alltid om natta, men
aldri om dagen, og oftast i kolmerker, men sjeldan
i maneskinn, og det er séleis 4 sja til som ein

ser ein stor loge av ein svar eld langt unna. Det
ser ut liksom det fra denne skyt kvasse oddar opp
i lufta, ulike pa hegd og mykje urolege, sa at
snart kjem den eine hegst og snart den andre, og
alt dette lyset skifter saleis at det er som ein
blakrande loge & sja til. Men medan desse stralane
er pa det hogste og bjartaste, da star det sa

mykje lys av dei at folk som er ute, kan godt

fare sine vegar, og likeeins ga pa veiding om dei
treng det. Og om folk sit inne i1 husa sine, og
skjaen ligg over ljoren, sa er det sa lyst inne at
alle som er i huset, kjenner kvarandre.»

Nér en vet hvilken skrekk og forferdelse nordlysene var omgitt med, er det
morsomt a lese denne nekterne beskrivelsen av nordlys.
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Selv. om forfatteren av «Kongespeilet» synes & ha vart mer opptatt av
nordlysets praktiske nytte enn dets prognostiske evne, var det likevel mange,
bdde nordmenn og utlendinger, som sgkte trest i heyere makter under
nordlysutbrudd. En mann som Luther skal ha sitert Paulus pa folgende mate i
1525 da han var vitne til et nordlys:

«Ikle eder Guds fulle rustning, s I kan sta
Eder mot djevelens listige angrep. Ja vi har
ikke kamp mot blod og kjod, men mot makter,
mot myndigheter, mot verdens herre i dette

merke, mot ondskapens andehar i himmelrummet».
Efes. 6, 11-12.

Utallige er de fantastiske beretninger om nordlyset som et fryktinngytende
himmelskue, og i 1582 ble det observert et ufyselig nordlys som ifglge folketroen
var et forvarsel om den store brannen i Bergen i dette aret. I 1540 ble det sett et
underlig himmelsyn over Hamburg, deretter fulgte en sykdom som mange dede
av. Da Gustav Adolf av Sverige rustet til krig mot Poleni 1629, sd innbyggerne i
Danzig et sjeslag i luften. I Meissen i Tyskland sies samme ar to krigsharer som
sloss i luften. De var sa lett kjennelige fra skyene at en kunne se deres ansikter og
mundur, og den sterste arméen tapte.

Det hersket mange forestillinger om nordlyset i mellomalderen. Her gjengis det et flyveblad fra 1681
som forestiller et nordlys som ble observert over byen Pressburg, Ungarn den 10. februar. Tegneren har
JSorestilt seg nordlyset som bestdende av en krigerher, et fabeldyr og brennende borger omkranset av
merke, truende skyer, sikkert et varsel om en kommende ulykke.
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Den forste norske tegning av et nordlys ble trolig laget av Absalon Pederssen Beyer (1528-75) en gang i
begynnelsen av 1560-tallet. Om noen skulle veere i tvil, er det krusedullen opp i venstre hjorne som er
nordlyset.

Folketro og overtro om nordlys

I kulturene rundt de arktiske strek finnes det spor av ulike forestillinger om
nordlyset, dets drsak og virkning. P4 Vestlandet har den tro levd helt opp til vart
arhundre at nordlyset er «gamle tausekjerringer» som danser og vifter med hvite
votter. En trodde faktisk at eldre, ugifte kvinner ville komme til nordlyset etter
sin ded. «Ho er s& gamal ho kjem snart i verlyset» (nordlyset) var et kjent ordtak
pa Vestlandet, nir en omtalte eldre ugifte kvinner pa en lite smigrende mate.

I Finland kan en finne lignenede forestillinger om nordlyset, hvilket fremgar
av folgende sitat: «Kvinnene i Norden svever omkring», eller «De gamle
kjerringene fra Pohjanmaa svever p4 Konnunsuo». Konnunsuo var det stedet
hvor jomfruer holdt til etter deden. Det synes & ha veart en alminnelig tro over
store deler av Norden at jomfruer har hatt noe med nordlyset & gjore. I
Kangasniemi, Finland, ble det rett og slett sagt om nordlyset at: «De gamle
jomfruer lager varme».

At nordlyset kunne vare en form for varme var en vanlig mening. Eksempler
pa at vare forfedre ogsa mente det, har en flere av i Norden. I Danmark og
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Sverige mente en at nordlyset var ildsprutende berg i nord, satt der av Skaperen
til & lyse og varme i de meorke og kalde landsdeler.

I Sverige var det ogsa de som mente at nordlyset kom av at samene lette etter
rein med lysende fakler. En forestilling om at nordlyset kom av at englene
kriget mot hverandre med lysende tyrifliser i hendene, er kjent fra finland.

I Norge og Sverige var det en vanlig tro at nordlyset var refleksjoner fra store
silde- eller fiskestimer i havet. Nar silden svemte i vannoverflaten, ville den
kaste et lysskinn opp mot skyene slik at en oppfattet det som lys fra himmelen.

For fereyingene var nordlyset en trusel for barnas liv og helse. De matte ikke
g4 ut uten lue, for da kunne nordlyset sl4 ned og svi haret av dem. At nordlyset
kunne svi haret av en, var ogsé kjent i Sverige, for her ble en advart mot 4 klippe
seg under nordlysflammer.

Samene i Finnmark var redde for at nordlyset kunne komme ned ogta barna
eller drepe dem. Herfra stammer en gammel legende om to bredre som kjorte ut
for & skille rein. En kveld etter at de hadde spist, kom nordlyset til syne pa
himmelen, og den yngste broren ga seg til & spotte det med folgende regle:

Nordlyset lgper lip, lip, lip

med fett i munnen, lip, lip, lip
med hammer i pannen lip, lip, lip,
med oks 1 ryggen lip, lip, lip.

(Ordet «lip» synes & vare en forkortelse for «lipuhit» som betyr & flagre.)

Den eldste broren forbed dette, men da fortsatte den yngste bare enda
ivrigere. Nordlyset begynte si & vifte forferdelig sterkt, slik at det smalt i sneen
som om en dasket med et hardt skinn. Til slutt slo nordlyset den yngste gutten
ihjel.

I Troms-distriktet skal en ha ment at om noen ga seg til 4 le av nordlyset, ville
en bli lam, «thi da lo man af den Almaktiges Kraft».

Over store deler av landet var det en alminnelig oppfatning at nordlyset var et
hevngjerrig vesen som drepte den som ertet det. En mate 4 erte det pa var 4 vifte
med et hvitt klede, ogi Salten levde folk i den tro at om en viftet til nordlyset ville
det komme ned til jorden og forarsake odeleggelser og ulykker.

En annen velkjent tradisjon bade i Syd- og Nord-Norge var redselen for &
plystre til nordlyset. Gjorde en det i Bardu, ville en bli lam, og i Gudbrandsdalen
ville nordlyset «skape seg galt».

Frykten for & plystre til dette livfulle naturfenomen har utvilsomt sammen-
hengt med tradisjoner i andre nordlige kulturer hvor en mente at de dede holdt
bolig i nordlyset, og at en kunne kontakte disse ved 4 plystre. Men i motsetning
til forholdene hos eskimoene, hvor en like til vare dager pa denne méaten har
benyttet nordlyset som en kontaktformidler mellom liv og ded, er den
mytologiske rammen blitt borte hos oss. Det eneste som er igjen er en frykt
kanskje for 4 holde ap med de dede, nar alt kommer til alt.
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De forste nordlysteorier

De greske filosofer var trolig de forste som gjorde seg noen spekulasjoner om
hvordan nordlyset ble dannet, og for dem var fenomenet et slags ufullstendig
lyn. Aristoteles mente at nordlyset, som mange andre himmellysninger, kom av
at terre damper steg opp av jorden og ble antent av ild som var det letteste
element og som fylte de gverste sferer.

Vikingene hadde sine egne teorier om nordlyset, og disse er gjengitt i
«Kongespeilet»:

«Dei menn som har tenkt over og tala om desse
ting, har gissa pa tre arsaker, og meint at ei

av dei matte vere den rette. Somme seier at

det ringar seg eld omkring hava og alle dei
vatna som streymer om jordkula pa yttersida.
Med di Grenland ligg pa den ytste kanten av
verda i nord, sa kan det godt vere, seier dei,

at det lyset skin av den elden som er ringa
omkring dei ytste hava. Somme har 6g tala om
det at 1 den tida da sola er under jordkula

1 laupet sitt om natta, sd kunne nokre blenkar
av stralane hennar na opp pa himmelen; for
Grenland ligg sa utarleg pa denne sida av verda,
seier dei, at den bakkerundingen pa jordkloten
som kjem 1 vegen for solskinet, m& der vere
mindre.

Det er 6g somme som meiner det — og det synest
heller ikke vere det mest urimelege — at isen

og frosten dreg sa mykje makt til seg at dette

lyset stralar av det. Ikkje veit eg fleire ting

som dei har gissa pA om denne saka enn desse tre
som vi og har tala om, og ingen av dei demmer eg
a vere rett, men den som vi sist tala om, synest
meg ikkje vere urimelegast».

Vikingene mente at en av nordlysets kilder var a finne 1isen, og dette var vel
ikke sa urimelig da nordlyset vanligvis var synlig i nord der hvor isen og frosten
dominerte landskapet. Tanken om at nordlyset var reflekterte solstraler ble tatt
opp igjen av flere skribenter helt frem til slutten av 1700-tallet. I Norge var det
Kristiansandsbispen Jens Christian Spidberg (1684-1762) som forst og fremst
forsvarte denne ideen i sin avhandling om nordlyset 1 1724.

Norderhov-presten Jonas Ramus (1649-1718) diskuterte ogs&d nordlysets
opphav i sin bok «Norriges Beskrivelse» fra 1715. Han mente at nordlyset ikke
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kunne vzre refleksjoner fra sol- eller ménelys, men knyttet det i stedet til en
underjordisk varme ved Grenland. Ryktene om denne varmen var sterk pa
Ramus’ tid idet en mente at det var denne som hindret havet i 4 fryse ved
Grenland om vinteren og som skaffet jorden nok varme til at gresset kunne gro
pa de kanter av jorden. Dersom denne varmen skulle finnes, matte det vare en
ljore eller pning i fjellet hvor bade reken og varmen fikk luft. Som indikasjon
pa at et slikt hull virkelig fantes, nevnte Ramus det forhold at magneten alltid
peker mot nord. Dette métte bety at det under Nordpolen finnes fjell som
inneholder jern.

Ramus’ spekulasjoner bar tydelig preg av samtidige forestillinger om
magnetiske krefter. Til tross for sin teori uttrykte Ramus tvil om at nordlyset
kunne ha sin drsak i ildspyende berg idet nordlysets raske bevegelser vanskelig
kan forenes med slike.

Selv om Ramus vel kan sies & ha vart den forste til & forbinde nordlyset med
jordmagnetismen, var hans beskjedne kunnskaper i fysikk utilstrekkelige til &
oyne en mer direkte tilknytning. Det skulle den kjente engelske astronomen Sir
Edmund Halley (1656-1742) komme til & oppdage allerede den 6. marsi 1716 da
han for forste gang i sitt liv s& et nordlys i London. Dette synet ledet han til 4 tro
at nordlyset ble dannet av en magnetisk materie. Ved 4 beskrive et eksperiment
hvor en plasserer en magnetisert kule pa en plate overstredd med jernfilspon
anskueliggjorde Halley hvordan den magnetiske materie snor seg rundt
magneten og gjennomtrenger denne i storre mengder ved polene enn ved
ekvator. Han mente at denne flyktige materie som av og til stremmet ut av
magneten kunne danne nordlys.

[ 1733 kom det i Paris ut en bok med tittelen «Traité Physique et Historique de
I’Aurore Boréale». Boken var skrevet av franskmannen de Mairan (1678-1771),
og ble inspirert av et nordlys som den 19. oktober i 1726 ble observert fra Paris.
de Mairan fremkastet i denne boken en teori om at nordlyset skyldes
zodiakallyset, det svake lysskjaret som strekker seg fra solen langs ekliptikken. *
Zodiakallyset er gulaktig og oppstir nar sollyset reflekteres fra en sky av
partikler som befinner seg mellom planetene, konsentrert i ekliptikkens plan.

de Mairans tanke om at nordlyset er knyttet til vekselvirkninger mellom
solens og jordens atmosfare representerte et viktig skritt i retning av en bedre
forstaelse av fenomenet.

Mange var skeptisk til de Mairan’s teori — spesielt fordi han mente det
forekom i en heyde pa 800 kilometer over bakken. Var dette tilfelle matte de
fleste nordlys som ble sett over Norge ogsa kunne observeres fra Frankrike, men
dette syntes ikke & vare tilfelle. En av de mest markante motstandere av de
Mairan var sjekaptein Johan Heitman (1664-1749) fra Rana, som skrev boken
«Physiske Beteznkninger over Solens Varme, Luftens Skarpe Kuld og Nord-
lyset».

* Ekliptikken er den bane pa himmelen solen beveger seg i sett fra jorden.



JOHAN HEITMANS
Whyjijte

etentninget,
Solens Sarme

Suytens ftarye %{tﬁ)
SHord-Lofet,

il FryfEen befodret af Aucto-

[

KFOBENHAVN 1741,
Lrofeudi Hang Kongel. May(té, ea Univer-
fitets BogtrptLeric, at Joban eraen Hopffuer,

oy findes fammicitedd tilfishs.

Forstesiden til kaptein Johan Heitmans «Physiske Betenkninger over Solens Varme, Luftens Skarpe
Kuld og Nordlyset» fra 1741. Heitmann tillot seg a ga til rette med Newton, noe som vakte beundring
hos Ludvig Holberg, men forargelse hos andre.
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I sin bok lanserte han en teori om at nordlyset kommer fra salpeteraktige
damper i de hoyeste luftlag, dvs. mellom 10 og 20 km. Disse blir satt i bevegelse
av de sterke, kalde vindene i de polare strek. Omlag som morild dannes nar
saltvannet settes i bevegelse, oppstir nordlyset ved bevegelsen i luften.
Variasjonen i salpeterinnholdet i luften forer til at nordlyset opptrer periodevis.
I kalde vintre, mente Heitman, ville nordlyset vaere minst hyppig, for da blir
luften tyngre og synker ned slik at vindene ikke nar opp til de svovelaktige
dampene.

Den tidligere nevnte Kristiansands-bispen Spidberg forholdt seg ogsa
skeptisk til de Mairans teorier, ogiet brev til biskop Erich Pontoppidan i Bergen
i 1750 skrev han felgende: «<Havde Monsr. de Mairan havt nogle accurate
Observationer om Nordlyset fra Norge, kunde man ventet at hans vakre «Traité
Physique de I’Aurore Boreale» kunde blevet mere fuldkomment og decisif; thi
Norge, og i serdeleshed Trondhiems Stift, er Nordlysets Fedreneland».

Bergens-bispen Erich Pontoppidan (1698-1764) farte tradisjonen videre blant
de norske geistlige ved & omtale nordlyset i sitt store verk «Det Farste Forsog
paa Norges Naturlige Historie» (1751-53). Pontoppidan mente at nordlyset var
et elektrisk fenomen, og her gjengis et utdrag av boken som viser hvordan han
forklarte dette.

«Det imod Polen eller Globi Axe observerede
Nord-Lys torde ey allene have sin Oprindelse
af Athere, men ogsaa vare Ather selv, som

1 sin Samling viger for den indtrengende
fugtige Luft, flyver op, og bliver saa got

som svemmende oven paa Skyerne, hvis Be-
vaegelse ogsaa gjor det ustadigt. Saa

lenge som Luften er ter, enten om Vinteren
ved skarp frost, eller om Sommeren ved Heede,
da sees aldrig noget Nord-Lys. Men gaaer det
hen imod Veyrskifte, saa at enten Tee-Veyr
efter haard Frost, eller og Regn efter stor
Heede vil infinde sig, og sender nogle af sine
fugtige Effluvia for i Veyen, da sees Nord-
Lyset som en vis Spaamand om Forandring;...

...5aa maa Nord-Lys meest sees mod Polerne,
efterdi det er der n@rmest ved den omdreyende
Axe, folgelig i hastigere Bevagelse, item

efterdi Luften mod Polerne er langt tungere,

og trykker staerkere, saasom den der stedes
tilbage med mindre heftighed end som midt paa
Globo, hvor Vis centrifuga steder directe og
lige ut fra sig».



s [ e

Ot forfte Forfoq

Soraes Raurlige Siforic,

i foreftillende
Oette Kongeriged Luft, Grund, G

3 ielde, Vande, Beexter,
Metaller, Oimralice, Steen-Arter, Dyt, Fugle,
&iffe og ‘oétgbetsnbbvg erned N

, atuel, famt
Zadbaner og Levenaade. ‘

. D\?[:)ft mgb Kobberftorter. ‘ ‘
Den viffe og almadtigFStaber t9Cre, faavel fom hand
fornuftige Creature til b(b:f:g Eftecranfes Anledning,

ErRICH PoNTOPPIDAN Dr

Epilc. BergenfeMembr, Reg. Societ. $cieat. Hafnfon[;

L0

. R [ P A
e R,Ai,abeﬂbabn,|752.
Tkt i v Betlingffe Ar

vipgers Bogeenfeerie, ved Ludolph Hentich $ilfie

Forstesiden til biskop Erich Pontoppidans bok «Det Forseg paa Norges Naturlige Historie» fra 1752
hvor han hevder at nordlyset ma vere et elektrisk fenomen.
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De forste systematiske observasjoner av nordlys

Det var den svenske vitenskapsmannen Anders Celsius (1701-1744) som forst
innsa betydningen av systematiske observasjoner av nordlyset. Han skrev i1733
avhandlingen som oversatt har tittelen «316 observasjoner av nordlys fra ar
1716 til ar 1732 foretatt i Sverige», som vakte oppsikt over hele Europa.

Celsius tok her til orde for at hans samtidige lerde som gnsket & komme
sannheten om naturfenomenene nzrmere, burde la spekulasjonene fare og
heller anstrenge seg for 4 gjore neyaktige observasjoner og nedtegnelser. Forst
néar nordlyset blir iakttatt av mange observatgrer samtidig pa forskjellige steder,
kan en ha hap om 4 oppna data som kan bringe kunnskapen om fenomenet et
skritt lengre frem. Hans liste over observasjoner er et eksempel pa en slik
anstrengelse.

Celsius hadde fatt tak i en magnetndl som han overgav til sin nzre
medarbeider og svoger Olaf Peter Hiorter (1696-1750). Nalen plasserte Hiorter
pa et bord i sitt varelse og bevoktet den dag og natt, time for time. I et helt ar fra
den 19. januar i 1741 til den 19. januar i 1742 tok han tilsammen 6638
timeavlesinger av nalens stilling (aret har 8760 timer).

I sin avhandling uttrykket han seg p folgende mate nar han beskrev hvordan
han oppdaget at magnetnalen beveget seg under nordlysutbrudd:

«Men, hvem hadde vel kunnet forestille seg at nordlyset hadde noen
sammenheng og forbindelse med magneten —».

Den betydeligste nordlysobservater i Norge i det 18. drhundre var sogne-
presten i @rlandet prestegjeld, Lars Barhow (1707-1754). 1 1751 utgav han en
avhandling pa tysk med tittelen «Richtig angestellte und aufrichtig mitgeteilte
Observationes vom Nordlicht». I denne summerte han sin mening om nordlyset
i folgende punkter (fritt oversatt):

Det er ikke en materie som brenner av seg selv.

Det bestar ikke av en fosforisk eller elektrisk materie.

Det er vannaktige damper i luften som far sitt lys annensteds fra.

Dette lyset kommer ikke fra solen, manen eller stjernene.

De damper som nordlyset bestar av, far sitt lys fra isen som finnes omkring
nordpolen.

Barhow gjorde ogsé et hederlig forsek pa 4 klassifisere de ulike typer nordlys,
og han lagde noe som kan kalles det forste nordlysatlas.

Svensken Torbern Bergmann (1735-1784) publiserte en avhandling i Kungl.
Vetenskaps Academiens Handlingar for 1764 hvor han la fram sine resultater av
malinger av nordlysets hoyde. Hans konklusjon var at nordlyset kan fore-
komme mellom 380 og 1300 km over bakken. Dette viser at nordlyset alltid
opptrer over skyene. Siden nordlyset befinner seg i slike hayder hvor det er sa
tynn luft, hevdet han at lyd umulig kan forplante seg fra nordlyset til bakken. Av
samme grunn betvilte han ogsa at nordlyset kan ha noen sammenheng med
varet.



Et bilde av Knud Leem’s «Beskrivelse over Finnmarkens Lapper» fra 1767. Dette er sannsynligvis den

Jorste nordlysskisse fra Nord-Norge. Skissen illustrerer pdstanden i K ongespeilet om at en kunne gd pd
jakt i nordlysskinn.
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Nordlysets tilknytning til magnetfeltet

I 1777 la svensken Johan Carl Wilcke (1732-1796) frem sine resultater av
undersgkelser vedrerende nordlysets sammenheng med jordens magnetfelt.
Han la spesielt merke til at nar nordlyset dannet den karakteristiske krone-
formen nesten rett opp i senit,. var senteret for kronene a finne i samme retning
som magnetfeltet pekte. Wilcke var klar over at kronenordlyset er et perspektiv-
fenomen, idet alle strilene som synes & strekke seg mot ett senter i virkeligheten
er parallelle. Wilcke kunne derfor slutte: «Nordlysene strekker seg oppover i
den samme retningen som den magnetkraften tvinger inklinasjonsnélen 4 stille
seg».

Dette var et avgjerende bevis for at nordlysene ikke bare var pavirket av
jordens magnetfelt, men faktisk ogsd var orientert langs de magnetiske
kraftlinjer.

Nordmannen Christopher Hansteen (1784-1873) fortsatte langs de samme
baner som Hiorter og Wilcke. Han studerte ssmmenhengen mellom variasjoner
i jordmagnetismen og nordlyset, og fant at den horisontale komponenten av
magnetfeltet gkte for et nordlys, og at den avtok sa snart nordlyset kom til syne.

Hans mest betydningsfulle bidrag i denne sammenheng var likevel at han
paviste at det heyeste punkt pd en nordlysbue vanligvis ligger nzr den
magnetiske nord-syd linjen p& observasjonsstedet. Hansteen forklarte dette ved
at nordlyset danner en ring rundt den magnetiske polien betydelig hayde rundt
jorden. Oppdagelsen knyttet uomtvistelig nordlyset til jordens magnetfelt, og
gjorde det klart at enhver teori som skulle forklare fenomenet matte ta
magnetfeltet med som en viktig faktor i de fysikalske prosesser.

I 1826 kunngjorde H. C. Orsted en «Oversigt over det Kongelige Danske
Videnskabernes Selskabs Forhandlinger og dets Medlemmers Arbeider». Her
gjorde han oppmerksom pa at de magnetiske variasjoner i nzrheten av
nordlysbuer kunne forklares ved elektriske utladninger langs buene. Herved
bererte Orsted med noen fa ord det som na kalles nordlysets elektrojet, eller den
elektriske strem som flyter i den @vre atmosfzren i forbindelse med nordlys.

Nordlysforskningen i det 19. drhundre

En nordisk fysiker som brakte den eksperimentelle fysikk opp til det beste
internasjonale niva, var Anders Jonas Angstrom (1814-1874). En var klar over
at lyset fra glodende gasser er sammensatt av skarpe linjer og band som er
adskilt ved merke omrader. Antall, posisjon og lysstyrke av de forskjellige linjer
er avhengig av gassenes kjemiske sammensetning. Med kjennskap til disse
grunnleggende spektroskopiske forhold studerte Angstrom nordlyset. Han s et
spektrum av linjer, og kunne derfor fastsla at nordlyset var en lysende gass.
Dette var et avgjerende bevis for at nordlyset ikke kunne vare reflekterte eller
brutte solstraler, slik som tilfellet er for regnbuer og haloer. Nordlyset matte
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derfor vare et selvlysende fenomen. Den dominerende linje som Angstrém
observerte i sitt spektroskop, var gulgrenn av farve, og han fastslo dens
bolgelengde til 5567 lengdeenheter*).

I Finland var det professor Karl Selim Lemstrém (1838-1904) som startet
nordlysforskningen, og foretok reiser til Lappland hvor han flittig benyttet sitt
spektroskop. Han mente at nordlysets spektrum besto av 12 linjer som trolig falt
sammen med linjer i atmosfzrens gasser. Den gronne linjens bolgelengde malte
han til 5569 Angstromske lengdeenheter. Bolgelengden var svert nzr en
tilsvarende som Lemstrém observerte nar han lot elektrisk stram gé giennomen
beholder av fortynnet luft.

Lemstrom mente at nordlyset var et utladningsfenomen pa lik linje med lynet.
Han trodde at de elektriske utladninger i atmosfzren var av to typer, en hurtig og
en langsom. Til de raske herte lyn og kornino, mens nordlyset horte til den lang-
somme typen, til forskjell fra lyn kunne nordlyset ogsa forekomme uten skyer.

Dansken Sophus Tromholt (1851-1896) var den farste store nordlysopular-
isator. I det forste Internasjonale Polararet (1882-83) var han ansvarlig for den
ene at de to norske nordlysstasjonene i Finnmark (Kautokeino).

Trombholt var szrlig opptatt av nordlysforekomsten i sammeheng med den
11-arige solflekkperioden. P4 hans tid var for forste gang det statistiske materi-
alet stort nok til at en kunne trekke sikre konklusjoner. Av Tromholts resultat
fremgar det at nordlyset forekommer hyppigere i Norge i perioder med hoy enn
lav solflekkaktivitet.

Da Tromholt hadde pavist sammenhengen mellom nordlysforekomsten og
solflekkperioden fikk den kosmiske teori ny vind i seilene. I Norden var det forst
og fremst dansken Adam Frederik Wivet Paulsen (1833-1907) som gikk i spissen
for den. I en artikkel om «Nordlysets Straalingsteori» fra 1896 uttaler Paulsen
folgende: «Jeg mener nu at kunne paavise, at en Opfattelse af Nordlyset som et
Fenomen, der er dannet ved en Absorption af Katodestraaler**), vil kunne
forklare os Nordlysets Udseende, dets Forhold til Jordmagnetismen og de
forskjellige Perioder i Fenomenets Intensitet».

Paulsen mente at de hoyeste omrader av atmosfzren var omgitt av et lag med
overskudd av negativ elektrisitet (elektroner). Overskuddet ble opprettholdt
med stadig tilstremning fra solen. Katodestraiene ville bevege seg fra dette laget
mot jorden, men pa grunn av magnetfeltets innflytelse ville strilene kunne
trenge lengst ned i atmosfaren ved de hoyeste breddegrader. Bare i disse
omrader kunne en derfor se strukturerte nordlysformer som buer og stréler.

Tromholt og Paulsen hadde med sine arbeider lagt grunnlaget for det store
giennombrudd i nordlysforskningen som ble foretatt av nordmennene Birke-
land og Stermer og som ferte til opprettelsen av Nordlysobservatoriet. Dette
skal vi komme tilbake til i et senere kapittel.

*) Denne lengdeenheten er senere blitt kalt Angstrem (A). 1A = 1/10 000 000 000 m.
**) Katodestraler er straler av frie elektroner.
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Nordlysets arsak

av Egil Leer

Nordlys dannes av gass som stremmer ut fra sola. Denne solvinden stoppes av
jordas magnetfelt, og energien i vinden fra sola overfores til negative og positive
ladede partikler (elektroner og protoner) som skytes ned fra jordatmosfaeren og
gir nordlys. Hvis solvinden avtok, skulle ogsd nordlyset bli svakere. Dette
skjedde i arene 1645-1715. I denne tida var antall solflekker redusert til en tidel
av det normale, og det var fa store nordlysutbrudd. Dette er kanskje grunnen til
at Petter Dass ikke har beskrevet nordlyset.

Vi skal i det folgende fortelle litt om sola, og hvorfor det er en gasstrem fra
sola. Vi skal ogsa diskutere hva som skjer nér solvinden treffer jorda.

Sola

Sola er var nzrmeste stjerne. Vi kan studere solatmosfaren i detalj og observere
fenomen som ikke kan sees pa fjernere stjerner. Dette gjor solfysikken til en
nokkel for forstaelse av mange prosesser i universet. Men sola er ogsa en svert
spesiell stjerne. Den sorger for nok energi til & opprettholde liv pa jorda. Selv
sma endringer av energistremmen fra sola vil ha store konsekvenser for klimaet
og livet pa planeten var.

Energien i sola frigjeres ved at atomkjerner smelter sammen isolas indre, og
det tar nzr en million &r 4 transportere energien ut til soloverflata. Det meste av
energien sendes ut fra sola som lys, og energistremmen som nar jorda er 1367
Watt pr. kvadratmeter. Dette kalles ofte for solarkonstanten.

Sola ser ut som ei glodende kule med en radius pa 700 000 kilometer, og
massen er 300 000 ganger jordas masse. Den roterer om sin egen akse i lopet av
vel 25 degn, men pa grunn av at jorda beveger seg i bane rundt sola 1 samme
retning, ser det for oss ut som om sola bruker 27 degn pa & rotere en gang.

Solvinden

Det meste av lyset kommer fra fotosferen, et 500 kilometer tjukt overflatelag
som «bare» har en temperatur pa 5 800 grader. Utenfor ligger solatmosfaren,
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eller koronaen, som er en tynn varm gass. Temperaturen er sd hey (mer enn en
million grader) at sola ikke greier 4 holde pa denne atmosfaren, den bléser ut i
verdensrommet. Denne stremmen av gass kalles ofte so/vind. Solvinden tapper
sola for en million tonn gass hvert sekund, men i lopet av solas levetid — 5
milliarder &r — blir dette bare en hundredel av en prosent av solmassen. Det er
imidlertid grunner for 4 tro at solvinden var kraftigere da sola var yngre. Da
kunne muligens denne gasstremmen vare av betydning for utviklingen av sola,
na er den bare av betydning for planetene.

Ute ved jordbanen, cirka 150 millioner kilometer fra sola, har solvinden en
hastighet p& noen hundre kilometer i sekundet, men det er bare 5-10 elektroner
og like mange protoner pr. kubikkcentimeter. Selv om det er fa partikler i
solvinden har de sa stor fart at de presser annen gass vekk fra et stort omrade
rundt sola. Dette omradet kalles heliosferen, og beregninger tyder pa at
heliosfeeren strekker seg langt utenfor den ytterste planeten, Pluto. Solvinden
strekker ogsd magnetfeltet til sola ut i rommet, slik at det er et svakt felt ute i
heliosferen.

Jorda, og flere av planetene, omgir seg med et magnetfelt som er dannet av
elektriske stremmer inne i planeten. Ved overflata er feltet sterkt og ligner mye
pa feltet en ville fa ved 4 plassere en kort stavmagnet ijordas sentrum. Langt ute
er imidlertid feltet s svakt at solvinden presser det sammen pa sida som vender
mot sola, dagsida, og trekker det ut i en «hale» pé nattsida. Slik blir planetens
magnetfelt begrenset til et langstrakt omrade, magnetosferen. Utenfor dette
omrddet hvor planetens magnetfelt dominerer flyter solvinden forbi, bare en
liten del av solvindpartiklene trenger inn i magnetosfaren.

Nordlys

Men solvinden kan overfore energi ved 4 « gni» pa overflata til magnetosfaren.
Nar solvinden gnir pd magnetosfzre-«halen» vil energilageret i «halen» gke og
oke til hele magnetosfzren kommer i «ulage». I lopet av kort tid kan det meste
av energilageret temmes ved at energirike elektroner skytes inn mot jorda. Disse
treffer jordatmosferen og gir kraftig nordlys i belter rundt polomradene.
Samtidig settes det i gang store elektriske strammer i vel 100 kilometers hoyde.
Stremmene forarsaker forstyrrelser i magnetfeltet som méles pa jordoverflata,
og forstyrrelsene er storst ved malestasjonene innenfor, eller i nzrheten av
nordlysbeltene.

Nar solvinden er «normal», dvs. at den blaser forbi jorda med en fart p 300-
400 kilometer i sekundet, vil nordlysbeltene ligge pd mellom 65 og 75 grader
nordlig eller sorlig geografisk bredde, men av og til er det kraftige utbrudd pa
sola. Store mengder gass farer da ut i verdensrommet med hastigheter storre enn
1000 kilometer i sekundet. Hvis denne hurtige gassen treffer jorda, vil
magnetfeltet blir trykket kraftig sammen pa den sida som vender mot sola,
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Skjematisk modell for dannelsen av nordlys. En «eksplosjon» oppstdr i magnetosferehalen, og
elektronene blir tvunget inn mot polomrddene langs magnetfeltlinjene. Nordlys dannes nar disse
energirike partiklene kolliderer med gasser i atmosferen. Legg merke til at den magnetiske nord-
polen ligger ner den geografiske sydpolen.

og nordlysbeltene vil forflytte seg nzrmere ekvator. Nar solvinden er svert
kraftig, kan en f.eks. se nordlys langt ser i Europa.

Omrader pé sola som gir opphav til en gasstrem med hastigheter pa 600-800
kilometer i sekundet kan leve i flere maneder. Denne solvinden gir nordlys og
ganske store variasjoner i det jordmagnetiske feltet. Sett fra jorda, roterer sola
en gang i lopet av 27 degn, og vi vil derfor se at slike forstyrrelser kommer igjen
med 27 degns mellomrom.

Magnetosferen og veret

Magnetosfzren er bindeleddet mellom solvinden og jordas gvre atmosfere, 0og
den tar imot energi fra solvinden og gir fra seg denne energien til jord-
atmosferen. Den samme prosessen finner vi ogsd pa andre, magnetiserte
planeter. Mye av energien i jordas magnetosfazre avgis til atmosfzren ved at det
«skytes ned» energirike partikler som gir nordlys. Det skulle derfor 0ogsa vare
nordlys pad andre planeter, og romsonden Voyager tok det forste bildet av
nordlys pa en annen planet da den passerte Jupiter.

Problemstillingene i nordlysforskningen var tidligere knyttet til studiet av
lyset, dets former, farger og bevegelse. Etterhvert har nordlysforskningen blitt
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en del av magnetosferefysikken. Na er en mest opptatt av a samholde malinger
av lyset og av de energirike partiklene som gir opphav til lyset. En forseker ogsa
a finne ut hvordan energi kan overferes fra solvinden til disse energirike
partiklene. Selv om vi ikke forstar, i detalj, hvordan energien overfores fra
solvinden til den gvre atmosfaren, vet vi at det aller meste av denne energien
overfores til atmosferen ner polomradene.

Kan disse prosessene bety noe for varet pa jorda?

Energien i solvinden er svart liten sammenlignet med energien i sollyset, og
selv sma endringer i solarkonstanten, mindre enn en prosent, ville fa storre
betydning for energistremmen til jorda enn energien fra solvinden. Men
nordlyspartiklene kan likevel vaere av betydning for varet. Nar de energirike
partiklene treffer den gvre atmosferen og forarsaker nordlys, vil det ogsa
dannes ulike ioner. Disse ionene kan spres i den gvre atmosfaren ved vinder og
virke som «kjerner» for fortetning eller kondensasjon av vanndamp. Pa denne
maten kan det dannes skyer i 10-20 kilometers hgyde som slipper inn sollyset,
mens varmestralingen fra jorda ikke slipper ut. Denne «drivhuseffekten» vil
fore til at luftmassene settes i bevegelse. Dette er en mulig prosess, og fysikere i
USA mener at sannsynligheten for en kraftig storm pa det amerikanske
kontinent er storst 2-4 dager etter at hurtig solvind har presset sammen
magnetosfaren og gitt kraftig nordlys pa lave bredder. Det forskes idag ganske
mye pa dette spersmalet.
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Nordlys 1 verdensrommet

av Ove Havnes

Vi vil her ikke ga inn pa nordlyset som vi kjenner det fra jorden, men kort omtale
andre steder i verdensrommet hvor vi har observert nordlyslignende fenomen
eller hvor vi kan vente & finne beslektede fenomen.

Planetsystemet

Vi vet i hvert fall at foruten Jorden har planetene Merkur, Jupiter og Saturn
magnetosfzrer. Det vil si at de har magnetfelt som er sdpass sterkt at det klarera
motsté trykket fra solvinden og danne et slags hulrom omkring planeten. Dette
hulrommet, som vi kaller for planetens magnetosfzre, har forskjellig form fra
planet til planet. I figur 1 viser vi magnetosferene for Merkur, Jorden og
Jupiter og som en sammenligning har vi ogsé tegnet inn hvorledes magnetfeltet
omkring en planet ville se ut dersom det ikke ble deformert av f.eks. solvinden.
Dette siste tilsvarer magnetfeltet fra en kort stavmagnet. Det viser seg ogsa fra
malinger foretatt med romsonden Pioneer II at Saturn har en magnetosfere
som ligner pa det en stavmagnet ville gi. Vi vet at det ikke er magnetosfaerer av
betydning omkring Venus og Mars, men en kan ikke utelukke at slike finnes
omkring de ytre planetene Uranus og Neptun.

En venter derfor nordlysaktivitet pa i hvert fall Merkur, Jupiter og Saturn.
Lyset fra denne kan ikke observeres fra jorden, men en har lenge observert
radiosignaler fra Jupiter som kommer fra energirike elektroner i planetens
magnetfelt. Styrken pa disse radiosignalene varierer, og en kan finne ut hvilken
energi elektronene som forarsaker disse md ha. Det viser seg at energiene er
store, enda sterre enn for nordlyselektronene i jordens magnetfelt. Fra
satellitter har en nd ogsd observert sterke radiosignaler som sendes ut fra
polomradene pa jorden, og styrken av disse signalene ser ut til 4 ha sammenheng
med styrken pa nordlyset.

Radiosignaler fra Saturn tyder pa at ogsa denne planeten har en form for
nordlysaktivitet, men romsonden Pioner II malte et relativt svakt magnetfelt og
et mindre antall energirike partikler i magnetosfaren til Saturn enn ventet.
Dette kan ha sammenheng med at Saturns ringer sveiper opp praktisk talt alle
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Fig. 1
Magnetosferen rundt de tre planetene Merkur, Jorden og Jupiter. En ser hvordan solvinden har for-

andret magnetfeltet rundt disse planetene. I den siste figuren vises magnetfeltet omkring en planet som
ikke er utsatt for solvind.

partikler fra magnetosfaren som kommer sa nar planeten at de ma passere
gjennom ringene.

Optisk nordlys, det vil si nordlys som sender ut vanlig lys, har en foruten pa
Jorden, kun observert pa Jupiter. Dette skjedde ved Voyager romsondens
passasje av Jupiter i forste halvdel av 1979.

Nordlyslignende prosesser er sannsynligvis ogsa viktige pa solen. Mye tyder
pa at utbrudd pa solen, hvor en kan se et raskt lysbluss pa en liten del av
soloverflaten og hvor det samtidig, fra det samme omrédet, sendes ut hurtige
partikler, fordrsakes av lignende prosesser som de vi finner i jordens magnet-
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Nere dobbeltstjerner med masseoverforing. Fra stjerne A gar det en massestrom til stjerne B. Der
massestremmen treffer atmosferen til stjerne B far vi et «nordlysomrade» - men med mye hoyere
energier - helt opp i rontgenomradet. Dersom stjerne B er en dvergstjerne eller naytronstjerne, kan det
varme omrddet fa hey nok temperatur til at kjernereaksjoner kan finne sted i atmosferen. Da kan
stjerne B gke fra 100 - 10 000 ganger i lysstyrke. Dette kaller vi et novautbrudd.

osfare. De tilsvarende fenomen i jordens magnetosfere kalles magnetiske
stormer, og lysblussene disse forer til er nordlyset. Det finnes ogsa en del andre
fenomen pa solens overflate som kan skyldes lignende prosesser som de som pé
jorden lager nordlys.

Nordlys utenfor planetsystemet

Vi har til nd omtalt nordlys pa planetene i vart solsystem og ogsd nevnt
muligheter for «nordlys» pa solen. Kan nordlys ogsa observeres andre steder i
universet? Som vi har sett er nordlys forarsaket av energirike partikler som
kolliderer med atomer og molekyler. Dette forer til at det sendes ut lys. Dersom
partiklene som kommer inn har svart stor energi, vil det meste av det lyset som
skapes 1 kollisjoner med andre partikler ikke kunne sees av det menneskelige
gyet. Det lyset som da sendes ut vil for en stor del vere det som vi kaller for
rontgenstraling. Slik rentgenstraling produseres det litt av i jordens nordlys-
omrader. Rontgenstralingen fra jordens nordlys og fra andre steder utenfor
jorden kan ikke observeres fra jordoverflaten pad grunn av at atmosfzren
stopper slik straling. Av den grunn har en forst de siste 10-15 arene ved hjelp av
instrumenter i raketter og satellitter kunnet oppdage og undersegke rentgen-
stralingen fra disse stedene.

Dersom det hadde vart vanlig nordlys pa stjernene ville det vaert vanskelig &
skille dette nordlyset fra det lyset som stjernen ellers sender ut og som skyldes
kjerneprosesser 1 stjernens indre. Det normale lyset fra en stjerne inneholder
vanligvis lite rentgenstraling, og vi kan derfor studere nordlyset pa stjerner ved
a underseke rentgenstralingen som lages nar energirike partikler treffer
stjerneatmosfaren. Vi kjenner en rekke stjernetyper hvor dette skjer.
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UTSENDT Fig. 3

RADIOSTRALING En pulsar (neytronstjerne) med sterkt
magnetfelt. Den magnetiske pol er pad et
annet sted enn rotasjonspolen. Dette
forer til at vi kun ser strdling fra pol-
omrddene med periodiske mellomrom
pd samme madte som med lyset fra et
fyrtarn. Figuren viser en mulig modell
for pulsarens radioutstraling. Det er
foreslatt en rekke andre modeller for
radioutstralingen fra disse hvor emi-
sjonen kommer fra deler av pulsarens
magnetosfere. En kan enna ikke med
sikkerhet si hva som er den riktige
modell.
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I flere dobbeltstjernesystem hvor to stjerner er si nar hverandre at de helt
eller nesten bererer hverandre, observerer en rentgenstraling som har sammen-
heng med at det stremmer gass fra den ene stjernen til den andre (fig. 2). I et
slikt system, hvor stjernene er omtrent som solen bade av sterrelse og masse, vil
partiklene som faller ned mot stjerneoverflaten fa langt mindre energi enn i et
system hvor den stjernen som mottar masse er mindre og tettere. Mest energi far
partiklene ndr mottagerstjernen er enten en hvit dvergstjerne (radius 1000 til
10 000 km)}, eller en ngytronstjerne (radius 10 til 20 km).

I de to siste stjernetypene vil tyngdekreftene bli svart store, og de innfallende
partiklene blir akselererte opp til heye hastigheter med stor energi. Det vil
derfor bli produsert mye rentgenstraling. Slike stjerner vil ofte ha magnetfelt i
likhet med jorden, men magnetfeltene vil som regel vere meget sterkere. Pa
neytronstjerner kan magnetfeltet vaere 10 billioner (dvs. 10'?) ganger sterkere
enn magnetfeltet pa jordens overflate. Et sa sterkt felt vil kunne styre partikler
med meget hoy energi slik at disse treffer stjerneatmosferen i nerheten av de
magnetiske poler pd samme mate som jordens magnetfelt styrer nordlyspartik-
lene.

De magnetiske poler kan ligge helt andre steder pa stjerneoverflaten enn de
geografiske poler (dvs. der stjernens rotasjonsakse gir gjennom overflaten).
Av den grunn vil de magnetiske poler, som fglger med i stjernens rotasjon, bare
komme til syne til visse tider. Det samme vil vere tilfellet med rontgenstralingen
som sendes ut fra de samme omradene. Den vil av og til vare svak for sa 4 gkei
styrke nar det omradet den produseres i kommer til syne. Rentgenstralingen vil
altsa variere. Dette er observert fra mange «rentgenstjerner» (fig. 3).

Det finnes en annen viktig type av rentgenstralesendere av variabel type.
Disse sender ut rentgenstrdling i form av enormt sterke utbrudd som ikke
folger etter hverandre med si regelmessige mellomrom som de ville gjort
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dersom det var rotasjonen som forarsaket variasjonen. Slike stjerner er blant de
sterkeste rentgenkilder pa stjernehimmelen. De fleste finnes i retning av var
galakses (Melkeveisystemets) sentrum og sender ut omtrent 80% av rentgenut-
stralingen derfra. I et utbrudd kan utstralingen fra disse objektene gke 10 ganger
1 lopet av et sekund. Ved maksimal utstraling sender disse objektene ut minst
10 000 ganger mer energi bare i rentgenomradet enn den energi som solen
sender ut over alle bolgelengder. Det observeres to former for utbrudd hvorav
type I opptrer med mellomrom pa fra flere timer til flere dager, mens type II
gjentas med bare sekunder til minutters mellomrom. En antar at utbruddene
kommer fra neytronstjerner som har et sterkt magnetfelt.

En mener at magnetfeltet forst stopper innfallende partikler i en avstand fra
stjernen pa ca. 1000 km inntil vekten av partiklene som bygger seg opp er i stand
til & overvinne trykket fra magnetfeltet. Da bryter partiklene gjennom
magnetfeltet, og ca. et sekund senere rammer partiklene ngytronstjernen med
en hastighet nar opp til lyshastigheten og forarsaker et utbrudd av rentgen-
straling — en noe uvanlig «nordlysaktivitet», men tross alt et beslektet fenomen.
Et enda mer ekstremt resultat av «nordlysaktivitet» pa disse stjerner er den
prosess som er foreslatt for & forklare de mer sjeldne type I utbrudd. Denne gar
ut pa at de partikler, hovedsakelig protoner, som faller inn pa ngytronstjernen
smelter sammen med andre protoner (en sakalt fusjonsprosess) og danner
helium. Dette kan vare mulig pa grunn av de heye energier pa de innfallende
partikler og den heye temperatur som dannes i de omrader de faller ned pa
stjernen. Etter at temperatur, trykk og tetthet av helium har bygget seg
tilstrekkelig opp kan ogsd heliumet plutselig gjennomga en fusjonsprosess.
Tyngre elementer blir da dannet, samtidig som denne prosessen, som bare varer
en meget kort tid, ogsa vil forarsake et utbrudd av rentgenstraling. Dette er det
samme som en superatombombeeksplosjon i atmosferen pé stjernen.

I de foregaende eksempler er beskrevet fenomen som forklares ved prosesser
som er beslektet med dem som ferer til nordlys her pa jorden, selv om
prosessene 1 jordens atmosfeare i energiinnhold og utstrekning er beskjedne i
sammenligning. I energiinnhold ligger jordens magnetosferiske prosesser
nederst pa en skala som gar fra en svak utsendelse av synlig lys til de enorme
energier som utsendes i rentgenomradet fra de tidligere omtalte rentgen-
stjernene.

I storrelse plasserer jorden seg noe bedre. Minst er rentgenstjernene som med
sin stjernediameter pa ca. 10-20 km og en magnetosfereradius pa kanskje ikke
mer enn 1000 km blir sméa selv sammenlignet med jorden med sin radius pa 6400
km og magnetosfereradius pa ca. 60 000 km. Jordens magnetosfare er allikevel
ikke stor sammenlignet med den magnetosfarelignende struktur med utstrek-
ning pa millioner av lysar en finner omkring enkelte radiogalakser av den
sakalte hode-hale type.

Fenomen som er beslektet med de som forer til nordlys, er relativt vanlige i
planetsystemet og i verdensrommet for evrig. Vare undersekelser omkring
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jorden av vekselvirkningen mellom solvinden og magnetosfare med pafelgende
nordlysaktivitet har pagatt i mange tiar. I den siste tiden har vi fatt informasjon
ved a sende raketter og satellitter inn i de omradene hvor prosessene som ferer
til nordlys finner sted. Dette, sammen med teoretiske arbeid har gitt oss en
grundig viten om nordlyset og dets arsaker. Det er ogsé blitt klart at denne viten
er av helt grunnleggende betydning for var forstaelse av tilsvarende fenomen i
universet.
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Nordlys i atmosfaeren

av Ove Harang

Nordlysets drsak er behandlet i avsnittene foran. Vi skal her se litt pa det som
skjer 1 selve atmosferen nar det er nordlys.

Nordlyset er lys i atmosfaeren som skyldes nedbor av energirike partikler —
serlig elektroner, og de former og bevegelser vi ser i nordlyset skyldes
variasjoner i denne nedbegren.

Nar energirike elektroner n@rmer seg jorden ovenfra, trenger de gjennom
atmosfaren som stadig eker i tetthet. I 150-100 km’s hoyde blir atmosfzrens
tetthet <a stor at elektronene begynner & kollidere med atmosfzrens atomer og
molekyler. Disse kollisjonene vil gi atmosfarens atomer og molekyler energier
som de kvitter seg med i form av lysutsendelse, og vi fir lys — nordlys.

Disse kollisjonene vil innvirke pa atmosfaren pé flere méter, og vi skal ta opp
dette 1 et senere avsnitt.

Spektralanalyse

Lys er satt sammen av forskjellige farver. Lys som observers fra forskjellige
stoffer, har forskjellig fordeling av farver.

En annen mate & si dette pa er at lyset er satt sammen av lys med forskjellige
lysbelgelengder. En undersgkelse og presentasjon av lyset, fordelt pa bolge-
lengder med forskjellig intensitet kalles spektralanalyse. Alle stoffer har sin
karakteristiske spektralfordeling.

Lyset fra gassen i elektriske utladningsrer som lysstoffrer, reklamelys etc. har
en spektralfordeling som bestar av en rekke skarpe linjer og band. Dette er de
sakalte atomlinjer og molekylband. Disse linjers og binds belgelengder og
intensiteter er karakteristiske for de atomer og molekyler gassen bestar av.
Dette kan brukes til & bestemme gassens sammensetning og temperatur.

Studier av spektra fra grunnstoffene spilte en stor rolle i atomforskningens
barndom i forrige d&rhundre. Den forste spektralanalyse av nordlys ble allerede
utfert av svensken Angstrom for over hundre ar siden. En sammenligning
mellom spektra av nordlys og tilsvarende fra gassutladning i tynn luft malt i
laboratoriene, viser store likhetspunkter. Man kunne pa denne maten forklare
hvorledes de fleste linjer og band i nordlyset kunne bli dannet, nemlig gjennom
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Fig. 1

Spektralfordelingen av sollys og
glodelampe sammenlignet med
spektra fra nordlys og lysstoff-
ror. Plasseringen av ayets fol-
somhetskurve gjor at det er
spesielt folsomt for den sterk-
este nordlyslinjen pa 577.7 nm.
Bolgelengdene er her gitt i na-
nometer (nm) som er en million-
tedels millimeter.
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sjonene.

Etter hvert som atomteorien ble mer etablert, og man fikk mere presise
kunnskaper om atomenes oppbygning, kunne man fastsla at disse spektrallinjer
kun fantes nar gassene hadde en meget lav tetthet. De senere ars forsgk har klart
a produsere slike spektrallinjer i laboratoriene, men under meget vanskelige
forhold.

Selv om de grunnleggende prinsipper for atomenes og molekylenes oppbyg-
ging er forholdsvis kjent, sa bestar et atom eller molekyl av s mange elektroner
at det er ugjorlig 4 beregne deres oppbygning og tilstander teoretisk. Dette forer
til at vi ma bruke laboratoriemalinger for & kunne si noe mer om atomenes eller
molekylenes struktur. Nar sa en del av disse tilstandene ikke er tilgjengelig for
maling i laboratoriene og man kan observere disse i nordlyset, er det naturlig &
se pa nordlyset som et stort spektroskopisk laboratorium. S3 i stedet for & bygge
et stort vakuumlaboratorium med elektronkanon, instumenter for 4 lage
magnetiske og elektriske felter, kan man ta med seg méleutstyr ut i polarnatten
og observere laboratorieforsek utfert over seg og si registrere de fysiske
prosesser fra bakken.
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Nordlyselektroner bombarderer atmosferen som bestar av nitrogen (N,) og oksygen (0O, og O), og det

dannes frie elektroner (e), ioner av nitrogen (N7, N*) og oksygen (0;, O7*). I tillegg vil disse ogsd
kunne vere tilfort energier (*).

Et enkelt nordlysforsok

Man kan ved hjelp av optiske instrumenter méale nordlysets lyssammensetning
og intensitet i ulike heyder. Man kan ogsa, ved hjelp av raketter og satellitter,
maéle sammensetningen av partikkelnedberen samtidig som det gjores observa-
sjoner fra bakken.

Man har i laboratoriene laget elektronkollisjoner i gasser under lavt trykk og
malt pa lysintensitetene slike kollisjoner gir. Ved a ta maledata fra laboratori-
ene, partikkeldata fra satellitter og data fra atmosfaeremodeller, kan man
beregne teoretiske nordlysprofiler. En del av disse profilene kan gjenfinnes i
lyskurvene som males i1 nordlyset.

Fig. 3 viser et eksempel pa en slik prosedyre hvor man sammenligner
nordlysmalingene med teoretiske profiler basert pa laboratoriedata.

Det vil vare avvik. En del kan skyldes maleusikkerhet, men noe av avviket
skyldes ogsa at modellen ikke er fullstendig. Dette gir forskerne grunn til &
forbedre modellene samt lete etter nye prosesser.

Atmosferiske prosesser i nordlyset

Som nevnt foran skyldes nordlyset lys fra atmosfzren forarsaket av at energi-
rike elektroner kolliderer med atmosfzrens atomer og molekyler. De energi-
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Eksempel pa en tolkning av en malt nordlysprofil. Pa grunnlag av laboratoriedata (a) beregnes en
teoretisk profil (b) som sammenlignes med den malte (c).

rike elektronene bremses derfor etterhidnden helt opp og nar de nar ned til
90-100 km heyde, har de avgitt all sin energi til atmosfzren og stopper.

Den ovre atmosfare bestar av molekyler av nitrogen (N,), oksygen (O,) og
oksygenatomer (O). Under elektronbombardementet vil disse bli ioniserte, dvs.
miste et elektron, og vifarde positivt ladede ionene NI, O, O*og N*. De
energirike elektronene vil ogsa kunne splitte opp molekylene i frie atomer, ogvi
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Intensitetsprofiler av en del typiske linjer i nordlyset beregnet teoretisk. Intensitetsaksen er logaritmisk
for d fa med bdde de sterke og de svake intensitetene pa samme graf. Intensitetsenheten er Rayleigh som
er en nordlysfysisk enhet lik 1 million fotoner pr. sekund og cm® sett gjennom nordlyset.

far produsert atomene N og O. Videre vil vi kunne fa dannet energirike
tilstander av atomer og molekyler. Ut fra en atmosfere med tre komponenter
N,, O, og O far vi under nordlys produsert 15-20 forskjellige komponenter.
Mange av disse er kjemisk reaktive og vil reagere med den lokale atmosfare og
danne nye forbindelser som NO+ og NO. Som en ser, blir det et ganske inflgkt
problem a finne ut av.

Modellberegninger

Med den stadig ekende mengde av observerte prosesser i nordlyset, samlet
sammen ved hjelp av laboratoriemalinger, bakkemalinger, ballonger, raketter
og satellitter, byr det pa store problemer a fa oversikt over alle disse prosessene,
og fa en forstaelse av hvilken rolle de enkelte prosesser spiller.
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I de senere &r har man kunnet samle sammen disse prosessene i regnemaskin-
program og sé teoretisk beregne nordlysprosesser i atmosfzren. P4 grunn av det
store antall prosesser som griper i hverandre blir regnearbeidet ganske stort,
men med moderne regneanlegg kan man folge med disse prosessene enkeltvis og
se hvorledes den gvre atmosfzre forandrer seg gradvis etter som nordlyset «blir
slatt pd». Man kjenner ikke alle prosessenes effektivitet, men man skal forseke
med & variere de forskjellige bidragene og si se hvordan beregningsresul-
tatet utvikler seg, sd se pa registreringer av de prosesser som er malbare og
sammenlikne. Dette gir oss anledning til 4 felge med i prosesser som ikke er
direkte méalbare.

Fig. 4 viser intensitetsprofiler av noen f4 linjer i nordlyset. Disse er utledet fra
en slik modellberegning. Vi ser at det er store intensitetsforskjeller, bade som
funksjon av heyden i atmosfzren og i forholdet mellom de forskjellige linjers
intensitet. P4 figuren har derfor intensitetsaksen en logaritmisk skala. Dette er
en beregning utfoert i forbindelse med en hovedoppgave ved fysikkseksjonen.



T T

Radiobglgeforplanting 1 ionosfaren
av Ove Bratteng

Atmosfzren er bygd opp av nitrogen og oksygen. Opp til 60-70 km er
atmosfzren stort sett neytral, alle atomer har like mye positiv som negativ
ladning. Hoyere oppe vil rentgenstriling og energirike partikler forarsake
ionisering, dvs. en del atomer blir spaltet i positive ion og frie elektroner. Det er
dette hoydeomradet fra ca. 60-1000 km, med relativt stor tetthet av frie ladede
partikler, som nd betegnes ionosfere. Historisk er ionosferen lagdelt med D-lag
i 80-90 km, E-lag i 100-120 km og F-lag i 140-300 km. N4 regnes F-laget helt opp
til 1000 km hoyde.

Ionosfzren reflekterer radiobelger, tilnzrmet som et kuleformet speil, men
refleksjonsmekanismen er komplisert. Hvordan en radiobelge pavirkes og
reflekteres i ionosfaren, er i forste rekke bestemt av hvordan tettheten av frie
elektroner, elektrontettheten, varierer med heyden. Elektrontettheten er stort
sett bestemt av intensiteten av den innfallende rentgenstraling (fra solen) og
varierer folgelig over degnet, med arstidene og med solflekkenes 11-arsperiode.

I forbindelse med sterke geomagnetiske forstyrrelser far vi ofte uvanlig hay
elektrontetthet i hoyder under 100 km. Dette resulterer som oftest i sterk
demping av radiobelger og til tider fullstendig «black out» pa kortbelgen.
Elektrontettheten kan variere sterkt fra sted til sted, og ionosfaeren kan da
minne om et ruglet speil. Vi far diffus refleksjon og darlige mottakerforhold.
Slike irregulariteter i elektrontettheten vil ogsa kunne fordrsake store for-
styrrelser for kommunikasjon gjennom ionosfaren.

Kort kan vi si at den rolige «pene» ionosfare gir en regelmessig avbgyning og
refleksjon av radiobglgene, mens den forstyrrede «stygge» ionosfare forarsaker
uregelmessig spredning av belgeenergien.

For & utnytte ionosfzren som reflektor for radiobelger er det viktig & kunne
forutsi de ionosferiske forhold, spesielt elektrontettheten. For slik varsling
eksisterer det na et verdensomspennende nett med ca. 100 ionosonder verden
over. Data om ionosfzren samles inn, bearbeides og danner grunnlag for stadig
bedre frekvensvarsling. Et frekvensvarsel angir den beste frekvens for radio-
forbindelse mellom to stasjoner pa et gitt tidspunkt. (Om definisjon av frekvens
se side 40). Det foreligger na et stort erfaringsmateriale, og denne form for
varsling er etter hvert blitt ganske pélitelig (se avsnitt om ionosonde side 89).
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Fig. la

Illustrasjon av lysbrytning og speilrefleksjon. Nér lys passerer fra luft til et tettere materiale (glass) blir

hastigheten mindre og belgefronten dreies. Vi Jar at utfallsvinkelen u er mindre enn innfalls-
vinkelen i.

Fig. 1b

Dersom belgen ikke slipper inn i stoffet vil den bli reflektert som f. eks. fra et speil. Utfallsvinkelen vil da
bli lik innfallsvinkel (u = i).

For kommunikasjon gjennom ionosfzren er det ofte onskelig a vite
forekomsten av irregulariteter, og det er na i gang program for sdkalt
scintillasjonsvarsling. Mens frekvensvarsling angér relativt langsomme tids-
variasjoner, vil et scintillasjonsvarsel vare basert pa mer kortsiktige fenomen,
f.eks. utbrudd pa solen.

I de folgende avsnitt vil vi beskrive noe mer detaljert hvilken innflytelse
ionosfaeren har pa radiobelger av ulik frekvens, og hvordan refleksjon av

radiobelger kan utnyttes for & skaffe radiokommunikasjon (via ionosferen)
over store avstander.

Radiobelger, utbredelse, brytning og refleksjon

Radiobelger erilikhet med lys elektronmagnetiske bolger. Vi vet at lys utbrer seg
langs rette linjer, og at lys brytes ved overgang fra luft til glass, og at det
reflekteres fra et speil (se fig. 1). Disse erfaringene kan vi overfere mer eller
mindre direkte radiobglger. I vakuum vil ogsa radiobelger utbre seg rettlinjet
og med samme hastighet som lyset. Utbredelseshastigheten kan variere fra stoff
til stoff. Dette gir oss brytning - ja, endog refleksjon - ved overgangen mellom to
forskjellige stoff, og kan forklares ut fra belgenes elektromagnetiske natur.
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Elektromagnetiske belger oppstdr nar ladede partikler utferer hurtige,
svingende bevegelser. Vi far da dannet et sikalt elektromagnetisk felt som utbrer
seg med stor hastighet. Dette feltet kan vi registrere selv langt borte ved at det
der setter ladete partikler i svingende bevegelser. Na kommer vi til et vanskelig,
men viktig punkt: De ladete partiklene som vér opprinnelige belge setter i
bevegelse, vil selv gi opphav til en ny elektromagnetisk balge, og til slutt far vi et
belgefelt som vil veere summen av disse to boglgene. Det viktigste resultatet er at
sluttbelgen far en utbredelseshastighet som er forskjellig fra lysets hastighet 1
vakuum. Altsa, nar en elektromagnetisk belge trenger inn i et stoff med frie
ladete partikler, vil det skje en gjensidig pavirkning mellom belgen og partiklene
slik at belgens utbredelseshastighet forandres.

Figur 1 viser lysbrytning ved overgang fra luft til glass. Brytningen skyldes at
utbredelseshastigheten for lys er lavere i glass enn i luft. Pa samme mate vil
radiobglger bli brutt nar utbredelseshastigheten varierer. Dersom bolgen treffer
et stoff som ikke tillater belgen & utbre seg videre, blir energien i balgen kastet
tilbake. Vi far refleksjon.

Ionosferen som reflektor for radiobolger

Det vakte stort oppstyr da Marconi i 1901 oppnadde radioforbindelse
mellom Europa og Amerika. Slik er det ikke na. Uten nzrmere omtanke slar vi
pa radioen og velger ut en eller annen fjern radiostasjon. Hvordan kan
radiobglger, som utbrer seg rettlinjet, vere velegnet for kommunikasjon over
store avstander - hvor synslinjen kan vere begrenset av fjell - og rekke fram fra
den ene til den andre siden av kloden? Svaret er illustrert i figur 2 og er ganske
enkelt. Radiobglgene gar via ionosferen som virker som en ypperlig reflektor.

Fra radiosenderen straler det ut energi i omtrent alle retninger. Bolgene
treffer derfor ionosfzren under vidt forskjellige innfallsvinkler. Pé figur 2 har vi
skissert 2 slike belger, og vi har antydet speilrefleksjon bade mot ionosfzren og
bakken. Fra sender til mottaker kan radiosignalet utbre seg via en, to eller flere
«hopp». For hvert hopp mister bglgen ganske mye energi, og med referanse til
figur 2 vil derfor den stiplede belgen vare vesentlig svakere enn den fullt
opptrukne ved radiomottakeren.

Bade ionosfzren og bakken er i virkeligheten noe ruglet slik at refleksjonen
blir mer eller mindre diffus. Diffus refleksjon vil fore til uonsket spredning av
radiobglgen. Denne effekten kan enkelte ganger forarsake store forstyrrelser pa
radiokommunikasjonen. I det felgende vil vi anta en rolig «pen» ionosfare og
beskrive hvordan radiobelger av ulik frekvens vil oppfere seg nar elektron-
tettheten varierer med hoyden.

Til enhver belge kan vi tilordne en belgelengde A, en frekvens f og en
utbredelseshastighet c, der ¢ = Af. Bolgelengden angir avstanden mellom to
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Radiomottaker

Fig. 2
Radiobelger kan utbre seg over store avstander gjennom flere pdfalgende refleksjoner mot ionosferen
og bakken.

pafelgende belgetopper, mens frekvensen angir antall belgetopper som pass-
erer pr. sekund.
For radiobglger i vakuum far vi felgende sammenheng mellom belgelengde
og frekvens (1 MHz = 1 Megahertz = 1 000 000 svingninger per sekund):
balgelengde i meter X frekvens i MHz = 300.

Radiobeglger deles gjerne inn i felgende grupper:

1. Langbelge 0.1 - 0.525 MHz (30000-570 meter)
2. Mellombeglge 0.525 - 1.6  MHz (570-185 meter)

3. Kortbelge 1.6 - 30 MHz (185-10 meter)

4. VHF 30 - 300 MHz (meterbglger)

5. UHF 300 - 3000 MHz (decimeterbolger)
6. SHF 3000 - 30000 MHz (centimeterbolger)

(Her stair HF for «high frequency» og V, U og S for henholdsvis «very»,
«ultra» og «super».)

For kommunikasjon via ionosfaren kan vi benytte frekvenser fra de tre forste
gruppene, mens frekvenser fra de tre siste gruppene kan benyttes for «line of sight»
kommunikasjon, f.eks. fra fly til kontrolltairn og for kommunikasjon gjennom
ionosfzren f.eks. fra manen til jorda, satellittnavigasjon og satellitt-Tv.

Bolgens frekvens er lik svingefrekvensen for de ladningene som skaper belgen.
Frie ladninger som befinner seg i belgefeltet vil svinge med samme frekvens. Spesielt
vil ledningselektronene i mottakerantennen svinge med denne frekvensen og derved
patrykke en vekselspenning med samme frekvens pé inngangen av radio-
mottakeren.
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Fig. 3

Refleksjon og avbeyning av radiobelger av ulike frekvenser som treffer ionosferen under forskjellige
vinkler. Vi har at frekvensene f, < f, < f,. Til venstre i figuren vises at frekvensene f, og f, reflekteres
mens f slipper igjennom, da f, er hayere enn en kritisk frekvens.

Midt i figuren sendes de samme belger opp i en vinkel v, med bakken. Det samme skjer: f, og f, blir
reflektert, mens f, forsvinner. Dersom vi lager vinkelen med bakken mindre - slik som v, - vil vi ogsd
kunne fa frekvens f reflektert.

Resultatet er at bolgen med frekvens f, kun kan mottas av B dersom han er langt nok unna senderen A.

En radiobelge vil bli pavirket av ionosfren. Denne pavirkningen vil ske med
okende elektrontetthet, og avta med ekende frekvens.

Elektrontettheten har sin sterste verdi ved F-lagsmaksimum som ligger i omtrent
300 km heyde. Her er det malt verdier opp til 5 000 000 elektroner per kubikkcenti-
meter. Hoyere oppe og lavere nede er tettheten mindre. I figur 3 viser vi skjematisk
hvordan radiobelger med ulik frekvens vil utbre seg i ionosfzren nar elektron-
tettheten varierer med hoyden.

Bolger som sendes loddrett opp mot ionosfaren kan bli reflektert (kastet tilbake)
dersom frekvensen er /avere enn en bestemt frekvens. Dersom radiobgelgen
sendes opp mot ionosfzren i en skra vinkel, kan hayere frekvenser reflekteres.
Kommunikasjon ved hjelp av atmosfaren er derfor avhengig bade av radio-
bolgens frekvens og vinkel for utsendelsen.

Ionosfarens egenskaper varierer hele tiden. Searlig er dette tilfelle i pol-
omradene hvor partikler fra magnetosfaren dumpes ned i atmosfzren (kap. 2)
og endrer de fysiske forhold - sarlig elektrontettheten, som har stor betydning
for radiokommunikasjon. Det er derfor viktig 4 overvdke forholdene i
ionosferen slik at en kan velge riktige frekvenser for kommunikasjon. Nordlys-
observatoriet er engasjert i et program for 4 felge med i endringer i
elektrontettheten. (Det sdkalte ionosondeprogrammet som er beskrevet pa
side 89).
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Nordlysobservatoriet gjennom 50 ar*
av Olav Holt

Tidlige nordlysundersokelser

De mange forsek pa & beskrive og forklare nordlyset som en finner i eldre
litteratur vitner om lange tradisjoner for denne forskningen i vart land. Norge
ble av mange oppfattet som «Nordlysets Fedreneland» som biskop Spidberg
fra Kristiansand uttrykte det allerede 1 1750.

Da den franske konge i 1832 skulle utstyre en ekspedisjon til Nord-Norge
etter at han selv hadde gjestet landsdelen som prins, falt det naturlig & engasjere
en gruppe som spesielt skulle studere nordlys. Formélet med ekspedisjonens
opphold i Bossekop var ferst og fremst & male nordlysets hoyde. Mélingene var
noksa grove, men hoyden ble angitt til et sted mellom 100 og 200 km. Denne
sakalte «Recherche» ekspedisjonen representerer nok den forste systematiske
undersekelse av nordlys som ble foretatt 1 Norge.

I 1868 stoppet A. E. Nordenskiold en tid i Tromse pa veg til Svalbard, og da
giennomferte hans assistent Karl Selim Lemstrom en del optiske undersgkelser
av nordlys, kanskje de forste som ble foretatt pd Tromsoya.

Allerede under Det forste Internasjonale Polarar i 1882-83 ble det opprettet
observasjonsstasjoner i Bossekop og Kautokeino. Planen var igjen & male
nordlysets hoyde ved triangulering. Av 18 samtidige malinger pa de to stedene
ble hoyden beregnet til 113 km.

Den norske innsatsen i nordlysforskningen i 1880-arene ble ledet avdenivrige
Sophus Tromholt som til dels gjorde banebrytende oppdagelser med hensyn til
sammenhengen mellom nordlys og solflekker.

Fridijof Nansen (1861-1930) gjorde ogséd mange nedtegnelser om nordlys pa
sine ferder i Ishavet, og han utsmykket mange av sine begker med vakre
illustrasjoner av nordlys.

*) Mange personer har bidratt pa forskjellige méter til denne korte fremstillingen av Nordlys-
observatoriets historie, giennom samtaler og skriftlige notater. Det meste av stoffet om den tidlige
nordlysforskningen er hetet fra boken «Nordlyset» av Asgeir Brekke og Alv Egeland. I tillegg til
disse vil jeg takke Steinar Berger, Godtfred Kvifte, Reidulv Larsen, Anders Omholt og Willy
Stoffregen for deres medvirkning.



For fotografiets tidsalder mdtte en engasjere kunstnere til d gjengi naturtro bilder av nordlyset. Dette er
en gjengivelse av franskmannen de Prée’s bilde laget i Bossekop vinteren 1838-39. de Prée var engasjert
som tegner av Bravais som ledet en nordlysekspedisjon til Finnmark pd franskekongen Ludvig Filip’s
anmodning.

Det forste fotografi av et nordlys ble tatt i Bossekop av tyskeren Brendel den 5. januar 1892. Dette
inspirerte Birkeland til d forseke d triangulere nordlysets hayde ved samtidige fotografier av en og
samme nordlysform fra to steder. Birkeland mislyktes pa grunn av for grove linser, mens professor Carl
Stermer forbedret teknikken og triangulerte i alt 10 000 nordlysformer.



Dette er det forste observasjonshus som ble bygget pa Halddetoppen i 1899 for professor Birkeland.
Birkeland oppholdt seg i lengre perioder pa dette stedet vinteren 1899-1900.

Observatoriet pa Haldde-toppen

I 1897 og -98 dro professor Kristian Birkeland pa rekognoseringstur til
Finnmark for a finne passende observasjonssteder. Den forste turen som varen
heller miserabel affere, foregikk i traktene rundt Beskades. Pa den andre turen
la han veien mot Haldde, og her valgte han seg ut to passende fjelltopper, Store
Haldde eller Sukkertoppen og Talviktoppen, begge vel 900 meter over havet.
Han sgkte statsbevilgninger til bygging av to observatorier, og fikk dette slik at
om sommeren 1899 var de klare til bruk.

Pa grunnlag av sine ferste resultater ble Birkeland overbevist om at et
permanent observatorium burde bygges pa Halddetoppen. I 1910 sgkte han
derfor igjen om stette. I sin seknad til departementet la Birkeland betydelig vekt
pa den langriktige nytten for varvarslingen i Nord-Norge et slikt observatorium
ville fa. I 1912-13 ble det nye observatoriet bygget, og dets forste bestyrer var Ole
A. Krogness (1886-1934). Han flyttet til Haldde med sin familie om hosten 1912,
og i 1915 fikk de selskap av Olaf Devik og hans familie.

Devik var i 1914 blitt engasjert i planene for opprettelsen av et vaervarslings-
system 1 Nord-Norge. Familiene Krogness og Devik betjente observatoriet pa
Haldde til desember 1918 da de kunne flytte til det nye geofysiske institutt i
Tromse (Geofysen). Som ny bestyrer pda Haldde-toppen ble den svenske
vitenskapsmannen Hilding Kohler ansatt, og han ledet observatoriets drift til
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Professor Kristian Birkeland med sitt «verdensrom» i laboratoriet for studiet av kunstig nordlys. Her er
han sammen med assistent K. Devik. Jorden som her er representert ved en magnetisk kule, «terellaen»,
er omgitt av lysende partikler som under visse betingelser kunne samles til lysende ringer rundt polene
(nordlysbeltene). «Verdensrommet» er na plassert i inngangshallen pa Nordlysobservatoriet i Tromse.

Professor Stoarmer med kameraet, og hans assistent, meteorolog Kr. Birkeland, klare for en natt med
nordlysfotografering. Den store klokken til venstre i bildet brukes for a bestemme eksponeringstidene.
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1926. Haldde-observatoriet ble avviklet i august 1927. Haldde-observatoriets
sentrale rolle 1 nordlysforskningen var dermed ebbet ut etter at det hadde vart
mer e''er mindre i1 kontinuerlig drift en hel mannsalder.

Geofysisk institutt i Tromseo

Allerede pé en konferanse i Stockholm i juli 1915 hvor bade Krogness og Devik
var tilstede, ble det diskutert muligheten av & opprette et geofysisk institutt i
Tromse. En var etter hvert blitt klar over at det ikke var nedvendig at
observasjonene ble foretatt i s store heyder som Haldde-toppen. Observa-
sjoner av tilsvarende kvalitet kunne for eksempel tas i Tromse. Krogness og
Devik startet derfor en intens kampanje for & samle inn penger til reising av et
geofysisk institutt. Flere steder i Nord-Norge hadde de betydelige kontakter, og
innsamlingskomitéer ble dannet. I Tromsg besto denne avlokale betydeligheter
som apoteker C. Ulstrup Dahl, konsul Joh. Rye Holmboe, stiftsamtmann Klaus
Hoel og oberst Johan Nyqvist. Under deres innflytelse ble det samlet inn hele
46 500 kr fra byens borgere, og Tromse bystyre ga gratis tomt til instituttet.

Selskapet for Geofysisk Institutti Tromse ble dannet ved nyttari 1917, 0g om
varen samme ar tilbed selskapet seg & reise en bygning til disposisjon for
Geofysisk Institutt. Departementet med statsrad Levland i spissen ga saken
sin tilslutning, og den 15. mai 1917 ble innstillingen enstemmig vedtatt i
Stortinget. Punkt I lyder: «Stortinget samtykker i at der opprettes et geofysisk
institutt 1 Tromse, hvorunder legges det magnetiske-meteorologiske observa-
torium pa Haldde». Det nye Geofysiske Institutt i Tromse ble fullfert varen
1919. Krogness ble ansatt som instituttets forste direkter og Devik som leder for
varvarslingen.

Nordlysobservatoriet blir til

Det ble naturiigvis arbeidet med varvarslingen i Nord-Norge som ble tillagt
mest vekt ved det nye instituttet i Tromse. Bade Krogness og Devik var jo blitt
inspirert av Birkelands arbeide med nordlys og de geomagnetiske undersok-
elsene, slik at interessen for disse fenomenene var ogsa tilstede ved «Geofysen» i
den grad de kunne avse noe av tiden til det.

Lars Vegard (1880-1963), en annen av Birkelands tidligere assistenter, kunne
konsentrere sitt arbeid i sterre utstrekning om nordlyset, og han skulle sammen
med Carl Stermer (1874-1957) komme til & drive de optiske nordlysunder-
sokelser til en av Norges paradegrener innen fysikken. Til sine spektralunder-
sokelser hadde Vegard skaffet til veie et instrument med langt heyere kvalitet



Nordlysobservatoriet pa Haldde-toppen ved Kdfjord i nerheten av Alta var forleperen for Nordlys-
observatoriet i Tromse. Det ble bygget i 1912-13 etter en bevilgning pd kr. 30 000,-, og var i drift frem
til 1928. Under krigen ble observatoriet odelagt og alt av treverk brent. Pd selve toppen ser vi
«observasjonstdrnet» hvor instrumentene var montert. Fra denne gar det en graft — som i virkeligheten
var en overbygget tunnell ned til bolighuset - slik at observatorene kunne komme fram mellom husene
selv i de kraftigste stormbyger. I hovedhuset var det leiligheter for bestyrer og assistenter.

enn hva som hadde veart vanlig tidligere. Fra 1922 ble dette utstyret plassert pa
taket av «Geofysen». Den plassen som Vegard fikk til rddighet pa instituttet ble
etter hvert for liten, og han sa seg om etter nye muligheter.

Den 24. februar i 1925 sekte han «The International Education Board» eller
Rockefellerstiftelsen om bidrag til 4 opprette et nordlysobservatorium i
Tromse-omradet. I mai 1927 bevilget Rockefellerstiftelsen 75 000 dollar til
bygninger og utstyr.

Forutsetningen var at observatoriet skulle eies av Staten ved Kirke- og
Undervisningsdepartementet, og at Staten skulle garantere en driftsbevilgning
pa ca. 12 000 dollar arlig. Tromse og Tromseysund kommuner ga vederlagsfritt
grunn til observatoriet.

For & fa en palitzlig og fast ordning som sikret kyndig ledelse av observa-
toriet, ble «Det Norske Institutt for Kosmisk Fysikk» (NIKF) opprettet, med
statutter godkjent av Stortinget. NIKF skulle vare et sentralt organ for norsk
forskning vedrerende nordlys og fenomener forbundet med dette. Ved siden av



Lars Vegard (1880-1963) ble utnevnt til professor I fysikk i 1918. Her er han i arbeid med sin
spektrograf. Vegard arbeidet med studier av nordlysets fargesammensetning. Det var Vegards innsats
som forte til opprettelsen av Nordlysobservatoriet i Tromse. Han var Sformann i styret for Norsk
Institutt for Kosmisk Fysikk sont blant annet omfattet Nordlysobservatoriet i drene 1930-1956.

Nordlysobservatoriet, skulle NIKF ogsid ha ansvaret for Magnetisk Byra i
Bergen.

Instituttet ble ledet av et styre pad 5 medlemmer. Av disse var bestyreren i
Tromse og Bergen medlemmer ex officio, mens de tre andre ble oppnevnt av
departementet. Fra 1930 til 1956 var professor Lars Vegard formann i NIKF’s
styre. ,

Forskningsprogrammet, slik det i hovedtrekkene ble formulert i begynnelsen
av 1930-arene, var omtrent som folger:

Nordlysundersekelser

Jordmagnetiske undersgkelser

Registrering av elektriske stremmer i jorden

Undersokelser av luft-elektrisitet og den gjennomtrengende straling.
Undersekelse av den mulige innflytelse av nordlys og magnetiske for-
styrrelser pa utbredelsen av elektromagnetiske belger, heri innbefattet
studiet av de elektrisk ledende lag i atmosfzren

6. Forekomsten av oson, dets fordeling i atmosfaren og forbindelse med
solstralingen.

SO o T D e
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Nordlysobservatoriets ferste bygning sto ferdig i 1928. Den forste bestyrer,
Leiv Marius Harang (1902-1970), ble ansatt fra 1. juli 1928. Arbeidet ved
observatoriet kom delvis i gangi 1929, men den offisielle apning fant sted forst
sommeren i 1930.

Det forste iigr

Det forste punkt i NIKF’s program gjaldt nordlysundersekelser. Med dette
mente en nok spektroskopiske undersgkelser av nordlyset og nordlysfotograf-
ering, som siktet pd 4 bestemme nordlysets former, hoyde, utbredelse og
hyppighet.

Ved siden av sine matematiske beregninger for & knytte nordlysfenomener til
energirike partikler som trenger inn i det jordmagnetiske felt, hadde professor
Carl Stermer ogsa vart en foregangsmann i praktisk arbeid med fotografering
av nordlys. Szrlig hadde han interessert seg for hoydebestemmelse av nordlyset
ved samtidig fotografering fra to forskjellige steder. Spektrografiske under-
sokelser av nordlyset hadde professor Lars Vegard allerede i mange ar vert
opptatt av. Observatoriet hadde allerede fra starten av datidens mest moderne
instrumenter for fotografering og spektroskopi, og under ledelse av Leiv
Harang og Einar Tensberg, foregikk det et utstrakt observasjons- og forsk-
ningsarbeid pa disse feltene, i samarbeid med Stermer og Vegard. Likesa ble det
satt opp utmerkede instrumenter for registrering av det jordmagnetiske felt, og
resultatene fra disse rutinemessige mélingene ble fra forste stund publisert i
arlige rapporter fra observatoriet.

Ionosfzrefysikken — undersokelser av de elektrisk ledende lag i den ovre
atmosfare ved hjelp av radiobglger — var den gang en meget ung forskningsgren.
Harang var meget interessert i 4 introdusere denne i Norge, og s nok klart den
spesielle interesse dette vil ha i forbindelse med nordlysundersekelsene. Besok
av to utenlandske ekspedisjoner under det «Annet Polarar» i 1932-33 fikk stor
betydning. Den britiske ekspedisjon, fra den senere Nobelprisvinneren E. V.
Appletons gruppe, hadde allerede betydelig erfaring pa omradet, og brakte med
seg utmerket utstyr, deriblant en ionosonde. Nordlyssonen var jomfruelig
grunn for slike undersekelser, og utbyttet av den britiske ekspedisjonen var
utvilsomt betydelig. Deltagerne i den tyske ekspedisjonen var mere for
nybegynnere & regne. Det mest bemerkelsesverdige er kanskje at de brakte med
seg en, riktignok primitiv, fotocelle, som skulle brukes til & registrere
nordlysintensiteten, samtidig med radiomélingene. Mange ar senere viste denne
kombinasjonen seg & gi fruktbare resultater. Den tyske ekspedisjonen ble nok
ogsd hemmet av den politiske situasjonen. Etter tilbakekomsten til Berlin ble



Professor Carl Stormer i arbeid med utmaling av nordlysets ho yde. Bildene ble forsterret ved hjelp av to
prosjeksjonsapparater. Tegnet av @yvind Serensen.

den ene av deltagerne, Willy Stoffregen, utelukket fra & delta i bearbeidelsen av
resultatene. Stoffregen reiste snart etter fra Tyskland til Oslo, der han arbeidet
ved en radiofabrikk, og drev ionosfzrefysikk pa kveldstid. I 1937 kom han pa
Harangs invitasjon til Tromse, der han arbeidet ved Nordlysobservatoriet frem
til 1940.

Da den britiske ekspedisjonen dro, forarte den sin ionosonde til Nordlys-
observatoriet. Dette satte Harang i stand til 4 utfolde sin interesse for
ionosfarefysikken. I 1937 publiserte han et arbeid om ionosfariske variasjoner
under jordmagnetiske forstyrrelser. I dag kaller vi dette en ionosfarisk sub-
storm, og dette har vart et sentralt begrep i de siste 15 ars ionosfareunder-
sokelser.

Einar Tonsberg startet malinger av oson-innholdet i atmosfaren i 1935, med
en spektrograf utlant fra dr. Dobson ved Oxford University. Dr. Dobson hadde
vert 1 Tromse i 1934 og foretatt malinger for 4 bestemme den vertikale fordeling
av oson ved heye breddegrader. Hosten 1939 fikk observatoriet en ny type
osonspektrofotometer, ogsa utviklet av dr. Dobson. Denne var i bruk helt frem
til 1968. Ovservatoriets instrumentmaker, Magnus Jacobsen, bygget ogsa en
spektrograf for osonobservasjon ved hjelp av stjerne- og manelys. Tensberg



Amanuensis Einar Tonsberg mdler oson ved hjelp av sollys. Instrumentet er et Dobson spektro-
meter. Bildet er tatt i 1945, og observatoriet berer preg av mangel pa maling gjennom krigsarene.

hadde i sitt arbeid med osonmaélingene hypoteser om en tilknytning mellom
variasjoner i osonfordelingen og var- og klimaforholdene. I de senere arene har
disse ideer fatt ny aktualitet, om enn ut fra litt andre forhold enn Tensberg
hadde i tankene.

Staben ved observatoriet var i denne tiden ikke stor. I tillegg til dem som
allerede er nevnt, Harang, Tansberg og Jacobsen, var Anna (Pedersen) Jaklin
ansatt som sekretaer fra 1935. I tillegg hadde en noe personell lonnet av
forskningsmidler i enkelte perioder. Stoffregen var engasjert p4 denne maten.

Krigsdarene 1940-45

Harang og Stoffregen fra Nordlysobservatoriet hadde 1 1939, sammen med
Brox og Pedersen fra Vervarslinga for Nord-Norge, startet en radiofabrikk,
Polar Radioindustri. Hensikten var & produsere mottakere og sendere for
fiskeflaten. Etter krigsutbruddet 9. april ble tilgjengelig personell satt inn 1
denne virksomheten for & produsere sendere for de norske styrker. Disse
senderne ble benyttet i kampene i Narvik-avsnittet. Batterimottakere hos
befolkningen i Harstad, Finnsnes og Tromseg ble rekvirert, og ombygget til &



Utgangstrinnet i senderen til lonosfereapparaturen som var i bruk ved observatoriet Jfra 1935-1950.
Senderen viser tydelig den elektroniske oppbygning fra denne tiden.

motta telegrafi, for feltbruk i de norske styrkene. Den forste tiden foregikk
denne produksjonen i observatoriets kjeller, men ble senere flyttet til byfor-
svarets hovadkvarter i «Handverkeren». Det tyske sambandsmateriell som ble
tatt under xrigshandlingene ved Narvik ble ogséd sendt til observatoriet, der
norske sambandsfolk tok seg av det. Dette var utstyr av god kvalitet, og en del
kom 1 bruk i de norske styrkene. For kampene i Nord-Norge ble avsluttet, ble
resten fort med Vervarslingens ekspedisjonsbat «Zoe» og dumpet utenfor
Malangen.

Det ble i det hele gjort en stor innsats ved observatoriet i de to manedene
kampene varte. Willy Stoffregen, som var tysk statsborger, matte etter 7. juni
flykte. Sammen med en norsk telegrafist tok han seg over til Finland, der han
var i ca. et ar, for han flyttet til Uppsala i Sverige.

Observatoriets vanlige virksomhet fortsatte pa et vis i krigsarene. De tyske
okkupantene var interessert i at ionosfareobservasjonene skulle g4 sin gang —
de var av interesse for militzre radiosamband. 1 begynnelsen brukte en tysk
avdeling observatoriets ionosonde til daglige mélinger. Senere satte den tyske
avdelingen opp en egen ionosonde, pa Maristua, noen hundre meter fra
observatoriet. Denne var ferdig i 1942, og det ble da problemer med tillatelse til
fortsatt drift av ionosonden pa observatoriet. En annen ionosonde ble operert i
Gausvik av Kéare Langlo, (hovedfagstudent ved observatoriet siden for krigs-
utbruddet og stipendiat fra 1942.) Denne ionosonden ble na beordret nedlagt av



Fra radiorommet pd observatoriet i juni 1943. Til hayre i bildet en langboalgemottaker lint fra
vervarslinga for Nord-Norge. Etter at mottakeren var satt opp 0g innstilt for atmosferiske
registreringer ble den behorig forseglet og stemplet av Gestapo-offiserer.

okkupantene, og utstyret ble forseglet av det tyske Sicherheitspolizei, sammen
med en del annet radiomateriell.

De optiske nordlysundersekelser, de magnetiske registreringene og 0son-
malingene representerte ikke noen lignende «trussel» mot okkupasjonsstyrk-
ene, og fortsatte uhindret, bortsett fra vanskeligheter med a skaffe registrerings-
papir og fotografisk materiell. Harangs forste systematiske arbeider med
magnetiske pulsasjoner startet i disse drene. Tyskerne rekvirerte ikke observa-
toriets bygninger. Delvis skyldes vel dette at de 14 savidt langt fra sentrum, men
kanskje ogsa at den avdelingen av Luftwaffe, som hadde ansvar for de tyske
ionosondeobservasjonene, hadde en viss interesse i at driften av observatoriet
fortsatte.

P4 siden av denne fortsatte daglige drift av observatoriet foregikk ogsa en
betydelig illegal virksomhet. Plomberingen av langbelgesenderen ble nevnt
ovenfor. Det tyskerne ikke visste var at ionosfereapparaturen som sto 1 det
samme rommet, allerede var modifisert for at en skulle kunne hore de norske
nyhetssendingene fra BBC. Dette pagikk under hele krigen, problemet var av og
til & begrense antall tilstedevaerende.

Det foregikk imidlertid ogsa mer alvorlig illegal virksomhet. I juni 1943 fikk
Harang besgk av en agent fra den norske legasjonen i Stockholm. Han hadde
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Dette er et bilde av observasjonsplatdet tatt fra taket av observatoriet i april 1941. Til hayre for Kdire
Langlo er koblingstavle for varmestrom til spektrografene. Pd tavelen hadde en ogsa tilkeblingsboks
for telefon som ble brukt under samtidig fotografering av nordlys i Tromse og pd Tennes i Balsfjord

(som Steinar Jensen tok seg av). Til venstre for Langlo stikker en spektrograf frem av sneen, de andre
instrumentene er helt dekket av sne.

med seg fotoutstyr, film og en starre pengesum (10 000 kr), som skulle brukes til
forsendelse av film via de etablerte ruter til Sverige. I samarbeid med norske
etterretningsagenter fra Secret Intelligence Service ble det foretatt fotografering
avdokumenter, anleggstegninger og andre opplysninger som ikke kunne sendes
ved radiotelegrafi. Reidulv Larsen, som var ansatt ved observatoriet fra 1941,
var kontaktmann ved etterretningsgruppen. Arbeidet foregikk i observatoriets
fotorom som ogsa ble brukt av tyskerne til fremkalling av registreringer! Dette
gikk bra fordi det var godtatt at en laste deren nar en holdt pa med fotoarbeid.
Fotoapparater, film og penger ble gjemt i magnethuset. I fotorommet i kjelleren
foregikk ogsd annet hemmelig arbeid, som reparasjon av radioutstyr.

Utover hesten 1944 ble mange nordmenn i Tromsg-omradet tatt som
sikringsfanger. I januar 1945 ble Harang hentet av representanter fra det norske
statspolitiet og sendt til Berlin. Under foregivende av 3 gi nedvendige
instruksjoner om observatoriets drift, fikk han meddelt Reidulv Larsen hvor
den siste dokumentfilmen var giemt. Det viste seg at Harang ikke var arrestert
for sin illegale virksomhet. Han ble internert i Berlin i relativt frie former. Selv
om Berlin var et serdeles utsatt sted i denne fase av krigen, benyttet Harang
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Nordlysobservatoriet slik det sd ut i 1941. Tdrnet til hoyre ble brukt til oppsetting av antenner.

tiden til & foreta beregninger av variasjoner i det jordmagnetiske felt! En kan
etterpa spekulere pd om tyskerne kanskje ansi Harang som en sa viktig
vitenskapsmann at han métte «reddes» unna russerne for det ble for sent.
Arbeidet ved observatoriet, bade det vitenskapelige og det illegale, fortsatte
frem til krigens slutt. Det var en viktig og ogsd ganske dramatisk periode i
Nordlysobservatoriets historie som med det ble brakt til avslutning.

Etterkrigsdrene

Einar Tensberg (1900-1970) overtok bestyrerstillingen ved Nordlysobservato-
riet i 1946, da Leiv Harang ble utnevnt til forskningssjef ved Forsvarets
Forskningsinstitutt. Under Tonsbergs ledelse fortsatte virksomheten pa de
samme omrader som tidligere. Bemanningen var jo i minste laget for alle de
oppgaver som foreld. Det var derfor naturlig & arbeide for et naert samarbeid
med forskere ved institusjoner i Ser-Norge. Dette gjaldt selvsagt NIKF’s
avdeling i Oslo og Bergen, men ogsa forskere fra universitetene i disse byene og
fra Forsvarets Forskningsinstitutt. Harang var fortsatt aktiv i Tromse. En
rekke studenter utforte arbeid med hovedfagsoppgaver ved Nordlysobserva-
toriet i denne tiden. En hadde ogsa besgk av utenlandske grupper. Ved siden av
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sitt eget vitenskapelige arbeid sa Tensberg det som en viktig oppgave & legge
forholdene til rette for de yngre forskerne. Han skaffet stipendier og arbeids-
muligheter. De institusjonelle og personlige band som ble skapt i denne tiden
var mye av grunnlaget for den sterke ekspansjonen innen kosmisk geofysikk
som kom 1 stand i 60-arene, der Nordlysobservatoriet, tross sin beskjedne
storrelse, kom til & spille en sentral rolle.

Det internasjonale geofysiske dar

I arene 1957-58 ble det organisert en omfattende intensivering og koordinering
av geofysisk forskning verden over, under betegnelsen Det internasjonale
geofysiske ar, eller forkortet IGY. Innen den kosmiske geofysikk var Nord-
Norge et viktig og interessant observasjonsomrade i dette samarbeidet. En ny
bygning ble reist ved observatoriet for a bedre arbeidsmulighetene under IGY.
Det var radiolaboratoriet — en liten trebygning som na tjener som kantine for
de ansatte.

Flere nye instrumenter ble tatt i bruk i denne perioden. Feltstasjoner ble
opprettet, og besgk fra Sverige ble hyppigere og mer omfattende. I 1959 ble det 1
samarbeid med FFI bygget en feltstasjon i Lavangsdalen, serlig beregnet pa
radioundersekelser av ionosfaren, der det krevdes et meget lavt radiosteyniva.

Nordlysforskning i uvante omgivelser. Steinar Berger og Reidulv Larsen sitter her og venter pa at en

sandstorm (ikke snostorm) utenfor skal gi seg for de kan pakke ut instrumentene. Fra Sahara-
ekspedisjonen 1962.
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Nordlysobservatoriet spilte ogsa
en roile 1 forbindelse med oppret-
telsen av rakettskytefeltet i Okse-
basen pa Andeya. I den forste tiden
var samtidige optiske observasjoner
og magnetiske registreringer i Trom-
so til stor hjelp ved rakettoppskyt-
ningene. Selv om en né har fatt mye
utstyr ogsa av denne typen ved sky-
tefeltet, har en viss «samkjering»
fremdeles aktualitet. Interessant er
det ogsd a merke at observatoriets
ekspertise fikk anvendelse pa helt
andre breddegrader.

I mai 1960 deltok Steinar Berger
og Reidulv Larsen sammen med
Leiv Harang og Ove Harang i en
fransk ekspedisjon til rakettutskyt-
ningsfeltet Colomb-Béchar i Algér-
ie. Formalet var a foreta malinger av

Radarantenne - opprinnelig krigsbytte fra Vig-
ra festning i 1945. Denne ble brukt til a studere

signaler fra nordlysutbrudd fer antenneanleg-
gene i Lavangsdalen og pa Ramfjordmoen ble
bygget.

de spektrallinjer som framkommer i
den ovre atmosfazren ved detona-
sjoner av sma mengder TNT. Ob-

servatoriets nye gitterspektrograf ble
medbrakt til formalet. Det norske utstyret fungerte perfekt, men sprengladning-
ene sviktet, og det vitenskapelige utbyttet ble derfor minimalt. Ekspedisjonen
ble imidlertid gjentatt i 1962, og da med stort utbytte.

Midt i 60-drene var observatoriet fremdeles lite, hva angar bemanningen. En
ny bygning var kommet til — optikk-bygget — med observasjonsplattform pa
taket, og godt med rom i forbindelse med dette, noe som ga meget bedre
observasjonsmuligheter. Instrumentparken var ogsa en del forbedret, men det
var klart at det var behov for fornyelser. De forste satellittene hadde dpnet nye
forskningsmuligheter — en mottagerstasjon for satellittdata i Tromse var en
tanke som snart meldte seg. Det ble i lengden utilfredsstillende & se pa
Nordlysobservatoriet bare som en eksklusiv feltstasjon.

Antall ansatte hadde ikke oket etter krigen. Steinar Berger var ansatt som
observatoriefullmektig fra 1947, og Arne Olsen som teknisk assistent fra 1957.
Men etter at Anna Jaklin sluttet i 1946, hadde en bare hatt engasjert personell
lonnet av forskningsmidler i kontorsektoren. Ellers hadde en del forskere i
forskjellige perioder vart knyttet til observatoriet i stipendiat- eller amanuensis-
stillinger: John Freshaug, Bjern Landmark, Seren H. H. Larsen, Anders
Ombholt, Johan Figenschou, Arne Moe og Ove Harang. En sterkere bemanning
i den daglige driften matte n til, og dette skulle da ogsd komme ganske snart.
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Veien inn i Universitetet

I 1963 ble det oppnevnt en komité under ledelse av davarende rektor ved
Universitetet i Oslo, Johan T. Ruud, med oppgave a vurdere mulighetene for et
universitet i Tromse. Et utvalg med direkter Finn Lied som formann utredet i
denne forbindelse den kosmiske geofysikks stilling i Norge, og spesielt
Nordlysobservatoriets fremtidige rolle. Denne utredningen som gikk som bilag
til Ruud-komitéens innstilling, papekte klart behovet for en snarlig sterk
utbygging av observatoriets virksomhet, og den sentrale stilling dette faget
burde fa innenfor universitetsutbyggingen i Tromse.

Ruud-komitéens innstilling foreld i 1965, og var meget positiv til muligheten
for heyere undervisning i Tromse. Det politiske vedtak om opprettelsen av et
universitet kunne en ikke vente umiddelbart, men det syntes né rimelig a satse
pa en utbygging av de forskningsintitusjoner som allerede fantes i Tromse.
Norges Almenvitenskapelige Forskningsrdd (NAVF) sa straks sitt ansvar i
denne forbindelse. Sammenlignet med bevilgningene til universiteter og
hoyskoler var ikke statsbevilgningene til Nordlysobservatoriet utilfredsstil-
lende. Men uten et Stortingsvedtak om opprettelse av Universitetet i Tromse
kunne en ikke vente noen vesentlig gking av posten som innebar langsiktige
forpliktelser. NAVF, med sin friere stilling, kunne tre til med en betydelig stotte
nar det gjaldt oppbyggingen av en moderne instrumentering, og ogsa med
stipendiatstillinger. En vesentlig styrkelse av miljoet var det ogsa at NTNF pa
denne tiden opprettet satellitt-telemetristasjonen i Tromsg, i tilknytning til
Nordlysobservatoriet. Arbeidet ved stasjonen i de forste arene var naer knyttet
til nordlysforskningen. For det tekniske personell var den nare tilknytning til
telemetristasjonen i disse arene av stor verdi.

En alvorlig vanskelighet var det at bestyrer Tonsbergs plutselige sykdom
hindret ham i & fortsette ledelsen av observatoriet. Ved imgtekommenhet fra
Universitetet i Oslo kunne professor Anders Omholt flytte til Tromse og overta
bestyrerstillingen. Forsvarets forskningsinstitutt viste ogsa stor velvillighet ved
a postere forskere ved observatoriet uten andre forpliktelser enn at de skulle
bidra etter beste evne til den vitenskapelige virksomhet. I 1966 gkte saledes
antail forskere knyttet til Nordlysobservatoriet i den daglige virksomhet fra 2 til
7, og det totale personalet fra 5 til neermere 20. Det blir ikke lenger mulig a nevne
dem alle ved navn. Ved siden av den kraftige vekst ved elektronikklaboratoriet,
skjedde ogsa en kraftig styrking av den mekaniske verkstedutrustningen, og en
fikk ansatt en egen mekaniker. Kontorsektoren fikk igjen fast bemanning.

Da Stortinget 1 1968 besluttet at det skulle opprettes et universitet 1 Tromsg,
hadde fysikkfaget fatt en «flying start». Det ble i stortingsproposisjonen slatt
fast at Nordlysobservatoriet skulle innlemmes 1 Universitetet, og en forutsatte at
en bygget videre pa den faglige virksomhet som allerede var i gang. Den
organisasjonsform som ble valgt ved Universitetet i Tromse utelukket mulig-
heten av at observatoriet kunne ga inn som et eget institutt. Fagene fysikk,



De to lengst ansatte ved Nordlysobservatoriet med over 30 drs tjenestetid. Steinar Berger (til venstre)
ble ansatt i 1947 og har blant annet ansvar for nordlysfotograferingen og de magnetiske registreringene
ved observatoriet. Pa bildet viser han frem to moderne 35 mm kameraer og det gamle nordlyskameraet
til Stoermer — med en blikkplate til lukker.

Reidulv Larsen ble forste gang ansatt som Leiv Harangs assistent i 1941 - og har fulgt med i utviklingen
av elektronikk og radioteknikk. Nd er han leder for elektronikklaboratoriet som b ygger instrumenter —
spesielt til de avanserte radioeksperimentene pd Ramfjordmoen.

matematikk, kjemi og databehandling ble samlet i ett institutt: Institutt for
matematiske realfag (IMR). Nordlysobservatoriet matte finne en plass innen
dette instituttet. Forhandlingene om dette gikk greit, de ansatte ved observa-
toriet ble overfert til universitetet, og observatoriets tradisjonelle virksomhet
ble garantert en plass innenfor IMR. Oslo-avdelingen bed pé et lite problem. En
onsket & holde pd den gode kontakten dette representerte til forskningsgrup-
pene i Ser-Norge. Til & begynne med ble derfor NIKF’s avdeling i Oslo
opprettholdt, men formelt slik at den var underlagt Universitetet i Tromse.
Etter som det ble ferre nye stillinger til Tromse, fremsto imidlertid snart et
onske der om 4 flytte hele Oslo-avdelingen til Tromse. Dette motte imidlertid
motstand fra de ansatte i Oslo, og det hele endte med at Oslo-avdelingens
ansatte ble overfort til Fysisk Institutt ved Universitetet i Oslo. Samarbeidet
mellom fysikerne pa de to stedene har imidlertid vart noksa upavirket av denne
administrative forandring.
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NIKF’s ovrige avdelinger

NIKF hadde i starten to avdelinger, Nordlysobservatoriet i Tromse og
Magnetisk Byrd i Bergen. Bestyrer ved Bergensavdelingen var fra starten
professor Ole Krogness, og K. F. Wasserfall ble den forste innehaver av
amanuensisstillingen i Bergen. Krogness ble i 1935 etterfulgt av professor Bjern
Trumpy.

I 1960 ble det foretatt en reorganisering av NIKF. Virksomheten ved
Magnetisk Byrd, herunder ogsa driften av det magnetiske observatorium pa
Dombids, ble overdratt til Universitetet i Bergen.

Det ble til gjengjcld opprettet en Oslo-avdeling. Amanuensisstillingen ble
overfert til den nye Oslo-avdelingen. Anders Omholt ble ansatt som bestyrer
ved avdelingen fra 1961. Han ble i 1963 utnevnt til professor ved Universitetet i
Oslo, men fortsatte bestyrelsen av Oslo-avdelingen til 1965, da han ble etterfulgt
av Alv Egeland.

Lars Vegard var formann i NIKF’s styre fra starten i 1930 frem til 1956. Han
ble da etterfulgt av Leiv Harang, som igjen fulgtes av Godtfred Kvifte fra 1962.
Kvifte hadde formannsvervet frem til inkorporeringen i Universitetet i Tromse.
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Nordlysobservatoriet 1 dag

av Jan-Erik Solheim

Da Det Norske Institutt for Kosmisk Fysikk ble del av Universitetet i Tromsg,
oppherte Nordlysobservatoriet a eksistere som en formell enhet. Det som i dag
omfattes av Nordlysobservatoriet, er dels en fortsettelse av den opprinnelige
observasjonsvirksomheten til det gamle Nordlysobservatoriet - men ogsa nye
aktiviteter har kommet til - serlig innen feltene plasmafysikk og radiogeofysikk.

I det folgende beskrives virksomheten bade ved observatoriet og utesta-
sjonene. Beskrivelsen bygger pa innlegg fra en rekke medarbeidere:

Steinar Berger (magnetiske observasjoner, nordlysfotografering og virksom-
heten i Ishavsomradet)

Richard Armstrong (Plasmalaboratoriet)

Arne Haug (Lavangsdalen)

Asgeir Brekke (Ramfjordmoen)

Olav Holt (EISCAT)

Ove Bratteng (ionosonden)

Kjell Henriksen (nordlysforskning pa Svalbard)

I tillegg har stasjonssjef Arvid @vergard gitt informasjon om Tromse
Telemetristasjon som er opprettet i ner tilknytning til Nordlysobservatoriet.

Litt om bygningene

Observatoriet ligger pa nordbredden av Prestvannet i et omrade som ellers er
regulert til park- og friluftsformal.

Observatoriet bestar av to deler. Den nye delen er et nybygg i rad tegl med
store vinduer - vakkert formet av arkitektene Jakobsen og Hallset. Bygget har
front mot Prestvannet og en narhet til naturen omkring som gjer det til en
trivelig arbeidsplass. Litt mer tilbaketrukket finner vi det gamle observatoriet -
en murbygning fra slutten av 20-arene.
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Fig. 1
Det gamle observatorium ved Prestvannet. Til venstre ser vi hovedbygningen og til hayre litt av
funksjonerboligen. I bakgrunnen ser vi litt av det sikalte Optikkbygget fra 1962.

Det gamle observatoriet

Den gamle delen av observatoriet ligger ved en egen innkjersel. Langs denne er
det vokst opp en bjerkeallé - plantet av den forste bestyrer, Leiv M. Harang.
Grantrar ble ogsa plantet. De har greid 4 skjule det meste av den gamle observa-
toriebygningen som i dag brukes til kontor og laboratorium for optisk
virksomhet. Bygningen ble tegnet av stadsarkitekt Crawford-Jensen og arkitekt
Sigurd Treim. I dette bygget var det i de forste drene kontor for bestyrer og
assistent, laboratorium og verksted for bygging av instrumenter, hybel med
kjekken for tilreisende forskere samt plass for bibliotek, instrumenter og data.
Et av rommene var bygget ut fra hovedkroppen pa bygget, slik at det fikk
vinduer mot nord, est og vest. Dette var nordlys-vaktrommet. Utenfor bygget
var det en instrumentplattform hvor instrumentene ble baret ut og montert pa
kvelder som kunne gi observasjoner.

I dag er det innredet kontorer til lzrere/forskere og hovedfagsstudenter.
Videre finnes et auditorium og et instrumentrom. I kjelleren er den gamle
kullfyren fjernet - og det har blitt plass for et optisk laboratorium.

Ved siden av det gamle nordlysobservatoriet ligger funksjonarboligen hvor
bestyrer, instrumentmaker og observasjonsassistent bodde.



Fig. 2
Absolutthuset for magnetiske registreringer. Dette er bygget fullstendig uten bruk av jern. (Ikke
spiker!) I dette huset finner vi seyler for magnetiske mdleinstrumenter.

Magnetiske observasjoner

Litt lenger inne pa omradet finner vi to mindre hus som ble fullfert samtidig
med observatoriet 1 1928. Det er de to magnethusene. I disse husene har det na
vart foretatt magnetiske registreringer i over 50 ar.

Magnetinstrumentene fra 1929 er klassiske optisk-fotografiske registrerings-
instrumenter. De er fremdeles i bruk og er uovertrufne nar det gjelder enkel
konstruksjon og langtidsstabilitet.

En fullverdig magnetisk instrumentoppstilling registrerer 3 komponenter av
det jordmagnetiske felt, vanligvis D, H og Z. Det er henholdsvis deklinasjonen
eller misvisningen (D), styrken av den horisontale kompomponent av magnet-
feltet (H) og styrken av den vertikale komponent (Z) (fig. 3). Virkematen for
disse instrumentene er vist i figur 4.

Under rolige magnetiske forhold vil en fa en registrering med kurver som bare
viser sma avvik fra en rett linje. Disse avvik varierer gjennom degnet og aret
med solens og manens stilling i forhold til jorden (fig. 5a).

Ved partikkelstraling fra solen vil det dannes stremsystemer i den gvre
atmosfare som pavirker de magnetiske instrumenter. Dette kalles magnetiske
stormer. (fig. 5b).



Fig. 3
Jordmagnetiske registreringer av de tre komponentene. Z (styrken i vertikalplanet) til hayre. Deretter
felger horisontalkomponenten (H). Lengst til venstre monteringen for D-komponenten for deklina-

sjonen eller misvisningen. I forgrunn trommel for fotografisk registrering av signalet. Prinsippene for
malingene er forklart i figur 4.

Fig. 4

papirtrommel

prisme

magnet

Prinsippskisse for magnetiske registreringer. Lyset fra en lampe blir reflektert fra 3 speil som er festet
1il 3 magneter — opphengt pa forskjellige mdter. D-magneten viser retning nord-syd (deklinasjon eller
misvisning). H registrerer styrkevariasjoner i nord-syd retningen, mens Z registrerer vertikale
styrkevariasjoner. Lyset fra speilene festet til magnetene blir samlet pd en trommel med fotografisk
papir som dermed vil registrere variasjonene i det jordmagnetiske feltet.
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Fig. 5

a) ROLIG MAGNETFELT
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Magnetiske registreringer. Den overste registreringen viser 24 timer under rolige forhold. Den nederste
registreringen viser magnetfeltvariasjonene under en magnetisk storm. Vi finner da store forandringer
over kort tid. Slike stormer er ogsa varsel om nordlysutbrudd.

Foruten de uregelmessige variasjoner som skyldes partikkelstriling, fore-
kommer en langsom endring av magnetfeltet som hovedsakelig skyldes indre
forandringer i jorden (sekularvariasjonen) (fig. 6). En ser at denne forandret seg
mye de forste 30 drene, men har vert ner null siden 1960 i Tromse. I Norge er
det ogsa en magnetisk stasjon pa Dombas i tillegg til observatoriets stasjoner pa
Bjerneya, Jan Mayen og i Ny-Alesund.

Det er en neye sammenheng mellom magnetiske stormer og nordlysaktivitet.
Disse har igjen sammenheng med solaktiviteten. Figur 8 viser den magnetiske
aktiviteten sammenlignet med solflekkaktiviteten. For hvert solflekkmaksi-
mum finner en 2 topper i magnetfeltstyrken. Den storste er forsinket 3-4 ar i
forhold til solflekkmaksimum. Siden det er en sammenheng mellom den
magnetiske aktiviteten og nordlysaktiviteten betyr dette at vi kan vente neste
nordlysmaksimum 1 1983/84.
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Fig. 6 TROMSO Langtidsvariasjonen av retningen til magnet-

D-KOMPONENT feltet (misvisningen) i Tromse. Vi ser at denne
har variert ganske mye de forste 30 dr etter

40 at mdlingene ble startet, men at den siden 1960

20° har vert ner null i Tromse. Dette betyr at vi de
i | siste 20 dr har kunnet bruke kompasset med
\ sma korreksjoner i Tromse-omrddet. Fra slut-
\ ten av 70-drene ser vi en antydning til sterre
variasjoner.
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Det er av stor vitenskapelig inter-
\ esse 4 fortsette de jordmagnetiske
\ malinger som startet langt tilbake
\ 1 det forrige arhundre, og det foregar
\\ et stort internasjonalt samarbeid

e v \w med felles prosjekter og utveksling
o° =" '\\ av registreringer og forskningsresul-

\ tat.
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Magnetiske malinger har ogsa en
praktisk nytte idet en kan felge med
hvordan misvisningen endrer seg
giennom éarene (fig. 6.). Geologer som bruker mangnetiske instrumenter i
forbindelse med mineral- og oljeleting, ma ha tilgang til vanlige jordmagnetiske

registreringer for & korigere sine malinger for avvik som skyldes magnetiske
stormer.

1930 1940 1950 1960 1970 1980

Fig. 7

Optikkbygget med atronomisk
kuppel til venstre og et oppbygg
for instrumenthus til heyre. Pa
toppen av denne finner vi et
nordlyskamera (All-sky kame-
ra) montert.
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Sammenheng mellom magnetiske stormer og solflekkaktiviteten. Vi ser at magnetfeltet varierer pd
samme mdte som solflekkene, men at maksima av magnetfeltet er forsinket med 3-4 dr i forhold til
solflekkmaksima. Den storste nordlysaktiviteten har vi derfor 3-4 dr etter solflekkmaksimum.

Nordlysfotografering

Det forste fotografi en kjenner til av nordlys ble tatt av en tysker med navn
Brendel som oppholdt seg i Bossekop i 1892. Nordlysforskeren Carl Stermer sa
hvilke muligheter fotografering kunne gi for beregning av nordlysheyden
dersom en kunne komme sa langt ned i eksponeringstid at en kunne fa fram
strukturen 1 de ulike nordlysformer. I 1909 begynte han etter forslag fra
Birkeland, systematiske forsek med nordlysfotografering og fant fram til en
lyssterk linse og en felsom fotografisk plate som gav utmerket resultat med
eksponering ned til ett sekund. Han fikk konstruert et spesielt kamera som
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Fig. 9
Nordlyskamera fra 1910 konstruert av professor Carl Stormer. Med dette kamera kunne en ta 6 etter-

Jfelgende bilder av nordlys pd samme plate. Mer enn 40.000 nordlysbilder er tatt av Stormer og hans
assistenter med dette og tilsvarende kameraer.

kunne ta 6 bilder pa en 9X12 cm plate (fig. 9). Ved & benytte seg av nordlysets
forskyvning i forhold til kjente stjerner pa bilder tatt samtidig fra to stasjoner,
kunne hgyden beregnes.

Fra 1910 og helt til sin ded i 1957 drev Stermer sine fotografiske stasjoner i
det sydlige Norge. Alt i alt har han tatt ca. 40 000 bilder, og mer enn 10 000
nordlysheyder har han beregnet. I fig. 10 er vist hvordan nordlyset fordeler seg
med heyden i atmosfzren. En finner at de fleste nordlys ligger i ca. 100
kilometers hoyde.

Ved Nordlysobservatoriet og en bistasjon pa Tennes i Balsfjord ble det i drene
1929 til 1936 tatt ca. 3000 hoydefotografier.

I midten av 1950-arene ble det konstruert et kamera som med hjelp av et
speilsystem kan ta et bilde av hele himmelen rundt fra horisont til horisont (fig.
12). De finnes bade for 16 mm og 35 mm film. En kan ogsa bruke «fish-eye»
objektiv, men lysstyrken pai disse er mindre. En serie bilder under et
nordlysutbrudd vises i fig. 13. Det er her tatt ett bilde hvert annet minutt.



Fig. 10

Nordlysutbrudd fotografert med All-sky kamera i Skibotn 1. desember 1978 kl. 22.00 - 22.30. Det er 2
minutt mellom hvert bilde og ca. 20 sekunds eksponeringer. Serien starter gverst til hayre:

Vi ser forst en bue pd serhimmelen (til hoyre i bildet) pd en mork himmel. Buen stiger hayere opp og
utvider seg (bilde 2-4). Deretter starter et utbrudd pd nordhimmelien(bilde 3-7) som gir buer bade i nord
og ser og i senit(bilde 6-12). Buen i nord kommer opp fra horisonten (bilde 9-13). Et utbrudd som dekker
hele himmelen (bilde 14-15) og til slutt et nordlys som er svakt i nord men med en bue i sorvest (bilde 16).

Etter at det er kommet pa markedet fargefilm som er like lysfelsom som de
hurtigste sort/hvitt filmer, har det igjen skjedd et oppsving i fotograferingen. En
kan pa fargefilmen fa frem forskjeller i fargene som en under et utbrudd ikke
greier a registrere med gynene.
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Fig. 11

Den gamle teleskopkuppel om-
kranset av moderne antenner.
Den sterste (til venstre) har en
diameter pd vel 9 m og brukes
til @ motta signaler fra res-
surssatellitter. Den midterste
antenna har vert i drift siden
1968, vesentlig i forbindelse med
Sforskningssatellitter. Antenna
lengst til hayre vil bli brukt
1il geostasjonere meteorologi-
ske satellitter som er plassert
over ekvator. Disse vi! kunne gi
verinformasjon fra det vestlige
Atlanterhav - noe som er av stor

betydning for klimaet i Nord-
Norge.
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All-sky kamera. Lys fra himmelen treffer et
sferisk speil og kastes opp pa et planspeil. Der-

Jrareflekteres det gjennom et hull i det sferiske
speilet til kameraet som er utstyrt med store

filmmagasiner slik at det kan ta bilder for
]

Prinsippskisse for virkemadten av et «all-sky»
eksempel hvert 2. minutt gjennom en natt.

kamera. Lys fra alt som er over horisonten blir

samlet og registrert pd filmen som ogsd tar
bilde av et ur son viser dato og klokkeslett.
\

Det nyeste hjelpemiddel for 4 avbilde nordlys er TV-kamera som benyttes for
detaljstudier av nordlyset innenfor korte tidsintervaller. Et slikt TV-system er s

felsomt at en kan studere i detalj de hurtigste nordlysutbrudd, og en kan f4 fram

| nordlys som er sa svakt at det er usynlig for det blotte oye.
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Det gamle teleskopet

Konsul Conrad Holmboe 1 Tromse
gav omkring ferste verdenskrig et
teleskop som gave til borgerne i
Tromse by slik at de skulle fa an-
ledning til & folge med 1 det som
skjedde pa stjernehimmelen. Tele-
skopet var en 5 cm refraktor laget
hos instrumentmaker Anton Olsen i
Kebenhavn. Til & begynne med var
det satt opp i nzrheten av Prest-
vannet, og direkter Krogness pa
«Geofysen» hadde oppsyn med bru-
ken og arrangerte publikumskveld-
er.
Da Nordlysobservatoriet ble byg-
get i 1928 ble teleskopet flyttet dit og
plassert pa en heyde like ved obser-
vatoriet — og hadde god utsikt til
alle kanter. I 30-arene ble det blant
annet brukt til osonmalinger. Det
ble tatt spektra av lys fra manen og
sterke stjerner for & beregne hvor
mye lystap oson bidro med.

Etter krigen har instrumentet vert
lite i bruk. Optikkbygget tok mye av
utsikten mot ser og servest. Tromso
Telemetristasjon tok mye av utsikt-
en mot ost, og en kjempe antenne
like ved tar det meste av utsikten mot
nordvest.

Ivrige amatgrastronomer har pus-
set opp instrumentet og serget for a
sette istand drivmekanismen for de-
monstrasjon av fenomen pa sola og
studium av planetene.

Teleskopkuppelen og sgylen ble 1
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Fig. 13

Hpoydefordeling av nordlys. Pd bakgrunn av
fotografering av det samme nordlys fra 2
forskjellige steder kan hoyden beregnes. Mer
enn 10. 000 slike beregninger er gjort, og det
viser at de fleste nordlys finnes mellom 90 og
120 km over bakken. Noen ganske fa nordlys er
registrert i 500 km hoyde.

det geofysiske ar 1958 benyttet til fotografering av solen. Mer enn 7000 bilder
ble tatt — og en fikk flere serier med overvakning degnet rundt. — noe som kun
er mulig nord for polarsirkelen under gode verforhold. Figur 14 viser et utdrag

av en slik serie.
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Fig. 14

Bilder fra solens overflate tatt gjennom et filter som kun slipper igjennom lys fra hydrogen. Alle bilder er
tatt 28 juni 1958. Bilde nr 1 kl 04 og de svrige er tatt med 4 timers mellomrom fram til midnatt. Serien
viser hvordan aktive omrader (sakalte flares) utvikler seg pd solens overflate.

Slike aktive omrader forer til utbrudd som igjen leder til en strom av partikler (solvind) mot jorda -
noe som i sin tur ferer til nordlys. I alt ble over 7000 bilder tatt sommeren 1958.



Fig. 15
Stovsamling ved Nordlysobservatoriet. Etter d ha vert utsatt for Tromse-lufta i 14 dager er filteret helt
svart.
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Analyse av radioaktive grunnstoffer i stov samlet inn pd Nordlysobservatoriet i Tromse. a) viser
blyisotopen *'° Pb som dannes av en radioaktiv gass radon, i fjellgrunnen. Vi ser at forekomsten er
noksa konstant med en viss okning om vinteren. b) viser cesiumisotopen > Cs som er et produkt dannet
av kjernespregninger i atmosferen. I Tromse oker forekomsten noen uker eller mdneder etter kjente
atomspregninger i Kina. Disse er merket av som store eller smd sopper i diagrammet.
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Observatorieomradet

Observatoriet har en tomt pa 51 mal. En del av dette er myromrader som etter
hvert har blitt drenert og skogbevokst. P4 omradet er det foruten husene og de
instrumentene som er nevnt tidligere - ogsd andre instrumenter - enten
permanent eller i kortere perioder. Mange av disse kommer som ledd i
samarbeidsprosjekter med andre grupper.

Norges Geografiske Oppmaling har en liten hytte hvor det star en betong-
soyle med et kryss i. Dette er det viktigste geografiske punktet i Norge. Sammen
med et punkt i Tyskland og et i Italia definerer dette den europeiske hovedakse
for geografisk oppmaling. Posisjonen av Tromsgpunktet er bestemt med en
noyaktighet pa under en meter i forhold til jordens sentrum. Dette gjores na ved
hjelp av satelittmalinger.

Et annet instrument er en stor stgvsuger - som na har vert i drift i nesten 10 ar.
Hvert degn suger den ca. 25 000 m? luft gjennom et filter, som etter en tid blir
sendt til et institutt i Braunschweig for analyse. Det som analyseres er mengden
av radioaktive stoffer i luften, samt forekomsten av enkelte uorganiske stoffer
som for eksempel aske og forbindelser med svovel. Figur 15 og 16 viser noen av
resultatene.

Fig. 17

Nordlysobservatoriet nybygg ble ferdig i 1972. Bygget er tegnet av arkitektene Hallset og Jacobsen i
Tromss.
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Det nye observatoriebygget

Observatoriets nybygg var planlagt i 60-arene for 4 ta hand om den aktivitets-
okning som hadde funnet sted. Da Universitetet ble vedtatt etablert, ble planene
for bygget utvidet, slik at det fikk plass til lesesal, bibliotek og auditorium for &
kunne brukes i realfagsundervisningen de forste arene.

Bygget sto ferdig i 1972 - og fra samme hest var undervisning i gang i fysikk,
matematikk og datafag. Na er alle undervisningsfunksjonene - unntatt hoved-
fagsundervisning i fysikk - flyttet over til Universitetets nybygg i Breivika. Det
som er igjen pa Nordlysobservatoriet, er selve observatorievirksomheten, samt
den eksperimentelle virksomheten i fysikk.

En vesentlig del av bygget huser i dag tekniske funksjoner for Institutt for
matematiske realfag. Det inneholder et sterre elektronikkverksted (ca. 10
ansatte) og et mekanisk verksted (3 ansatte) i tillegg til kontorer for viten-
skapelig, teknisk og administrativt personale som er ansvarlig for driften av
observatoriet. Alt i alt utgjer observatoriet en arbeidsplass for ca. 50 personer
nar vi tar med hovedfagsstudentener.

Radioundersgkelsene er na stort sett flyttet til Ramfjordmoen. De optiske
undersgkelsene utferes i Skibotn og pa Svalbard. Det viktigste eksperimentelle
arbeid som utferes pd Nordlysobservatoriet i dag er plasmalaboratorievirk-
somheten.

Fig. 18

Birkelands verdensrom som ble brukt i hans eksperimenter omkring dr 1900. Idag stdr denne
i vestibylen i Nordlysobservatoriets nybygg.
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Nordlys i laboratoriet

Den forste som greide a skape nordlysilaboratoriet var Kristian Birkeland med
sine terella-eksperimenter (1903). «Verdensrommet» som han fikk bygget var
en kasse med tykke glassvegger, med en elektrisk ladet kule («terellaen») som
skulle vare jorda. Kassen ble pumpet tom for luft si godt det lot seg gjore, og
Birkeland sendte inn elektrisk ladede partikler fra en kilde (sola). Han kunne sa
demonstrere at det skjedde elektriske utladninger fra jorda, som ga lysende
band (polarlys) rundt polene (se foto s. 46).

Et av Birkelands verdensrom star na i inngangshallen pa Nordlysobserva-
toriet. Det inspirerer til fortsatte laboratoriestudier av nordlysfenomenene.

I plasmalaboratoriet stdr en vakuumtank i rustfritt stdl. Den har et lite
glassvindu hvor det gir an & inspisere tankens indre. Dette er den moderne
utgaven av Birkelands nordlysmaskin. Kostbare vakuumpumper og avansert
maleutstyr horer til.

Oppgaven er fremdeles a gjenskape nordlysfenomen. Men na er det ikke
lenger nordlysbandene som skal forklares. En ma finne svar pa hvorfor
nordlyset har slike underlige former. Hvorfor kreller det seg - hvorfor de raske

vekslinger - hvorfor fargevariasjonene og hvorfor bglger det fram og tilbake
over himmelen?

Fig. 19

Plasmalaboratoriet. En stor vakuumtank brukes til a gjenskape fysiske forhold som vi finner i
nordlyset. Tanken er omgitt av avansert maleutstyr.
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Som beskrevet foran i heftet, finnes nordlyset i 100 kilometers hoyde. Det
strekker seg ut hundrevis av kilometer i lengden. Og det varierer raskere enn
oyet kan oppfatte.

En gjenskaping av disse fenomen i en tank pa et par meters lengde ogca. I mi
diameter er meget vanskelig. Det er nedvendig & kontrollere mange fysiske
storrelser for a fa det til.

Begrepet temperatur blir annerledes i det nesten tomme rom. Temperaturen
sier vanligvis noe om hvordan energien er fordelt pa partiklene. Prosesser i
likevekt med sine omgivelser gir bestemte energifordelinger som igjen forer til
entydige temperaturer. I nordlyset viser malinger gjort fra raketter at det finnes
partikkelfordelinger som stort sett bare har én verdi for energien. En teori for
dette er utarbeidet av den svenske Nobelprisvinner Hannes Alfvén. Teorien gar
ut pa at det i nzrheten av nordlys dannes et dobbelt lag elektriske partikler
(plasma).

I laboratoriet har det na lykkes & lage slike doble plasmalag, og en studerer
hvordan elektriske belgefenomener virker pa partikler nar doble plasmalag er
til stede. En vet at det finnes elektriske bglgefenomener i nordlyset, ogen tror at
for eksempel krollene i nordlyset kan vare folgen av slike belgefenomen (se
tegning s. 105).

Fig. 20
Inne i nordlystanken. Den har filamenter som lyser ndr strommen settes pa.
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Tromse Telemetristasjon

Tromse Telemetristasjon er eksempel pa en knoppskyting som ofte finner sted
rundt vitenskapelige institusjoner. Norge var ikke medlem av den europeiske
romfartsorganisasjonen ESRO. P& grunn av Norges beliggenhet og det
geofysiske milje ble det allikevel av NTNF opprettet en telemetristasjon 1
Tromse med oppgave 4 ta ned data fra ESRO’s forskningssatellitter.

Stasjonen startet sin virksomhet i 1968. 1 1972 skjot USA opp sin forste
ressurssatellitt. Dette er en satellitt som flyr rundt jorden og retter instru-
mentene ned for 4 kartlegge forhold pa jordoverlaten eller i atmosferen. I
slutten av 70-arene er telemetristasjonens virksomhet endret og konsentrert om
4 ta imot signaler fra slike satellitter.

Den forste ressurssatellitten fikk navnet LANDSAT. Som navnet indikerer,
var den beregnet pa & gjore malinger over landomrader. Malingene gjores i fire
forskjellige band i det elektromagnetiske spektrum. Tre av dem er 1 det
synlige omadet, og et i det nar infrarede. Satellitten er i stand til & se objekter
med en utstrekning pa ca 80 m pa bakken. I enkelte tilfeller kan dette tallet
reduseres til 40 m. Ulempen med LANDSAT er at det ikke er mulig & gjore
registreringer dersom jordoverflaten er dekket av skyer. Dette setter store
begrensninger for bruken pa nordlige breddegrader.

En annen hindring for en effektiv utnyttelse av satellittdataene har vart
mangel pa kunnskap og erfaring nar det gjelder databehandling og mangel pa
utstyr for slik behandling. Dette har etterhvert rettet seg noe, og i dag er
situasjonen en helt annen bade nar det dreier seg om norske og utenlandske
brukere.

Et annet satellitt-system som har vart i operasjon helt siden 1960, er de
amerikanske, meteorologiske satellittene i NOAA-serien. I likhet med LAND-
SAT gar ogsd NOAA-satellittene i polare baner og vil derved gi en dekning av
hele jordoverflaten i lopet av ett degn. For meteorologiske formal ensker man a
se pa store arealer, og NOA A-satellittene dekker derfor en stripe som er ca 2500
km bred hvor man kan se detaljer ned pa ca 1000 m.

Data fra disse satellittene gir inn i det amerikanske, globale varvarslings-
nettverk, og i tillegg sendes datatene ned til enhver som har egnede mottager-
stasjoner pa bakken. NOAA-satellittene blir brukt bl.a. til varsling av orkaner
og andre spesielle varfenomen. Vervarslinga i Nord-Norge mottar daglig
varbilder fra Tromse Telemetristasjon.

Det mest fascinerende ‘satellittprosjekt i de siste &rene er utvilsomt den
eksperimentelle satellitten SEASAT-A. Her ville amerikanerne for forste gang
gjore forsok med radar-instrumentering i satellitt. Dette ville gjore det mulig &
observere objekter pa overflaten med en utstrekning pa 25x25 m. Instrumentet
ville ogsd vare uavhengig av lys og varforhold og skulle derfor lose de
problemer som er nevnt tidligere. Selv om amerikanerne understreket at
satellitten var et eksperiment og at det eneste man forsgkte & gjore var 4 bevise at
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idéen med radar-instrumentering i satellitt virket, fattet man i Norge stor
interesse for fremtidig bruk av slike satellitter. Bl.a. ville det kanskje vare mulig
a4 oppdage farteyer og andre forhold innenfor var 200 mils skonomiske sone.
Den enorme datamengden som denne satellitten sendte ned, viste seg a by pa
meget store problemer. Som eksempel kan nevnes at for & behandle 10 minutter
med data vil det ta ca 8 timer. Dette problemet er man n4 i ferd med 4 lose bade i
Norge og andre steder, og det er pa det rene at de muligheter som apner seg ved &
plassere denne type instrumenter i satellitter vil kunne fa stor betydning i
fremtiden. Sarlig vil det 4 betydning for land som Norge som har et meget stort
havomrade som skal overvakes. Satellittdata vil gjore det mulig & utnytte bater
og fly pa en mer effektiv mate.
Den utbygging som er foretatt ved Tromsgo Telemetristasjon de siste rene har
serlig tatt sikte pa & forbedre antennesystemet og regnemaskinen for fremtidige
satellittprosjekter. Det betyr at man ma gjore investeringer som er spesielle for

Fig. 21

Verbilde fra varsatellitten TIROS N tatt 25. april 1979. I dette bildet ser vi klarver over Nordland og
Troms samt et lett skydekke over Finnmarkskysten. Vi ser at isen holder pd d gaopp i Bottenviken. I
Barentshavet er det fremdeles mye is nord for Kapp Kanin og astover mot Novaja Semlja. I Kvitsjoen er
det dpent vann, men drivis. Bilder som dekker de nordlige farvann er det mulig dfafra TIROS satellitter
opptil 21 ganger pr. dogn. Denne satelliti-typen vil vere operativ til 1987.
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det enkelte satellittprosjekt. Det er lagt serlig stor vekt pa mulighetene for &
behandle dataene umiddelbart etter at de er tatt ned i Tromse, samt 4 fa til en
omgaende distribusjon av informasjonen til de interesserte brukerne.

Nar det gjelder fremtidige satellitter, kan en tenke seg tre forskjellige
systemer. Ett system som tar vare pi landomrader, ett for kystomrader og
overgangen fra land til vann og ett satellittsystem som gjor malinger over de
store havomrader.-Nar det gjelder betjeningen av slike satellittsystemer ventes

Tromse Telemetristasjon & spille en vesentlig rolle i fremtiden for norske
brukere.

Virksomheten pa Ramfjordmoen

Radioundersgkelser av den gvre atmosfzre har blitt en stadig sterre del av
observatoriets virksomhet. P4 dette omradet har observatoriet vert i fremste
rekke siden Leiv Harangs pionerinnsats i 30-arene. I dag er det like for et
europeisk radarprosjekt med en investering pa omkring 100 mill. kr. startes opp
pa Ramfjordmoen ca. 25 km. fra Tromsg. I tillegg til dette radarprosjektet
(EISCAT) er det der bygget opp flere andre eksperimenter som har med

Fig. 22
Forskningsstasjonen i Lavangsdalen. Dette er en beskjeden hytte oppfert av Nordlysobservatoriet i
samarbeide med Forsvarets Forskningsinstitutt og Televerket i 1959. Her ble metoden for maling av

svake radioekko utprevet i 60-drene, og resultatene forte til onske om bygging av de storre
installasjonene pa Ramfjordmoen som na er ferdige.
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utbredelsen av radiosignaler i atmosferen & gjore. I det folgende gis en
orientering om bakgrunnen for utbyggingen pd Ramfjordmoen samt en
beskrivelse av noen av de sterre anlegg som er bygget opp.

Fra Lavangsdalen til Ramfjordmoen

Ved 4 maile hvordan radiosignaler blir reflektert og dels absorbert kan vi fa
kjennskap til sammensetningen av ionosfaren og de fysiske prosessene som
foregar i disse hoydene.

En radiobglge med frekvens mellom 1 og 30 MHz vil bli totalt reflektert fra
den gvre atmosfare (ionosfzren) i heydeomradet 90-300 km avhengig av de
radende forhold. Som regel finnes det noen frie elektroner i haydeomradet 60-
90 km. (D-laget). Noe av energien i bglgen spres av disse elektronene og endrer
bevegelsesretning. Denne spredningen vil oppsta nar belgen er pa opptur savel
som pa nedtur. Energien som spres ut av belgen pa denne méten er meget liten
og bare en brgkdel av denne vil kunne komme tilbake til bakken hvor en

' v eventuelle mottakerantenne er

L S plassert. Disse svake refleks-

joner kalles partielle refleks-

joner og kan, nar de obser-

veres, brukes til 4 beregne tett-

heten av de frie elektroner i

D-laget. Dette er et haydeom-

e rade som er vanskelig tilgjen-

LR gelig med andre teknikker. I

noen grad kan raketter benyt-

tes. Samtidige malinger med

raketter og denne radartek-

nikken har vist god overens-
stemmelse.

Allerede i 1959 bygget For-
svarets Forskningsinstitutt en
feltstasjon i Lavangsdalen sam-
men med Nordlysobservatori-
et og Televerket for blant an-
net & studere partielle reflek-
DENEERMOTTAKER sjoner fra inosferens D-lag.

o , . : Stedet ble valgt fordi en ville
Prinsipp for pfzrttelle reﬂeks;on.er.. En radzo.sender sem.ier indersitke spesiel s vordamn de
en bolge opp i atmosferen og vi far refleksjoner fra ulike X .
lag. Fra belgen totalreflekteres i lag over 100 km hoyde, elektriske lagene 1 atmosfaren
fér vi svake (partielle) refleksjoner fra lavere lag. oppferte seg under nordlys-
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forstyrrelser og fordi en mest mulig ville unnga radiostey som vanligvis finnes i
nzrheten av bebyggelse og kraftlinjer.

En annen radarteknikk, kalt kryssmodulasjonsmetoden kan ogsa anvendes for
malinger i D-laget. Denne metoden bruker to radiosendere, den ene s kraftig at
radiopulsen forstyrrer ionosfazren rundt seg. Hvis en maler den virkning
forstyrrelsene i en viss hoyde har pa radiopulser fra den andre senderen, kan en
beregne tettheten av frie elektroner.

En tredje metode for méling av elektroner i D-laget er riometeret. Dette
instrumentet maler styrken av naturlig radiostgy fra verdensrommet. Nar
tettheten av frie elektroner gker, for eksempel under et nordlysutbrudd, vil
radiosteyen svekkes, og en maler et svakere signal enn vanlig. P4 denne maten
gir riometeret et mal pa den effekt utbruddet har pa radiobelger i ionosfaren.
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Kartskisse som viser hvordan omrddet pé Ramfjordmoen er utn yttet til antenneinstallasjoner av ulike
slag.
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Etterhvert som radioteknikken ble forbedret i 60-arene tradte det fram et
enske og behov for 4 videreutvikle PRE (partielle refleksjoners eksperiment) til
sterre neyaktighet i bestemmelse av elektrontetthet og heyde, bedre tids-
beskrivelse av plutselige forandringer i ionosfaren, samt hurtigere og mer egnet
databehandling.

Grundige forhdndsberegninger viste at et antennesystem som tilfredsstilte de
nye krav ville trenge et nett av antenneelementer utspent over et omrade pa
minst 130 dekar. Den trange Lavangsdalen hadde ikke arealer for en slik
antenne. Nye teknikker hadde redusert kravet til staysvake omgivelser, og etter
undersokelser av flere mulige steder, falt valget pA Ramfjordmoen.

I tidsrommet 1973-75 ble det her bygget opp en ny radiofeltstasjon for PRE og
beslektede eksperimenter. Ved siden av det store antennesystemet er det pa
Ramfjordmoen installert ny-utviklede sender- og mottakerenheter. Et komplett
dataanlegg serger for styring av eksperimentet og hurtig innsamling, lagring og
analyse av observasjonene.

Med dette og annet tilleggsutstyr som er utviklet ved Nordlysobservatoriet
star PRE fram som en hel gruppe eksperimenter med slagkraft til & besvare nye
og aktuelle spersmalstillinger for denne del av atmosfzren. Det er ikke minst
lagt til rette for en rekke samordnede undersgkelser med det radarprosjekt som
blir beskrevet i neste avsnitt, EISCAT.

«EISCAT» - «European Incoherent Scatter Facility»

Som allerede nevnt i artikkelen om radiobglgeforplantning, vil radiobglger
reflekteres fra de elektrisk ledende lagene i den gvre atmosfaren — ionosfaren.
Om belgelengden blir kort nok (10-12 meter) vil radiobelgen trenge gjennom
ionosfazren uten a bli reflektert. I radiokommunikasjon via satellitter bruker en
som regel bolgelengder mindre enn 30 cm.

Ved slike korte belgelengder far en altsa ingen refleksjon fra ionosfaren. Litt
av energien i radiobelgen vil likevel finne veien tilbake til jordoverflaten. Det
skyldes at de frie elektronene i ionosfzren settes i svingninger under innflytelse
av radiobelgens elektriske felt. Disse elektronene virker da som en samling
bitte smé antenner som sender radiobglger ut i alle retninger. En liten del av
denne gjenutstralingen kan oppfanges av en felsom mottager pabakken. Denne
effekten kaller vi inkoherent eller usammenhengende spredning.

Det signalet som nar tilbake til mottageren er svart svakt. En kan derfor
undres piA om denne méten & observere pa kan ha noen fordeler framfor
ionosonde-metoden som beskrives i neste avsnitt. Fordelen ligger i at det svake
signalet inneholder informasjoner om mange forhold i ionosfaren. Ionosonde-
observasjonene viser stort sett hvordan mengden av frie elektroner varierer med
heyden. Observasjon av den inkoherente spredning, gir oss i tillegg til dette ogsa
informasjon om temperatur og om systematiske bevegelser (vind, drift).



Fig. 25

PRE-anlegget pa Ramfjordmoen med antennemasten til den nye ionosonden til hayre.

Indirekte gir dette oss et mal for storrelsen av elektriske felt i disse heydene. For
a fa slike informasjoner er en ellers avhengig av instrumenter i raketter og
satellitter, som kan male p4 stedet. Da blir det malinger ilgpet av korte tidsrom
pa hvert sted. Det at en, ved hjelp av inkoherent spredning, kan male s mange
storrelser med instrumenter som star pa bakken, og dermed er i stand til 2 male
over lengre tid pa samme sted, er ganske enestiende.

Fordi det signalet som skal mottas er si svakt, er observasjonene meget
vanskelige, og krever en hgyt utviklet teknologi. Omkring 1960 var radar-
teknikken sé vel utviklet at en kunne tenke pa 4 observere inkoherent spredning
fra ionosfzren. Det er fire forhold en ma rette innsatsen mot for 4 fa best mulige
observasjoner med denne teknikken:

1) Senderne ma hastor effekt. Jo sterkere signal en sender ut, jo sterkere blir det
signalet som kan observeres.

2) Antennene ma gjores sterkt retningsbestemt, slik at energien i det utsendte
signalet samles i en s& smal stralebunt som mulig. Dette betyr grovt sett at
antennen ma ha et stort areal. Det samme gjelder for mottagerantennen.
Ofte brukes samme antenne for samtidig sending og mottaging.

3) Mottagerne ma gjores meget folsomme. Det innebzrer bl.a. at deler av
mottagerne ma kjoles med flytende nitrogen (eller helium) for & redusere
stoy som skriver seg fra mottageren selv.



Fig. 26
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EISCAT-prosjektet har anten-
ner plassert i Tromse, Kiruna
og Sodankyld. Sammen skal
disse utforske den ovre delen av
ionosferen.

Vi

l””“”lmu

- - -y

KIRUNA "
SODANKYLA

4) En ma benytte meget avanserte databehandlingsmetoder. Det signalet en
mottar vil inneholde mange forstyrrelser (stay) i tillegg til det ionosfere-

spredte signalet en er interessert i. Med moderne databehandlingsteknikk
kan en vinne meget pa dette omradet.

Felles for alle de fire punktene ovenfor er at de forer til kostbare
installasjoner. Det ville vare utenkelig for en liten institusjon som Nordlys-
observatoriet & bygge et eget radaranlegg for observasjon av inkoherent
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spredning. Ndr et slikt anlegg na er under oppferelse, og vil sta ferdig til bruk i
1981, skyldes det et omfattende internasjonalt samarbeid.

Etter forberedende arbeider av forskere og forskningsadministratorer gjen-
nom flere &r, kunne representanter fra seks europeise nasjoner i 1974
underskrive en avtale om opprettelsen av EISCAT. EISCAT star for European
Incoherent Scatter Radar in the Auroral Zone, og representerer et samarbeid
mellom forskningsinstitusjoner i Storbritannia, Frankrike, Vest-Tyskland,
Sverige, Finland og Norge. Norges Almenvitenskapelige Forskningsrad
(NAVF) er den norske medlemsorganisasjonen. Sammen med Universitetet i
Tromse har NAVF sttt for finansieringen av det norske bidraget til anlegget.
En meget stor del av dette bidraget har vert i form av utviklingsarbeid og
produksjon av viktige deler av databehandlingsutstyret i laboratoriene ved
Nordlysobservatoriet. I produksjonsfasen har en ogsa formidlet oppdrag til
lokal elektronisk industri.

EISCAT-anlegget har installasjoner pa tre forskjellige steder. Hovedanlegget
er 1 Tromse. Det omfatter radarsendere og mottagere pa to frekvenser eller
bolgelengder. Den hoyeste frekvensen er i det som kalles UHF-omréadet, 933
MHz, som svarer til en belgelengde pa 32 cm. Den andre frekvensen er lavere, i
VHF-omradet, 224 MHz, svarende til belgelengden 1,3 meter.

B
13 i3

Fig. 27
EISCAT-anlegget med den store VHF-antenna. Den har en lengde pd 120 m og en bredde pa 40 m og

bestar av 4 paneler som kan styres uavhengig av hverandre. I huset i forgrunnen skal radiosenderen
monteres.
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For den hayeste frekvensen er det mottagerstasjoner i Kiruna i Sverige og 1
Sodankyli i Finland. Antennene som benyttes pa denne frekvensen er alle tre
stedene sirkulazre «skaler» lik den mange vil ha sett pA mindre radaranlegg. Men
i vart tilfelle er skalenes diameter hele 32 meter, og de er montert slik at de kan
«peke» i alle retninger pa himmelen. Antennene i Kiruna og Sodankyla rettes da
inn slik at deres folsomhetsomrade krysser den utsendte strilebunten fra
Tromse pa samme sted, og i det omradet av ionosferen som en gnsker a
studere. Det er szrlig for undersgkelser av bevegelser i ionosfaren at en trenger
alle tre stasjonene.

For den laveste frekvensen brukes en annen antennetype, som mer ser ut som
en del av en stor sylinder. Den er 40 meter hoy og 120 meter lang. Denne
antennen kan bare dreies opp og ned i meridianplanet, ikke sideveis. P4 denne
frekvensen er sender og mottager i Tromse, uten noe tilsvarende pé de andre
stasjonene. Det er imidlertid en mulighet for at en forskningsgruppe i
Sovjetunionen kan komme med i samarbeidet, og det vil i s fall bli ved at den
bygger en mottagerstasjon for VHF-frekvensen et sted nar grensen mot
Finland.

EISCAT-anleggene vil sikre fremragende forskningsmuligheter for fysikere
innen dette arbeidsfeltet. For de deltagende institusjonene i Nord-Skandinavia
representerer dette en dobbelt ressurs; en far muligheter for arbeid med det mest
moderne utstyr. Dertil vil en fa et aktivt internasjonalt milje & arbeide 1.

Fig. 28
Antennesystemer pd Ramfjordmoen. Pd stolpene i forgrunnen er antenna til HEATIN G-eksperimentet

montert. Til venstre i bakgrunnen den store VHF antenna (40 X 120 m) og til heyre UHF antenna som
har en diameter pda 32 m.



Internasjonalt samarbeid omkring store forskningsinstallasjoner er ikke noe
nytt, men det er en viss tilfredsstillelse i at en meget stor del av de fysiske anlegg
en er med pa a betale for, denne gang er plassert i Norge.

«HEATING »-anlegget

HEATING-anlegget er en tredje stor installasjon pa Ramfjordmoen som
Universitetet 1 Tromse med forskningsgruppen pa Nordlysobservatoriet tar del
i

Anlegget som er et vesttysk-norsk samarbeid bestar av 3 antenneanlegg i
omradet 3 til 8 MHz. Til antenneanlegget som dekker nesten 400 dekar, er det
benyttet 12 radiosendere med en samlet effekt pa 1.2 MW. Idet effekten fra
anlegget sendes ut 1 smale stralebunter, vil en kunne fa avsatt sa mye energi i et
lite omrade av ionosfaren at en faktisk far en lokal oppvarming. Siden anlegget
kan kontrolleres bade med hensyn til frekvens, effekt og pulsmenster, kan en
utfere en mengde forskjellige eksperiment som forstyrrer ionosferen. En kan
for eksempel pa en kontrollert mate forandre forplantningsevnen til radio-
bolger lokalt over Ramfjordmoen og sagar skape kunstig nordlys.

Ved & benytte «<HEATING»-anlegget og de andre installasjonene pa
Ramfjordmoen kan en samtidig med at en utferer kontrollerte forstyrrelser,
observere effekten av disse pa mange omrader og dermed trekke ut kunnskap
om viktige prosesser i1 ionosfaren i forbindelse med nordlysforstyrrelser og
radiobelgeforplantning.

Det er Universitetet i Tromsg som star for leie av grunn, mens Max-Planck
Instituttet 1 Vest-Tyskland har bygget anlegget. Begge grupper vil vare
likeverdige partnere ved framtidige eksperimenter pa anlegget.

Ionosondeprogrammet

Den siste av installasjonene pa Ramfjordmoen er en sékalt ionosonde. Deneren
moderne utgave av et instrument som har veart i drift pa Nordlysobservatoriet
siden 1930-arene. Ordet ionosonde er sammensatt av «<iono» og «sonde». «lono»
henspeiler pa ionosfare som bl.a. er beskrevet i artikkelen om radiobelge-
forplantning i1 atmosfaren (side 38). «Sonde» er avledet av ordet sondere og
betegner et instrument som benyttes ved indirekte undersgkelser. Instrumentet
bestar av en radiosender og mottaker og er egentlig en radar. Det anvendes for &
kartlegge hvordan elektrontettheten varierer med heyden. Metoden gjor bruk
av radiobelger, til dels av kort varighet (pulser), som reflekteres fra ionosfaren,
og malingene betegnes derfor ofte radioekko-malinger.

Den nye ionosonden pa Ramfjordmoen er svart avansert. Det anvendes
moderne teknologi, og instrumentet er fullstendig regnemaskinstyrt. Denernéi
provedrift og vil inngd som en integrert del av forskningsvirksomheten ved



Fig. 29
Litt av utgangstrinnet for en av de 12 senderne for «Heating»-prosjektet pd Ramfjordmoen. Disse
senderne kan totalt gi 1200 kW effekt ut til antennesystemet.
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lonogram tatt fra Nordlysobservatoriet i Tromse. De forskjellige horisontale strekene viser hvilke
frekvenser vi fir reflektert fra ulike hoyder. De laveste frekvenser (opptil 2.8 MHz) blir reflektert i E-
laget i ca. 100 km hayde. Deretter far vi refleksjon i F-laget og kanskje noen signaler som er reflektert
flere ganger. Frekvenser hvor radiobelger slipper gjennom, gir informasjon om elektrontettheten i dette
laget.
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Ramfjordmoen Forskningsstasjon, dels som rutineinstrument og dels som
stotteinstrument for andre eksperimenter.

Bruk av ionosonde bygger pa ekko-prinsippet: Det sendes ut en puls som
reflekteres, og ekko-tiden er da et mal for avstanden til reflektoren.

Refleksjon av radiobglgene skjer dersom elektrontettheten i atmosfaren er
storre enn en viss grense. Det virker da som om en har et reflekterende lag i en
viss hegyde. Ut fra en tidsmaling kan hgyden til dstte laget bestemmes.
Ionosonden pa Ramfjordmoen har sendere for en rekke frekvenser som praves
etter tur - styrt av datamaskinen.

Et ionogram viser hvilken heyde en far refleksjon for ulike frekvenser. Den
forste refleksjonen fas i en heyde av ca. 100 km. Det kalles E-laget. Nar
frekvensen gker, slipper radiobelgene etter hvert giennom E-laget, men kan
stoppes 1 et F-lag i ca. 300 km heyde. Dersom vi for en frekvens verken finner E-
eller F-lag, betyr det at denne frekvensen ikke kan brukes til kommunikasjon

mellom steder pa bakken. Opplysningene brukes ogsé til 4 beregne ionosfarens
elektrontetthet.

Skibotn tverrfaglige feltstasjon

Pa grunn av det gkende folketall i Tromse by som forer til stadig sterkere lysfor-
urensninger, ble det etter hvert vanskelig & utfere enkelte av de optiske
nordlysobservasjonene fra Nordlysobservatoriet. I 1971 ble det derfor opprettet

Fig. 31
Provisorisk nordlysobservatorium i Skibotn fra 1971. Brakka er utstyrt med kupler for ulike
nordlysinstrumenter. Pa taket og ut gjennom veggene er montert fotometre.
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Fig. 32

Skibotn Tverrfaglige Feltstasjon - under bygging 1980/81. Den skal inneholde laboratorium, kjokken,
spise- og oppholdsrom samt 5 overnattingshytter for G kunne ha grupper pa 30 studenter pa kurs. Dette
er et samarbeidsprosjekt mellom Institutt for Biologi/ Geologi og Institutt for matematiske realfag som
har overtatt ansvaret for Nordlysobservatoriet. Instrumentbygget ser vi oppe pd toppen av dsen.
(Tegning Jan Ostgaard.)

en provisorisk utestasjon pa Olderbakken ved Skibotn - 120 km fra Tromsg.
Skibotn ble valgt fordi det etter klimastatistikken er det sted i Norge som har
mest klarvar. Sterstedelen av dette klarvaeret kommer i vinterhalvaret.

Det forste nordlysobservatorium i Skibotn var en standard arbeidsbrakke
utstyrt med observasjonskupler. Denne er n4 montert sammen med andre
brakker og er helt til venstre i figur 33. Under kuplene star det forskjellige
instrumenter. Andre instrumenter stikker ut gjennom hull i veggen eller er
montert i terrenget utenfor. Et nytt instrument som ble tatt i bruk i 70-arene er
et nordlys TV-kamera - spesielt bygget for lavt lysniva. Figuren pas. 105 viser
belgemensteret i svakt nordlys fanget inn ved hjelp av et slikt kamera.

Da Nordlysobservatoriet gikk inn i Universitetet kom det en del nye stillinger
- og den faglige profilen fikk storre bredde. Det ble planlagt pa sikt 4 bygge opp
en gruppe i astrofysikk. Instituttet vedtok i 1974 4 bygge et lite optisk
astronomisk observatorium - primert for undervisningsformal. Siden enskene
om observasjonssted kunne forenes ble det planlagt et felles observatorium
for nordlys- og astrofysikk.
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Observatorium ved Dvrevann

Universitetet i Tromse har sgkt a forene enskene om bygging av feltstasjoner
slik at flere fagomrader kunne bruke samme stasjon. I Skibotn kom botanikere/
zoologer/geologer og fysikere til enighet om en felles stasjon som na er under
bygging. Den ventes a sta fullt ferdig i 1981 slik skissen (fig. 32) viser. Stasjonen
ligger i nerheten av @vrevann. Den gir mulighet for 4 holde biologiske feltkurs
med opptil 30 studenter. Om vinteren har biologene lite feltvirksomhet - og
stedet vil da stort sett bli brukt av fysikerne som sannsynligvis vil ha en god del
besgkende fra inn- og utland med seg, for & utfere optiske nordlysobserva-
sjoner.

Ca. 300 m unna (pa tegningen oppe pa &sen i bakgrunnen) finner vi
teleskophuset. Dette var ferdig til bruk i slutten av 1977. Da ble ogsa den
provisoriske nordlysstasjonen pa Olderbakken lagt ned og flyttet opp i
nazrheten av teleskophuset.

Astronomisk teleskop

Teleskopet ble montert og satt i drift i 1978. Det har en hovedspeildiameter pa
0.5 m - og er det storste astronomiske teleskop i Norge. Det betyr ikke at det er
noe spesielt stort instrument. Det regnes for & ha minimumssterrelsen for &

Fig. 33
Skibotn Astronomiske observatorium ble bygget i 1977, og et 50 cm peileteleskop ble montert i 1978.
Beliggenheten er ved @vrevann, ca. 6 km fra sentrum i Skibotn.
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kunne utfere profesjonelt arbeid. Det er spesielt konstruert for 4 kunne utnyttes
til mange forskjellige typer observasjoner. Hittil er bare muligheten for 4 obser-
vere 1 Cassegrain-fokus (dvs. bak teleskopet) tatt i bruk. Her kan en for eksemp-
el henge fotometre av ulike slag. Disse mottar lys fra f.eks. en stjerne og gjor
dette om til elektriske pulser som telles opp som et mal for stjernens lys-
intensitet. P4 denne méten er det mulig & male stjernelyset med langt sterre
presisjon enn ved fotografering.

Bildet (fig. 35) viser det mest avanserte fotometer som er bygget til teleskopet.
Fotometeret styres av en datamaskin. Denne tar ogsé imot lyspulsene og viser
resultatet pa en skjerm - slik at observateren kan se méleresultatet med en gang.
Det som er spesielt interessant, er 4 bruke de lange vinternettene i morketiden til
a fa lange sammenhengende observasjonsserier. Da kan det vere mulig & finne
forklaring pé lysvariasjoner hos enkelte stjerner som det ellers er vanskelig &
finne ut av.

Figur 36 viser resultatet av en observasjonsserie fra desember 1978. Kurven
viser hvordan lyset fra to stjerner som star svart nar hverandre varierer over et
tidsrom pd ca. 14 timer. Pa denne tiden gar stjernene i bane rundt hverandre 2
ganger - og vi far se stjerneparet fra forskjellige sider. @verst pa figuren antydes
hvordan lyskurven kan forklares ut fra en bestemt modell for utseendet av
denne dobbeltstjernen. Teleskopet brukes ogsa til nordlysobservasjoner. Det
gir mulighet for & observere detataljer i nordlyset som hittil ikke har vert
studert.

Fig. 34

Et 50-cm reflekterende speilteleskop bygget av
Lorentz Scientific Ltd., Canada, utgjer hoved-
instrumentet ved det astronomiske observator-
ium i Skibotn. Det er samtidig Norges storste
astronomiske teleskop.
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Fig. 35
Fotometer montert pa teleskopet i Skibotn. I dette instrumentet fokuseres stjernelyset i en liten blender.

Lyset registreres av en fotomultiplikator som gjer om lys til elektriske pulser som registreres av en
datamaskin. Knappene til hoyre i bildet brukes til d styre teleskopet.
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Observasjon av 2 omlep av en sakalt ner dobbelistjerne 27-28/12 1978 ved Skibotn Observatorium.
Kurven viser hvordan lyset fra stjernene varierer (logaritmisk skala) i lapet av ca. 14 timer. I denne tiden
gjer stjernene 2 omlop omkring hverandre - og viser systemet fra ulike sider. Formen pd kurven kan

fortelle hvordan stjerneparet ser ut. Over kurven er dette antydet med sma skisser. En omlepsperiode er
6-7 timer.
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Fig. 37
Skibotn Observatorium slik det ser u i begynnelsen av 1980. Brakkene til venstre utgjor nordlys-
avdelingen. I bakgrunnen et lite amatorastronomisk observatorium. (Tegning Ove Harang.)

Nordlysobservatoriet i Skibotn

De gode observasjonsforholdene i Skibotn - samt behovet for 4 observere i
samarbeid med EISCAT og rakettskytefeltet pA Andeya - har fort til en rekke
besekende grupper fra inn- og utland. En har derfor overtatt og innredet noen
brakker som har vert brukt som funksjonarbolig under kraftutbyggingen i
Skibotn, for & fa plass til virksomheten. Sammen med den opprinnelige
nordlysbrakka utgjer de na en enhet som vil dekke behovet til et permanent
bygg blir reist.

Figur 37 viser en skisse av nordlysobservatoriet med forskjellige instrumenter
stilt opp utenfor og pa taket (i kupler). Gjennom taket pa en av brakkene sendes
det opp en tynn lysstrale. Dette er fra et LASER-instrument som skal plasseres
pa observatoriet i samarbeid med en fransk forskningsgruppe. Denne laser-
strdlen skal brukes til &4 observere forhold i den e@vre atmosfare - og vil vare et
hovedprosjekt for nordlysforskningen i Skibotn i begynnelsen av 80-arene.
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Fig. 38
Den nye meteorologiske stasjon pé Bjernaya med magnethyttene i forgrunnen.

Virksomheten i Ishavs-omrddet

Ganske tidlig etter byggingen av Nordlysobservatoriet ble det vist interesse for
a utvide observasjonsvirksomheten til ogsa 4 omfatte Ishavs-omradet. Bjern-
@yas og Spitsbergens beliggenhet nord for nordlyssonen gjor at det er av stor
interesse & f4 observasjonsmateriale fra disse steder for sammenlikning med
observasjoner fra Tromse og andre stasjoner lenger syd.

Bjornaya og Jan Mayen

Amanuensis Einar Tensberg som ble Nordlysobservatoriets bestyrer etter
krigen, var sommeren 1934 pd Bjerneya og monterte en jordmagnetisk
variometerstasjon ved Vervarslingas stasjon p4 Tunheim. Disse instrumentene
var 1 drift helt til stedet ble rasert ved den allierte aksjonen i 1941.

Etter krigen fikk Vervarslinga bygd ny meteorologisk stasjon i Hervikhavn
pd nordsida av eya, og i 1948 fikk observatoriet igjen satt i drift en
jordmagnetisk variometerstasjon. Instrumentene ble hosten 1968 flyttet over i
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Fig. 39
VLF-antenne og riometerantenne montert for radiosteyregister pa Bjernaya.

nytt spesialbygd, umagnetisk hus, og fra da av har vi en utmerket magnetisk
stasjon som gir gode og stabile registreringer.

Da Vervarslinga i 1968 fikk ny meteorologisk stasjon med 220 V aggregater
(tidligere 110 V batteridrift), ble det mulig & utvide virksomheten. Det ble da
montert en VLF- og en riometerregistrering. VLF-mottakeren (very low
frequency) registrerer stoy fra nordlyset pa 8 kHz, og riometeret er en meget
felsom mottaker som registrerer elektromagnetisk brus (radiobelger) fra
verdensrommet pa 30-40 MHz. Ved partikkelstraling med pafelgende nordlys
og magnetiske stormer vil disse signaler bli mer eller mindre absorbert i
ionosferen, og det er av interesse a studere disse absorpsjonsfenomener i
forbindelse med nordlys og magnetiske forstyrrelser for a fa bedre forstaelse av
fysikken i disse fenomener.

Det store havomriddet mellom Norge, Svalbard, Grenland og Island har
representert et stort gap i den internasjonale observasjonskjeden. Jan Mayen
peker seg ut som den eneste mulighet til & f4 plassert instrumenter i dette
omradet. Hasten 1977 fikk vi satt opp en jordmagnetisk variometerstasjon, og
hesten 1979 fikk vi montert et riometer pa 30 MHz og 40 MHzisamarbeide med
Ionosfarelaboratoriet ved Danmarks Tekniske Hajskole hvor instrumentene er

konstruert. Det er samme type riometer som ogsa benyttes pa Bjgrngya ogiNy-
Alesund.
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Rutinemalinger pa Svalbard

Den ferste tilknytning Nordlysobservatoriet hadde til virksomheten pa Spits-
bergen var da en hovedfagsstudent oppholdt seg 1 Longyearbyen vinteren 1950-
51 for a méle luftens osonlag ved hjelp av variasjonene i den ultrafiolette straling
fra en bestemt stjerne.

I september 1963 ble det startet en mer permanent virksomhet pé Spitsbergen
da det ble montert et sikalt all-sky kamera ved Isfjord Radio pa Kapp Linné
(forklart pa side 71).

Sommeren 1964 ble virksomheten utvidet med montering av en jordmagnet-
isk variometerstasjon, et riometer pa 27 MHz, en VLF-mottaker pa 8 kHzoget
senitfotometer. Dette instrumentet bestir av en fotomultiplikator som for-
sterker svake lyssignaler. Foran vinduet pa mulitplikatorreret kan en sette et
interferensfilter som bare slipper igiennom lys av en bestemt bolgelengde i
nordlysspekteret som en matte vare interessert i & folge variasjonene i. For &
overvdke nordlysaktiviteten over et sted lar en gjerne et slikt fotometer sta
innstilt mot senit og lar det koble seg inn om kvelden 0g ut om morgenen.

Alle disse malinger var i gang til viren 1965. ESRO bygget da sin satellitt-
telemetristasjon i Ny-Alesund, og det var da mest naturlig og praktisk 4 flytte
virksomheten dit for 4 samle alle beslektede vitenskapelige virksomheter p3 ett
sted. Etter at ESRO-stasjonen ble nedlagt i 1974, er alle virksomhet i Ny-
Alesund kanalisert gjennom Norsk Polarinstitutt.

Foruten rutinemdlingene brukes Svalbard til observasjonssted bade for
optisk (synlig) nordlys og for spesielle radiomalinger. I det folgende skal noen
av disse typer observasjoner beskrives mer inngéende.

Fig. 40
Forskningsstasjonen i Ny-Alesund. Vi ser «all-sk y»-kameraet montert pd taket av huset i forgrunnen.
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Fig. 41
Observasjonshytter i Ny-Alesund.
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Den nordlige nordlysovalen ved
moderat geomagnetisk aktivi-
tet. Nordlysovalen er sentrert i
forhold til den geomagnetiske
polen, og Svalbard ligger pad
dagsiden. Nordlysovalen er teg-
net for vintersolverv midt pa
dagen med sola i geomagnetisk
sor. Nord for terminator (gren-
selinjen mellom dag og natt),
angitt ved en tykk linje, er sola
under horisonten. I dette tilfel-
let faller terminator og polar-
sirkelen sammen midt pa dag-
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vinters. (v/ K. Henriksen).
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Svalbard og nordlysbeltet (ovalen)

Nordlys er like vanlig pa den sorlige halvkule som i nord og er en folge av
formen pa jordas magnetiske felt. Vanligvis er nordlys sterkest i 100 km hoyde,
men nordlys er pavist i hele hoydeomradet fra 70 til 700 km (figur 13 side 72). De
omrddene der nordlys forekommer mest hyppig og sterkest, danner oval-
formede belter rundt de geomagnetiske polene, kalt nordlysovalene. Disse
omradene kan betraktes som faste i forhold til sola, og den degnlige rotasjonen
til jorda har liten innflytelse pa beliggenhet og utstrekning. Den nordlige
nordlysovalen ligger slik at Tromse vanligvis er inne i denne om natten, men pa
sersiden om dagen.

Pa geomagnetisk rolige dager, dvs. uten nordlys og forstyrrelser i jordas
magnetfelt, ligger nordlysbeltet pa dagsiden nordenfor Svalbard, men vil
forskyves serover med okende geomagnetisk aktivitet. Nar aktiviteten blir
ekstremt stor, kan forskyvningen vare bortimot 1000 km. Ved moderat
aktivitet er beliggenheten som angitt i figur 42, og under slike forhold vil
Svalbard ligge nord for ovalen om natten.

En vesentlig fordel med observasjoner fra Svalbard er den unike beliggen-
heten i forhold til nordlysovalen pé dagsiden. I den amerikanske sektor ligger
nordlysovalen pd dagsiden mellom 60° og 70° geografisk bredde slik at
nordlyset der drukner i sollys.

Novidlysstasjonen © Adventdalen

Fig. 43
Hovedbasen for optiske nordlysobservasjoner ved Longyearbyen, tegnet av Karen Lundberg,
Longyearbyen.



— 102 —

P4 Svalbard er sola vel 10 grader under horisonten midt pa4 dagen midtvinters.
Derfor kan dagnordlyset studeres i 2 maneder i morketida hele dognet. Nar sola
stiger mot horisonten, blir det for lyst til at brukbare malinger om dagen kan
gjores selv med de beste instrumenter.

For & male i hvilken hoyde over bakken dagnordlyset skapes, er det
nedvendig med samtidige observasjoner fra minst to steder. For ayeblikket
brukes stasjonene i Ny-Alesund og Adventdalen ved Longyearbyen. I tillegg til
heyden mailes intensitet og fordeling av lyskomponentene i fargesprektret til
nordlyset, absorpsjon og spredning i atmosfaren, samt vind og temperatur over
200 km’s heyde. Utviklingen av nordlyset for hvert minutt overvakes ved hjelp
av «all-sky» kamera.

Dagnordlyset har en karakteristisk redfarge, noe som ble pavist for mer enn
tyve ar siden ved bakkeobservasjoner. En del av dette nordlyset opptrer i form
av en tilnermet stasjonzr bue som markerer nordlysovalen, men intensiteten er
vanligvis sé liten at eyet ikke kan registrere den. Nordlysbildet pé s. IV ble tatt
om kvelden 25. januar 1979 fra Adventdalen. Selv om redfargen er den samme
som om dagen, er fargesammensetningen forskjellig fra dagnordlys. Heyde-
malingene viser at det rede lyset om dagen skapes lavere i den gvre atmosfzren
enn det gronne lyset, mens nordlysbildet pa s. IV viser at det rede nordlyset
dominerer heyest opp i nordlysformen om kvelden.



— 103 —

Internasjonale forpliktelser

av Asgeir Brekke

I forbindelse med at Nordlysobservatoriet har eksistert i 50 r kan det veere pa
sin plass & sperre om det fortsatt er behov for virksomheten. Svaret er at
observatoriet fyller en viktig oppgave i internasjonal forskning.

Behov for nordlysobservatorium pd hoye breddegrader

Det er ingen tvil om at professor Lars Vegard var krumtappen under
planleggingen og oppbyggingen av Nordlysobservatoriet pa toppen av Troms-
oya. Det er ogsa klart at han hadde en bred internasjonal stotte i dette arbeidet.
Velviljen som «Rockefellerstiftelsen» viste ved & bevilge 75 000 dollar til
foretagendet bevitner dette.

Den internasjonale interessen knyttet seg til onsket om et videst mulig
observasjonsnett rundt polarkalotten og spesielt nordlyssonen. Ser en pa kartet
finner en raskt ut at ingen steder pa den nordlige halvkule finnes det slike
velordnede samfunn ved 70°N som i Norge. P4 disse breddegrader i Alaska,
Grenland og Sibir er det evig is og tundra som gjor det lite fristende for folk 4 sl&
seg ned med sitt observasjonsutstyr over lengre perioder. De internasjonale
organisasjoner som arbeidet med nordlysforskning i mellomkrigstiden hadde et
sterkt behov for observasjonsposter i de polare strek. De observasjonene som
ble publisert var basert pa spredte ekspedisjoner i disse egner, bar preg av darlig
koordinering og var oftest lite skikket til & gi en fullstendig forstdelse for
langtidsvariasjoner i de ulike fenomener. Kjennskapen til nordlysets forbindelse
med solaktiviteten og periodisiteten i solsyklusen tilsa at en kontinuerlig
overvaking av sola og nordlyset var ngdvendig for & kunne forsta fenomenets
arsaker i detalj. Oppdagelsene av langtidsvariasjonene i jordens magnetfelt okte
behovet for rutinemessige malinger av jordmagnetismen. Et nordlysobserva-
torium i Tromse ville danne en utmerket plattform for slike langsiktige
observasjoner av nordlyset og beslektede fenomen. Dette var noe av hoved-
tankene bak ensket om & innlemme et nordlysobservatorium i Tromse som en
del av et verdensomspennende observasjonsnett.
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Professor Carl Stormer beregnet hvilke baner elektrisk ladede partikler ville folge i n@rheten av Jjorden.
Denne tradmodellen som er tatt vare pa av Nordlysobservatoriet, viser hans beregninger av hvordan
partikler samles opp i et belte rundt ekvator - senere kalt van Allen-beltene.

Magnetfeltobservasjoner

Nordlysets fundamentale sammenheng med jordens magnetfelt gjorde det
naturlig & satse pA magnetfeltmalinger i Tromse fra forste stund. Magneto-
grammene, som disse mélingene kalles, inneholder et mangfold av informasjon
som vanskelig lar seg formidle p& en sammenfattet og oversiktlig mate. I de
forste arene ved Nordlysobservatoriet ble mye av tiden benyttet til & finne fram
til lettfattelige presentasjoner av dataene. De ansatte ved observatoriet spilte en
ganske betydelig rolle i utformingen av de internasjonale avtaler for formidling
av observasjonsdata. Det ville vare en nesten haples oppgave & finne ut hvor
mange vitenskapelige publikasjoner som har benyttet magnetometerdata fra
Tromsg som datagrunnlag. At det dreier seg om et tresifret tall, er det neppe
tvil om. Disse magnetiske observasjoner som ble startet i begynnelsen av 30-
irene har veart gjort uavbrutt siden. 50 &r med sammenhengende data repre-
senterer noe av det mest fullstendige observasjonsmateriell av jordens magnet-
felt ved hoye breddegrader. Fra disse mélingene bestemmes f.eks. den magnet-
iske misvisningen i Nord-Norge og Ishavet, og de er med a4 danne data-
grunnlaget for de moderne modeller av jordens magnetfelt.
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Radiomadalinger og frekvensvarsling

I slutten av 30-drene kom Nordlysobservatoriet med for fullt i radiout-
forskningen av ionosfaren. I lgpet av 2. verdenskrig ble det klart at stabile
radioforbindelser var sterkt betinget av gode kunnskaper om de ionosfariske
forhold. Spesielt ble en klar over at nordlyssonen representerte et srlig
problem i denne sammenheng. Senere ble det organisert internasjonale
samarbeidsorganer for & koordinere radiomalinger av ionosferiske forhold
med tanke pa en sikrere frekvensvarsling for radiokommunikasjon. Instru-
menter kalt ionosonder ble utviklet for & kartlegge radioforholdene pa de ulike
frekvenser i omradet mellom 2 og 30 MHz. Et verdensomspennende nett av
ionosonder ble etablert hvor Nordlysobservatoriet spilte en betydelig rolle for
radioforbindelser i polare strgk. Denne frekvensvarslingen har vert drevet som
et samarbeide mellom Televerket og Nordlysobservatoriet. Nylig har observa-
toriet bygget en ny regnemaskinkontrollert ionosonde som er plassert pa
Ramfjordmoen, og i denne sammeheng monterte Televerket antennen. Dette er
det beste bevis for at radiomélingene ved Nordlysobservatoriet fortsatt har
aktualitet og er av praktisk verdi.

Tegning av balger i nordlys etter TV-opptak. Hver linje nedover viser en nordlysform 1/ 10 sek. senere i
tid. Bolgen beveger seg fra venstre mot hayre i bildet, og belgelengden er ca. 10 km i vanlig nordlys-
hoyde. En enkel modell for disse bolgebevegelsene er at nordlyset «kveiler seg opp» rundt magnetfelt-
linjer som igjen beveger seg. (v/ Ove Harang).
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Nordlysfotografering

Den beste form for nordlysoverviking er ved fotografiske metoder. Rundt
nordlyssonen er det plassert et sted mellom 50 og 100 automatiske kamera (All-
sky kamera) som tar bilde av hele himmelen hvert 5. minutt i nordlyssesongene.
Disse bildene danner en helt nedvendig referanse for mange forskningspro-
sjekter, og systematiske studier av slike bilder har gitt kunnskaper om
nordlysets magnfoldighet og dynamikk som ellers ville ha vart vanskelig &
oppnd pa andre mater. Nordlysobservatoriet har slike kamera igang bade i
Skibotn og Ny-Alesund i tillegg til et kamera pa Tromseya.

Datadistribusjon

Disse sdkalte rutinedataene som Nordlysobservatoriet har ansvaret for,
kopieres og sendes manedlig inn til en stor internasjonal databank i Kebenhavn
(World Data Center B). Herfra kan enhver forsker som arbeider med
nordlysproblemer og beslektede oppgaver hente de opplysninger som matte
vare av interesse for ubetydelige utgifter. Forskerne p4 Nordlysobservatoriet
kan ogsa utveksle sine data med andre tilsvarende observatorier dersom det
skulle vaere behov for det. I denne sammenheng er ikke landegrensene noen
alvorlige stengsler. I det hele tatt har samarbeidet med vare kolleger bade i
ostlige og vestlige land vart fruktbart og pa sin mate bidratt til 4 ke forstaelsen
for hverandres land og folk. Utallige internasjonale forskere har besgkt
Nordlysobservatoriet gjennom tidene og mange utenlandsreiser er blitt de
ansatte ved observatoriet til del. Ved siden av det rent vitenskapelige
samarbeidet har aktiviteten derfor ogsa en ren kulturell verdi.
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Observatoriet 1 80-arene

av Jan Trulsen

Pa terskelen til en ny dekade er det naturlig 4 stille spersmalet hva Observa-
toriets framtidige rolle skal bli. Vil det fortsatt vaere behov for forskningsinnsats
pa Observatoriets tradisjonelle fagfelter, eller skal innsatsen etter hvert anta en
annen retning? Vi skal forseke 4 belyse dette ved forst 4 rette blikket bakover for
derigjennom 4 f gye pa de store utviklingslinjer i den internasjonale forsknings-
innsats pd omradet kosmisk fysikk.

Den kosmiske fysikk har gjennomlept en imponerende utvikling siden de
forste kunstige satelitter og romsonder ble skutt opp for vel 20 &r siden. Det
nzre verdensrom er blitt tilgjengelig for direkte malinger. Vi har laert om
eksistensen av solvinden og kjenner dens egenskaper i store trekk. Vi har méattet
forandre vére tidligere oppfatninger av formen pa det jordmagnetiske felt. Vi
har lert om eksistensen og betydningen av magnetosfzren for geofysiske
fenomener. Vi har endelig kunnet starte sammenlignende studier av Jordens
atmosfare, ionosfare og magnetosfare med de tilsvarende fenomenene rundt
de ovrige planetene. Vi har dannet oss et bilde med solvinden som drivkraften
bak en magnetosfarisk dynamo som igjen forsyner de elektriske spenninger for
a drive et stort og komplisert magnetosfzrisk/ionosfarisk stremsystem. En
dynamo og et stromsystem som er ansvarlig for geomagnetiske stormer og som
under spesielle betingelser skyter elektroner med hastigheter nar lysets ned mot
den evre atmosfare og far denne til & lyse opp i et fargesprakende nordlys.

Selv om enkelte av bitene i dette bildet ennd ikke er falt pi plass synes
imidlertid de store linjer 4 avtegne seg stadig klarere. Parallelt med dette kan en
ane en viss omlegging av prioriteringen av den internasjonale forskningsinnsats.
Det legges storre vekt pa & se Jorden og dens nzre verdensrom 1sammenheng
med fenomener pé Solen. Innsatsen innen tradisjonell ionosfare/magnetosfzre
fysikk synes & dempes noe ned med unntak av innsatsen omkring de aktive
omrader i tilknytning til nordlyssonene. Dette er nettopp det geofysiske
omradet der Observatoriet er plassert. Endelig kan det merkes en okende
interesse for en negyere utforskning av var egen atmosfzre i haydeomradet 10-
100 km. Interessante spersmal i denne sammenheng er p hvilken mate og i hvor
stor grad energiutveksling mellom stratosfzre og ionosfzre finner sted og
dermed hvilken betydning dette hoydeomradet har for var og klima pa Jorden.
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Hvilken rolle kan s& Observatoriet forventes a spille i den neste tidrsperiode?
Det synes klart at Observatoriet vel star pa terskelen til kanskje sin mest aktive
periode - en periode som i enda sterkere grad enn tidligere vil preges av
internasjonalt samarbeide. En kan nevne prosjekter som EISCAT og Heating
pa Ramfjordmoen og Laser-prosjektet i Skibotn. Sammen med observatoriets
egne prosjekter som PRE og ionosonden retter disse seg nettopp inn mot de
aktive omrader av ionosfzren og magnetosferen - og mot det stadig mer
interessante lavereliggende del av den evre atmosfaren. Det forventes at
Ramfjordmoen vil utgjere verdens kanskje mest avanserte forsgksinstallasjon
pa dette felt.

Den rutinemessige overvaking av geomagnetisk aktivitet, nordlys og ionos-
fare forventes a fortsette. Lange sammenhengende maleserier av denne typen
har stor betydning for forstdelsen av Jordens magnetfelt, Jordens klimaut-
vikling og solen som variabel stjerne.

Plasmafysikk er den grunnleggende gren av fysikken som er nedvendig for
beskrivelsen av det medium vi finner i ionosfere, magnetosfare, solvind og pa
solen selv. I lgpet av de siste ar er ogsa studiet av plasma i laboratoriet blitt
etablert ved Observatoriet. Denne type eksperimentell forskning som i videre
forstand ogsa er av interesse i fusjonssammenheng vil fortsette gjennom det
neste tiar.

Det kan bli aktuelt & ta opp nye aktiviteter i lopet av de neste ar. Selv om det
pa det ndvarende stadium ma bli relativt lgse gjetninger, avtegner omrader som
bl.a. fjernmaling og ressursovervakning seg som nazrliggende. Samarbeidet med
Tromse Telemetristasjon kan pa dette omradet bli sterkere.
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Observatoriets bestyrere gjennom 50 ar

Leiv M. Harang - observatoriets forste bestyrer

Professor Leiv Marius Harang ble fedt i Trondheim i 1902 og dede i 1970. Etter
realartium ved Trondheim Katedralskole begynte han & studere realfag ved
Universitetet i Oslo, og som sitt hovedfagsstudium valgte han fysikken,
nzrmere bestemt rontgenstrukturanalyse som da var et sentralt arbeidsomrade
pa Fysisk Institutt. Etter endt hovedfagseksamen i 1926 hadde han et kort
studieopphold i Géttingen. Pa denne tiden var nordlysundersekelsene begynt &
bli en viktig del av virksomheten ved Fysisk Institutt i Oslo, og professor Lars
Vegard hadde allerede i 1925 tatt initiativ ovenfor Rockefeller Foundation for &
fa midler til 4 opprette et nytt nordlysobservatorium i Nord-Norge. Dette stod
ferdig ved Prestvannet i Tromse i 1928, og den 1. julisamme 4r ble Leiv Harang
ansatt som bestyrer, et virke han hadde i 18 ar.

Harangs arbeidsfelter ved observatoriet ble szrlig de jordmagnetiske stormer
og forplantningen av radiobelger, det som na gjerne kalles ionosfzrefysikk.
Han arbeidet ogsd meget med det optiske nordlyset, og i 1932 begynte de forste
avhandlingene & komme fra hans hand. Disse omfattet foruten generelle studier
av nordlysets spektrum, emner som nordlysets hayde, et fotografisk instrument
for automatisk registrering av nordlysets intensitet og fotografering med filter
for & bestemme hoydefordelingen av nordlysets forskjellige spektralkompo-
nenter.

Under det sakalte polararet 1932-33 arbeidet Sir Edward Appleton i Tromsg,
og da ble Harangs interesse for ionosfarefysikken for alvor vakt. En egen
ionosonde ble anskaffet til Nordlysobservatoriet fra England. I 1937 tok sa
Harang sin doktorgrad over arbeidet « Anderungen der ionisation der héchsten
Atmosphiérenschichten wiarend der Nordlichter und Erdmagnetischer Stohr-
ungen».

I perioden fra 1932 til den andre verdenskrig publiserte Harang nesten 20
arbeider. Under krigen ble hans vitenskapelige produksjon noe begrenset til dels
forarsaket av illegalt arbeide. I 1945 og 1946 var hans vitenskapelige innsats pa
topp igjen, og i lepet av disse to drene publiserte han hele 9 arbeider. De fleste av
disse arbeidene var om nordlys og jordmagnetisme, men det var ionosfzre-
fysikken som var hans spesialfelt og hvor han var den ledende norske forsker.

Hans arbeid i Tromse var banebrytende, og han fikk alt her et internasjonalt
kjent navn.
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I 1946 ble Leiv Harang ansatt som
forskningssjef ved det nyopprettede
Forsvarets Forskningsinstitutt (FF-
I) og overtok ledelsen av instituttets
avdeling for telekommunikasjon i
Bergen. Sammen med noen fa yngre
entusiastiske medarbeidere organi-
serte han avdelingen i to seksjoner,
en for utstyr og en for belgefor-
plantning. Leiv Harang ivret sterkt
for a samle instituttet, og alt i 1949
ble det flyttet til Kjeller, hvor det er
na. De forste 6-7 arene ved FFI ble
Harang meget opptatt av ombyg-
ging og utvikling av laboratoriene,
og 1 denne tiden kom det ingen viten-
skapelige publikasjoner fra Harangs
bord.

Professor Leiv Harang (1902-1970) var den

forste bestyrer av Nordlysobservatoriet (1928-

1946). Han ble i 1946 leder av avdeling for
telekommunikasjon ved Forsvarets Forsknings-
institutt, og i 1952 professor ved Universitetet i
Oslo.

I 1952 ble han utnevnt til pro-
fessor II ved Universitetet i Oslo,
knyttet til Astrofysisk institutt, sam-
tidig som han ble frigjort fra sine

plikter som forskningssjef ved FFI.

Han fikk dermed mere tid til sin egen
forskningsvirksomhet, og i en alder av 50 ar startet hans neste produktive

fase hva gjelder hans vitenskapelige produksjon. Fra 1954 til sin ded publiserte
Harang nesten 30 vitenskapelige arbeider.

Etter at Leiv Harang gikk av som bestyrer ved Nordlysobservatoriet sokte
han ofte tilbake til Tromse sammen med hovedfagsstudenter og andre
medarbeidere. Universitetet i Tromsg hadde en varm venn i ham, og han stattet
planene for dette hver gang det bed seg en anledning. Det institutt som han selv
var med & legge grunnen til, Nordlysobservatoriet, er na blitt en av hjgrne-
stenene 1 Universitetet i1 Tromse. Professor Harang var levende opptatt av
forskningens fremgang og sd den som en vesentlig faktor bide ved uni-
versitetene og samfunnet ellers. For ham var det en glede 4 stotte gode
prosjekter og unge, lovende forskere, og som grunnforsker si han forst og
fremst pd de enkelte prosjekters egenverdi. Han hadde sans for forskning og
teknologisk utvikling i en sterre sammenheng, og advarte mot forskning som
han sa som en blindgate.

I sin minnetale for Det Norske Videnskaps-Akademi ved professor Harangs
ded sa professor Anders Ombholt bl.a. felgende om mennesket Harang: «Han
var et kunnskapsrikt og sjarmerende menneske, og kveldene sammen med ham,
nar vi ventet pa nordlysaktivitet, var aldri kjedelige. Hans interesser spente over
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meget, fra kunst, litteratur og politikk til bordets gleder. Om forholdene mellom
generasjonene hadde han sin bestemte oppfatning: «Den eldre generasjon skulle
veilede den yngre, men ikke dirigere.»

For hele det geofysiske og kosmiske milje i Norge som er knyttet til
nordlysproblematikken og beslektede fenomener, ble Harang en grunnlegger
og miljeskaper som en ser resultater av den dag i dag. Han forsto & bygge bro
mellom ulike fagfelt og kombinere ressurser. De mange ar i Tromse under
trange forhold hadde lzrt ham respekten for praktisk arbeid og malrettede
prosjekter.

11972 ble det laget et minneskrift i forbindelse med 70-arsdagen for Harangs
fedsel. Dette mer enn noe annet viser hvor heyt den yngre generasjon satte
Harangs miljeskapende evner innen kosmisk geofysikk i Norge.

A. Brekke

Einar Tonsberg - observatoriets annen bestyrer

Einar Tonsberg ble fodt i Aurskog i 1900 og dede i 1969. Etter eks. art. i 1921
studerte han matematikk, mekanikk, astronomi og fysikk ved Kgl. Fredriks
Universitet og tok cand. mag. eksamen i 1927. Tidlig i studietiden ble han
engasjert i forskning, som assistent hos O. Krogness pa Halddeobservatoriet
(1924-25) ved heydemadlinger av nordlys og jordmagnetiske malinger, og
deretter hos L. Vegard ved de tidlige undersekelser av nordlysspektret. Den
erfaring han fikk ved dette var nok medvirkende til at han ble ansatt som
amanuensis ved det nyopprettede Nordlysobservatorium uten full embets-
eksamen. Han tok cand. real eksamen i 1937 og eksamen ved Pedagogisk
seminar arct etter.

Tensbergs forste forskningsbidrag var bestemmelser av nordlysheyder over
Tromse av materiale samlet i 1929-30 (publisert sammen med bestyrer L.
Harang). Senere bearbeidet han det tilsvarende materiale fra Haldde, samlet av
Krogness og ham selv. Dette arbeid omhandler ogsa jordmagnetiske malinger
derfra.

Registrering av jordmagnetisme var en sentral oppgave for Observatoriet, og
det falt naturlig at Tensberg fikk hovedansvaret for dette arbeid hvis resultater
ble publisert arlig i Publikasjoner fra Det norske institutt for kosmisk fysikk.

Videre arbeidet han, sammen med L. Vegard, med opptak av spektra fra
nordlys, demringslys og natthimmellys. Det gjaldt identifisering og intensi-
tetsmalinger av linjer og band fra den gvre atmosfzre som ga opplysning om
dens sammensetning og om tenningsmekanismer for lysfenomenene, og videre
for bestemmelse av temperaturen i atmosfzrens D- og E-lag. Resultatene er
fremlagt i mange verdifulle publikasjoner.

Tensbergs kanskje storste forskningsinnsats er hans registreringer av atmos-
ferens oson-mengde og fordeling ved heye breddegrader.
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Amanuensis Einar Teonsberg (1900-1970) var
bestyrer ved Nordlysobservatoriet (1946-1965)
Han arbeidet forst og fremst med studier av
forekomster av oson i atmosferen og gjorde en
stor innsats i gjenoppbygningen av Nordlys-
observatoriet etter krigen.

Stotet til denne forskningsaktivi-
tet var G.M.B. Dobsons besgk ved
Observatoriet 1 1934. Fra da av ble
instrumentparken til osonmalinger
stadig utvidet og nyttet effektivt av
Tonsberg og yngre forskere. En kan
trygt si at Tonsberg dannet «skole» i
Norge pa dette forskningsfelt.

Da Tensberg i 1946 overtok styr-
erstillingen ved Observatoriet, ble
hans tid mer belagt med administ-
rative gjeremal. Han arbeidet iher-
dig for utbygging av Observatoriet,
men etterkrigsdrene var vanskelige
for dette i utkantstrek. Derfor satset
han pa samarbeid med serlige insti-
tusjoner. Observatoriet sto alltid ap-
ent som arbeidsplass for forskere
sorfra i Norge og fra utlandet. Spesi-

elt tok han seg sazrlig godt av yngre forskere, skaffet dem stipender og arbeids-
muligheter. P4 denne maten kom Observatoriet, tross sitt beskjedne volum, til &
spille en nekkelrolle i den sterke utvikling av kosmisk geofysikk i Norge. Han
skapte sterke institusjonelle og personlige bAnd mellom nord og syd, noe som
direkte la grunnlag for den sterke ekspansjon som endelig kom i siste halvdel
av 60-arene. Dette ble han desverre ikke selv med pa da sykdom satte stopp for
hans aktive virksomhet i 1965.

G. Kvifte

Anders Omholt -

observatoriets bestyrer i en overgangsperiode

Da Einar Tensberg matte fratre som bestyrer i 1965 av helbredsgrunner,
overtok professor Anders Ombholt ledelsen av Nordlysobservatoriet. Han
innehadde bestyrerstillingen inntil slutten av 1967 da han flyttet tilbake til
Universitetet i Oslo. Omholt deltok aktivt i arbeidet for 4 etablere Universi-
tetet 1 Tromse, og var en tid nestformann i Universitetets interimsstyre. Omholt
er na direktor for Norges Almenvitenskapelige Forskningsrad (NAVF).

Olav Holt - observatoriets siste bestyrer

Olav Holt ble bestyrer ved Nordlysobservatoriet 1. januar 1968, og samtidig
professor ved Universitetet i Tromse fra juni 1969. I og med at observatoriet i
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1972 ble innlemmet i Institutt for matematiske realfag ved Universitetet i
Tromsg, ble Holt den siste formelle bestyrer av observatoriet. Olav Holt varien
periode medlem av interimsstyret for Universitetet i Tromsa, og var dets rektor i
perioden 1974-77.

Litteraturliste

For dem som ensker & lese mer om nordlys og beslektede fenomener — for &
trenge dypere inn i nordlysgdten — vil vi anbefale folgende beker og
tidsskriftartikler:

Nordlyset. A. Brekke og A. Egeland, Grendahl, Oslo 1979.

Fra Solatmosfere til Havdyp (Devik’s festskrift). Naturen nr. 5/6-1976.
Introduksjon til Geokosmofysikken. B. Hultqvist. Natur och Kultur, Stockholm,
1967.

Under nordlysets straaler. Sophus Tromholt, 1885 (Dessverre er denne og andre
skrifter av Tromholt — som er meget leseverdige — vanskelig 4 f4 tak i.)

I tidsskriftene Naturen, Forsknings-Nytt og Ottar, er det mange interessante
artikler om nordlys og beslektede fenomener.

Tidliger nr. av OTTAR med artikler
fra Nordlysobservatoriets virksomhet

Nr.

Ombolt, Anders: Nordlysobservatoriets utbygging og arbeidsoppgaver ... 52
Frihagen, Jon: Satellittarbeidet ved Nordlysobservatoriet ............. 52
Haug, Ame &
Holt, Olav: Radioundersekelser av den gvre atmosfere ............ 52
Kvifte, Gunnar: Strédling fra den evre atmosfere .............co0vvuunn. 52
Harang, Ove: Nordlys, rakettforsek og den ovre atmosfzre .......... 52
Pettersen, Helge: Pulserende nordlys og protoner ...................... 52
Brekke, Asgeir: Fra Sol til Jord.

Om dannelse av Nordlys ............ccovvvvennnnn... 86-87
Corner, G.: Meteorittkrater i Tromse .................ccovuuunn.. 76
Skorve, Johnny: Fra Jorda til Rommet.

Om menneskets erobring av verdensrommet ........... 86-87
Solheim, Jan Erik: Fra Merke til Lys

Om Universets begynnelse ...........ccc000euveennn. 86-87
Solheim, Jan Erik FEh BIov il SUEINE . oo icvnsisisis s s omommmmame s o

Om stjernedannelse ...............ccovvvivnnnnnn... 86-87
Trulsen, Jan: Fra Plasma til Planet.

Om dannelse av planeter .................ccovvnvuunn.. 86-87
Bratteng, Ove og
Leer, Egil: Plasmadrift i den polare ionosfere ................... 110-112
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Liste over nordlysobservatorier

Geografisk Geomagnetisk

Bredde Lengde Bredde Lengde
Ny-Alesund, Svalbard 78°54’'N 11°54'0 75.4 131.3
Thule, Grenland 77°29’'N 69°10'V 89.0 358.0
Bjerneya, Svalbard 69°14’'N 53°32’V 79.9 32.5
Leirvagen, Island 64°11’'N" 21°42'V 70.2 71.0
Fort Churchill, Canada 58°48’'N 94°06’V 68.7 322.8
Tromse, Norge 69°36’N 18°54'0 67.1 116.8
Kiruna, Sverige 67°50'N 20°25'90 65.3 115.6
College, Alaska 64°52’'N 147°50'V 64.6 256.5
Sodankylé, Finland 67°22’N 26°38'0 63.8 120.0
Murmansk, USSR 68°15°N 33°04'0 63.0 125.8
Dixoneya, USSR 72°33’N 80°34'0 63.0 161.6
Dombas, Norge 62°04’'N 9°07°'Q 62.3 100.1
Tixi Bukta, USSR 71°35°’N 129°00'0 60.4 191.4
Lovo, Sverige 59°21’'N 17°50'0 58.1 105.8
Nurmijarvi, Finland 60°31°'N 24°39'0 57.9 112.6
Rude Skov, Danmark 55°5I’N 12°27°Q 55.9 98.5
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Hovedfagsoppgaver utfort i tilknytning til NIKF eller

1927

1934

1927

1939

1940

1948

1948

1950

1953

1959

1960

1961

1962

1963

1964

Nordlysobservatoriet

Anton Restad:

De magnetiske perturbasjoners innflytelse pa nordlysets geografiske beliggenhet.

Einar Barlindhaug:

Malinger av det luftelektriske potential pa Tromse.

Einar Tonsberg:

Spektrografiske bestemmelser av atmosfzrens osoninnhold over Tromse.

Kare Frolich Hanssen:

Mailing av svake likestremmer ved hjelp av likestremsforsterker.

Apparatet anvendt ved:

a) Bestemmelse av lysstyrken i nordlyset ved méling av fotostremmene fra en felsom fotocelle.
b) Miling av ionestremmer.

Hans Rastad:

En undersekelse av intensitetsfordelingen i kvelstoffbAndspektret i kanalstraler og det
negative glimmerlys.

Kare Langlo-Olsen:

Samtidige registreringer av radioekko i Gausvik og Tromse.

Einar W. Forde:

En undersgkelse av den blate komponent i den kosmiske straling.

Seren H. H. Larsen:

Om metoder til bestemmelse av osonmengden ved hjelp av stjernespektra.

Ombholt, Anders:

Om intensitetsmalinger av optiske emisjonsspektra ved hjelp av prismespektrograf.
Vurderinger og undersekelser av metoder og hjelpemidler.

Alv Egeland:

En undersekelse av mikrostrukturen av perturbasjonene i det jordmagnetiske felt, med
srlig henblikk pa malinger i narheten av nordlyssonen.

Olav Holt:

En eksperimentell undersekelse av partielle refleksjoner av radiobelger fra den lavere
ionosfare (60 - 90 km) under forhold med nordlys og magnetiske forstyrrelser.

Eivind Thrane:

En eksperimentell undersekelse av den lavere ionosfare (60 - 80 km) under normale
forhold ved hjelp av kryssmodulasjon.

Jon Frihagen:

En undersekelse av irregulariteter i F-laget ved hjelp av radiosignaler fra satellitter.

Jan S. Danielsen:

Absorpsjon av radiobelger i ionosfzren.

0dd Erik Johansen:

Noen resultater fra demrings- og nordlysspektre observert med fotoelektrisk spektrometer.
Johan G. Figenschau:

Variations of atmospheric Ozone and Advections in northern Norway.

Alf Eftestal:

Faseforskyvning og intensitetsforhold mellom bénd i det neytrale og det ioniserte nitrogen-
molekylet i nordlys.
Harald William Lorentsen:

Undersekelse av elektriske streammer i ionosfzren assisiert med nordlys.
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1968

1969

1970

1970

1971

1972

1973
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Knut Sigurd Holm:

Undersgkelse av natriumlys i demrings- og natthimmellys.

Helge Pettersen:

En undersgkelse av hydrogenlinjene i nordlys.

Arne Haug:

En eksperimentell undersekelse av den lavere ionosfare ved hjelp av partiellt reflekterte
radiobeglger.

Gunnar Jergen Kvifte:

Om natthimmelens OH og K-emisjon.

Magne Nyvoll:

Etterlysning fra oxygen-argon-blandinger i spektralomradet 5400 - 5700 A.

Trygve Reed Larsen:

High latitude investigations of electromagnetic phenomena in the frequency range
3-75 Hz.

Steinar Harald Kristensen:

Studier av mikropulsasjoner i frekvensomradet 0.1 - 6 Hz pa heye bredder.

Dag Hdkon Rangnes:

Tidsvariasjoner i spektret av det neytrale og ioniserte nitrogen-molekylet i nordlys.

Ove Martin Bratteng:

En undersekelse av det polare F-lag ved hjelp av satellittsignaler.

Asgeir Brekke:

Om pulserende nordlys.

Gisle Bjontegaard:

Theoretical and experimental treatment of multi-frequency radio wave reception (10 -
14 kHz) for investigations of the lower atmosphere.

Jan Anstein Holtet:

Investigation of generation and propagation of high lattitude ionospheric radio waves in the
frequency range 150 -200 Hz, based on ground, satellite rocket measurements.

Tor Wedde:

On the influence of inhomogeneous magnetic fields upon the scattering and absorption of
auroral electrons.

Arild Gulbrandsen:

Om korrelasjonen mellom intensiteten av den grenne koronalinje og den geomagnetiske
aktivitet. En statistisk analyse for drene 1958 - 64.

Ola Reyrvik:

Construction of a device for rapid analysis of auroral TV display.

Knut Henrik Stamnes:

Investigations of the lower ionosphere at high latitudes using VLF waves of adjacent
frequencies.

Sturla Pedersen:

En undersekelse av nordlysbuer og intensitetsforholdet I (5577)/1(4278) i nordlys.

Eilert J. A. Naustvik:

Studies of VLF ra

Truls Engebret Moe:

Eksperimentell undersekelse av lavfrekvente elektromagnetiske emisjoner ved hjelp av
forskningsraketter, samt studier av nordlyshiss.

Nils Olav Karlsen:

A tracking VLF receiver for Doppler measurements in sounding rockets. The development
of a rocket receiver and its use in ionospheric research.

Ove Tobias Gudmestad:

Litt om indre sesonans i konservative mekaniske system.
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Jakob Skaland:

Nordlyshiss i relasjon til hvit stey. En eksperimentell undersekelse av amplitude-fordelingen
Kjell Magne Johansen:

E x B - instabilitet i nordlys.

Odd Reidar Bringslid:

Irregulariteter i ionosfaren.

Jon Dohl:

Utbredelse av meget lavfrekvente (DC-1500 Hz) radiobsolger i en realistisk atmosfzremodell;
en eksperimentell og teoretisk undersokelse.

Eva Gerda Monica Kristensen:

En vaskemodell av solvinden.

Gunnar Solvang: '

Undersekelse i nordlyssonen av ionosfzrens E-lag ved «<SPACED RECEIVER» metoden.
Hans Kristian Myrabe:

Stjernefotometri i nordlyssonen.

Kristoffer Rypdal:

Om papametrisk resonans mellom koherente belger.

Ashild Antonsen:

Den fysikalske sammenheng mellom ELF/ VLF-emisjoner av nordlys. En eksperimentell og
teoretisk undersekelse basert pd malinger i nordlysovalen.

Kjell Helge Pedersen:

Studiet av forholdet N,+ (7278 A)/HB (4861 A) pa polsiden av plasmapausen, samt under-

sokelse av lysemisjoner mellom plasmapausen og nordlysovalen basert pA mélinger fra ES-
RO 1A og 1B-satellittene.

Egil Borge Mikalsen:

Miling av plasmadrift i den evre atmosfare over Ny-Alesund, Svalbard.
Bjern Blixhavn:

Infrasound in the atmosphere.

Roy Johansen:

En anlyse av statiske egenskaper ved kvasarene.

Per-Even Sandholt:

Bolge-partikkel vekselvirkning nar plasmapausen under en magnetisk substorm.
Arild Wikan:

En numerisk simulering av kolliderende interplanetariske partikler under pavisning av Poynting-
Robertson effekter.

Stein Asheim:

Investigation of the generation region and the mechanism of IPDP pulsations.

Stein Hoydalsvik:

Fotoelektriske observasjoner av stjerneokkultasjoner ved maneranda.

Asbjorn Gundersen:

Observasjon og modellberegning av metastabile tilstander i nordlys.

Kristian Aasen:

Spectral analysis.



