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NATUREN

begyndte med januar 1920 sin 44de aargang (bte reekkes 4de
aargang) og har saaledes naadd en alder som intet andet popu-
leert naturvidenskabelig tidsskrift i de nordiske lande.

NATUREN

bringer hver maaned et rikt og alsidig leesestof, hentet fra alle
naturvidenskapernes fagomraader. De fleste artikler er rikt
illustrert.  Tidsskriftet vil til enhver tid soke at holde sin
lsesekreds underrettet om naturvidenskapernes vigligere frem-
skridt og vil desuten efter evne bidra til at utbrede en storre
kundskap om og en bedre forstaaelse av vort fedrelands rilce
og avvekslende natur.

NATUREN
har til fremme av sin opgave sikret sig bistand av falrike
ansete medarbeidere i de forskjellige deler av landet og brin-
ger desuten jevnlig oversesttelser og bearbeidelser efter de
bedste utenlandske kilder.

NATUREN
har i en rekke av aar, som en anerkjendelse av sit almen-
nyttige formaal, av Norges Storting mottat et aarlig statsbidrag
som fra 1ste juli 1920 er forheiet til kr. 2500.

: NATUREN

burde kunne faa en endnu langt sterre utbredelse, end det
hittil har hat. Der kreeves ingen serlige naturvidenskabelige
forkundskaper for at kunne lese dets artikler med fuldt
utbytte. Statsunderstotiede follebiblioteker og skoleboksamlin-
ger faar tidsskriftet for under halv pris (kr. 4.00 agrlig, frit til-
sendt). Ethvert bibliotek, selv det mindste, burde kunne avse
dette belop til naturvidenskabelig lesestof.

NATUREN
utgis av Bergens Museum og utkommer i kommission paa
John Griegs forlag; det redigeres av professor Jens Holmboe,
under medvirkning av en redaktionskomité, bestaaende av:
prof. dr. A. Brinkmann, prof. dr. B. Helland-Hansen og prof.
dr. Carl Fred. Kolderup.




Det nye optiske fenomen og Einsteins

relativitetsteori.
Av prof. V. Bjerknes.

Den 6te november 1919 holdtes i det erveerdige Royal
Society i London et mete som kommer til at mindes i viden-
skapens historie. Det var anordnet som et faliesmole for
Royal Society selv og Royal Astronomical Society. Temaet
for forhandlingene var nemlig en {feellespreestation av fysik
og astronomi, — kanske den vigtigste siden tyngdeloven blev
til under Newtons hszender. Jeg hadde den oplevelse at veere
tilstede i dette mote.

Det nye faktum som blev fremlagt er meget enkelt. Der
hadde veret solformorkelse den 29de mai samme aar. To
engelske ekspeditioner hadde veeret utsendt til totalitetszonen
og hadde fotografert solen og den omliggende gruppe fiks-
stjerner under solformerkelsen. Disse fotograiier blev saa
sammenlignet med andre fotografier av den samme gruppe
fiksstjerner. Og den neiagtice utmaaling viste at fiksstjer-
nerne syntes ganske svakt forskjovet utover fra solen paa
det billede som var tat under formerkelsen. De fuldt op-
trukne piler paa figur 1 fremstiller disse flytninger i sterkt
overdreven maalestok. De beioper sig til ca. 1.6 buesekund
for den stjerne som er nermest solen, og avtar utover for
de fjernere.

Saa smaa disse flytninger er, saa har de veret store nok
til at vekke en sensation som kun har faa sidestykker i fysi-

kens og astronomiens historie. Sammenhsengen er at de har

veeret forutsagt, og forutsagt ut fra den mest revolutionzere
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teori som disse videnskapers historie kjender, Einsteins
relativitetsteori. De prikkede piler viser de efter denne teori
forutberegnede forflytninger. Overensstemmelsen er ikke

absolut, men dog saa stor man kan vente naar de uundgaae-
lige feil ved utmaalingene tas i betragtning. Resultatet
kan altsaa betragtes som en bekraettelse av Einsteins teori.
Vi har da at ta standpunkt til det speorsmaal om det ogsaa

ment obierve
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maa betragtes som en saadan bekreeftelse, og hvad dette
i saa fald vil si.

Som forberedelse skal vi forst se paa det nye feenomen
helt forutseetningslest, som om det var fundet paa rent
empirisk vei, uten nogen veiledning av den forutilende tanke.

I. Er fenomenet nyt?

Stiller vi os helt forutseetningslost, saa har vi forst at se
efter om vi kan tilbakefore effekten til kjendte aarsaker.

Forst kunde aarsaken ligge i ydre tilfeeldigheter, som
rene instrument- eller observationsfeil. En forflytning av
stjernernes plads fra den ene fotografiske plate til den anden
vilde man f. eks. faat om platerne, som let kunde veeret tilfeel-
det, hadde hat forskjellig temperatur ved de forskjellige fotogra-




68

feringer. Men forrykninger av denne oprindelse vilde hat en
ganske anden Kkarakter: stjerner neer platens rand vilde
flyttet sig mest, og virkningen vilde avtat ind mot platens
midtpunkt, motsat mot det figuren viser, at stjernerne neer-
mest solen er sterkest flyttet, og at virkningen avtar utad.

I det hele tor vi gaa ut fra at alle muligheter for forkla-
ring ved tilfeeldigheter av denne art er blit saa omhyggelig
undersokt av de erfarne fagmeend, at vi kan fele os sikre
paa at aarsaken er at soke, ikke i men utentfor instrumen-
tene. Med andre ord, den gang solen saaes midt i stjerne-
gruppen har lysstraalens gang mellem stjernen og kikkerten

veeret en anden end den sedvanlige.

Nu er en retningsforandring av en lysstraale i og for sig
meget dagligdags. En lysstraale brytes ved overgang fra
ét gjennemsigtig legeme til et andet, og krummes jevnt
ved forplantning gjennem et gjennemsigtig legeme med jevnt
foranderlig temperaturfordeling.

Et saadant gjennemsigtic legeme har nu lysstraalerne
i hvert fald passeret paa sin vei fra fiksstjernerne til den
fotografiske plate, nemlig jordens atmosfeere. Og her har
man tenkt sig muligheten av en forklaring. Under former-
kelsen kaster maanen en kegleformet skygge i jordatmos-
feeren. Indenfor denne skygge maa luftens temperatur veere
noget lavere end utenfor i solskinnet. Denne temperaturfor-
deling vil ganske rigtig gi en beining av straalerne ind mot
skyggekeglen, og dette vilde ha til felge at stjernerne vilde
synes forflyttet utover paa platen. Og hvad mere er, virknin-
gen vilde veere sterkest neer billedet av den formerkede sol,
og avta utover. Imidlertid kan man her anstille beregninger
over hvor stor virkning dette vilde gi, og resultatet synes at
peke bestemt i negativ retning: lysbrytning i jordens atmos-
feere kan ikke veere grunden.

Men naar saa er tilfeelde, kan man sperre: Kan ikke
solen vere omgit av en tilstreekkelig utstrakt lysbrytende
atmosfere? Denne maatte i saa fald strekke sig ut i adskil-
lige soldiametres avstand fra solen, og her ha en betydelig
teethet. Den maatte da ogsaa antas at hemme merkbart
kometenes bevaegelse, naar disse neermer sig solen naesten
til berering. Men hertil merker vi intet. Desuten vilde en
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saadan atmosferes tethet tilta i geometrisk reekke indover
om den var i likeveegt i forhold til solen. Dette vilde gi en
meget raskere filtagen av lysbrytningen ind mot solranden
end den figuren tyder paa. En gunstigere teethetsfordeling i
retning ind mot solen vilde man kunne faa i en atmosfare
der holdt sig oppe ved et omlep som saturnringens. Men saa-
meget vanskeligere vilde man da ha for at forklare den sym-
metri rundt solen, som virkningen synes at ha: hvordan vi
vender saken, saa synes lysbrytningsteorien at briste.
Forholder dette sig rigtig, saa {remstiller den slutning sig
som uavviselig: vi staar ovenfor et helt nyt optisk
feenomen, som ikke har noget sidestykke i noget hittil
utfort eksperiment. Saadanne virkelige nyopdagelser beteg-
ner de store vendepunkter i videnskapens historie. Vi har
derfor al grund til at staa forventningsiulde overfor den kom-
mende utvikling.

Vi ser altsaa herefter paa astronomenes resultat som et
nyt {ysisk eksperiment. Og sporsmaalet er hvordan vi skal
forstaa det.

Ordet forstaa maa vi her med det samme faeste os
ved. Nogen forstaaelse i absolut forstand kjender fysikerne
ikke. At forstaa et nyt feenomen er at bringe det i den rette
sammenheng med kjendte fzenomener. Nogen forklaring ut
over dette, at opklare sammenh 2 n g, kan vi ikke naa.

Det nye feenomen maa eiter alt at demme bestaa deri, at
lysstraalen beies idet den passerer solen. Nu er forholdene
naer solen i mange maater forskjellige fra dem i vore labora-
torier, hvor vi hittil har studert lysstraalernes forplantning.
At de kan vise uanede eiendommeligheter under de nye for-
hold er ikke i og for sig noget at undres over. Muligheter til
forklaring kan vi derfor teenke os flere av. Jeg skal neevne to.

II. Virkning av lys paa lys?

Under sin vei forbi solen forplanter straalen sig gjennem
et lysfelt av en styrke og en utstreekning som aldrig ved noget
eksperiment paa jorden. Nu sier eksperimentene i beske-
den laboratoriestil at lysstraaler krydses uten at forstyrre

hinanden. Hver enkelt straale fortssetter sin retlinjede gang
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som om den ikke hadde moft nogen anden straale. Men om
dette er deh noiagtige lov, eller — som de fleste love vi kjen-
der — kun en tilnsermet sandhet, vet vi ikke. Vi ter ikke
benegte nmligheten, eller endog en viss sandsynlighet av at et
meegtig straalingsfelt, som det der omgir solen, tilslut maa
kunne virke forstyrrende paa en fremmed straale.

Til oplysning kan vi sammenligne med et fzenomen hvor
vi kan gaa tilbunds. Der er en vidigaaende likhet mellem
lys- og lydfsenomener. Denne likhet var til stor hjelp ved
grundleeggelsen av lysets bolgeteori. At lydfenomenene ikke
synes at ha samme skarpe straaleformige karakter som lys-
feenomenene, skyldes kun en ydre tilfeeldighet. Lydbelger

er saa lange at de maales i meter, lysbelgerne saa korte at de
maales i ti-tusendedels millimeter. Men ved de samme bolge-
lzengder vilde vi faa lydstraaler like skarpe som lysstraalerne.

Og disse lydstraalers teori kan vi utvikle fuldsteendig, naar vi
gaar tilbake til de hydrodynamiske ligninger, som her samler
hele vor viden. Saken stiller sig da saa: De akustiske faeno-
mener beskrives med en for alle sedvanlige oiemed tilstreek-
kelig neiagtighet ved en forenklet form av disse ligninger,
hvor kun led av »ierste orden« er bibeholdt. Disse forenklede
ligninger siger at lydstraaler vil krydses uten at forstyrre hin-
anden. Men de strengt rigtige ligninger sier at i virkelig-
heten en forstyrrelse altid vil finde sted. En lydstraale kan
ikke forbli helt uberort naar den forplanter sig teet forbi en
tilstreekkelig sterk lydkilde.

Av hvilken art forandringen vil bli, om det vilde gi en
avbeining av lydstraalen eller kanske helt andre fenomener,
er ikke undersokt. Problemet har endnu ikke fanget mate-
matikernes interesse. Og forevrig vilde resultatet ikke veere
avgjorende for det optiske speorsmaal, da vi ikke vet hvor
langt analogien mellem akustiske og optiske fenomener
streekker sig og hvor den opherer.

Men det vil veere fuldt berettiget at stille dette sporsmaal:
kan ikke ligningene for de optiske feenomener stilles i saadan
form, at de vilde gi avbeining av en lysstraale der passerer
teet forbi en tilstreekkelig sterk lyskilde?

Skulde feenomenets forklaring ligge i denne retning, saa
vilde det, efter alt at domme, faa ganske overordentlige folger.
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Ti de ligninger ved hvis hjelp man beskriver de optiske feeno-
mener er de samme ved hvis hjelp man ogsaa beskriver alle
feenomener av elekirisk eller magnetisk natur. Det er de
beromte maxwellske ligninger, som nu behersker den
halve fysik eller mere.

De maxwellske ligninger er det fuldkomneste samlede
uttryk for tre ved direkte erfaring fundne naturlove: loven
om tiltreekning mellem elektriske masser, loven om ftiltraek-
ning mellem magnetiske masser (de to Coulomb’ske love) og
loven om virkningene av en elektrisk strom paa en magnetisk
masse (Orsteds lov). Men at gi et samlet uttryk for tilsyne-
latende adskilte naturfeenomener vil si at indordne dem i et
almindeligere fenomenkompleks. Det gir et videre utsyn,
saa man faar oie’ paa felleskonsekvenser av de tilsynelatende
adskilte naturlove. Til disse feelleskonsekvenser horte sam-
mensat elektrisk-magnetiske fzenomener av belgenatur. Eksi-
stensen av saadanne elektriske boelger var altsaa forutsagt
av Maxwell’s teori, og forutsigelsen blev bekreeitet ti aar
efter Maxwells dod ved Hertz eksperimentelle opdagelse av
disse belger. Disse belger hadde endvidere, efter Maxwell’s
teori og Hertz’ eksperimenter, de eiendommeligheter som man
efter alle optiske erfaringer tilskriver lysbolgerne. Konsekven-
sen var den elektromagnetiske lysteori, som indordner ogsaa
alle lysfeenomener i det elektromagnetiske feenomenkompleks.

Jeg har dvzelet saa utforlig ved denne utvikling av to
grunde.

For det forste viser den os karakteren av de natur-
videnskabelige forutsigelser. Disse beror ikke
paa nogensomhelst profetisk gave hos os mennesker, eller
enkelte benaadede blandt os. Vi forutsiger kun fanomener
som er naturnedvendige konsekvenser av allerede kjendte
naturfeenomener. Forutsigelsen kommer naar det lykkes at
gi en saa logisk rigtic beskrivelse av kjendte feenomener, at
vi vinder utsyn til neeste fzenomen i samme kjede. Naar man
saa ved eksperiment eller observation finder det forutsagte
feenomen, saa gir dette en relativ bekreeftelse av rigtig-

heten av den teori som ledet til forutsigelsen. Men ogsaa kun
en relativ bekreeftelse. Ti absolut rigtighet kunde vi i tilfselde
kun tilskrive en teori som satte alle naturfenomener i fuld
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logisk sammenheng med hinanden. Men alle vore teorier,
selv de mest omfattende, arbeider kun med brudstykker, og
kan tilkjendes brukbarhet, eller, om man vil, relativ rigtighet
kun indenfor mer eller mindre begreensede omraader.

For det andet er det efter denne utvikling klart at vor
indsigt i de fsenomeners natur, som tilhorer den elektrisk-
magnetisk-optiske feenomengruppe, hviler paa tre naturlove.
Men det nye optiske feenomen folger ikke av de maxwellske
ligninger, og er altsaa ikke nogen konsekvens av disse tre
love. Er det desuagtet, som en virkning av lys paa lys, selv
et feenomen der helt tilhorer den samme feenomengruppe, saa
gir det en fjerde uavhengig grundlov som blir at sidestille
med de tre gamle.

Men er dette tilfzelde, saa har det vidtreekkende konse-
kvenser. Til at beskrive de elektromagnetiske feenomener an-
vender nemlig de maxwellske ligninger under de enkleste
forhold fire av hinanden uavhaengige storrelser: den elek-
triske feltstyrke og den magnetiske feltstyrke, den elektriske
sterkonstant (dielektricitetskonstanten for det »tomme rumc),
og den magnetiske eterkonstant (den magnetiske per-
meabilitet for det «tomme rumy) . Men til at be-
stemme disse storrelsers mnatur, d. v. s. deres sam-
menhzeng med storrelser som vi er er mere fortrolige med,
har vi hittil kun hat tre uavheengige ligninger, de tre som
folger av de tre hittil kjendte elektromagnetiske grundlove.
Opgaven at bestemme de elektriske og de magnetiske funda-
mentalstorrelsers natur har derfor hittil veeret ubestemt. Men
kommer nu en fjerde ligning til, takket veere en fjerde elek-
tromagnetisk grundlov, saa blir opgaven efter alt at demme
bestemt: i saa fald skulde vi veere paa vei til at
faavite hvad elektricitet er for noget.

III. Virkning av tyngde paa lys?

Men fsenomenets forklaring kan ogsaa tenkes at ligge i
anden retning. Paa sin vei forbi solen passerer lyset ira
fiksstjernen ikke bare lysfelter, men ogsaa tyngdefelter av
en styrke og en utstreekning som aldrig ved vore beskedne
laboratorieforsek. Det kunde derfor veere en virkning av
tyngden paa lysstraalen.
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Heller ikke i- denne antagelse ligger noget paa forhaand
urimelig. Hvad vi ser av den fysiske verden er kun brud-
stykker. Men bakenfor gaar krydsforbindelser i alle retnin-
ger. Oprindelig kjendte vi elektriske feenomener og magne-
tiske fenomener adskilt. Nu ser vi dem forbundet med
hinanden efter opdagelsen av de elekiromagnetiske feno-
mener. Likedan kjendte vi lysfeenomenene som noget helt
adskilt fra de elektriske. Nu er de indordnet under det
elektromagnetiske feenomenkompleks. Overhodet kan det
veere et spersmaal om der kan tenkes fysiske feenomener som
intet har med hinanden at gjore. Sammenheng og veksel-
virkning er paa forhaand det sandsynlige, den absolute
indifferentisme det usandsynlige.

Det er derfor intet usandsynlig i den antagelse at det
nye optiske feenomen kunde veere det forste tegn paa en skjult
forbindelse som forer fra den elekirisk-magnetisk-optiske
feenomengruppe til tyngdefeenomenet.

Er vi paa den rette vei med denne formodning, saa vilde
det om mulig veere av endnu storre betydning end om det var
en virkning av lys paa lys. Vistnok vilde den i saa fald
neppe saa bekvemt med en gang gi os nokkelen til forstaaelse
av hvad elektricitet er. Tvertimot vilde vi staa overfor en
utvidet opgave: elektromagnetismens gaate Dblev sammen-

knyttet med tyngdekraftens gaate. Og vi kunde vente at staa

overfor en lignende utvikling som den Orsteds opdagelse
forte til for hundrede aar siden, utviklingen av en »elektro-
gravitisme«. Hvor denne vilde fere hen maatte vi med den
storste speending avvente, ikke mindst fordi tyngden med sin
enestaaende herskerstilling i den fysiske verden samtidig har
indtat en fornemt tilbaketrukken stilling: den syntes hverken
at forstyrre noget andet eller at forstyrres av noget andet.

Og her staar vi ved det interessanteste punkt i den fore-
liggende videnskabelige situation. Det er ikke nok med at
sterk sandsynlighet kan tale for at feenomenets forklaring kan
ligge i denne retning. Det er mulig at vi endog allerede
besidder den teori som sammenbinder de elektromagnetiske
feenomener med tyngden. Ti en saadan teori har forutsagt det
nye feenomen, og ledet til dets opdagelse. Det er Einsteins
relativitetsteori. Vi blir nedt til at ta standpunkt til den, hvor
bizar den end kan forekomme os fysikere av den eldre skole.
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IV. De histeriske forutssetninger hvorav relativitetsteorien
fremgik.

Jeg har desveerre intet neiagtig referat av de ord hvor-
med Royal Society’s preesident, den beremte fysiker Sir J. J.
Thomson indledet diskussionen efter astronomenes medde-
lelse. De karakteriserte paa en ypperlig maate situationen.
Han {remheevet at vi her staar overfor kanske det merkeligste
resultat som nogensinde er naadd ved menneskelig teenkning.
Og vi staar overfor muligheten, eller nedvendigheten, at maatte
erstatte Newtons tyngdelov med en dypere liggende lov, —
men som har den mangel »that we can not express it«.

Her kommer jeg til den vanskeligste del av min opgave,
at karakterisere denne lov, »som vi ikke kan uttrykke«.

Newtons lov kan vi uttrykke: Himmellegemerne beveeger.
sighsiom om de tiltrekker hinanden, med en
krait som avtar omvendt som avstandens kvadrat, og som er
proportional med produktet av de to legemers masser.

Med det avgjorende uttryk »tiltreekker« forbinder selv
hvert barn en bestemt forestilling, ut fra den erfaring at det
med sin haand kan treekke en gjenstand til sig, selv om en
dypere analyse avslorer vanskeligheter. Newtons egen folelse
herav vises ved hans forsigtige »som om«, som ofte nok er
blit utelatt av de altfor selvsikre efterfolgere, men som i den
krise vi nu gjennemlever vil komme til fuld zre igjen.

Et tilsvarende uttryk for den nye, Einsteinske tyngdelov,
fremstillet ved ord som jeg forbinder en mere eller mindre
anskuelig forestilling ved, kan vi ikke gi. Det bedste billede
vil vi faa ved at feolge den nye teoris utvikling historisk.

Den er opstaat og har hat sin vekst under den opdagel-
sernes og gjeeringens tid som har karakterisert fysiken i den
sidste menneskealder. Den indlededes ved det gjennembrud
jeg allerede har omtalt: de av Maxwells teori forutsagte elek-
triske belger opdagedes eksperimentelt av Hertz. Det forte
til et meegtig omslag, under hvis eftervirkninger vi endnu
lever. Men omslaget forte ikke dit som gjennembruddets
mend ventet. Hvad disse vilde teenkt om den vei utviklingen
har tat, faar vi aldrig vite. Maxwell dede allerede et decen-
nium forend gjennembruddet kom ved Hertz’ opdagelse. Og
neppe var denne naadd frem til anerkjendelse forend deden
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avbrot ogsaa hans arbeide. Han kom aldrig til at india sin
selvskrevne stilling som den nye utviklings leder. Saameget
desto vigtigere er det, ikke at glemme disse mends kongs-
tanke, hvad enten man herefter, som mange ftror, skal forlate
den definitivt, eller det kun er et midlertidigc belgeslag som
gaar hen over den.

Enstemmig pekte begge mot mekaniken — hittil den fuld-
komneste av alle naturvidenskaper — som den der maatte
danne fundamentet for hele den teoretiske fysik. Idet
Maxwell i sit store verk »Electricity and Magnetism« gaar
over til at utvikle sin nye teori, gjor han opmerksom paa den
paafaldende likhet som det elekiromagnetiske selvinduktions-
teenomen frembyder med de mekaniske treeghetsfeenomener.
Det er vanskelig at forestille sig, siger han, at denne analogi
skulde veere helt »overfladisk« eller »vildledende«, og tilipier:
»Den fundamentale forestilling om materien som noget der
ved sin beveaegelse kan bli bezerer av bevegelsesmaengde og
energi er saa sammenvavet med vor idékreds, at naarsomhelst
vi fanger et glimt av det nogensteds i naturen, foler vi at vi
har en vei for os, som for eller senere vil fore til den fuld-
- steendige forstaaelse av feenomenet>. I denne aand er det at fo-
regangsmanden skaper sin teori. Og Hertz folger ham. Sit
posthume verk om mekanikens principer, som han vistnok
selv betragtet som det der skulde lede den kommende utvik-
ling, indleder han med disse ord: »Alle fysikere er enige
derom, at det er fysikens opgave at tilbakefore naturfeenome-
nene paa mekanikens enkle love«. Og den enstemmighet Hertz
her taler om hadde ogsaa rukket langt ut over det sedvanlige
maal. Ser vi bort fra retninger av mere eller mindre mystisk
tilsnit, som aldrig har faat nogen betydning for fysikens utvik-
ling, saa kan vi si at denne enighet har bestaat fra Deniokrit
til Hertz. Men neppe hadde Hertz betonet denne enighet,
forend man skulde se den briste.

Gjennembruddet hadde nemlig ikke veeret fuldstendig
fra de maxwell’ske og hertz'iske ideers standpunkt. Hvad
man almindelig ansaa for bevist ved de hertz’iske eksperi-
menter, var dette: der maa eksistere et medium, vi kalder det
eteren, som fylder rummet; alle elektriske, magnetiske eller
optiske feenomener beror paa tilstande som har sit seete i, eller
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processer som foregaar i dette medium; disse tilstandes eller
processers forhold til tid og rum fremstilles ved de max-
wellske ligninger; men den neermere mekaniske natur av
disse processer eller tilstande var endnu ukjendt. Det var
det gjenstaaende problem, hvis lesning Hertz haapet at for-
berede gjennem sin mekanik. Men hverken Maxwell eller

Hertz fik nogen efterfolger som magtet at bryte sig videre
frem paa denne bane. Efterfolgerne slog ind paa bekvem-
mere mere opportunistiske veie.

Dette viste sig straks ved et problem som nu kom i for-
grunden: sporsmaalet om eterens forhold til den synlige
materie, og specielt dette: folger eeteren de synlige legemer
i deres bevaegelse eller ikke? Her syntes nemlig tegn at staa
mot tegn. »Aberrationen« av det lys som kommer til os fra fiks-
stjernerne lot sig lettest forklare om man anfok at seteren var
hvilende i rummet og at jorden beveeget sig gjennem den.
Men var det saa, saa laa det neer at anta at den »eetervind«
som vi maatte leve i paa grund av jordens bevgegelse gjennem
®teren maatte kunne paavises. Der burde vise sig forskjel
mellem den tilsynelatende lyshastighet, eftersom lyset for-
plantet sig med, mot, eller tvers paa jordens beveegelsesret-
ning. Folgen herav burde fremtreede med fuld tydelighet ved
et i sit princip meget enkelt interferensforsek, som allerede
Maxwell hadde git ideen til, og som med kolossale hjelpe-
midler og yderste omhu blev utfort av professor Michelson
i Chicago. Men resultatet blev en stor overraskelse: den ven-
tede virkning, som skulde tyde paa forskjellige forplantnings-
hastigheter, uteblev. Eksperimentet forlep som om man
med, mot og tvers paa jordens bevagelsesretning hadde
samme relative lyshastighet. Det var som om @teren skulde
folge jorden, og ikke stod stille som aberrationen syntes
at vise.

Man stod da overfor det dilemma, enten at finde en for-
klaring av aberrationen selv om jorden antas at fore seteren
med sig, eller en forklaring av Michelsons interferensforsek
selv om eteren antas at staa stille. Den bekjendte holland-
ske fysiker Lorentz fandt det sidste bekvemmest Han
antok at eeteren hvilte overalt i rummet, selv der hvor jorden
med fuld fart farer igjennem den. Og her satte han saken —




i mine oine unedig — helt paa spidsen: han antok at denne
sterens indre hvile var fuldstendig, saa at ingen del av den
kunde ssettes i beveegelse ved kreefters indgripen eller ydre
indvirkninger av nogen art. Men like fuldt skulde den ha
evnen til at gripe ind i materiens beveaegelse.

Her har vi for ferste gang bruddet med mekanikens prin-
ciper, som Hertz og alle for ham vilde ha ophgeiet til den fysi-
ske verdens grundlove. Mekaniken hviler paa Newtons tre
bevaegelseslove. Den tredje av disse er principet om den
like virkning og motvirkning: intet legeme kan uteve .en
kraft paa et andet, uten at utseties for en like stor og motsat
rettet motkraft. Dette prineip, som man tidligere har betragtet
som universelt, tilskriver altsaa Lorentz kun indskreenket gyl-
dighet, idet seteren virker paa materien, mens materien ikke
virker tilbake paa eteren.

Ved dette skridt av Lorentz beier den teoretiske fysik for
forste gang av i antimekanisk retning. Og efterat forst fra
ledende hold ét hug var fert mot mekanikens ledende stilling,
skulde der snart folge flere. Den »energetiske« skole, grund-
lagt av den bergmte tyske fysikalske kemiker og filosof O s t-

wald, vilde grundlegge alt paa »energetik« istedenfor paa
mekanik. Senere vilde den »elekiricistiske« skole forklare
de mekaniske fenomener elektrisk, og ikke de elektriske
mekanisk, — diametralt det motsatte av hvad den moderne

elektricitetsleeres grundleeggere Maxwell og Hertz hadde for-
langt. Avgjort fremgang har dog ingen av disse to retuninger
hat. Energetikernes stormlop mot den kinetiske gasteori
endte med en glimrende seier for denne efter sit vaesen helt
mekaniske teori. Og det vigtigste den elektricistiske skole
hittil har levert indskreenker sig vistnok til feltropet.

Sidst i denne raekke fremkom relativitetsteorien. Den er
kanske ikke, som disse to, fremgaat av nogen direkte kamp-
lyst mot mekanikens herskerstilling; men griper til gjengjeeld
saa meget dypere helt ned mot mekanikens og vor natur-
erkjendelses fundamenter.

Eiterat Lorentz hadde truffet sit valg, at anta ateren hvi-
lende i rummet, gjaldt det at finde en forklaring hvorfor ikke
Michelsons eksperiment gav det ventede resultat. Han fandt




den utvei at anta at den maalestok vi anvendte ved maalingen
av lysets forplantningshastighet eller belgelengder, ikke var
paalidelig. Han antok at alle faste legemer, selv det stiveste
stof en meterstav kan fremstilles av, forkortes litt naar de
indstilles i jordens beveegelsesretning, og forlenges igjen naar
de stilles lodret paa denne retning. Og disse leengdeforandrin-
ger skulde netop veere saa store at den ventede optiske effekt
skjultes. Men vi merker ikke disse l@ngdeforandringer. fordi
alle legemer, til og med jorden selv, undergaar noiagtig
samme deformation. Vi har intet uforanderlig at stille ved
siden av det som forandres.

Denne Lorentz-kontraktion, som den kaldes, syntes i
heieste grad at ha karakteren av det man kalder en hypotese
ad hoc, en forlegenhetshypotese. Poincaré, den store
matematiker, har en gang spottende kaldt den en tasken-
spillerkunst av Vorherre, for at menneskene ikke skulde for-
maste sig til, ved optiske forsek at bestemme jordens bevze-
gelse. Men dog synes der ved noiere eitersyn at eksistere
grunde for saadanne forleengelser eller forkortelser. Bevaeger
en kule sig gjennem vand, som jorden gjennem gteren, saa
fordeler trykket sig ikke symmetrisk over kuglen. Resultatet

er at kulen vil toie sig litt i beveegelsesretningen, tilfeeldigvis
altsaa det motsatte av hvad Lorentz antok. Men kan det ene

ske, saa kan under forandrede forhold ogsaa det motsatte ske.
Ja den engelske elektriker Oliver Heaviside, — i mine
oine den betydeligste teoretiker paa dette omraade efter Max-
well og Hertz — hadde allerede for disse spersmaal kom op
utledet av den maxwellske teori, at en deformerbar elekirisk
kule vil anta ellipsoideform naar den beveeger sig. Man faar
den korte akse i bevsegelsesretnizgen, og den lange lodret
derpaa, og netop det forhold meliem kort og lang akse som
gir Lorentz-kontraktionen. Dette var et meget forhaabnings-
fuldt resultat, som syntes at skulle aapne en mulighet for at
skaife en fornuftig mekanisk-fysisk underbygning under
Lorentz’ bizarre antagelse. Men arbeidet i denne retning blev
ikke fort til ende.

Utviklingen tok pludselig en ny retning ved A. Ein-
steins fremtreden.
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V. Vore forestillinger om tid, rum og bevaegelse.

Lorentz var kommet frem ved at anta at det var maale-
stokken som svigtet. Den var toielig, hvad stof den end blev
gjort av. Einstein flyttet forestillingen om det teielige over
fra den materielle maalestok til tids- og
lzngdebegrepet.

Vore tids- og rumforestillinger pleier vi at betragte som
en gang for alle givne. Om tiden har jeg den forestilling at
den flyter ustanselig, uten at jeg har noget middel til at holde
den fast, eller til at gripe ind i dens fart. Om noget skulde
kunne betegnes som en uavheengig variabel, saa er det tiden.
Og likedan tenker jeg mig rummets egenskaper faste og ufor-
anderlige, og vor viden om disse egenskaper en gang for alle
nedlagt i vor geometri. Derfor har vi stillet vor opgave som
fysikere saa: at forseke at forstaa, eller rigtigere beskrive
naturfeenomenene ut fra disse faste forestillinger om tid og
rum. Einstein vender saken om: han tilpasser vore
tids- og rumforestillinger til naturfeno-
menene.

At dette er et dristigc skridt er med en gang klart. Og
man fristes til at sperre, er det ikke meningslest, fornuft-
stridig? For at se paa dette maa vi betragte litt neiere vore
tids- og rumforestillingers utvikling. Ti ser vi efter saa har
de forandret sig i tidens lop.

Det primitive menneskes forestilling om rummet er ikke
den samme som den vi nu har. Naturmenneskene tenker sig
ikke rummet strukturlest som vi. De kan ikke opgi forestil-
lingen om et absolut op og ned. Dette preeget ogsaa de
eldste graeske filosofers opfatning, og laa til grund for Epikurs
leere om atomenes evige fald. Forst da man kom iil det
resultat at jorden var rund, blev ogsaa rummet strukturlest,
saa at ingen retning utmerket sig fremfor nogen anden. Et
midtpunkt hadde dog rummet fremdeles, nemlig jordens midt-
punkt. Men ogsaa dette skulde forsvinde. Med antagelsen
av det kopernikanske verdenssystem kunde dette midtpunkt
ikke leenger fastholdes ved jorden. Det maatte i det mindste
flyttes til solen. Men heller ikke solen kunde man i leengden

gi noget fortrin fremfor andre fiksstjerner, enhver tale om ver-
dens midtpunkt mistet sin betydning. Rummet er saaledes
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efterhaanden blit fuldsteendig strukturlest og ensartet i hele
sin utstreekning.

Dette jevne, strukturlese rums indre egenskaper, de for-
skjellige rumsterrelsers indbyrdes forhold, er gjenstand for
den del av matematiken som vi kalder geometrien. Og saa fast
denne blev opfert for over to tusen aar siden av Euklid, saa
er heller ikke dens utvikling bragt til definitiv avslutning.
Fremfor alt er det ét av de euklidiske axiomer som har veret
gjenstand for diskussion og tvil, hans parallelaxiom, at man
gjennem et punkt ikke kan traekke mere end en linje parallel
med en anden. Eller hvad der er dermed jevnbyrdig, at
summen av vinklene i et triangel er lik to rette. Det for-
rige aarhundredes store matematikere har vist at man kan
opbygge en logisk uangripelig geometri, hvor man ikke lenger
bygger paa denne forutseetning om vinkelsummen i trianglet.
Og vi maa regne med den mulighet at der i vor verden kanske
kan findes triangler hvor vinkelsummen ved neiagtig maaling
vil findes forskjellig fra to rette. Det er endnu ikke lykkedes.
Men det er ikke utenkelig at det kunde lykkes, hvis vi kunde
forfine vore vinkelmaalingsinstrumenter tilstreekkelig. Og
allerede vore nuveerende instrumenter kunde kanske streekke
fil om vi kunde utsende iagttagere til nogle av de fjerneste
stjerner i melkeveien for at maale vinklene i et triangel av
kosmiske dimensioner.

Vort studium av rummet og dets egenskaper er saaledes
ikke avsluttet, og der kan fra logisk standpunkt ikke gjores
nogen indvending mot at det gjores til gjenstand for videre
utvikling.

Paa lignende maate forholder det sig med tiden. Vor
primeaere forestilling om tiden har vi derfra at vi kan ordne
alle begivenheter vi husker i en bestemt raekkefolge. Hyvis
der, f. eks. ved en vidneforsel, kommer uoverensstemmelser
om en saadan raekkefolge, saa tar vi ikke i beteenkning at anta
at det skyldes hukommelsesfeil, og ikke den ting at tiden i
sig selv har forlepet forskjellig for de forskjellige vidner.

Men skal jeg saa fra denne forestilling om en rekkefolge
gaa over til maalet for tidsleengder, saa stoter jeg paa vanske-

ligheter. Vistnok har enhver en vis fornemmelse av kortere

eller lengere tider, men ikke skarp nok til at bygge maaling




av tidslengder paa. Om f. eks. forskjellige menighetsmedlem-
mer skal avgjore om presten har praekt lengst skjertorsdag
eller langfredag, saa kan de komme til meget forskjellig resul-
tat. En er blit revet med, tiden er svundet bort for ham. En
er blit sittende uopmerksom og har fundet tiden lang. En ser
til sin overraskelse presten pludselig gaa ned fra preekestolen,
uten at ane at han har hat sig en blund.

Vor tidsfornemmelse hviler altsaa paa svigtende grundlag.
For at komme til sikrere avgjorelse maa vi se paa klokken.
Men saa kan jeg sporre: hvorav vet jeg at klokken gaar like

fort skjeertorsdag som langfredag? Jeg kan da svare at klok-

kens gang er regulert efter solen, eller noiagtigere, efter jor-
dens rotation i forhold til fiksstjernerne. Men saa er spors-
maalet: har da ogsaa jorden rotert like hurtig skjeertorsdag
som langiredag? Nogen direkte, positiv sikkerhet for dette
har vi ikke. Men jeg tror at kunne gi indirekte beviser, i det
mindste paa at dens rotation kun kan ha forandret sig meget
litet. Om jorden pludselig stanset sin rotation, saa vet vi,
eller tror vi at vite, at vi vilde merke feenomener veerre end
ved det veerste jordskjeelv: hus vilde falde overende, alle ost-
over, og meegtige flodbelger vilde, fra vest mot ost, overskylle
kontinentene. Om jorden, istedenfor at stanse helt, kun for-
andret sin rotationshastighet litt, saa vilde man merke lig-
nende, men svakere fenomener. Og enhver naevneveerdig
ustehet i jordens rotation vilde gi sig til kjende ved m e k a-
niske fenomener: dette peker mot mekaniken som
den videnskap der gir mig kontrol av mit tidsmaal.

Vort tidsmaal faar vi derfor ogsaa i virkeligheten gjennem
mekanikens axiomer, Newtons beromte tre beveegelseslove. Til
grund for enhver bestemmelse av en bevaegelse ligger relative
tids- og rummaalinger. Tidsmaalingene er relative fordi de
foretas i forhold til et tilfeeldig valgt ur, og rummaalingene
er relative fordi de foretas ut fra et tilfeeldigc valgt fast
legeme. 1 regelen bruker vi jorden som dette faste legeme.
Men vi kan ogsaa bruke andre. For at studere bevaegelser
som foregaar indenfor en jernbanevogn i fart kan vi foreta
maalingene ut {ra vognens gulv og vegger. Og for at stu-
dere planetsystemetfs bevegelser kan vi frigjere os fra jorden
som referencelegeme, og henfore alle beveegelser til et tenkt
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fast legeme, deiinert ved tre akser som gaar ut ira solens
centrum, eller endnu bedre fra solsystemets tyngdepunkt, og
som har uforanderlig retning i forhold til fiksstjernehimme-
len. Eftersom jeg bruker forskjellige urer eller forskjellige
av disse referencelegemer, viser det sig at storre eller
mindre klasser av de bevagelser som vi iagttar i naturen for-
loper i overensstemmelse med Newtons bevagelseslove. Meka-
nikens fundamentale arbeidshypotese — jeg benytter her
professor Axel Thues formulering — er da denne: der
kan tenkes et saadant ur, og et saadant fast legeme, at alle
beveegelser som beskrives i forhold til disse, vil sees at for-
lope i fuld overensstemmelse med Newtons bevaegelseslove.

Denne arbeidshypotese gir os ikke alene det abstrakte
grundlag for tid- og rummaalinger som vi behover for vort teo-
retiske arbeide; den anviser ogsaa den praktiske vei til at fin-
de den best mulige kontrol paa vore urers gang, og det bedst
'mulige iundamentallegeme som utgangspunkt for vore rummaa-
linger. Denne vei bestaar simpelt hen i at forseke ur eiter ur, og
fundamentallegeme efter fundamentallegeme, og bli staaende

ved det ur og det fundamentallegeme som lar den bedste
overensstemmelse fremtreede mellem beveegelserne i naturen og
Newtons bevaegelseslove Denne vei har man da ogsaa gaat, og
fundet folgende praktiske resultat: et ur regulert efter jordens
rotation i forhold til fiksstjernehimmelen er paa det aller nger-
meste et fuldkomment ur. Og et fast legeme definert ved sol-
systemets tyngdepunkt og tre stive akser gjennem defte og
- av uforanderlig retning i forhold til fiksstjernehimmelen
danner paa det aller nezermeste et fuldkomment fundamental-
legeme til utgangspunkt for rummaalingene.

Men, uavheengig av den overensstemmelse vi efter
dette kan faa med de Newtonske bevegelseslove, vil der
efter disse loves eget veesen vedbli at hefte noget relativt ved
bevaegelsen. Av disse love folger nemlig umiddelbart at hvis
jeg kjender ét fundamentallegeme, hvorfra rummaalingene
kan {foretaes, saa kjender jeg med det samme uendelig
mange som er like brukbare: istedenfor ét fundamentallegeme
kan jeg med samme ret anvende ethvert andet legeme som
har jevn, rotationsfri bevaegelse i forhold til det ferste. Hvor
rask en beveegelse »i virkeligcheten« er kan jeg aldrig avgjere.

12
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Det er et sporsmaal som ikke har nogen mening. Jeg kan

kun angi hvor rask den er relativt til et hvilkensomhelst av
de uendelig mange, indbyrdes jevngode fundamentallegemer.
Hvad jeg kan bestemme, eller tror at kunne bestemme, absolut
er kun bevaegelsesforandringene (akeeleratio-
nene). Ti disse blir de samme i forhold til alle fundamental-
legemer.

Dette at det blev mekaniken som skaffet grundlaget for
tids- og rummaalingene, og gav vore forestillinger om tid og
rum deres festede form saalangt de lot sig feste, maatte
naturligvis i hei grad befaeste den herskerstilling som denne
videnskap allerede fra gammel tid sat inde med. Alle natur-
videnskaper beskriver fenomenene i forhold til tid og rum,
og staar derved i direkte avhengighetsforhold til den viden-
skap som opklarer tids- og rumbegrepene. Dette kunde kun
yderligere stimulere den tendens, der synes at veere men-
neskeaanden medfedt, at gripe til mekaniske forestillinger
naar vi skal klargjere os naturfzenomenene. Denne tendens
har behersket spekulationene over naturen helt fra de gamle
graeske naturfilosofers dage. Efter Newtons grundleggelse
av mekaniken som eksakt videnskap kom der plan i dette
arbeide. Hertz’ mekanik var et sidste storstilet forsek paa
at leegge mekaniken yderligere til rette for denne sin hoieste
opgave, at studere de skjulte mekanismer bakom naturfeno-
menene.

Men saa var det omslaget skulde komme.

VI. Einsteins »specielle« relativitetsteori.

Med denne mekanistiske retning bryter Einstein. Og han
gjor det ved at gripe dypt: han anerkjender ikke leenger
mekanikens monopol paa at fastsette vore tids- og rumbegre-
per. Han tilpasser dem yderligcere efter andre naturfeeno-
mener; og viinider sin ret til at ojere:det ved
uwttrykkelig at anta at dissie ikke mere er av
mekanisk natur. Ellers vilde denne yderligere {ilpas-
ning enten veere indholdsles, eller fere til selvmotsigelse. Av
Maxwells teori blir paa denne maate kun de matematiske form-
ler tilbake. Det fysiske indhold som Maxwell og Hertz mente
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at se i dem findes ikke mere. Den analogi mellem de sed-
vanlige dynamiske og de elektrodynamiske fenomener som
ledet Maxwell frem til hans teori maa i hvert fald veere »over-
fladiske«, selv om den ikke paa ham virket helt »vildledende«.

Midlet til at bringe ind den mekaniske teori for de elek-
triske og optiske feenomener, Maxwells og Hertz’s verdensseter,
maa Einstein ut fra dette syn feie ut av verdensrummet. Enhver
spekulation om en »eetervind« som skulde kunne merkes paa
grund av jordens beveegelse falder derved bort. Nogen meka-
nisme for lysets forplantning, i likhet med den bekjendte for
lydens, har man ikke at sporre efter. Man har kun at notere
de foreliggende empiriske fakta om dette naturfeenomen. Og
som det grundleggende faktum betragter han det, at lyshastig-
heten i det tomme rum er konstant, og helt uavhaengig av
lyskildens eller iagttagerens beveaegelsestilstand.

Med disse forutseetninger som utgangspunkt filpasser han
vore tids- og rumforestillinger saadan at den relativitet, som
viser sig ved beveegelsesfzenomenene, skal bestaa for alle
naturfeenomener. Anvendt paa det specielt foreliggende til-
faelde vil dette si, at vore tids- og rumforestillinger tilpasses
saa at ethvert positivt resultat av Michelsons eksperiment paa
forhaand er utelukket.

Benytter vi i forbigaaende matematisk sprogbruk, saa kan
vi uttrykke os saaledes: Hittil har vi trodd at observere fysi-
kens fenomener i forhold til mekanikens tre rumvariable x,
y, z (f. eks. leengde, bredde, hoide) og den ene fidsvariable t.
Men dette er selvbedrag. I virkeligheten benytter vi fire
variable x’, y’, z/, t’, som kan fremstilles som funktioner av
de oprindelige x, y, z, t, og der som saadanne hverken er
rene rum- eller rene tidsstorrelser. Takket veere den storre
toielighet, de derigjennem er i besiddelse av, kan de {il-
passes paa den foronskede maate. Denne tilpasning er en
enkel matematisk regneoperation. Den tidligere fysiske
taskenspillerkunst, — for at bli i Poincarés billede: — er er-
stattet ved en matematisk.

Paa denne maate passerer man med en beundringsveerdig
smarthet forbi de specielle vanskeligheter som saa leenge har
hindret fremmarschen. Men spersmaalet er da: hvilke folger
vil denne omleegning av vore fundamentalforestillinger faa for
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hele den ovrige fysik, som er opbygget paa det gamle meka-
nistiske tids- og rumbegrep? Det maa proves igjennem et
fuldsteendig revisionsarbeide over hele fysikens omraade.
Resultatet er en uundgaaelig forandring av alle love hvor tid
og rum griper ind. Men gjennemgaaende er forandringene
for smaa til at merkes. Praktisk talt vil lovene forbli som vi
nu kjender dem, og paaviselige motsigelser moter vi derfor
ikke.

Samtidig hermed moter man konsekvenser som kan tydes
som vesentlige fortrin for det nye syn. Man faar frem nye
relationer mellem tidligere adskilte fundamentalstorrelser,
som f. eks. masse og energi. Og takket veere de nye variables
storre toielighet, takket veere den omstendighet at man ikke
leenger har nogen fast greense mellem tids- og rumvariable,
kan man bringe den matematiske {ysiks grundligninger paa
overordentlic symmetriske og harmoniske former. Det var
fremfor alt den betydelige tyske matematiker Minkowski
som det lykkedes at avdekke denne harmoni. Hans avhandling
derom vil altid forbli noget enestaaende i vor videnskaps lite-
ratur. Den er skrevet med en visicnger begeistring som man
ellers ikke er vant til at moete side om side med matematiske
formler. Og hans avhandling har bragt mere end en mate-
matiker til at si: dette er saa skjont at det maa veere sandt.
Selv dede han kort efter at han hadde fuldfert denne avhand-
ling, men priste sig paa dedsleiet lykkelig over at ha faat
veere med at indlede den nye tid han saa for sig.

Men disse fremskridt naaes ikke gratis, set fra vore til-
vante forestillingers standpunkt. Mekanikens fundamentalur,
der bestemmer en for den hele verden feelles tid, eksisterer

ikke mere. Og de rummaalinger som foretas ut fra mekani-

kens forskjellic bevaegede fundamentallegemer blir herefter
vaesensforskjellige. Her folger, efter borgerlig opfatning, de
bizarreste konsekvenser. De har fyldt pressen, og omgit
relativitetsteorien med en sensation som sjelden falder i en
abstrakt teoris lod. Et eksempel er dette: lad os tenke os to
kloder i verdensrummet, som farer forbi hinanden med stor
hastighet. Og lad os tenke os at beboerne av disse klode:
finder sin egen klode kulerund. De vil da gjensidig se den
anden klode flattrykt, og desto mere jo raskere de beveaeger
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sig i forhold til hinanden. Samtidig vil de se urene paa den
{lattrykte klode gaa langsommere end paa sin egen. Ved den
storste hastighet de ifolge relativitetsteorien kan faa i forhold
til hinanden, nemlig lyshastigheten, vil beboerne av begge
kloder fremdeles finde sin egen klode uforandret kulerund,
og sine egne urer jevnt gaaende som for. Men de vil finde
at den anden klode er helt flattrykt, og dens urer staaende.

Efter eksempler som disse er det ikke at undres paa at
man betegner teorien som revolutionser. Men, kan man sperre,
var"_det ikke i sin tid like revolutionsert da filosofene for-
kastet det absolute op-ned i rummet og fremstillet hypo-
tesen om antipodernes eksistens? Denne lere blev jo ogsaa
i sin tid bekjeempet med forbitrelse, blandt andet av frem-
ragende kirkefeedre. Og dog har vore jordomseilere bragt
det eksperimentelle bevis for antipodernes eksistens, og kon-
statert at disse mennesker ikke falder paa hodet ut i verdens-
rummet. Kan det ikke teenkes at vi i fremtiden kan komme
frem til like uomstetelige beviser paa relativitetsteoriens rig-
tighet?

VII. Einsteins »almindelige« relativitetsteori.

Her har ikke Einstein neiet sig med at forholde sig av-
ventende. Han har rastlest utbygget sin teori videre, for at
bringe den til indre logisk fuldkommenhet, og for, om mulig,
at fere den frem mot den avgjerende eksperimentelle prove.

Naar relativitetstanken skal tilleegges saa avgjorende
betydning, saa foles det som noget halvt at principet kun skal
gjelde »specielt«, d. v. s. kun for den jevne retlinjede bevee-

gelse, mens den ujevne andel av bevaegelsen fremdeles skal

kunne erkjendes absolut, paa grundlag av de Newtonske bevee-
gelseslove. Einstein seker derfor at gi relativitetsprincipet
ubegrenset almindelighet: det skal vere en indbildning
naar vi tror at kunne erkjende bevaegelsesforandringer som
saadanne gjennem de treeghetsvirkninger de utleser. Naar f.
eks. mit legeme merker virkninger av denne art, saa burde
det ved fuld almindelighet av relativitetsprincipet veere helt
umulig at avgjore, om dette skyldes en bevaegelsesforandring
av mit eget legeme, eller en like stor motsat beveegelsesfor-
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andring av hele den verden som omgir mig. Einstein viser
at denne tanke kan gjennemfores hvis man antar at der er
fuld indre identitet mellem to virkninger av helt universel
natur, virkningene av treeghet og av tyngde.

Den skuffende likhet mellem treghet og tyngde merker
jeg naar jeg staar i en elevator. Naar denne saiftes igang
opover kjender jeg en foroket tyngde. Og denne forgkede
tyngde vilde jeg merke vedvarende, om elevatoren fortsatte
ustanselig med jevn tiltagende hastighet opover. Hvis jeg
ikke kunde kontrollere sammenhaengen ved at se ut, vilde
jeg tro at leve i et sterkere tyngdefelt end det jeg kjendte paa
gaten, forend jeg steg ind i elevatoren.

Denne analogi mellem treghets- og tyngdevirkninger er
intet nyt, og har fort til mange forsek paa mekanisk forklaring
av tyngdens aarsak. Leengst har C. A. Bjerknes naadd ved
sin paavisning av tiltreekningen mellem ens pulserende kuler i
en veeske. Man faar en tyngdelignende virkning mellem de to
kuler, som kan fremstilles ved et slaaende eksperiment. Her
er det treeghetsvirkningene i vaesken som frembringer den
tilsynelatende tyngdekraft. Og grundtanken i den tidligere
omtalte mekanik av Hertz er denne samme, at tilbakefore
alle naturens kreefter, blandt dem ogsaa tyngden, paa treeg-
hetsvirkninger av skjulte masser.

Men det er paa en anden vei Einstein vil lose det samme
problem: Han vil ha tyngdevirkningen frem, ikke som den
indirekte virkning av skjulte massers treeghet, men som den
direkte virkning av de synlige massers egen treghet. En
ganske liketil, direkte losning av problemet vilde man faa
om jorden simpelt hen var flat, og bebodd kun paa den ene
side, og vi ikke hadde at ta hensyn til andre himmellegemer.
Da vilde det vere nok at anta at den flate jord bevaeget sig
opover, bestandig med jevnt tiltagende hastighet. Men ander-
ledes stiller saken sig naar vi skal ta hensyn til at tyngden er
motsat rettet her og hos vore antipoder, og at den virker ikke
bare ind mot jorden, men ogsaa ind mot solen og ethvert him-
mellegeme.

En lesning av problemet i anskuelig form, som gir et bil-
lede paa grundlag av vore tilvante tids- og rumforestillinger,
kan Einstein derfor ikke gi. Men hvad han gjennem matema-
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~ tisk formelsprog har lykkedes at vise kan sammenfattes saa:
De fire tids-rumsterrelser x’ y’ z’ t’ definerer — efter en mate-
matisk sprogbruk som man ikke behover at tilleegge nogen
realitet — et >firedimensionalt rum«. Tilpasser jeg dette
srum«s egenskaper, ikke efter Euklids postulat, men efter
det nzevnte »almindelige« relativitetspostulat, saa kan man
naa frem til en tyngdelov, som stemmer med Newtons i forste
tilneermelse. Hele astronomien vil forbli praktisk talt ufor-
andret. Men noiagtigere. efterset er loven forskjellig fra New-
tons, og der, efter de fakta som synes at foreligge, bedre end
denne: Visse eiendommeligheter ved planeten Merkurs bane,
som har sat astronomene i forlegenhet hittil (det er dog
neppe avgjorende bevist at Newtons lov her klikker) synes at
forklares utvungent ut fra den nye lov. Og hvad der nu har vakt
saa umaadelig opsigt: den har forutsagt hvad der er blit saa
glimrende bekreeftet, at lysstraaler skal avbeies naar de pas-
serer et intenst tyngdefelt.

Men hvor meget end denne nye tyngdelov preesterer, saa
har den den svakhet at vi ikke kan »uttrykke den«. Den kan
kun karakteriseres stykkevis: tyngden skal veere en virkning av

lignende art som den jeg merker ved igangseetningen av en
elevator. Eller den har karakteren av en slags centrifugal-
kraft som optreeder fordi det »rum«, som defineres ved de fire
variable x’, y’, z/, t’, ikke er »euklidisk«, men >krummet<.
For at illustrere hvad dette vil si kan vi ta til hjeelp analogier
fra dannelser med feerre dimensioner end vort tredimensionale
rum. Da er planet den eneste todimensionale dannelse som
ikke er krummet, mens enhver anden flate er krummet. Og
beveagelser som skal foregaa i en krummet flate vil skille sig
karakteristisk fra beveegelser som foregaar i et plan.

Lat os teenke os f. eks. en flate som har formen av et
plan med en tragtformig forseenkning i. Et med trzeghet for-
synet punkt, som er tvunget til at beveege sig i denne flate,
vil gaa i ret linje naar det utkastes langs den plane del av
flaten. Men om det kastes saa at det treenger ned i tragten,
vil det efter et eller flere omlep kastes ut igjen paa grund
av den cenfrifugalkraft som trer i virksomhet som folge
av flatens krumning. Men hvis vi ikke var opmerksom paa
denne flatens krumning, saa vilde det se ut som om punktet
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blev frastett av en kraft som utgik fra tragtens spids. Hvad
vi kalder tyngde skulde da veere en tilsvarende ikke frastot-
ning men tiltreekning, som skyldtes lokale krummninger i det
srum« som vi lever i, og som er definert ved de fire stor-
relser x, y/, z/, t, der er tilpasset saa at den forlangte virk-
ning optreer.

Var den specielle relativitetsteori revolutioneer, saa er

denne videre, almindelige utvikling av den det ikke mindre.
I hvilken grad vil tilstreekkelig fremgaa av folgende. Er det
almindelige relativitetsprincip rigtig, saa er det koperni-
kanske verdenssystem ikke et haar bedre end det ptolemeiske.
Dette vil ikke si at vi efter Einstein like godt kunde slaa en
strek over den utvikling som knytter sig til navne som Koper-
nikus og Newton. For studiet av sakens detaljer har disse hat
sin store betydning. Men fra principielt standpunkt er det
ptolemeiske og det kopernikanske verdenssystem jevnbyrdige.

Men naar vi feres saa langt, kan det veere paa tide at opta
til diskussion, hvilken betydning vi overhodet tor tilleegge vore
teorier.

VIII. Vore teoriers relativitet.

Det er iremhevet ovenfor at vi i vore teorier ikke leenger
ser forklaringer av naturfenomene, men kun
beskrivelser av dem. Men enhver beskrivelse foregaar
ved hjeelp av billeder som vi henter fra vor egen tankeverden.
Hvor meget vi end soker at gi vore beskrivelser objektivitet,
saa vedblir de at veere subjektive billeder, som opstaar under
vekselvirkningen mellem sanseindtrykkene utenfra og vor
egen indre verden.

De billeder som vi paa denne maate danner os av den
fysiske verden er under stadig omdannelse, eftersom det
kompleks av fakta som de skal omfatte stadig blir rikere.
Disse fakta grupperes stadig i rigtigere sammenheng, og sam-
menhangen mellem nyopdagede fzenomener og de aldre, som
vi allerede har en viss fortrolighet med, er det som gir illusionen
av en forstaaelse. Men evig blivende veerd har kun hvert nyt
faktum, hvert nyt, sikkert konstatert naturfeenomen: fsenome-
net elekiriske belger, det faktum at lysstraaler beies naar de
passerer solen, o. s. v.
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Er det lykkedes en teori at gi en beskrivelse av en raekke
feenomener i tilnermet rigtig sammenhaeng, saa kan den lede
paa sporet til neeste feenomen i samme reekke. Da har den
praestert det hoieste som kan forlanges av en teori, da har
den vist heuristisk veerdi. Men derfor behover man
ikke at tilskrive den mere end en viss relativ sandhet. Den
Maxwell’ske teori har vist en heuristisk veerdi som kanske
ingen teori tidligere. Den har aabenbaret en hel ny feenomen-
verden for ¢s. Gjennem den traadlese telegrafi er disse feeno-
mener endog traadt i det praktiske livs tjeneste. Men des-
uagtet anerkjender de konsekvente relativister kun en liten
del av denne teori som objektiv rigtig, nemlig kun dens mate-
matiske formelsystem. Det tankeindhold som Maxwell,
Heaviside og Hertz la i disse formler vil de ha utbyttet mot
et andet.

Soker vi med erfaringer som disse for eie at ta et over-
blik over den nu foreliggende situation som helhet, saa vil
resultatet bli omtrent folgende:

Der foreligger neppe hittil noget bindende bevis for at
de nu foreliggende fysiske fakta gjor relativitetsteorien til en
nodvendighet. Og det er neppe helt avgjort endnu, om
tecrien ogsaa kan forsones med ethvert av disse fakta. Da
den {remkom stod man overfor vanskeligheter. Disse kunde
kanske veeret overvundet paa andre veier. Lorentz’ kontrak-
tionshypotese antyder en saadan vei, og andre som endnu
ingen har dremt om kan ogsaa komme til at aapne sig Det
nyopdagede optiske feenomen kan ogsaa indtil videre tsenkes
forklaret — i den relative betydning av dette ord — paa andre
veier end den relativistiske, som tidligere antydet.

Men paa den anden side er det faktum ikke at komme
forbi at relativitetsteorien i eieblikket har distancert alle
teoretiske forsok i zldre stil. Den har vist en bekvem vei
gjennem de neevnte vanskeligheter. Og dernaest har den —
saafremt intet selvbedrag foreligger, saafremt ikke naturen
likefrem har spillet os et puds — vist sig at ha en merkelig
heuristisk veerdi, ved at lede os frem til det nye optiske fzeno-

men. Med andre ord: den har vist os at den metode at til-
passe vore tids- og rumforestillinger til visse fysiske faeno-
mener, er en brukbar heuristisk metode i den periode av
fysikens utvikling som vi nu gjennemlever.
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Men derav folger endnu ikke med nogen grad av sikkerhet
at disse tilpasninger fra nu av til evig tid skal komme til at
preege vor tids- og rumopfatning. I relativitetsteoriens formler
kan en senere tid komme til at leegge et ganske andet tanke-
indhold end det som foregangsmanden og kanske endnu mere
den trossikre skare av efterfolgere vil leegge i dem.

Man ber derfor ikke forskrekkes altfor meget over de
sensationelle paradokser, som fylder dagspressen og utgis
for det veesentlige i relativismens »nye verdensbillede«: at
samme klode skal kunne synes rund for en iagttager, og sam-
tidig flat for en anden; at en og samme klokke skal kunne
synes at gaa for en iagttager og samtidig at staa for en anden;
at rummet skal vere krummet, saa den rette linje gaar tilbake
i sig selv; at rummet derfor ogsaa maa veere endelig, men dog
saadan at ingen kan peke paa dets greense; at dette tomme
rum, dette »krummede intet« er det som >»forklarer« tyngden.
Og sidst men ikke mindst: at det fra nu av skulde here for-
tiden til at ta mekanikens forraad av tankebilleder til hjeelp
ved utformningen av vore fysiske teorier; at, om en mekanisk
analogi kunde lede Maxwell paa det rette spor, saa skulde
disse analogier — trods den utstreekning og den praecision man
nu maa erkjende de har — dog i hovedsak veere »overfladiske
og vildledende.«

Overfor disse konsekvenser av den yderste relativisme
bor det veere tilstreekkelig at minde om, at en teori som har
kunnet rehabilitere det Ptolemeiske verdenssystem overfor
det Kopernikanske ikke ber fole sig altfor sikker overfor frem-
tidsteorier som kan komme til at rehabilitere Demokrits, Max-
wells og Hertz? mekanistiske syn overfor Einsteins relati-
vistiske.

Hvor utviklingen tilslut vil fere hen, er det ikke nogen

givet at forutse. Men relativitetsteorien vil i hvert fald satte
dype merker efter sig, selv om den i sin tid kommer til at
vike for andre teorier. Ved at gripe dypt aapner den vore
oine for muligheten av overraskende omvurderinger selv av
de sterkest grundfeestede teorier. Den menneskelige selvover-
vurdering, som ligger i at vi tilleegger vore teorier absolut
sandhet, vil mere og mere svinde. Relativitetsteorien vil bidra
megtig til at klargjore for os vore teoriers relati-
vitet.
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Nogen trak fra den norske topografis historie.')

Av Hans W:son Ahlmann.

Norge er verdensberomt for sin skjonhet, og de turister
som i aarenes lop har besokt landet tar med sig erindringen
om aapne, opdyrkede daler med lange lier, omgit av store fjeld-
vidder, eller av trange, morke daler med et og andet hus op-
klamret ved fjeldveeggen, av fjorder med neesten utrolig bratte
sider og av fjeldpartier ikke saa store som Alpernes, men ofte
like vilde og fantastiske paa grund av at de ved kysten stiger
direkte op av havet. De geografiske videnskapsmeend, som
studerer jordoverflatens former, finder Norge like interessant
som skjont, og jo mer denne videnskapsgren — den geomor-
fologiske — gjor fremskridt, desto mer beromt vil ogsaa Norge
bli blandt de geografiske videnskapsmend. Det er et stort antal
vigtige problemer, som i Norge er saa vel repraesentert at de
kanske kun paa faa andre steder paa jorden kunde bli bedre
studert. Neerveerende forfatter har i lopet av de senere aar
foretat en rekke reiser i Norge for at studere nogen saadanne
problemer og skal nu i de folgende linjer omtale dem litt
ngermere.

Mens Vestlandet kjendetegnes ved sine fjorder, er det de
store, brede daler som setter sit stempel paa Ostlandet. Reiser
man med jernbanen fra Kristiania til Bergen, vil man se at
Hallingdalen stiger likesom med et trappetrin op fra Strande-
vand paa 440 m. til Gjeilovandet paa 700—750 m. over havet.
Ved neermere undersokelse vil man imidlertid finde, at om-
kring Strandevand og Holsdalen findes der i det faste fjeld
terrasser eller hylder som sandsynligvis er rester efter bunden
av en eeldre dal, som har veret den kontinuerlige fortseettelse
av Gjeilodalen. Vi kjender ikke endnu alle de faktorer som
har bidradd til at edeleegge den gamle dal fra og med Strande-
vand og videre nedover, men sikkert har indlandsisen med sin
store evne til at bryte op og grave ut og file istykker fjeldet

*) For dem som interesserer sig for de her omhandlede problemer
henvises til »Norges Geologiske Undersokelses« skrifter og til forfat-
terens arbeide »Geomorphological Studies in Norway«, Geografiska
Annaler. Aarg. 1. Stockholm 1919.
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indenfor markerte daler i hei grad bidradd til edelzggelses-
arbeidet.

Paa samme maate som Hallingdalen stiger Gjeilodalen
med et pludselig sprang op til heifjeldsdalen ved Uste-
vandet paa omtrent 1000 meters heide over havet.
Ved dette nivaa er man kommet op i en helt anden
natur end for. Hallingdalens dype dalfere og den markerte
dal ved Gijeilo er blit erstattet med den belgende Hardanger-
vidde, hvor alene en raekke uregelmeessige fordypninger viser
fortsasttelsen av de nedenfor liggende daler. Alting oppe paa
fjeldvidden baerer fortidspraeg i motseetning til dalene neden-
for. Det er ogsaa to helt forskjellige generationer i topogra-
fiens verden som man her gjor bekjendskap med. De dype
dalene er »unge« i forhold til det »gamle« fjeldplataa.

Lignende forhold som de nu neevnte meter man ogsaa ved
de overste deler av Ustlandets og Serlandets daler likesom og-
saa ved Vestlandets fjorder. Alle stiger de i et eller flere mar-
kerte trin op til heifjeldsvidden. Som eksempel kan nzevnes
den overste ende av Vestfjorddalen i Telemarken ved Risbu
ovenfor Rjukan, Bykle overst i Seaetersdalen, Veringsfossen
overst i Maabodalen i Hardanger, Opset i Raundalen, Vatna-
halsen i Flaamsdalen, den bratte skraaning nedenfor Smeddals-
vandet i Leerdal umiddelbart ovenfor Maristuen, skraaningen
nedenfor Utrovandet i Valdres og fossefaldet nedenfor Skoga-

dalsboen i Vettisdalen. - Hardangervidden er i topografisk

henseende litet kjendt, men man kan dog konstatere at de
denuderende eller nedbrytende kreefter har virket i saa lang
tid paa den, at den neesten har naadd det stadium i utviklin-
gen som kaldes »peneplanet« og som karakteriseres av en
vidde eller slette med ubetydelige heideforskjeller. Sandsyn-
ligvis har ogsaa Hardangervidden i en relativt sen geologisk
tid ligget i neerheten av havoverflaten som danner det nivaa
ned mot hvilket de eroderende kreefter prover at ssenke og
utjevne alle landomraader, hvor heie og fjeldrike de end er.
Efterat Hardangervidden og det omkringliggende omraade
med samme karakter hadde naadd neerheten av dette langt
fremskredne utviklingsstadium neer havoverflaten, blev den
likesom hele det nuvarende Norge heevet gjennem lig-
nende kreafter som de der omtrent samtidig skapte Al-
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perne og de andre tertiere bjergkjeder rundt omkring paa
jorden. Ay den gamle lavslette blev der nu en hoislefte som
umiddelbart blev angrepet av de denuderende kreefter, frem-
for alt efter gamle og nye spreekkelinjer i fjeldet. En felge
herav var en serie daler som sagte men wuavladelig blev
skaaret alt dypere ned i den heevede landmasse og indover
hoisletten. Den tidligere ubrutte fjeldmasse og den jevne
slette blev herved sondersplittet i kanten. Senere har isstrom-
mene under istiden i hei grad omdannet, tilskjerpet og yder-
ligere sendersplittet ijeldmassen paa en maate som skal om-
tales noget neermere i det folgende. Av den gamle ubrutte
landmasse ligger derfor nu alene igjen en torso. Paa fig. 1
er med skraalinjer betegnet denne >»torso« eller den del av
det nuveerende land over hvilket de nye daler endnu ikke er
treengt {rem og hvor saaledes den gamle topografi ligger mest
urert igjen.

Om denne ubrutte centrale landmasse og dens historie
i tidernes lop gir overste del av Romsdalen endel oplysninger
(fig. 2). Man finder forst at bidalene til den overste del av
Romsdalen gaar i motsat retning av hoveddalen og danner saa-
kaldte angeldaler') og at de ikke slutter i nivaa med hoved-
dalen, men hgenger hoit oppe paa dens sider. Man ser videre
at disse bidaler fortseetter i hylder og terrasser som forer frem
til og gaar over i den overste del av Gudbrandsdalen. Det er
derfor tydelig at Gudbrandsdalen engang har fortsat frem over
det omraade i hvilket Romsdalen nu er nedskaaret; det er
sandsynlig at det er Vermedalen som har dannet fortseettelsen
av Gudbrandsdalens hovedparti paa den maate som fig. 2
gjengir. Forst senere er Romsdalen blit uterodert og har
successivt aedt sig fra havet i vest tilbake i fjeldet og erobret
Gudbrandsdalen stykke for stykke frem til den plads ved
Stueflaten hvor nu den bratte dal-ende ligger. Av disse for-
hold kan man dra den slutning at den gamle landoverflate
strakte sig leenger mot vest end nu, og at mange av de store
- ostlandske daler er begyndt meget leenger mot vest end nu
er tilizelde. Paa samme maate er det tydelig at de vestlandske

daler er yngre og nu efterhvert treenger sig ind paa de om-
raader som de ostlandske daler tidligere var i uindskreenket

) Ay fiske-angel eller fiskekrok.
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besiddelse av. En strid foregaar saaledes mellem Vestlandets
og Ostlandets daler, der seiren er sikret de forstnavnte.

De nye vestlandske daler, som begyndte at dannes da den
gamle slette blev haevet, blev under sin utvikling likesom de
®ldre ostlandske daler stadig bredere og utrustet med jevnere
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Fig. 1. Det sydlige Norge. Det skraverte omraade betegner den
centrale, ubrutte land-blok over hvilken de unge daler endnu ikke
har treengt ind. Tallene refererer sig til de undersekte pladser for
kontakten mellem de unge daler og den centrale land-blok. 1. beteg-
ner skraaningen mellem Uste-vandet og Gjeilodalen; 2. skraaningen
ved Risbu ovenfor Rjukan; 8. Bykle i Seetersdalen; 4. Veringsfossen
i Maabedalen; 5. Opset i Raundalen; 6. Vatnahalsen; 7. skraaningen
nedenfor Smeddalsvand i Lerdal; 8. skraaningen nedenfor Utro-

vandet i Valdres; 9. Skogadalsbeen i Vettisdalen.

bund i sine nedre eller perifere partier. Efter en vis tid var
utviklingen skredet saa langt frem, at bunden i de forskjellige
dalers ytterste deler var blit saa bred og de fjeldpartier som
skilte dalene saa lave eller aldeles utjevnet, at det hele smeltet
sammen til en eneste flate eller en slette der som en mer
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eller mindre bred bord omga det indenfor liggende land med
dets markerte dalferer. Denne dalflate har tidligere veeret kaldt
sstrandflaten«, en dannelse, som har git anledning til megen
diskussion.

/)

600G

Fig. 2. Overste del av Romsdalen. Konturskisse med tverprofiler;
leengdeprofil av den everste del av Gudbrandsdaléen og Romsdalen
med Vermedalen som fortsettelse av Gudbrandsdalen.

Den mest almindelig vedtagne opfatning om strandflaten
er at den er dannet gjennem abrasion, det vil si gjennem hav-
breendingenes eroderende virksomhet paa den taste fjeld-
grund. Ved nermere eftersyn vil man imidlertid finde at
denne strandflate fortseetter ind i fjordene som rester eiter en

gammel dalgeneration. Disse rester i form av hylder og jevne

terrasser er paa mange steder saa brede og ligger i et saadant
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forhold til hverandre og {jordene at det neppe er mulig her
at teenke sig dem dannet ved havabrasion. Beviset for en
sammenheeng mellem dalene inde i landet og strandilaten
utenfor er derimot tydelig. Det er ogsaa meget vanskelig
at forestille sig hvorledes den paa enkelte steder flere mil
brede strandflate har kunnet dannes gjennem havabrasion i
de sveert motstandsdygtige fjeldarter som danner Norges kyst,
specielt naar man ser at abrasionen efter istiden ikke har
formaaet at seette noget spor efter sig i det faste fjeld undtagen
paa steder som har veeret preedistinert for odeleggelse. Paa
Spitsbergen synes der at veere et virkelig abrasionsplan paa
lange strekninger, men man maa huske paa at fjeldartene
paa Spitsbergen er helt andre og meget mindre motstands-
dygtige end paa de norske kyster. Ogsaa forskjellige morfo-
logiske forhold synes at foreligge paa begge steder saa at en
direkte sammenligning mellem Spitsbergen og Norge neppe
kan finde sted. Man maa ogsaa si at har landet ligget stille saa
umaadelig leenge i forhold til havoverflaten at abrasion har
formaaet at utarbeide en saa bred kystslette som strandflaten
er, saa maa de indenfor liggende daler ha hat tid til at utvikles
til et stadium, som er forholdsvis mindst like fremskredet som
kystflatens. En meget langt utviklet daldannelse i umiddelbar
nerhet av havoverflaten maa imidlertid ogsaa ha tillatt abra-
sionen at naa langt i sit arbeide med kystomraadets denuda-
tion eller nedbrytning. Jeg vil heller ikke negte at abrasionen

har forekommet og ikke ubetydelig bidraget til dannelsen av
den jevne platform. De omraader, hvor kystflaten virkelig
fortseetter ind i landet som gamle dalbunder, og viser sig at
vere en del av disse, er dog saa store, at jeg maa tilleegge

abrasionen en underordnet rolle.. Dette foranlediger mig til
heller at kalde kystsletten for den »perifere denudationsflate«
end for strandflaten, da dette sidste uttryk forer med sig fore-
stillingen om kystabrasion som den absolut vigtigste dannel-
sesproces.

For bedre at forstaa visse treek i Norges geomorfologi vil
vi nu se noget neermere paa et par omraader av speciel
interesse. Bukkenfjorden er med sine vide vandflater og
mange smaa og store eer ikke nogen typisk fjord men heller
en bred bugt. Hovedtraekkene i dens morfologi er ogsaa blit
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frembragt paa en noget anden maate end ved de egte fjorder.
Professor Goldschmidt har vist at gjennem det sydlige
Norge fra sydvest til nordost ligger en bred foldningsgrav dan-
net under den saakaldte Kaledoniske bjergfoldning og nu fyldt
av omdannede, yngre lagdelte bergarter og eruptiver. Siderne
paa denne foldningsgrav bestaar av en grundfjelds-overflate,
som er blit presset ned. Da grundfjeldet er meget mer mot-
standsdygtig end bergartene indenfor foldningsgraven, har
denne nedbgiede flate paa mange steder veeret bestemmende
for de morfologiske processer og staar nu igjen som en grund-
mur, siden de dekkende »unge« bergmasser er blit denudert
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Fig. 3. Lysefjord. Konturskisse og lengdeprofil av fjorden. Det
prikkede omraade i mundingen betegner den glaciale randterrasse.

bort. Saaledes er det tydelig at den ostre side av Bukken-
fjorden nu betinges av denne grundfjeldsoverflate og at
Bukkenomraadet er tektonisk begreenset. Det er ogsaa bevist
at forkastningslinjer mange steder er av betydning for saavel
hovedtreek som ogsaa for detaljireek i Bukkenomraadets topo-
grafi. Bukkenfjordens hoveddel er ogsaa meget forskjellig #ra
andre fjorder.

Flere av Bukkenomraadets bifjorder som i est ligger inden-
for grundfjeldsomraadet har derimot en typisk fjeldkarakter,
saavel hvad form som dannelsesmaate angaar. Lysefjord.kan
saaledes betragtes som typen paa en egte fjord (fig. 3). Den er
svakt buet med enkle, rette og umaadelig bratte sider. Den er
baade bredest og dypest netop paa midten. Ved mundingen
steenges den — som dr. R e us ¢ h har beskrevet — av en terskel

13
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saa hoi at kun 15—20 m. dypt vand ligger ovenfor den, mens
indenfor dybder op til 400 meter er loddet. Terskelen bestaar
av to deler; den ytre er en saakaldt randterrasse bygget op av
grus og sand paa en tid da indlandsisen her stod stille en len-
gere tid og derfor fik anledning til at avseette en masse av det
materiale som dens iselver medforte. Indenfor denne terskel
av lost materiale ligger imidlertid en terskel av fast {jeld; det
bevises ved at der midt i fjorden ligger en berge, og paa sider-
ne stikker der frem smaa nes av fast fjeld. Neesten alle norske
fjorder har en lignende form som Lysefjord, det vil si de er
dypest indenfor en terskel som ofte naar meget hoit op mot
vandoverilaten. Meget sjelden ser man begge typer av
terskler saa godt repreesentert som her, men man kan nu
allikevel trygt si at alle egte fjorder i Norge har terskler av
fast fjeld i sin munding.

Hogsijord i det sondre Bukkenomraadet fortseetter 1 Dir-
dalen og Hundalen, to daler som sjelden nogen besoker, men
som en geograf finder meget veerdifulde, fordi isens virkninger
paa et dalsystem her kan studeres bedre end paa mange
andre steder (fig. 4). Hoveddalen som danner den umiddel-
bare fortseettelse av fjorden er bred med flat bund og bratte,
rette sider; dens {verprofil ligner en bred U og hele dalen
er et pent eksempel paa et saakaldt glacialt traug. Hoved-
dalen slutter i en vid amfiteateragtig utvidelse ved Gile (ca.
75 meter over havet), hvor 4 bidaler stoter sammen. Herfra
fortseetter man gjennem en ftrang, skarp V-formet og brat-
stigende typisk elvedal op til Birkedalen (ea. 175 meter over
havet), som i sin hovedkarakter er lik Dirdalen, men i bunden
optat av et litet vand. Birkedalen slutter paa samme maate som
Dirdalen paa et sted hvor 3 bidaler munder ut; et trangt gjel
Ieder tilslut op til Hundalen (ca. 250 meter over havet). Dal-
systemet er saaledes fordelt likesom i tre etager, hvor Dir-
dalen som forste etage er mest paavirket av iserosion, dernsest
Birkedalen som anden og sidst Hundalen som tredje etage. De
mellem disse daletager liggende V-formede »forbindelsesdaler«
har derimot ingen tegn paa iserosion. Det er temmelig sikkert
at dette dalsystem har veeret uavbrutt og kontinuerlig stigende
for istiden, men at isen siden har brutt det sender og opdelt
det i de tre etager. Derved er isens arbeide blit regulert
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ved Gile og Birkedal, hvor bidaler stoter sammen som har fort

frem store ismasser til disse s.k. »glaciale samlebaekkener«.
Isens forokede masse og tryk indenfor de glaciale samle-

beekkener, har i hei grad forsterket iserosionen. Denne har
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atter minket nedenfor en bestemt avstand fra samlebaekkenets
centrum. Som felge av denne ujevne paavirkning har dal-
systemets opdeling i de tre etager fundet sted. Efter isens
erosion har det rindende vand begyndt sin utjevnende virk-
somhet, men har derved endnu ikke rukket leenger end til at
danne de smaa V-formede forbindelsesdaler mellem Hundalen
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elvene anledning til at fortsaette sin erosion, kommer imidlertid
forbindelsesdalene til at bli storre, for tilslut at danne en
og Birkedalen og mellem denne sidste og Dirdalen. Faar
sammenhaengende uavbrutt dal.

Det.nu beskrevne dalsystem er som sagt bare et eksempel
paa forhold man treeffer i de fleste andre daler i Norge eller
paa steder hvor iserosionen har veeret serlig sterk. Hvor to
eller flere isferende bidaler har stott sammen, er der dannet
et glacialt samlebeekken i og nedenfor hvilket den glaciale
erosion har veeret forheiet. Det ser ut til at jo storre ismas-
serne som er fort sammen i samlebaekkenet er, desto steorre
har ogsaa forekelsen av iserosionen veeret. I store dalsyste-
mer med mange og betydelige bidaler som forte frem store
ismasser som f. eks. forholdene har veeret i Vestlandets hoved-
fjorder, har iserosionen i hoveddalen kunnet veere saa betydelig

at bergbaekkener med en dybde paa flere hundrede meter — i
Sognetjord endog 1100 m. — er blit uterodert. Jeg vil saaledes

betegne fjordbsekkenene og de tilsvarende sjobsekkener i visse
daler som resultatet av den foreokede iserosion ved ovenforlig-
gende samlebsekkener. Disse bergbsekkeners dybdemaksimum
synes i normale tilfeelde at ligge i den ytre tredjedel av bakke-
net og i en bestemt avstand fra -samlebsekkenets centrum.
Samme forhold, meget vel repreesentert, finder vi ogsa i Lo-
fotens glaciale cirkusbeekkener som senere skal omtales. Disse
fakta er av betydning for forstaaelsen av iserosionen og dens
fysiske og mekaniske lover.

Hardangerfjorden er likesom Bukkenfjorden for sterste
delen tektonisk betinget av den store foldingsgrav. Den ostre
side falder nemlig sammen med gravens vestre side. I selve
fjorden og paa dens anden side paatreeffes de bergarter som
almindelig findes i foldingsgraven, og disse er som tidligere
nevnt meget mindre motstandsdygtige end urberget. Den
nedfoldede urbergsflate paa Folgefonnhalveens vestside har
saaledes tjent som en orienteringslinje for denudationen
og er efter hvert blit blottet saa at den nu viser sig som den
bratte fjordside.

Til Hardangers store skjonhet bidrar i hei grad de store
fosser, som styrter nedover bidalene, som henger mer
eller mindre heit oppe paa fjordsiden. Saadanne haengende
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daler .er almindelige for omraader som er blit i hgi-
ere grad paavirket av iserosionen. Man maa dog ikke,
som mange geografer, uten videre ta disse hengende bidaler
som sikkert bevis for en stor glacial overfordypning av hoved-
dalen, og man maa specielt vogte sig for at dra slutnin-
ger fra hoiden av heengestupet til den glaciale overfordypnings
storrelse. I Hardanger viser det sig nemlig ved ngermere
studium at flere av de hoiest hengende smaa bidaler maa
veere dannet forst under eller efter istiden og saaledes er
uten betydning for spersmaalet om hoveddalens overfordyp-
ning. Fra Sogn har jeg ogsaa sekt at paavise at et par av
de der forekommende heengende bidaler er opstaat ved at
den dalgeneration som skulde ha formidlet overgangen mel-
lem de hoieste, nu hengende daler og fjorden av en eller
anden grund er blit sprunget over og nu savnes. Det er
min bestemte overbevisning at man maa gaa meget forsigtig
tilverks med de hengende bidaler og ikke for efter neiagtig
undersokelse betragte dem som bevis og maal for iserosionen.
De store fjordbsekkener, som ligger paa lovbestemt sted i for-
hold til det ovenfor liggende glaciale samlebaekken og i mun-
dingen er tillukket av bergterskler, er efter min mening
fremdeles det sikreste bevis for den store iserosion. Natur-
ligvis vil det vise sig ved nermere undersokelse at der ved
de norske fjorder findes et stort antal egte hengende daler
utvilsomt dannet ved iserosionen, men de detaljerte under-
sokelser er ikke skredet saa langt frem, at en sikker ut-
skillelse mellem de egte og falske hangende daler endnu kan
gjores. — De i Nordland forekommende glaciale ecirkusser
eller som de paa norsk kaldes »botner« er kanske dog de
bedste og mest uimotsigelige bevis paa breeenes gjennem-
gripende virksomhet i topografien. (Se videre herom side 206).

Av serlig stor interesse for flere morfologiske problemer
er den kjendte vei fra Eidfjord op gjennem Maabedalen til
Voringsfossen paa Hardangervidden (fig. 5). Dette dalsystem
er til at begynde med meget likt det tidligere beskrevne
Dirdal—Hundal. Saaledes slutter hoveddalens typiske gla-
ciale traug ved Sasebe i et glacialt samlebzekken, hvor ftre
bidaler stoter sammen. For at komme op derfra-til Maabe-
dalen maa man passere et trangt gjel. Maabedalen beier sig,
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i motsetning til det typiske fraug omkring Eidfjordvand,
mellem mer og mindre langt utskytende dalnes paa grund
av at iserosionen i denne bidal har veeret mindre end i hoved-
dalen nedenfor samlebeekkenet.

Ved Maabo slutier dalen pludselig i en brat skraaning.
Umiddelbart ved siden av denne stikker Bjoreias kanjon op og
slutter i det sveere stup over hvilket Voringsfossen styrter.
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Eidfjord—Fossli. Kartskisse og leengdeprofil.

Hvor stor end denne kanjon er, viser dog hele dens natur at
den er meget yngre end Maabgdalen. Ser man nermere efter

oppe paa Hardangervidden omkring Fossli, vil man ogsaa finde
at Bjoreiadalen paa Hardangervidden har sin naturlige fortseet-
telse frem imot det sted hvor Maabedalens bratte slut ligger.
Fjeldgrunden er i denne egn gjennemfuret av svaere sprekker
i samme retning som den netop omtalte kanjon. Der er derfor

al sandsynlighet for at Bjoreia elv ovenfor Fossli av en eller an-
den grund i en tid for istiden er avsporet ira sin rigtige bane og
kommet ind i den sidefure, som siden er omdannet til den nu-
veerende store kanjon. Gjennem denne avsporing blev Maabe-
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dalens gamle slut, over hvilken tidligere elven styrtet i en lig-
nende foss som Veringsfossen, forladt og ligger nu tor. Eiter
min cpfatning er saaledes Bjoreias kanjon veesentlig en fluvial
dannelse til trods for at den i istiden er blit feiet ren og yder-
ligere forstorret.

I end heiere grad end Bukkenfjorden og Hardanger-
fjorden beerer Bergensomraadet stempel av berggrundens
tektonik og geologiske sammensatning. Bergensomraadet til-
horer de saakaldte Bergensbuer som i likhet med den tidligere
omtalte store foldningsgrav er av Kaledonisk alder, men selv-
steendig og dannet som store folder av yngre bergarter, presset
fra vest ind mot urberget i ost. Bergartene ligger derfor, i
overensstemmelse med prof. C. F. Kolderups undersokel-
ser, i strok, den ene utenfor den anden beiende sig omkring
Bergen som centrum og avskaaret i vest, saa at det hele

danner en serie av buer, aapne mot havet. Samtidig med at
disse buer dannedes, opstod i 80—90 graders vinkel mot
buerne store sprzekkesystemer og svakhetszoner i berggrun-
den. De mindre motstandsdygtige bergarter i buerne og de
naevnte spreekkesystemer er i tidens lop uferodert fil daler
og fjorder som nu gjenspeiler tektoniken og geologien. Men ik-

ke blot selve bergbuerne, men ogsaa den negermest i vest lig-
gende del av grundfjeldet har faat stempel av foldningen. Den
ytterste med bergbuerne konforme serie av fjorder som er
sammensat av Fensfjord, @stfjord, et par vandbassiner paa
Osteroen og Samnangerfjorden ligger saaledes tildels paa
greensen av det specielle Bergensomraade, eller helt utenior
dette, i grundfjeldet. Av de indenfor denne serie fjorder lig-
gende strok av depressioner maa specielt nsevnes den som er
sammensat av Mangerfjord, Radefjord, den ytre del av Ser-
fjord samt dalen fra Arne til Nesttun. Den inderste bue
bestaar av Herlofjord, Byfjorden og Bergensdalen fra Bergens
by over Fjesanger og Nordaasvandet ut til Korsfjord. I ret
vinkel mot disse store buer av fjorder og daler ligger Oster-
fjorden og Serfjorden mellem Arne og Vaksdal. Spraekke-
linjerne i fjeldet i umiddelbar forleengelse av Osterfjorden og
ved dens sider samt forkastninger ved Serfjorden ufenfor
Trengereid beviser neerveaerelsen av svakhetszonerne.

Hele dette komplicerte system av fjorder indenfor Ber-
gensomraadet bestaar av bassiner avstengt fra hverandre, og
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i mundingen lukket av berkterskler. De kan umulig indran-
geres i et normalt dalsystem lutende mot vest; de kan heller
ikke forklares gjennem forkastninger eller andre tektoniske
forhold; de maa veere dannet gjennem isens eroderende virk-
ninger, som paa steder betinget av de fysiske og mekaniske
lover for iserosionen og tildels paavirket av de tektcniske
og geologiske forhold har naadd sit sterste resultat i overfor-
dypede bassiner.

Isens eroderende virkninger kan ogsaa tydelig folges I
dalen Arne—Nesttun. For istiden har denne dal veeret sam-
menhengende fra Kvam over Borge, Haukelandsvand og
jrimevand til Nesttun, men i istiden er den blit avbrutl ved
Haukelandsvand saa at den del, som nu ligger nordenfor,
skraaner ned mot Serfjorden og drezeneres hit, mens saavel
bidalene som bielvene fremdeles har en retning mot syd.
Det parti av dalen som ligger vest for Haukelandsvand er
ogsaa blit omdannet ved at Grimevand er blit utgravet midt
i den. Det hele er et eksempel paa isens evne til at bryte
istykker en engang sammenhaengende dal i to eller flere par-
tier med motsat fald og abnormt rindende vasdrag.

Indenfor Bergensomraadet kan ogsaa den perifere denu-
dationsflates forhold til indenforliggende daler studeres med
stort utbytte. Osterfjorden ovenfor vandflaten kan neppe
karakteriseres som en typisk fjord, idet dens sider ikke er
rette og bratte, men langsomt skraanende og tildels gaaende
over i brede flater inde ved fjordstranden. Man maa betragte
denne del av fjorden som en langt utviklet almindelig fluvial
dal hvis oprindelige bund nu reprezesenteres av flaterne ved
fjordstranden. Mot est blir fjorden stadig trangere, og den
gamle dalbund stiger og danner terrasser og hylder i fjeldet.
Mot vest derimot blir bundflaterne stadig sterre og bredere
samt forener sig med vedliggende omraader av samme karak-
ter til meget store, aapne og jevne flater. Lignende forhold
kan ogsaa sies at forekomme ved Bergensdalen og dens fort-
seettelse ut gjennem fjordene i vest og ind mot dalene i ost.
Overgangen mellem daler, fjorder og den ytterst liggende
perifere denudationsflate er overalt kontinuerlig. Sammen-
hengen mellem disse er uomtvistelig. Kommer man derimot
direkte ut til den ytre skjergaard uten at ha set de indenfor
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liggende fjorder og daler, kan man vere tilbeielig til at teenke
sig den perifere denudationsflate dannet av det ufenforlig-
gende hav, en hypotese som man av det ovenstaaende dog vil
forstaa ikke er berettiget.

Fra Syd-Norge skal vi nu gaa over til Nordland, som
kanske i endnu heiere grad er eventyrlandet ikke bare i

sagaernes verden, men ogsaa for den alvorlige geograi og
kanske mest for den kjedelige morfolog. Lofoten er i topo-
grafisk henseende enestaaende. For at forstaa Lofoten maa
man forst seke at danne sig en opfatning av dets utseende
inden isen begyndte sin helt omdannende virksomhet. Seker
man gjennem den skare av storre eller mindre eer som danner
Lofoten og Vesteraalen, vil man paa enkelte steder finde om-
raader som mer end andre har bevaret den gamle eller oprin-
delige topografi. En saadan o er f. eks. Vestvaage. Gjennem
studiet av denne ¢ og ved sammenligning med andre
lignende omraader kommer man til den opfatning at Lofoten
for istiden bestod av en samling mykt formede bergomraader,
skilt fra hverandre ved brede daler med flat bund, som i likhet
med forholdene i Syd-Norge utenfor selve bergomraadet slut-
tet sig sammen til en perifer denudationsflate. Likesom i
Syd-Norge har man ogsaa i Nordland trodd at der foreligger
en strandflate dannet av havet. Lofotens gamle topogratfi
hadde med den opfatning av dens natur, som nu er skildret,
karakteren av en bergkjede denudert saa lenge, at de tid-
ligere sammenhangende bergrygger var blit splitret og kun
isclerte heider stod igjen mellem de rikt forgrenede dal-
systemer. I den forste istid da indlandsisen sandsynligvis
gik over hele Lofoten, blev de runde former endnu mer myke.
I den sidste istid derimot deekket indlandsisen ikke hele
Lofoten, men der forekom kun lokale brezeer. Disse har helt
omdannet den tidligere ubrutte topografi.

Greensen for indlandsisens ytre kant og overflate indenfor
Lofoten er av helt dominerende betydning for forstaaelsen
av forlopet av denne sidste akt i topografiens utvikling. For at
faa greie paa den maa man felge topografiens forandringer
fra svensk side av riksgrensbanen ned til Narvik, ut gjennem




Ofotenfjord og langs med Lofotenmuren til de ytterste vene
Veers og Rest. Den rolige og av store bolgende linjer beher-
skede topografi i Sverige blir mot vest i Norge stadig mer
sonderbrutt og indesluttet av brutte hakkede linjer. Spidse
tinder og kammer moter oiet overalt. Man finder dog snart
at nogen av de heieste tinder lofter sig mere isolert og frit-
staaende end de andre, som taarne over en bys hustak; de
andre og lavere tinder staar alle i kontakt med rygger til
glaciale botner eller cirkusser. De fritstaaende tinder er
gamle nunatakker, som har stukket op ovenfor den
sidste indlandsis’s overflate og der faat sin tilspidsede form, i
fuld overensstemmelse med de forhold som endnu forefindes
indenfor egne med store isfelter saasom Spitsbergen og Gren-
land. Man kan paa disse nunatakfjeld i Ofoten fastslaa hvor
heit indlandsisen har naadd. Under dennes overste grzense
begynder de rolige og hveelvede former i skarpeste motszet-
ning til de spidse former ovenfor. Som eksempel paa et
saadant fjeld kan neevnes Kongsbaktindene paa hvis belge-
formede basis lotter sig, likesom en slotsruin med taarne,
nunataktindene. Grensen for indlandsisens overflate ligger
i disse egne omtrent 1000—1200 meter over havet, et maal
som er blit bekreeitet ved T h. V o g t s bestemmelse av grensen
for skuringsstriperne paa et fjeld i neerheten av Narvik. Fra
Narvik synker grezensen ut mot vest og ligger ved sondre side
av Saltenfjorden midt imot Bode omirent 900 meter over
havet efter en bestemmelse paa den pent formede Bordtinde
paa Aasetindryggen. Ute i Lofoten er det vanskelig at gjore
nogen sikre bestemmelser, men der synes at veere grund til at
anta at den ytre grense for indlandsisens kant har ligget
ved sondre del av Vestvaage. Over Andoya ligger en rzekke
store morsener som sandsynligvis markerer et av de ytterste
strok av indlandsisens kant, men fil den ytre del av Lange
har den samlede ismasse sandsynligvis ikke naadd.

Paa de omraader som har ligget ovenfor indlandsisens
overflate og utenfor dens kant er der dannet lokale breeer
i de depressioner som har veeret av den form og sterrelse at
storre meengder sne der har kunnet samles. Jo storre det
omraade har veeret som har ligget frit av indlandsisen, desto

storre har ogsaa de lokale breeer veeret, men kun indtil




— 208 —

en viss greense i vest, hvor de klimatologiske forhold har lagt
hindringer i veien for dannelsen av breeer. Det er ogsaa
sandsynlig at hele det nuveerende landomraade og vedlig-

endemorzenevolder

o cirkusdaler.
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gende distrikter i det mindste i begyndelsen av den sidste
indlandsis har ligget heiere i forhold til havet end nu. De
lokale glacierer flot sammen til store ismasser i dalene
og de mnuverende fjorder hvor de tildels forenet sig
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med den ytterste del av indlandsisen fra est. Omraadet lignet
saaledes deler av Grenlands nuveerende kyststreekning.

Om de lokale braeers utbredelse og sterrelse i forskjellige
perioder av den sidste istid gir visse omraader paa Vestvaage
og Hadselo interessante og gode oplysninger. Ved Stam-
sund paa den forstneevnte o forekommer i fjeldet to store
depressioner utdenudert av lokale breeer. I mundingen av
disse depressioner ligger en lav bergterskel og indenfor
denne, avstengende den inderste del av den glaciale botn,
to endemorgenevolder. Disse morsener markerer to bestemte
stadier i de lokale breeers utbredelse. Det er sandsynlig at
den utenforliggende bergterskel ogsaa markerer et visst
utbredelsesstadium, som dog maa vere eldre og fra en tid

da brzene var meget storre end da de indenforliggende
morgenevolder dannedes. Lignende forhold men endnu bedre
utdannet treeffer man paa Hadselsen (fig. 6). Paa dens
nordre side ligger den ene store glaciale botn eller cirkus ved

siden av den anden. Indenfor disse cirkusser kan man skille
ut to forskjellige deler, en indre typisk botndannelse og et ytre
bredere og mer dal-lignende parti. De indre og yngre deler
-er uten vegetation og omgit av nekne fjeldsider, mens de ytre
og eldre dalpartiers sider er daekket av taluskegler med
sammenheaengende vegetation. De indre deler har de to ende-
morzenevolder foran sig. De ytre partier er — ogsaa i likhet
med forholdene indenfor Stamsunddistriktet — avsteengt ved
lave bergterskler undtagen ved den vestligste dalcirkus som
i mundingen desuten er lukket av en morsgene. Det bemerkel-
sesveerdige ved disse forhold er at morszenene altid optreer i to
trin. Fra det ovrige Skandinavien, fremfor alt fra det sydlige
Sverige og det sydlige Norge er to morsenetrin bedre utviklet
end andre og de markerer tydelig et langt ophold av isen i
dens tilbakegang. Disse moreenetrin reprzesenteres i det syd-
lige Norge av de vel kjendte Raerne og i det sydlige Sverige
av en rakke morznevolder gjennem Dalsland, Vestergotland
og Ostergotland og i Finland av den sveere ryg av glacialt
materiale som kaldes Salpaussdlkéd. Salpaussilkd og Raerne
er fordelt i to ved siden av hinanden liggende rygger, og endog
paa visse steder i Sverige er totallet fremherskende. Pro-
fessor J. H. L. Vo gt har fremholdt at i Nordlands fjorder op-




treer paa mange steder store morznevolder og glaciale margi-
nalterrasser overalt fordelt paa to trin; beliggenheten er ogsaa
saadan at man har al grund til at anta at disse doble trin
svarer til de i det sydlige Norge, Sverige og Finland. Profes-
sor De G eers undersokelser over den »varviga leran« har
bekreeftet denne opfatning. Da nu de samme markerte todelte
moragenetrin optreer paa ogene i Lofoten og Vesteraalen i en
beliggenhet ved de glaciale cirkusser, som peker paa et
ophold i de lokale breeers tilbakegang paa omtrent en tredje-
dels avstand fra makSil‘humsutbredelsen, er der efter min op-
fatning meget stor sandsynlighet for at disse to morznetrin
ogsaa svarer til de netop neevnte i det sydlige Skandinavien.
Med utgangspunkt herfra er det efter min opfatning ogsaa
sandsynlig at det stadium som markeres av de i mundingen
av cirkusdalen liggende bergterskler — og som ved det ost-
ligste av Hadseloens cirkusser ogsaa markeres av en morzene
— betegner det yiterste utbredelsesstadium av den lokale
glacier eller med andre ord det stadium som den store skandi-
naviske indlandsis hadde da dens kant stod i det nordlige
Tyskland og Danmark. Mot omraadene fra de inderste
cirkussers nokne, bratte fjeldsider ut til den ytterste mundings-
terskelen paa Vestvaago og Hadselo svarer saaledes samme
omraade som indenfor Ostersjodalen streekker sig fra det
nordlige Tyskland, gjennem Ostersjoen og Botnhavet til is-
deleren i det svenske Norrland. Grunden til at det ytterste
stadium i de lokale breeers utbredelse bare betegnes av berg-
terskler er at indlandsisen efter storre isstremmer her har stro-
ket forbi og bortfert det materiale de lokale braeene forte med
sig til sin kant. Til den vestligste av Hadselgens cirkusser
synes derimot indlandsisen ikke at ha naadd, hvorfor her
ogsaa har kunnet dannes en morzene.

Av Hadselgens cirkusser er i morfologisk henseende den
nedenfor Staalbtind den merkeligste. (Fig. 7). Fjeldet er for-
met som en sukkertop, men paa den ene side har en liten lokal
bree ligget og uterodert sit leie til en dyp cirkus som i bunden
er forsynet med et litet bassin, lukket av en bergterskel og
de to ordingere morenevolder. Fjeldet ser fuldsteendig ut
som en vulkan med sit krater. Bergartene er her eruptive,
hvorfor nogen kemisk oplesning i likhet med Dolinerne i Dal-
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matien er utelukket; enhver tanke paa tektonisk dannelses-
maate av cirkussen er ogsaa umulig. Der kan ikke tenkes et
mer talende og uimotsigelig bevis paa den store evne til verti-
kalerosion av selv en liten bre end denne cirkus.

Cirkusser av lignende natur men meget storre 0g mer
komplicert forekommer paa den merkelige Moskenesoen.
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Fig. 7. Staalbtind paa Hadseloen med dens glaciale cirkus eller
botn. Fjeldet set fra NW., tegnet efter fotografi; profil over
cirkussen.

Denne o er nu splittet istykker av storre eller mindre eir-
kusser til et maanelandskap i miniatur. Et verre terrseng
at komme frem i er vanskelig at finde. Cirkusser i alle for-
skjellige utviklingsstadier findes her repreesentert, kanske
bedre end noget andet sted paa jorden. Den glaciale erosion
har her veeret saa gjennemgripende at der av den gamle eller
oprindelige topografi bare findes igjen et par smaa flater, der
likesom smaa kalotter avstumper de kegleformede eller pyra-
mideformede fjeld. En udmerket beskrivelse av disse gamle
flater er levert i Norsk geografisk Tidsskrift av T h. Vogt.
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Hvad angaar cirkussene saa ligger de ovenfor hinanden
likesom ftrin i en trappe (fig. 8 og 9). De fleste er saa langt
utviklet at bunden er blit utgravet til storre eller mindre fjeld-
bassiner. Bergterskelen fremfor disse er renfeiet og forsynet
med nydelige skuringsstriper. Cirkussene og klippebas-

Tindsvand set

Studalsvand
fra Fjeeredalsvand; Moskenesoen i Lofoten.
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sinene ligger aldeles uforandret fra den gang isen forlot dem.
Av speciel interesse er disse cirkusbakkenes dybdeforhold.
En del lodninger som blev foretat paa isen i mars 1917 gir
negen forestilling om bassinenes morfologi under vandflaten.
Trolddalsvandet som er av de sterste cirkusbassiner, men dog
kun 4.7 km. langt og paa det bredeste sted 1.8 km. bredt, er
over 120 meter dypt inden hele sit centrale parti. Fjeldsiden
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omkring dette vand er i sit nedre parti glattet og forsynet
med skuringsstriper, mens de overste partier er rue. Greensen
mellem disse to deler betegner sandsynligvis overflaten av
den lokale glacier. Paa grund herav kan man fastslaa, at den
glacier som engang fyldte og dannet denne cirkus, til slut har
veeret 150—300 meter tyk. Det neerliggende Aavand er ikke
saa dypt som Trolddalsvand. Dypfjord, Studalsvand og
Reinevand er derimot i forhold ftil sin sterreise meget dype.

Trolddals Vand
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Fig. 9. Leengdeprofil over to »cirkustrapper« paa Moskenesoen 1
Lofoten. O-linjen betegner havoverflaten; maalestokken 1 :10 og 1 : 1.

Samtlige disse bassiner har sit dybdemaksimum i den yire
tredjedel og stemmer overens med de store fjorder ogsaa i
andre morfologiske treek. En vigtig forskjel er imidlertid at
ved cirkussene har isen bevaeget sig fra den inderste fjeld-
veeg, mens isen i fjordene har beveeget sig over fjordbunden,
og at cirkussene kun tildels har veret fyldt av is, mens fjor-
den oversvemmedes av den. Samme fysiske lover som
bestemte de lokale breeers virksomhet ved cirkusbassine-
aes dannelse har ogsaa gjeeldt ved indlandsisens dannelse av
de store fjeldbzekkener. De forstneevnte er dog meget enklere




— 209 —

og lettere at underseke i detaljer hvilket ogsaa skaffer dem
deres store veerdi som studieobjekt.

Der findes serdeles meget igjen paa Moskeneso at gjore
for en geograf. Det her omtalte er bare nogen av de mest
almindelige og vigtige treek i gens morfologi. Det samme gjael-
der ogsaa for alle de her forut behandlede omraader. Jeg
har bare hat anledning til at berere nogen faa fanomener,
men haaper at disse skal gi impuls til sterre interesse for og
arbeide med den natur som mer end nogen anden paakalder
opmerksomhet og videnskabelig arbeide.

Spitshergens fysiske geografi.

Av W. Werenskiold.

Rundt Spitsbergen ligger skodden og ruger over drivisen,
og for det meste ser man ikke land for en er kloss inde under
fjeldene. Men undertiden kan det hesende at landet ligger
klart i solskinnet i hele sin leengde fra nord til syd, og det er
et underlig syn. Det forste man faar oie paa, er Hornsund-
tinden, 1430 meter hoi, skarp og tagget som et pigsvin. Saa
dukker der op flere av samme sorten — vi diskuterer hvad
det kan veere for nogen — Haitanden, Tschebycheff og Sofia-
kammen — fjeld med underlige navn og vildt utseende, i en
lang redgul reekke. Eftersom vi kommer neermere, dukker
mere av landet frem — tinder og botner, urer og fonner,
og hist og her en gron flek i liene, og saa svere braer som
gaar ut i havet med lodret front — og en lav flat graa brem
langs kysten. Skal vi en tur paa land, maa smaabaatene
brukes; kysten er fuld av rev og »rakser< (rocks), og sterre
fartoier faar ankre et stykke utpaa. Det er ikke saa let at
komme frem med letbaaten heller, det gjeelder at finde en
plads hvor dragsuget ikke er for feelt. Har man sat foten paa
landjorden, saa maa baaten traekkes op, en ti—tyve meter ind-
over land, for at ikke floen skal ta den ut; der er nemlig stor
tidevandsforskjel paa denne kyst, henimot to meter. Saa krab-
ber vi op langs et baekkegjel i skrenten og kommer op paa en
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slette, 10—20 m. over havet. Her er alting vaatt og blett, vas-
pytter og myrhul allesteds, men allikevel stikker berget frem
ret som det er; flatlandet er ikke nogen opfylding, men er
virkelig en avsats i berget. Borte ved nogen gronne mose-
flekker gaar en gaaseflok, oppe i uren er der tusenvis av
srotjes« eller alkekonger. Landet der indover er et terra
incognita — tinder og brezeer i massevis — man drofter tin-
dernes bestigelighet og planlegger turer indover braeene —
imens er der kommet en fin taakestripe halvveis oppe i
fjeldet, og en times tid efter er skodden saa tyk, at man ikke
ser mere end 50 meter. Folk som holder til i en kulgrube
afficeres ikke stort av veiret, men for dem som fzaerdes paa
sjo eller land rundt omkring Spitsbergen er veiret en vigtig
faktor, som saa meget mere er gjenstand for diskussion, som
det er ganske uberegnelig.

Klima. Spitsbergen er et arktisk land, med morketid,
sne og kulde, og en kort lys sommer — eller vaar — som
slutter braat, netop som det ser bedst ut. De klimatiske for-
hold setter sit preg paa hele landets karakter i en langt
hoiere grad end vi er vant til i den tempererte zone.

Solens centrum gaar under horisonten den 25de oktober
i Green Harbour, kommer op igjen 17de februar, saa veksler
dag og nat paa almindelig vis til 20de april; saa holder solen
sig over horisonten dag og nat til 23de august. I merketiden
og »lystiden« er der liten forskjel paa dag og nat, ja i februar
er det helst nogen tiendedeler koldere kl. 2 middag end kl. 8
aften. I april og mai er forskjellen storst, gjennemsnitlig 2.5,
i juni, juli, august og september er forskjellen bare 1°. Om
sommeren kan termometret gaa op til 10—15°, naar veiret er
klart og stille; da kan solen steke rigtig bra. Men dette staar
ikke saa ofte paa, ialfald ute paa vestkysten. Her er veiret
idethele daarligere end inde i fjordene, mere taake og nedber.

Er veiret klart og stille om vinteren, saa dumper termometret
ned til 40° og vel saa det; men begynder det at blaase, saa
jevnes temperaturen mere ut. Ret som det er, har de bare 0°
paa Spitsbergen midt paa svarte vinteren. Der kommer da
varm luft med sendenvind fra det aapne hav i sydvest.

Der ligger undertiden et omraade med heit lufttryk over
Spitsbergen, med klart veir, og ekstreme temperafurer: koldt
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om vinteren, varmt om sommeren. Men som oftest passerer
der det ene minimum efter det andre. De fleste gaar omitrent
over Bjorngen. Det begynder da med ostenvind og nedbor
paa Spitsbergen, saa skruer vinden over mot nordost, og saa
er der pent veir paa vestkysten en dags tid med faldende
barometer. Landvinden er jo tor og ferer klarveir med sig;
men det varer ikke leenge. Eftersom minimum kommer leengere
ostover, blir vinden mere nordlig og gaar over til nordvest,
med surt graaveir, »nordangraa«<. Saa begynder en ny rund-
tur. Men undertiden passerer et minimum nordover langs vest-
kysten, eller tvers over landet. Luften suges da tvers over
Spitsbergen, og enkelte passager hvor landet er forholdsvis
lavt, virker da som kanaler for luftstrommene. I visse fjorder
kan da vinden blaase med orkanagtig styrke; det er Horn-
sund, Van Mijen Bay og Sassen Bay som er veerst. I Horn-
sund oplevet vi en storm i 1918, fra 19de—23de juli, som var
ganske feel: en baat blaaste heit tilveirs og efterhaanden flere
kilometer bortover oren; den slog sig totalt i filler. Samtidig
var der storm i de andre fjorder paa vestkysten. Vi anslog
vindstyrken til ca. 35 m/sek. Russeltvedt, som overvintret
paa Axeloen foran Van Mijens Bay, maalte der vindstyrker paa
40m/sek. Det er orkan; i saa sterk storm kan man vanskelig
holde sig paa benene. Disse ostenstormer er rene »fohn-
vinder«, terre og forholdsvis varme. Vaspytter torker ut, og
sneen smelter bort av breeene, som blir liggende blaagraa
og skitne. Veiret er halvklart, over fjeldene staar der storm-
hatter — uldne skydotter paa luvsiden. Feenomenet er i al-
mindelighet ganske lokalt begreenset — litt tilside for fjord-
mundingen kan det veere blik stille, mens stormen breler ut
gjennem {fjordkjeeften. Man kan da lang vei unda se en sky-
kost staa ut gjennem fjorden. Lignende kan man forresten
se flere steder i Norge, f. eks. ved mundingen av Sjona i
Helgeland.

Passerer et minimum videre nordover, blir det sydost
med adskillig nedber, saa syd og vest med taake.

Motseetningen mellem det kalde isdaekte areal i nord og
ost og det forholdsvis varme aapne hav i vest og syd forer til
at veirforholdene idethele blir meget ustadige. Det er uvist
om der idethele findes nogen meteorologisk station som
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viser storre uregelmeessighet end Green Harbour. Dette viser
sig mest om vinteren. Da avheenger temperaturen bare av
skydeekket og vinden. I klart veir er utstraalingen meget
sterk; dette viser sig allerede forste nat som midnatsolen er
borte. Isflakene ligger og tiner, og i stille veir danner der
sig et lag av ferskt vand og ca. 0° i overflaten. Er himmelen
klar, blir utstraalingen om natten saa sterk, at ferskvandet
fryser paa et par timer, saa man ikke kan komme frem med
robaat. Men kommer der saa vind, da blir isen snart slaat
op igjen, vandet blandes op og blir saltere og varmere
i overflaten. Skjeelisen forsvinder da snart.

Men selv midt paa sommeren merker man utstraalingen;
det er kaldt i skyggen. Nat til bte august 1919 holdt jeg paa
med at maale op Sydkapeya; den er flat og myret i den syd-
lige del, og der var en hel del smaa tuer. Solen stod lavt i
nord, og bak hver tue blev der en skygge, og i hver skygge
slog der sig ned rim.

Klarveir og stille er hyppigere inde i landet end ute ved
kysten. Finest er veiret i Cross Bay og Kings Bay. Disse
fjorder er omgit av fjeld paa alle sider undtagen mot nordvest,
og der kommer lite drivis.

Blaaser mild og fugtig luft henover drivisen, saa konden-
seres fugtigheten og der blir taake. Baade taake og regn er
hyppigere langs vestkysten end inde i fjordene; veerst er vel
Sydkap. Her er der skodde med alleslags vind, undtagen
NNE, og da er der fint veir bare halvanden dag.

Taaken ligger i vandrette lag over store streekninger —
sommetider deekker den lavlandet til en heide av et til to
hundrede meter, men ofte ligger den langs fjeldene i en heide
mellem 350 og 500 meter, med klart veir ovenpaa. Slike
veirforhold er ergerlige for topogratene.

Taaken danner sig ofte paa fine, varme, klare dager Der
kommer sigende kold polarluft ind fra havet, og denne lofter
gradvis op den varme luft, til den blir saapas avkjoelet at vand-
dampen kondenseres. Paa slike dager morker man at det er
betydelig varmere over skylaget end under — det er ikke bare
solskinnet som gjor det, men selve luften er ogsaa varmere
over: skoddehavet.
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Nedberen er heist variabel, men meget mindre end
man skulde tro.” I Green Harbour er den i gjennemsnit for
aaret (1912—15) bare 262 mm., mindst i mai og juni, resp.
7.5 og 11.6 mm. I juli har nedberen veret storst i tre av disse
aar, men i 1914 registrertes 0 mm. for juli maaned. Ute paa
vestkysten er nedberen visselic meget storre, over dobbelt
saa meget skulde jeg tro. Herute kan det regne reelt — ellers
er det mest bare fin stovregn. Ret som det er kan det
begynde at sne midt paa sommeren ogsaa. Om vinteren sner
det ganske meget, men inde i dalene blaaser sneen straks
sammen i haarde skavler, og den nakne jord ligger frem i
dagen. Midt paa vinteren kan det hende at der staar sand-
stormer ut gjennem dalene — et ganske merkelig faenomen
i et arktisk land. Der findes ogsaa sandslitte stener som man
ellers bare ser i erkner. Sneen fyker ogsaa for storstedelen
ned av plataaene og ned i enkelte groper og botner.

At bakken paa denne maate blir liggende bar over store
streekninger virker til at foroke tykkelsen av teelen. Under
sne fryser jo ikke bakken, men naar sneen fyker bort, blir det
en anden sak.

Middeltemperaturen i Green Harbour er ca.— 9°. Da
temperaturen stiger ca. 3° pr. 100 meter nedover i jorden,
skulde vi treeffe nul i omtrent 300 meters dyp. Dette har
ogsaa vist sig i en kulgrube; 312 meter under overflaten fik
de der - 14° Telen er altsaa 300 meter tyk: Under fjor-
dene og brezeene er der sandsynligvis ingen teele, under fjor-
dene, fordi vandet ikke har lavere temperatur end ca. 0.5°
under de storre breeer, fordi brszeelvene som stremmer frem
om vinteren ogsaa, viser at det tiner paa undersiden av isen.

Inde pazi brseene kan solen varme godt om sommeren,
men lufttemperaturen blir ikke mere end 2—4 grader. I sol-
skin er luften meget ter paa indlandsisen, og vaate plag terker
i en fart.

Baade paa brzene og ute ved kysten er der ofte de
merkeligste luftspeilinger naar veiret er stille. Der kan da
danne sig tydelige lag av forskjellig luft, og greensen mellem
to luftlag av forskjellig temperatur virker under visse forhold
som et speil. Smaa konvektionsstremmer over opvarmede
fjeldmarker forstyrrer ogsaa lysstraalernes gang, og det blir
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da vanskelig at se tydelig i landmaalerkikkertene; varderne
ser ut som bevegelige snyltedyr av en eller anden sort.

Luftens absolute fugtighet er meget liten, omend den rela-
tive kan bli stor. Ved tilbakekomisen til Tromse synes man
det er helt vanskelig at puste i den fugtige tykke luft.

Havet rundt Spitsbergen. Det spgrsmaal som
interesserer ishavsfarerne mest, er det: Hvordan ligger isen?
Det kan veere heist forskjellig i de enkelte aar, men der er
allikevel visse karakteristiske treek som kommer igjen hvert
aar. [ ost og nord for egruppen ligger polarisen, men opover
langs vestkysten er der en stor bugt i isen, med vandtempera-
turer over 0°; saa sent som i slutten av november maalte kap-
tein Otto 4° varme i overflaten 10 mil vest av Sydkap (1872).
Det hender av og til at havet er aapent oppe ved Kings Bay
midt paa svarte vinteren. Den tyske publicist L ern er reiste
med en kutter rundt nordsiden av Spitsbergen helt bort til
Sjuoyene saa tidlig som i april maaned 1913. Men rigtignok
mistet han kutteren snart efter, idet den blev knust av isen.
Om sommeren kan man i almindelighet gjore regning paa at
komme ind til den nordlige del av vestkysten uten at hindres
av is. Nordkysten er mere resikabel at befare, og estkysten
er sjelden filgjeengelig leengere tid av gangen.

Det aapne vand i vest skyldes Golfstremmen som satter
op her; paa Spitsbergens kyster kan man av og til finde de
store nyreformede fro av en vestindisk erteplante, Entada
gigalobium, som er drevet med stremmen.

Det er vel det mest slaaende bevis for at vandet kommer
fra tropiske strok.

Barents-havet er temmelig grundt, og falder av med en
brat kant mot de store dyp i Norskehavet. Eggen gaar fra
Norges kyst og vestenom Bjerneya, herfra gaar en banke med
bare 200 meter vand over til Spitsbergen og streekker sig som
en platform rundt egruppen.

Golfstrommen folger for en veesentlig del denne egg, men
en gren av strommen gaar ind i Barentshavet og bort til Novaia
Zemlia.

Norskehavets store dyp fortsetter helt op mot Spitsbergen.
Under 6—700 meters dyp treeffer man her alle steder et paa-
faldende homogent vand, med saltholdighet paa 34.90 °
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helt til bunds. Temperaturen er ikke fuldt saa ensartet, men
er gjennemgaaende ca. 1°.

Golfstremvandet som er varmere og saltere ligger over
dette kolde bundvand langs eggen utenfor Spitsbergens vest-
kyst. Saltholdigheten er 35°/, og temperaturen optil 4—5°
paa det varmeste. Men dette varme vand kommer sjelden
helt ind til kysten — over bankerne ligger koldere men fer-
skere vand, - saltholdighet ca. 339/, og temperatur endog
under 0°. Dette vand kommer rundt Sydkap, og er av samme
slag som overflate-lagene i det store polarbassin.

Langs Spitsbergens vestkyst er de forskjellige slags vand
ordnet slik, at de letteste lag ligger overst og inderst; greense-
flaterne helder paa skraa mot land, mens selve overflaten
ligger ncgen em. hoiere inde under land end ute over dyphavet.
Dette kommer av jordrotationens »avbeiende kraft«, som vil
drive alle ting som bevzeger sig, mot heire paa den nordlige
halvkule, mot venstre paa den sydlige.

Stremmen vil derfor smyge sig saa neer land som mulig,
men derved samler det lettere overflatevand sig indunder
land. Men nu vil naturligvis vandet ha en tendens til at ut-
brede sig i horisontale lag, saa det lette ligger overst allesteds.
Paa den ene side vil kystvandet drive utover til venstre, paa
den anden side vil jordrotationen drive det til heire; disse to
tendenser maa holde hinanden i likevegt. Ut fra dette reeson-
nement kan man beregne stremmens styrke av fordelingen av
den specifike vegt i vandet. Mohn forsekte en slik bereg-
ning, men paa den tid var dypvandsobservationene endnu saa
mangeliulde at det ikke gav videre brukbare resultater.
Nansen har beregnet stremmen ved nordvesthjornet av
Spitsbergen, og samtidig maalt den; beregningene og maalin-
gene stemmer ganske bra overens.

Nordenfor Spitsbergen kommer en polarstrem fra ost; de
sidste utlepere av Golfstrommen beier av mot nord og vest
og gaar op i Polarstrommen. Det er en del av begyndelsen
til den Ostgronlandske stroni.

" Variationer. Det beror paa det gjensidige forhold
mellem disse stremmer, om havet skal veere aapent eller ei.
'Uixdél'tid'éll kan Sydkapstrommen neesten ikke merkes, der
kommer \da lite drivis paa vestkysten.- I 1918 f. eks. gik det
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violblaa golfstromvand kloss opunder kysten syd for Bellsund,
og der var ikke anden is at se end nogen beter kalvis fra
Hornsund. I 1917 var der en hel del drivis, og vandet var
graagrent i et bredt belte langs land.

Drivisen rgeker nordover langs kysten og fylder op fjor-
dene, forst Hornsund, saa Bellsund, saa Isfjorden. Den holder

Vandets gjennemsnitlice teethet i de overste 200 meter.

Tallene lweses slik: 750 betyr 1027 750. Kurvene angir foruten

teetheten ogsaa overflatens heide, ekvidistans 1 em., og desuten

strommens retning. Pilenes lengde i mm. gir hastigheten i em./sek.
(Efter Nansen).

sig helst til heire. I rigtig daarlige isaar, som i 1915, kan
vestkysten veere speerret av is i ukevis, midt paa sommeren.
Dette aar drog isen helt op forbi nordkysten, mens den ellers

sjelden gaar nordenfor sydspidsen av Forlandet. Skeiten
>Onse« kom fast i isen utenfor Green Harbour den 22de

august. De som var ombord kom sig iland paa Forlandet,
men farteiet blev fundet i Red Bay den 31de august, det blev
lost ut av isen og bragt til Hammerfest. Farten av stremmen
var henimot 1 knop.




— 218 —

Paa Nordlandet er der ogsaa meget variable isforhold.
Undertiden kan man seile bortover til Sjuoyene eller endog
helt rundt om Nordostlandet, undertiden stopper isen allerede
ved de forste odder, saa man ikke kan komme ind i Wood
Bay f. eks. hele sommeren.

Den store polarstrom som videre gaar sydover langs Gron-
lands ostkyst, passerer vestover forbi Spitsbergens nordkyst;
denne strom kjemper med de sidste utlopere av Golfstrom-
men, og alt eftersom den ene eller den anden strom vinder
overhaand, blir der meget eller litet is.

Der har veret observert aapent vand med ostgaaende
strom ved Sjuoene; under visse forhold kan altsaa aabenbart
Golfstremmen gaa helt dit bort, mens den ellers-svinger nord-
over allerede ved mundingen av Hinlopen Streedet, eller
vestenfor.

En neermere underseokelse viser, at vindforholdene maa
ansees som den vigtigste aarsak til disse store variationer.
Har der blaast ostenvind leenge, saa drives isen rundt Sydkap
og reeker saa nordover langs vestkysten; er der meget sonden-
vind, saa pakkes Storfjorden fuld, mens vest- og nordkysten
blir aapne. Nordenvind seetter isen ind mot nordkysten, men
feier fri Storfjorden.

Et andet spersmaal er det, om vi kan opstille nogen regel
for vindfordelingen de enkelte aar. Man har jo i leengere tid
forsokt at finde visse perioder for veir og vind, og efter N a n-
sen og Helland-Hansens sidste arbeide synes det som
om man er kommet betydelig neermere lgsningen av disse in-
teressante og vigtige spersmaal.

Isen. Fjordene fryser hver vinter og gaar op igjen ved
Sankt Hans-tider. Isen blir ca. 1 m. tyk i lepet av vinteren.
Flakene i drivisen ved Sydkap er for det meste ca. 2.75 m.
tykke. Man kan noksaa let maale det, for gjennemsnitlig lig-
ger '/, av tykkelsen over vandskorpen.

Disse forholdsvis tynde flak er bare et par aar gamle,
og er rester av is som er frosset i havet ostenfor. Men ofte
kommer der isflak som er 1 m. heie over vandet — de er
da 8 m. tykke.

Drivisen ved nordkysten bestaar bare av slik grov »polar-
baks«.
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Disse store bakser har ligget mange aar i Polarhavet.
Den overste del av slike gamle iser er ganske fersk; saltet
render ut av dem om sommeren. Ofte er isflakene skrudd
op i koss, som kan se underlige ut. Men rarest er kalvisen
naar den raeker ut av fjordene om vaaren. Breeene kalver
om vinteren ogsaa, men klumpene blir liggende i fjordisen
og stables op i hauger som fryser sammen. Naar fjordisen
gaar op, saa slipper de fri. Der kan da komme drivende de
underligste skapninger, ofte ligner de kameler eller svaner.
Slike skal man helst holde sig unda — de kan let kapseise,
og da seztter de en aldeles uberegnelig sjo.

Det er interessant at se isen i hei denning — helst naar
man selv ligger trygt. Smaa-isene danser op og ned med
bolgerne, men de store isberg rugger neesten ikke paa sig.
Der er nogen middels store iser som slenger ganske voldsomd.

Hvis et isflak faar en dult, saa vil det rugge litt op og
ned, med en bestemt svingetid som avheenger av dimensio-
nene. Hvis det nu falder sig slik, at denne naturlige svinge-
tid falder sammen med belgeperioden, da blir der resonans,
og utslagene blir voldsomme. Flakene leofter sig heit op og
slaar vandet under sig saa spruten staar.

Store hoie iser gaar ogsaa dypt, og kan ha sterstedelen
av tversnittet i vandlag, som beveaeger sig anderledes end over-
flatelagene. Derfor seiler ofte de store koss midt mot strem
og vind, og pleier tilside smaaisene.

Om sommeren tiner isflakene mest i vandskorpen; der
blir en hulkile like i vandskorpen, og et utoverhengende tak
ovenfor, men en bred isfot nede i vandet. Blir takene for
brede, saa ramler de ned, flaket skvalper op og ned og seetter
sjo. Idethele maa man passe sig naar man skal ro i driv-
isen. Slemmest er skruingene — isflakene presses sammen
med - en uimotstaaelig kraft. Det er helst naar tidevandet
torner.

Store isberg gaar ofte paa grund, og staar da paa samme
flekken til floen tar dem av igjen. Ukyndige folk kan offe
forveksle dem med oer eller skjer, — tilmed er de ofte svarte
av grus og sten.

Tidevandsstrommer. Der er temmelig stor for-
skjel paa hei- og lavvand paa Spitsbergens kyster; inde i
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Advent Bay er tidevandsforskjellen maalt til 1.6 m., men ute
paa vestkysten synes den at veere storre, henimot 2 meter.
For en ekspedition i robaater betyr dette et ekstra slit: baa-
tene maa trekkes op saa de staar »flofrit«, kanske 20 meter
opover en skraa sandfjeere.

Langs hele kysten gaar - tidevandsstrommene ganske
stride; de gaar nordover med stigende vand. Naar strommen
er paa det sterkeste nytter det ikke. at ro mot den. Forbi
enkelte odder og i visse sund er den veerst — saasom i For-
landssundet og ved Sydkap. I Hinlopen Streedet gaar strom-
men frem og tilbake saa sterk, at det holder sig oppe hele
vinteren. Verst er det imidlertid i indlepet til Lowe Sund
(Van Mijen Bay) i Bellsund, som er nsesten stengt av Axeloya.
Strommen gaar her som en elv, saa det er umulig at ro mot
den, og ilde nok med. Er det tillike drivis, saa er det rent galf.

Disse sterke Kkyststrommer virker kraftig til at utforme
kysten i detaljer. = Materiale transporteres bort fra et sted,
leegges op andre steder, hvor der er bakevjer med. stille
vand. Der bygges da op smale odder, tanger og lagunevolder;

disse skal senere bli omialt.

Drivved. Stremmen forer med sig meget ved, baade
sveere tommertreer og mindre fliser. Der er traer som har
vokset ved de nordrussiske elver Petsjora, Mesen og Dvina,
og som er gaat ut med isgangen. Undertiden findes store
firkanthugne bjelker, de kommer vel fra Arkangel. Hoststor-
mene slenger stokkene op paa land, og der ligger de og
torker. Vealdige masser av drivved findes i Wood Bay, i
Wijde Bay og i Lomme Bay. Men der pleier altid at veere
ved nok allesteder ved den ytre kyst. Inde i fjordene, iseer
paa nordsiden av dem, er det meget mindre. Smeltevandet fra
braeene holder sig paa nordsiden av fjordene, paa grund av
jordrotationen; dette kan man se ved at undersoke vandets
klarhet. Stremmen med reekveden kommer da ikke ind til
land paa denne side. Paa sydsiden av fjordene er der mere,
men her er den for sterstedelen breendt op i lopet av de 300
aar folk har feerdedes der.

Paa sine steder er fjeeren opfyldt av hvalknoker, uhyre
ribben og underkjever. Paa sydsiden av Sydkapeya er der
store meengder, og de ligger langt indover land. Norden-
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skio1d ansaa det bevist at landet maatte ha steget siden hval-

_fangertiden, ca. 1650. De sveere hvaler blev aldrig halt op
paa land, men flenset i fjeeren. Men det kan nok hzende at
stormen kan ha slengt knokene indover land ogsaa.

Landets bygning og form. Ser man paa et kart
over Spitsbergen, er det paafaldende hvor landets vest- og
nordkyst er oprevet og fillet i forhold til estkysten. Der gaar
sveere grenede fjorder ind, som neesten deler landet tvers av.
Men den ytre vestkyst gaar allikevel nogenlunde jevnt i ret-
ning NNW—SSE; dette stemmer omtrent med stroket i de lag-

(Isachsen).

Pt. Wigdehl, Wood Bay.
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delte bergarter som bygger op kystlandet. Havbunden synes
at vere sunket ind parallelt med den gamle fjeldkjede som
danner en slags fortseettelse-av den norske.

Langs vestkysten, fra nord til syd, findes Hecla-Hoek-
formationen; det er tildels lose sorte skifre, som danner lave
slakke fjeld, men for sterste delen er det massive kalkstener
og dolomiter, som staar op i bratte nakne berg, med fantastisk
vilde former. Den heieste og bratteste av dem alle, Hornsund-
tinden, er et slikt kalkfjeld. Ved Dunder Bay er der endel
forrevne fjeld paa gstsiden, det er en lang mur av fjeld av
kalk-konglomerat som gaar over fra Hornsund og som fylder
op hele halveen mellem Dunder Bay og Recherche Bay. De
er fele og bratte og ganske gule. Fjeldene paa Prince Char-
les’ Foreland bestaar av Hecla-Hoekens kalksten og kvartsit —
det er en storartet rsekke av elegante tinder.

I Hecla-Hoeken er der treengt ind eruptiver i nordvest og
nordost, veesentlig granit. De massive bergarter danner mere
regulere tinder, de ligner mere paa tinderne i Jotunheimen,
saater som er uthulet av botner paa siderne.

Hecla-Hoek-formationen er av silurisk alder.

Indenfor kystfjeldene kommer en meegtig rekke av for-
skjellige lagdelte bergarter, som tilherer en hel serie av for-
mationer, fra devon og til tertieer. Lagene helder sterkt
mot ost til at begynde med, men leengere ind i landet
leegger de sig flatt; saa haever de sig igjen leenger mot ost,
og det saakaldte »grundfjeld« kommer op igjen inde i bunden
av Isfjorden.

De lagdelte bergarter veksler meget i fysisk beskaffenhet
— nogen er lose lerskifre, men saa er der ogsaa bsenker av
sandsten og kalksten. Disse fastere lag danner bratte avsatser
i fjeldsiderne. En lignende rolle, bare endnu mere utpraeget,
spiller de horisontale bszenker av diabas, som er treengt ind
mellem lagene, f. eks. ved Kap Thordsen. Paa grund av
denne veksel av lose og haarde bergarter faar fjeldene et
trappetrinformet profil — de lese skifre er dekket av skraa
‘urer, de haarde lag danner enten kontinuerlige murer rundt
fjeldet, eller ialfald en rzekke bastioner i samme heide bort-
over, som man kan se paa billedene fra Store Norske’s gruber
i Advent Bay.




Fig. 4. Utsigt over granitfjeldene i vest for,Ben Nevis, Red Bay, med skarpe nunatakker.




Fig. 5. Fra Cairn Bruce, Red Bay.




Fig. 6. Utsigt over Red Bay fra Ben Nevis. Fjeld med jevn overflate.
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I vest skraaner hele stasen ostover, og fjeldene blir lange
kammer i retning N—S, stupbratte mot vest, slakere mot ost.
Samme form har ogsaa Keilhaus Fjeld paa Sydkaplandet.
Inde i landet er fjeldene plataaformede. Den geologiske byg-
ning og nedisningens karakter betinger fagonen.

Spor av ®ldre landoverflate. I de nordligste
strok er fijeldene jevne ovenpaa, og landet ligner litt paa Stat-
landet eller endog Nordkap, som f. eks. pynten Hakluyts
Headland. Det er rester av en gammel jevnere overflate, et
slags »peneplain«, som amerikanerne siger. Bergarten i disse
fjeld er gamle graniter.

Mest utpreeget er plataaet mellem Wood Bay og Wijde
Bay, hvor der er en hoislette omtrent 1000 meter over havet.
Bergarten er devonisk sandsten i skraatstillede lag.

Leengst mot syd treeffer vi rester av en lignende
overflate paa Hecla-Hoek-kalken; her synes den at danne
basis for trias-formationen. Nogen steder ligger triasen som
en hat paa toppen av fjeldene, andre steder er der bare
igjen en liten rest, og paa fjeldet Tchebycheff er den helt
borte, men der er et jevnt plataa paa toppen, 900 meter
heit. Muligens er plataaene paa nordkysten av samme
alder, men de kan godt veere meget yngre ogsaa. Vestkystens
fjeld mellem Torells Brae og Dunder Bay viser ogsaa rester
efter jevnere overflate, hvor denne ikke er odelagt ved botn-
dannelser eller strandsletteutskjeering. Man kan sikkert gaa
ut fra at fjeldene idethele hadde roligere former feor frost og
is fik skaaret dem slik isund.

Frostsprengning. Hvilke krafter er det som iser
virker til at utforme jordoverflaten? Erosion ved rindende
vand spiller en meget liten rolle nu for tiden; men det er
heist sandsynlig, at de uhyre, forgrenede fjorder paa vest- og
nordkysten engang — i en mildere periode — er anlagt som
almindelige elvedaler. Men det er frost og is som har skapt
den overflate vi ser nu. Frosten spreenger berget istykker
og danner urer og reiser, som begraver alt hvor det ikke er
for brat, eller hvor ikke materialet blir fert bort av breeer
eller breendingen. Ofte ligger urene helt til tops opover fjel-
dene. Skiferurene er gjerne smaastenede som singel — man
kommer da fort nedover dem men kun smaat opover. Fale




urer danner kalkkonglomeratene i Hecla-Hoeken, og nogen
grove sandstener i underkarbon og neocom. Blokkene kan
veere store som hus.

Fuglene har ogsaa geologiske erfaringer; de bygger sine
reder paa hylder, som ikke er utsat for stensprang, eller i
roiser som ligger stille. Fuglebergene er derfor anlagt paa
de fastere bergarter, kvartsit, sandsten, granit og gabbro. Kalk-
sten spreenges let av frosten og raser ofte ned, saa hverken dyr
eller - planter kan feeste bo paa den. Kalkbergene er ofte
fuldsteendig nakne fra fot til top, mens andre fjeld, hvor fug-
lene kan sitte trygt, er gronne flere hundrede meter opover.
Vestkystens fjeld er idethele tat bare gronne under fugle-
bergene; det er mest mose, men ogsaa en hel del blomster,
tildels meget pene. Hvis ikke fuglene serget for gjedning,
vilde nok vegetationen vere fattigere.

Urene kan teoretisk ikke staa i brattere vinkel end 45°.
Men allerede ved 85° blir de leie, og over 40 graders skraa-
ninger er farlige at passere. Oventil ender de gjerne i en slags
strupe, hvor der stadig gaar stensprang. Hvor en fastere
baenk danner en avsats bortover i samme heide, er der som
oftest en raekke slike ur-struper mellem fremspringende
bastionlignende hammere, og vil man op, saa maa man folge
disse uhyggelige og utrygge render.

Braer. Urer og roiser virker beskyttende paa underlaget,
saa frostspraengningen forsinkes eller stopper op. Feres imid-
lertid materialet bort, saa blotleegges stadig berget paany,
og frosten kan virke hele tiden paa friske bergflater. Paa
denne maate virker brezeene; de fragter med sig materialet
eftersom det ramler ned, og forhindrer urdannelse. Frosten
virker mest nede ved breekanten og undergraver berget som
blir frygtelig brat. Eftersom denne proces virker, saa viker
ijeldsiderne tilbake, og breedalen blir bredere og bredere. De
store fjorder med sine bratte sider er aabenbart for en stor
del utformet paa denne maate — likesom fjordene i Finmarken.

Landet er nok »druknet« ned endel, men sjeen gaar ind
i gamle bradaler. Isfjorden f. eks. er ogsaa dypest indenfor
mundingen et stykke, som en fjord rettelig skal veere.

Braeene flyter over skar og isolerer enkelte fjeldpartier.
Disse nunatakker som de kaldes med et eskimoisk ord, er
bratte og nakne og vanskelige at bestige.




En enkelt fonn i en grop i fjeldsiden kan ogsaa hjelpe
til at transportere vaek nedraste sten og forhindrer saaledes
urdannelse. Frosten sprenger isund berget, materialet fores
nedover den lille bree, og saaledes eetes der ut en grop med
bratte veegger i fjeldsiden, en botn. Vestkystens fjeld er fulde
av botner, leenger inde i landet er de ikke fremtraedende, der
har de store breeer spillet hovedrollen.

1 det indre land rakker snefonnene opover bergsiderne,
snemarkene deekker tilslut alt med et belgeformet teppe,
hvor bare enkelte stupbratte berg er snefri. Dette slags bree-
deekke har. veeret opfort som en egen Spitsbergentype (Otto -
Nordenskjold).

Virkelige indlandsiser av type som Grenland findes paa
Nordostlandet; med undtagelse av kystlandet i nord og vest
er hele denne o deekket av en konveks snemark. Den nord-
ostligste del av Vestspitsbergen, Ny Friesland, ser omtrent

likedan ut. Men ellers eksisterer ikke den sammenhgengende

indlandsis, som man fer trodde var utbredt over hele Spits-
bergen, naar man bare kom bak kystfjeldene.

I vest hvor lagene staar brat og stryker NNW—SSE, er
snemarkene avdelt i lange striper adskilt av nunatak-
kjeder. Man kan passere paa sammenhengende bree ira
Kings Bay over til Isfjorden, paa den saakaldte Kings High-
way (med Sefstroms bree), 60 km. lang og omkring 5 km.
bred, med en rekke av fjeld paa over tusen meters heide paa
hver side — unegtelig en fin gate.

Snegransen. At bestemme nogen snegraense er ikke
saa let; den kan sattes til 2 a 300 meter paa breene — paa
fjeldene er det ikke mulig at angi den. Paa flate plataafjeld
ligger der sneskavler langs kantene paa luv side, ellers er
de blaast bare. I groper og daler ligger sneen helt ned i
fjeeren; under strandbrinken fyker sneen sammen i fonner som
undertiden blir liggende hele sommeren. Mellem Wood Bay
og Wijde Bay er der hoeitliggende plataaer paa ca. 1000 meter,
som er snebare; skiferfjeldene rundt Isfjorden er ogsaa rela-
tivt snefri. Man har spekulert paa om dette forhold skulde
skyldes egenskaper ved selve bergarten, storre absorptions-
evne eller lignende. Noget har det utvilsomt at si, at disse
bergarter danner smaastenede roiser, hvor sneen ikke faar
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feeste. Men hovedsaken er at vinden feier plataaene rene,
undtagen like langs kammen paa luv side, hvor der danner
sig en hvirvel og en smal brem med stille luft, netop langs
stupet. Er plataaet skraat, saa ligger fonnen oppe paa heieste
kant — et ubehagelig faktum for topografene, som helst vil
bygge varder paa de heieste punkter.

Isachsen har lavet et kart over de snedakte og {frie
partier i landet mellem Cross Bay og Danskoen; det snefri
land er bare 1/ av det hele. Dette forhold gjelder kanske
nogenlunde for hele Vestspitsbergen. Der er mindre sne og
breeer rundt Isfjorden f. eks., men saa er der saa meget mere
mot ost og syd. Idethele ser det ut til at snetyngden kommer
med ostlig vind. I nordest har vi Nordostlandetf, hvor der
gaar breer ut i havet langs hele ost- og sydkysten. I nord
og vest er der nakne forland. Paa Edges @ er der uhyre
braeer mot sydest, med snefri plataaer paa vestsiden. Paa
Vestspitsbergen er der sammenhsengende bredsekke over den
nordestre halve, og nord for Storfjorden. Likesaa er der
sveere breeer mot syd langs vestsiden av Storfjorden; her gaar
breene ut i havet paa lange straekninger.

Paa ytterkysten av Vestspitsbergen gaar der braeer ut i
havet endel steder; mellem Sydkap og Hornsund er der en
stor navnles bre, som gaar i en fremspringende bue med
lodret front ut i sjeen. Nord for Hornsund gaar Torells Bree
ut i havet paa en streekning av vel en norsk mil. Saa er der
ikke brezeer med front i havet for oppe i Forlandssundet, hvor
der er en flat rar brae paa vestsiden, og et par paa estsiden.
Mellem Cross Bay og Magdalena Bay ligger der en resekke
breeer, De sju Isfjell, som alle gaar ut i havet, undtagen nr. 3
fra syd. Den er skilt fra havet ved en lagune og en sander.

Inde i fjordene gaar der brazeer ned i meengdevis; naar
undtages nogen armer av Isfjorden, saa ender hver fjord mot
en breefront inde i bunden. Disse fronter er 20—40 meter
hoie og stupbratte; der raser stadig ned isklumper, med
bulder og brak. Verst er det ved faldende vand. Den fjord
som leverer mest kalvis er vel Hornsund; der gaar ut 7 braer
i sjoen, og nogen av disse har sveere tillop inde fra land.
En anden sveer brae er Lilliehookbreeen i Cross Bay; den er
blit undersokt av Hoel.
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Breefronten er 3 km. lang, og optil 47 meter hei; inde
ved breeen er fjorden ca. 200 meter dyp. Hastigheten er storst
midt ute paa breeen, omkring 300 meter aarlig. Braeene i
Alperne gaar ikke paa langt neer saa fort, men paa Grenland
gaar de optil 10 km. om aaret.
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" De store flate breeer som spreder sig ut over kystsletterne,
som Torells Bree, beveeger sig meget lite. De herer til den
saakaldte Malaspinatype, en hel del mindre tillop forener sig
til en stor kake. Den sydligste del av Torells Bra gaar
raskere, fordi den har tillop langt indenfra land, og felgelig
mere is at transportere.

Breenes overflate. Brzene er igrunden lette
at passere. Det var meget besverligere at kartleegge den
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temmelig breefrie halve mellem Isfjorden og Bellsund, end de
snedekte strok nordenfor og sendenfor; proviant og utrustning
maatte beeres paa ryggen, mens man jo kan dra sakerne paa
kjelker paa breeene. Oppe i snemarkene er foret bedst, og
terreenet jevnest. Der kan nok veere endel sprzekker, som er
saa meget farligere, naar de er overfoket av sme; enkelte er
saa brede at store hus kunde kastes ned i dem. Undertiden
er der langagtige groper i sneen over spreekkene, saa man
kan ane hvor de gaar. De dannes helst hvor to grener av
en bree divergerer fra samme snemark. Der blir da streek-
spendinger som isen ikke taaler. Nogen steder passerer braoe-
ene over trin, der blir da isfald og kaos av spraekker. Des
fortere isen gaar, des veerre er det med sprekker. Breeen gst
for Hornsundtinden viste sig f. eks. praktisk talt impassabel i
1919. Nede paa isbreeene kan man jo se sprakkene og ta
sig ivare for dem. Men smeltevandet kan ofte veere generende.
Ved den temporsere snegreense kan man vasse kilometervis i
snesorpe, slite og hale paa kjeelkerne som gaar igjennem.
Nedenfor snegreensen plages man av andre ting: baekker og
elver som har skaaret sig meterdype kanaler i isen, med glatte
og krumme vaegger. De ender helst i en spreek eller av-
grund; falder man nedi en slik iselv saa kan man si »farvel
verden«. Langs siderne av braene treeffer man ofte paa bree-
sjoer; undertiden er hele daler deemmet op av isbrzeer, og der
dannes da store sjoer; en slik findes syd for den inderste gren
av Wijde Bay. Syd for Hornsund er der flere slike braesjoer.
De tommes undertiden ut under breeen, og en slik tom sjo ser
heist eiendommelig ut, med strandede isfjeld heit paa land.

Iskaker. Selv midt paa vinteren kommer der frem
vand under breene. Hvis brazen ender i en bred flat dal,
saa rinder vandet et kort stykke utover sletten, og fryser saa
til is, som leegger sig som en bred kake foran breefronten.
Slike iskaker blir ofte saa sveere, at de ligger hele sommeren
over, f. eks. i dalen indenfor Goes Havn i Hornsund. Det
kan let heende at en flat iskake blir begravet av grus og jord
dra breeelven, og der blir da liggende lag av ren is i jordenf

Jordbundsis. Flere steder paa Spitsbergen er der
fundet lag av is nede i jorden. I Coles Bay dalen fandt dr.
Gunnar Holmsen flere steder is i en dybde av ca. 14
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meter; isen var nogen steder mindst 15 meter tyk. Jordbunds-
isen synes helst i baekkeskjeeringer; undertiden er den ren,
men ofte er den lagdelt, med striper av ler og jord.

Jordbundsisen forekommer vesentlic i de store aapne
flate daler inde i ijordene, saasom paa halveen mellem Is-
fjorden cg Bellsund. Holmsen mener at denne is er nydan-
net paa stedet, nede i terrasserne; men ialfald nogen steder
kan det vistnok vere slike iskaker, som ovenfor er naevnt,
som er blit begravet av grus og sand. Denne forklaring har
Hoel {iremsat.

Morener. Den nedramlede sten som brzeene tar med
sig blir liggende som moreener. Morsenerne heever sig ofte

temmelig heit over isens overflate, som hauger eller lange

rygger; men underseoker man dem neermere, saa viser det
sig at haugene bestaar av is, med et tyndt lag av sten og
grus og jord utenpaa. Dette lag beskytter isen saa den ikke
tiner saa fort. En enkelt liten sten kan forresten smelte sig
ned, saa den blir liggende i et hul i isen, men storre stener
beskytter underlaget. Det kommer an paa tykkelsen om en
sten reekker at bli gjennemvarmet.

Har breeen ilere tillep, blir der midtmorsener, som
svinger sig i lange fine kurver, kilometervis opover
tungerne. Stemen blir avlastet i underenden av breene,
som ofte er ganske begravet av materiale. Inde i Horn-
sund er der en liten bre under fjeldet Tschebycheff,
som er i den grad begravet av sten, at den mere ligner en
ur end en bre. De braeer som ender i sjeen har jo ikke
synlige endemoraener, men ellers pleier de at veere fremtree-
dende nok. En stor morzne er noget av det haesligste og
mindst fremkommelige uleende man kan teenke sig — smaa
bratte hauger og trange daler, kantede blokker og hele roiser
i labil likevegt, og rivende elver, som snart gaar oppaa isen,
snart under den. Ret som det er treeffer man paa et svart
dypt hul, og nede i det ukjendte merke herer en bulder og
brus.

Moraenerne viser at nogen av breaeene i ganske sen tid har
veeret adskillig sterre end nu -— dette sees pent i Recherche
Bay, hvor der er svaere sidemorsener som er meget heoiere end
braeens overflate indenfor, kanske 50 meter. Langs den ostre




— 233 —

bre her er der en bred lys stripe i berget — lav og mose
har ikke faat tid til at deekke grunden med sin merkere fone,
siden isen var saameget tykkere.

Man har underretninger om store fremstot av breeene;
efter Nordenskiold gjorde Frithjofs Bre et veeldig fremstot
vinteren 1860—61, og {yldte ut en bugt hvor der for var havn.
Lignende beretninger har jeg hort om den nordestligste bugt i
Hornsund, men her er det mere tvilsomt.

I morznerne foran braeene findes ofte skjeel: isen har
gaat ut over marine terrasser og rotet og pleiet dem op.

Ute ved kysten, under bratte berg, er der morenelig-
nende dannelser. Bratte roiser av store blokker springer
halvmaaneformet frem paa kystsletten, og er flate oppaa eller
lavere i midten. Her har engang ligget snefonner under berg-
veeggen, og lessprengte stenblokker har akt nedover paa
sneen og er havnet nederst. Slikt kan man fremdeles se ved
bratte fonner. Naar saa sneen tiner bort, blir stenene liggende
igjen som en slags fonn-morzne.

Skuringsstriper er sjeldne i dette land, hvor frostspreeng-
ningen virker saa kraftig, men man kan nok finde dem i neer-
heten av brezeer som nylig har rykket tilbake. Flytblokker
findes her og der, og de viser at praktisk talt hele landet
har veeret breedekket.

Elve-erosion. Der findes daler som er gravet ut
bare av rindende vand, i lese bergarter, lerskifre ete. De er
bratte og trange, ganske »ferske«. Elvene forer rikelig med
sand, og kan slipe sterkt nok, naar bare faldet er tilstrekkelig;

men som oftest ser vi bare begyndelsen til daldannelse ved

rindende vand, trange gjel eller canons, som er skaaret ned
i trin og avsatser i den brede dalbund, som breeene har
utformet.

I landet mellem Torells Brae og Dunder Bay er der en
rekke daler med breseer i fonden. I nogen av dalene er der
tjern, men i andre av dem er tjernene tappet ut nedenfra,
idet elven har saget sig ned i en trang kleft i kalkberget.
Samtidig er tjernene fyldt ut ovenfra av bree-elvene. Bun-
den blir en plan slette av grus og leir, men de gamle strand-
kanter omkring er tydelig nok. Dette er en sardeles klar
illustration av alle indsjoers endelige skjzbne.
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Elvene paa Spitsbergen kommer fra breeer allesammen,
og feorer en masse materiale, som de tildels ikke klarer at
sleepe med sig tilhavs. Dalene er jo gjennemgaaende blit for-
dypet av breeer, og faldet er ikke stort nok til at elvene kan
fore med sig alt stof; derfor fyldes de flatere dalbunder op,
og sidebaekkene leegger op svere koniske vifter av sten og
grus. Nede i den flate dalbund gaar da elvene i en masse
grunde grener, og de ender i sveere deltaer. Paa kystsletterne
er ikke elvelopene videre bestemte i det hele — de flyter i
alskens kroker bortover flatlandet, ganske uregelmeessig.
Slike vass-leender er ikke saa slemme at passere som man
skulde tro: bunden er ofte temmelig fast, selv om det ser
aldrig saa blett ut.

Endel elver gaar gjennem indsjoer, og de blir da kvit sin
byrde av grus og sand. I det klarere vand kan der da gaa
op »laks« (reir) som fanges i garn i elven i Russekjeila f.
eks., ute i Isfjorden, og her og der ellers ogsaa. I det feele
gjormete vand i breelvene kan ingen fisk leve.

Vulkaner og varme kilder. Ut paa hesten blir
det vanskelig at finde vand paa Spitsbergen; baekker og elver
bundiryser, og almindelige opkommer findes ikke. Ved
grubebyene sorger de for at faa fat i en drivis — helst et
stykke kalvis — som de forteier i fjeeren; saa maa de gaa
og hugge isbeter og smelte hele vinteren. Mange breelver
gaar forresten hele vinteren, de fryser ikke.

Nogen steder er der ogsaa frostfri opkommer. Langt
i nord, i Bock. Bay, opdaget Hoel i 1910 endel varme
kilder ganske ner stranden. Vandet har en temperatur
av 28°. Undergrunden bestaar av Kkalk, og det varme
vand har oplest endel kalksten som har avsat sig rundt kil-
derne som rare bassiner, kopper og kar; visse alger bidrar
til at bygge op disse kunstferdige bassiner. I det lunkne
vand findes endel alger som ellers ikke kan eksistere paa
Spitsbergen.

I neerheten ligger endel vulkaner fra recent tid;
enkelte lavastrommer har rendt utover marine terrasser.

Disse opdagelser var ganske uventede.

Baade vulkanene og de varme kilder synes at staa i en

eller anden forbindelse med en forkastningslinje som straekker
sig fra NNW—SSE over Bock Bay.
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I mars 1901 fandt Nis ja en dam med aapent vand nde i
Tempel Bay, med en temperatur av - 1° midt paa vinteren.
Av og til boblet vandet sterkt op likesom i en gryte. Det
later til at veere en varm Kkilde dette ogsaa. Den ligger ved
samme forkastningslinje som de andre. Men der findes varme
kilder ogsaa andetsteds. Dr. Wegen er som forsokte at und-
seette den wulykkelige Schroder-Stranz-ekspedition, fandt en
varm kilde med en sveer dampsoile langt ute paa vestsiden
av Wijde Bay, i mars 1913. Der skal likeledes findes en varm
kilde i Hornsund, men de nzrmere forhold er ikke undersokt.

Leenger syd paa vestkysten fandt jeg en lunken svovl-
kilde sommeren 1919. Vandet boblet som selters, men gasen
var svovlvandstof, som utbredte en avskylig lugt. Teltene
laa 700 meter unda, men allikevel var det vanskelig at sove
om natten for stanken. Bergarten er kalksten men nogen
sinterdannelse var der ikke. Kanske ikke kalkalgerne kan
trives i vandet, som er mettet med svovlvandstof. Forresten
er vandet temmelig salt, likesom i kilderne i Bock Bay.
Vandferingen i disse er temmelig liten, Hoel anslaar den til
ca. 100 liter pr. minut, mens den kilde som vi fandt i 1919
forer ca. 9000 liter pr. minut.

Temperaturen i den store kilde var 10°, men i nogen
mindre kilder et par km. lsenger mot NW var vandet 15°
varmt. Aarstemperaturen paa stedet er vel omirent som i
Green Harbour, saa differensen blir over 20°.

I enkelte brede isfrie daler er der kilder midt ute paa
sletten. Vandet kommer ut oppe paa toppen av hauger av is
og sole. Det er ikke saa rart at vandet fryser naar det kom-
mer ¢p i dagen om vintren, men det rare er at det ikke fryser
nede i jorden, som jo er frossen i stort dyp. Det maa ha
passert saa langt nede i jorden, at det er blit tilstreekkelig
opvarmet av jordvarmen. Desuten er vandet litt salt.

Men vanskeligere er det at forstaa hvor vandet kommer
fra. Teelen virker jo som et tet tak, som ingen fugtighet
kan treenge igjennem. Man maa imidlertid huske paa at der
ikke kan veere teele under de store isbraeer, og at vand derfra
kan sige ned i jorden. Like i neerheten av de ngevnte svovl-
kilder kom der frem en sveer elv, med en vandforing av 10
kub.m. pr. sek., ret ut av 'en hule i kalkberget; den gik en
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halvhundrede meter gjennem en trang kloft og mundet ut i
sjoen. Vandet var graablakt og maa komme fra en bre.
Temperaturen var 4° saa det blir lunket endel underveis.
Den neermeste bree var imidlertid flere kilometer borte.

Kysten. Spitsbergens kyster er gjennemgaaende yderlig
urene og litet tilgjeengelige langs yitersiden, men inde i fjor-
dene er der ofte dypt vand kloss ind til bergveeggen. Langs
vestkysten fra Sydkap og nordover er der en masse baaer, rev
og skjeer, men faa storre ger. De storste er Sydkapeya, Dun-
oyene og Isoyene, ellers er det bare holmer. Kvartsitribber i
skifren gaar paa skraa mot NW ut mot kysten, danner lange
smale rygger paa land, og feele rev utover i sjoen. Veerst
er kanske farvandet ved Sydkap og i Dunder Bay. Inde i
fjordene er der mange bra havner, i mindre side-bugter.
Almindelige tilflugtssteder i storm er Recherche Bay i Bell-
sund, Green Harbour og »Sauhavmac« (Safe Haven) i Isfjorden.
Den eneste gode havn paa den sydlige del av den ytre vest-
kyst er inde mellem Duneyene. Paa den nordlige del av
vestkysten er Hamburger Bay en udmerket havn.

Den nordre gren av Bellsund, Van Mijen Bay eller Lowe

Sound, er neesten stengt av en lang lav o, Axeleya. Det er
nogen serlig haarde lag i overkarbon, som staar op i hoie
fjeldkammer i landet nordenfor Bellsund, seetter over fjorden
som en barriereo, bygger op bratte hoie fjeld i Mitterhuken
og fortseetter som en ¢ (Eders Oy) over mundingen av den
sydlige fjord, Van Keulen Bay.

Strandsletten. En strandslette gaar langs hele
Spitsbergens kyst, hvor ikke braeene gaar ut i havet. Sletten
er bredest hvor der er lose bergarter, smalest hvor der er
granit eller gabbro. Den gaar ind i fjordene, men er der
oftere avbrutt av flaag. Heiden er ca. 20 meter i inderkant.
Der er flere steder utviklet en smalere bzenk i ca. 70 meters
hoide, og denne falder brat av mot den lavere. Serlig tydelig
er 70 meters terrassen paa Sydkaplandet. De to terrasser er
skaaret ut i fast fjeld, det ser man ikke bare i de bratte
kanter, men hist og her indover flaten. Mot sjeen ender den
lave terrasse som oftest med en brat kant paa ca. 10 meters
heide. Her kan man se hvorledes slike brinker og platformer
dannes nu for tiden: frosten spraenger isund berget, der gaar
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smaa ras naar bakken tiner op om forsonrmeren, og breen-
dingen tar ut det nedraste, som saa tidevandsstrommene
kjorer videre med. Den beromte »isfot« som paakaldes for
at forklare dannelsen av strandlinjer i fast berg, virker mere
til beskyttelse end til erosion. Det er en strimmel av havis
som ligger paa grund langs stranden, i nivaa med springflo.
Oppaa den ligger ofte store snefonner, under brinken. Ved
lavvande kan man se indunder istoten, der er da aldrig spor
til indefrosne sten, som har veeret saa meget omtalt. Det
materiale en isfot kan drage med sig, om den skulde kunne
reeke ut, er i tilfzelde kommet ovenira, fra brinken. En anden
sak er det at frosten kanske vil virke sterkere inde ved kanten
av fonnen, som ligger under brinken.

Skuring av drivende isflalk har ogsaa veeret nevnt som
noget, der kunde slipe ut strandlinjer i fast berg. Det er

ganske udelukket. Vi kan gaa ut fra at strandbrinken paa

Spitsbergen (og de norske strandlinjer i fast berg) er dannet
av frost og breending i forening.

At kystsletten er dannet paa samme vis er ganske Kklart.
Den gaar i omtrent samme nivaa langs kysten, ind og ut
bugter og fjorder, bredere og smalere efter bergartenes
beskaffenhet. Der findes ikke spor av morgener eller skurings-
merker ute paa dem.

I landet mellem Torells Bree og Dunder Bay er der som
netop nevnt en raeekke fjeld med daler imellem; fjeldene viser
tildels rester av zldre jevnere overflate, men er stupbratte
mot dalene og iser mot vest, hvor de staar som en mur op
fra sletten. Dalene har faat sin endelige utformning ved
bree-erosion; inde i enden av hver dal ligger endnu smaa-
breer. Dalenes bund ligger ca. 20 meter over inderkant
av sletten, og man maa op et trin i flugt med fjeldfronten for
at komme op i dalmunden. I dette trin har elvene gravet
sig gjel.

Det er klart at kystsletten er dannet senere end dalene.
Man kunde tenke sig at der gik forkastninger langs fjeld-
fronten eller nogensteds i nerheten — de er lette at gripe til,
iseer naar det ikke ansees nedvendig at paavise dem geologisk.
Men der findes ikke spor til dem paa denne streekning; tvert-
imot kan man se samme lag fortssette fra fjeldene' og utover
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kystsletten. Mulig forekommende forkastninger som ckulde
begrense kystsletten, vilde ogsaa faa et heist besynderlig
forlop — langsefter alle fjorder. Nu trekker D e Geer like-
saagodt den konsekvens at alle fjorder ogsaa er dannet ved
indsynkninger. De beviser han anferer kan vi ikke indlate
os paa her, men de har neppe nogen realitet.

Laguner. Ute ved stranden er der enkelte steder store
laguner, saaledes i kreppa i Forlandsundet, hvor de er veldig
utviklet. Léeenger syd er der ikke mange i nivaa med havet,
men der er nok av eldre laguner, som er haevet ca. 6 meter.
Duneyene bestaar av en rasekke kalkholmer, som er tjoret
sammen av lagunevolder og heevet ca. 6 meter; istedenfor
laguner er der nu en del smaa tjern, skilte fra sjoen av gamle
strandvolder, som ligner chausséer.

Sydkapoya bestaar for storste delen av en hel masse
parallele grusrygger med forseenkninger imellem; ryggene er
omtrent 10 meter brede og neppe mere end 15 meter hoie,
likesom en uendelig masse parallele rygger. Langs vestkysten
er der berg, men ellers er hele oen bygget op av rullestens-
velder. Indpaa er der en hel del tjern, gamle lagunesjoer.
Fra vest gaar der ind en cirkelformet bugt med bratte vaegger
— den er svarvet ut av tidevandsstrommene, og er tydelig
yngre end de parallele strandvolder.

Paa Sydkapeya kan man undertiden se et snurrig feeno-
men, som kan nsevnes her: i frisk vind danner der sig en
meengde skum paa tjernene, som driver ned i lee, og ligger
langs stranden som en hvit vold. Enkelte skumkladder rives
los av vinden og friller bertover bakken, de kan veere omtrent
knytneevestore. Det ser ut som om hvite stener blev blaast
bortover.

Der holder til en del lom i smaavandene; den smorer sig
med fett likesom andre sjefugler, og litt av dette kommer i
vandet. Desuten er vandet ganske brunt av fugleskitt. Fettet
og guanoen tilsammen er da vel aarsak til dannelsen av saape-
skummet.

Terrasser. De netop omtalte rullestenvolder er hevet
henimot 10 meter over havet, men der findes lignende i meget
hoiere nivaa. Imidlertid er de ikke altid saa lette at kjende.
Rullestenene er for storste delen spraengt i filler av frosten,
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saa det er blit bare singel av dem. Haarde grove sandstener
holder sig bedst. Er bergarten skifrig, kan man se rullesten
som er klovet op i skiver likesom et bred. I mundingen av
Hornsund ligger rullesten til en heide av over 100 meter.
Paa sydsiden av fjordmundingen er der sveere belter av rulle-
sten, op til 70 m. heide, som den rene orken. Der er neppe en
mosedot at se. Bergarten her er haard sandsten (kulm). Andre
steder er der grusterrasser, men de har ogsaa let for at bli oede-
lagt; de siger ut. I grusterrasserne findes ofte rester av sjodyr
som ikke leenger kan leve paa Spitsbergens kyster;:seerlig let
kjendelig er blaaskjeel. Der har altsaa veret en mildere
klimaperiode paa Spitsbergen ogsaa likesom i Norge, efter
istiden; eftersom blaaskjeellet findes helt ned mot den nuveer-
ende strandinje, saa maa nutiden i virkeligheten vzere
kjoligere end de neermest forangaaende tidsrum.

Paa Ostspitsbergen findes ikke disse sydligere skjeel i
terrassegruset, her har forholdene vzret rent arktiske.

H o el har maalt heiden paa endel terrasser i nordvest; de
forskjellige tal stemmer bra overens, og viser 5 bestemte
nivaaer: 15, 28, 35, 55, 77 og 105 meter. Den hoieste marine

greense anforer han til ca. 130 meter. Noget lignende har jeg
fundet i Hornsund. :

Paa Sydkaplandet er der flere steder heitliggende terras-
ser i fast berg. Paa sydvestsiden av fjeldet Hilmar er der
fire tydelige platformer, den underste ca. 40 m., saa en stor
mellem 80 og 100 m., videre en paa ca. 220 m., og allerhoiest
en tydelig strandkant med rullesten, ikke mindre end 340 m.
0. h. Denne hoitliggende strandlinje fandt Ho el sidste som-
mer (1920).

Rundt Sydkapijeldet er terrassen paa 80—100 m. tydelig
utpreeget og gaar som en brem rundt fjeldfoten. Bergarten
er glimmerskifer som staar paa hei kant, og terrassens ytter-
kant er oplest i et vildt forrevet terrzen med bratte rygger,
hauger og daler.

Paa fjeldet »Dummer Kerl« NE for Keilhaus fjeld fandt
jeg den samme hoie strandlinje paa 340 m. med en hel del
rullesten.

Jordsig. Paa Spitsbergen er jorden som neevnt bestan-
dig frossen, teelen er 300 meter tyk, og bare den everste meter
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eller knapt det, tiner op om sommeren. Jorden er derfor
bestandig vastrukken, og har let for at sige ut. I alle skraa-
ninger er jorden paa vandring nedover og ligger i striper,
skilt ad ved gjerder av opreist sten — de forskjellige striper
har forskjellig fart, og der blir friktion paa greensen mellem
dem. Stenene blir derfor skrudd paa hei kant. Det kommer
an paa hvor fort det gaar, om vegetationen greier at holde
skridt med jordsiget; undertiden vreenger torven sig op, saa
der blir smale striper med vegetation paa valkene og 1yn-
kerne foran hver veellingstrom. Men ofte ligger jorden bar.
Opover i jorddeekkede skraaninger ligger materialet i lange
tunger, tykke nedentil, med en lang hale efter. Skraaningen
skal ikke veere stor, for flytningen kommer igang.

[ hoeifjeldet i Norge kan man ogsaa se slikt, men paa
Spitsbergen er nsesten al jord paa vandring, naar den ikke
ligger ganske flat.

Polygoner. Paa flat mark optreer besynderlige

dannelser. Terraenet er avdelt i ruter og facetter, med ler
og jord i midten, avdelt med stengjerder. En slags polygoner
begynder med fine torke-sprakker i torven, som smaasten krab-

ber op igjennem, fler og fler, og tilslut danner de smaa volder
rundt den flate bund inde i polygonen. Det ser ut som om
unger hadde moret sig med at bygge noget rigtig rart; under-
tiden er de saa regelmeessig at man kunde fristes til at tro
at en forrykt anleegsgartner hadde veeret paa ferde. Polygo-
nene er et par meter tvers over, og stengjeerderne kan veere
omtrent 1 decimeter hoie. Gjerderne blir sterre og sterre og
klemmer sammen leren i midten, som ligger som en pute.
Det kan se ut som om leren skulde ha krepet op nedenfra
og skjovet stenene til siden. Men undertiden ligger bare sten-
blokker ogsaa i polygoner. Dannelsen av disse rare greier
er ikke helt klar, men alle er enige om at det skyldes frosten.
Vastrukken jord utvider sig med 10 pet. naar den fryser, og
der kan da optree sterke Kkraefter. Stenene forandrer prak-
tisk talt ikke volum enten det er koldt eller varmt. Det er
da indlysende at ler og sten kan beveeges i forhold til hin-
anden naar det avvekslende tiner og fryser.

Polygonene er et meget karakteristisk treek i landskapets
utseende paa Spitsbergen.




— 241 —

Utformningen av overflaten. Frostsprengnin-
gen i forbindelse med jordsiget er det som virker nu for
tiden til utmodellering av overflaten. Bakken skal ikke
skraane meget for den siger ut — ca. 10—15°. Lerskifren leve-
rer ved frostspraengning en sleip leragtig jord, som har let for
at sige. Sandstenene danner ikke saa let sigjord, men de

spreekker heller op i grove blokker. Er der lerskifer i toppen

av et fjeld, saa smuldrer den op og siger utover; dette fort-
seetter indtil der dannes et plataa-over en eller anden fastere
sandstensbsenk, som saa blir staaende som en mur under
kanten av plataaet. Lerskifren under en slik resistent beenk
angripes ogsaa let, og saaledes blir sandstenslaget under-
gravet; samtidig som det haarde lag blir stupbrat, blir de
lose lag nedenfor deekket av grove urer av sandsten, hvis da
ikke materialet fjernes av breeer.

Fjeldene paa Sydkaplandet er flate oppaa, og temmelig
morke i farve, men med to lyse baand omkring, et overst
under kanten av plataaet, et andet leenger nede i skraaningen.
Det er to baenker av lys sandsten, som danner hver sin neesten
sammenhzngende stupbratte avsats rundt alle fjeld. Bare
enkelte steder kan man komme op paa plataaene, idet man
maa krabbe efter urene. Ovenpaa er der slak skraaning med
opblett lerholdig singel, som driver og siger i store strommer.

Denne vastrukne jord kunde ikke bli liggende slik forholds-
vis i ro, hvis ikke klimaet var saa tort. Kom der en periode
med rikelig regn paa Spitsbergen, vilde der ske irygtelige
omveltninger, fjeldene vilde fri sig for .sit dekke av jord og
grus, som vilde skri og rase ned i dalene. Virkningen vilde
bli omtrent den samme som naar et skogkleedt fjeldland blir
rasert.

Slutning. A. E. Nordenskiold fremhaver hvor
instruktive forholdene er paa Spitsbergen i geologisk hense-
ende. Bergsiderne er nakne, lag og bygning kan sees paa lang
avstand, og desuten er omtrent alle formationer repreesentert,
med massevis av fossiler. Derfor er Spitsbergen blit kaldt
sgeologenes hoiskole«. Men i dette land fremireer ogsaa
en rekke fysisk-geografiske feenomener med sjelden klarhet
— likesom rendyrket i et uhyre laboratorium. Breeer og alt
som dertil horer, frostspreengning og sigjord, deltaer, laguner,
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strandsletter og »cliffs« — alt dette kan illustreres med typiske
eksempler fra Spitsbergen. Det samme gjelder oceanografi
og meteorologi, forholdene er ogsaa i den henseende szerdeles
interessante og instruktive; likesaa kan nordlys og dermed
beslegtede feenomener studeres paa Spitsbergen.

Naar Spitsbergen kommer under norsk administration, saa
maa man huske paa at den videre videnskabelige utforskning
av dette land, som er saa rikt paa inferessante opgaver, ikke
alene er en — mere eller mindre ubehagelig — pligt, men et
arbeide som vil lenne sig bare ved den sterre indsigt vi vil
kunne vinde til at forstaa og lose mange av ce problemer,
som moter os i Norge, men som ikke her fremtrzer med slik
klarhet.

Bokanmeldelser.

Osear Hagem: Arvelighetsforskning. En oversigt over
nyere resultater. Anden forekede utgave. 317 - V sider 8vo.
Med 64 illustrationer. Kristiania 1919. (H. Aschehoug & Co.).

Den lille bok »Arvelighetsforskning« som prof. Hagem
utga i 1912 erobret sig hurtig en sikker position i vor biolo-
giske literatur. Saa fremskutt en plads som arvelighets-
problemene — iseer siden gjenopdagelsen av Mendel's lov
aar 1900 — har indtat i den almindelige bevissthet, har der og-
saa hos os vearet et sterkt behov for en sakkyndig biologisk
utredning av videnskapens standpunkt paa dette omraade.
Ogsaa i vore nabolande er forevrig boken blit adskillig benyttet.

Saa intenst som talrike fremrakende specialister rundt
omkring i landene i det sidste decennium har arbeidet med
arvelighetsspersmaalet — hos planter, dyr og mennesker —
ligger det i selve sakens natur at en bok fra 1912 ikke leen-
ger kan vere paa heide med tiden. Der er derfor al grund
til at gleede sig over, at prof. Hagem’s bok nu foreligger i en
ny, omarbeidet utgave, hvor der er tat hensyn ogsaa til de
senere aars forskninger.

At bokens omfang ved denne omarbeidelse er vokset til
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adskillig over det dobbelte kan ikke forundre. Selv med en
saadan utvidelse av volumet maa det ha veeret en meget van-
skelig opgave at sigte det nye stof og veelge hvad der skulde
tas med. Om forfatteren her overalt har truffet det rette,
vil der selvielgelig altid kunne vere meningsforskjel.
For sin del skulde anmelderen onsket, at der var blit ofret
mere plads til omtalen av de vigtige arvelighetsundersokelser
paa zoologisk materiale, som i de sidste aar er offentliggjort
av forskjellige amerikanske forskere. Der er paa dette om-
raade i den aller sidste tid vundet resultater, som i hei grad
fortjener opmerksomhet ved de muligheter de aapner for
videre fr , men som hos os endnu er altfor litet
kjendt. En artike! om hithorende emner haaber »Naturen«
forovrig snart at kunne bringe fra seerlig sakkyndig hold.

emskridt,

Imidlertid bringer prof. Hagem’s bok, ogsaa saadan som
den foreligger, en meengde veerdifuldt nyt stof, som ikke tid-
ligere er gjort tilgjeengelig i populser norsk literatur. Frem-
stillingen er klar og grei, billedstoffet rikt og oplysende.
Reproduktionen baade av tekstfigurene og av de farvetrykte
plancher fortjener seerskilt anerkjendelse. Alt i alt maa
man onske boken den storst mulige utbredelse; den vil utvil-
somt, likesom sin forgjenger, kunne gjore stor nytte ved
at sprede kundskap om et av biologiens mest almeninteres-
sante sporsmaal.

I ett punkt kan dog ikke anmelderen la vzere at ta av-
stand fra prof. Hagem’s bok. Fuldt saa hjelpelos som forfat-
teren synes at mene er allikevel ikke den moderne plante-
systematik.  Den kan nok i mange tilfeelder veere nedt iil
at la sig neie med en morfologisk sammenligning av planter
og planteorganer, men det karakteristiske for den er allikevel
at den bygger sine slutninger om slegtskap og avstamning
paa hele det iagttagelsesmateriale som kan skaffes tilveie.
Hvor det er mulig — og nedvendig — tar den baade anatomi,
fysiologi, plantegeografi, paleeontologi og arvelighetsforskning
1 sin tjeneste. Det er sandsynlig at der kan' findes
plantesystematikere, som vilde la sig fange i de feelder som
f. eks. Baurs Antirrhinum-bastarder og HeribertNils-
son’s Saliz-bastarder frembyr. Men derfor er det ikke
sikkert at kritiske, for disse opgaver virkelig kvalificerte
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systematikere nedvendig skulde behove at la sig narre saa
grundig som forfatteren synes at forutssette. Enhver .erfaren
systematiker vil vite, at der i naturen ofte kan optre for-

mer som i flere eller ferre karakterer sterkt avviker fra det
for vedkommende type normale utseende, og som kan lede
tanken hen paa andre arter og slegter. Ikke saa sjelden er
dog slike vanskeligheter ved en grundig og alsidig under-

spkelse lost, ogsaa uten arvelighetsforskningens hjelp.

Ingen vil negte at den eksperimentelle arvelighetsforsk-
ning allerede har ydet og sikkert nok ogsaa i fremtiden vil
komme til at yde talrike og vigtige bidrag til lesningen av
vanskelige avstamningssporsmaal. Men det ber dog ikke
oversees at ogsaa dens metoder har sin begreensning. De’
forskjellige arbeidsretninger bor fuldt ut kunne anerkjende
hinanden. Ved samarbeide mellem dem — 9: ved at pro-
blemene samtidig angripes ira de forskjellige synspunkter
og efter de forskjellige metoder — vil der veere storst utsigt
til at naa frem til rigtige resultater. Jens Holmboe.

0. G. Petersen: Forstbotanik. Paa Grundlag af Fore-
leesninger ved Den Kgl. Veterinzer- og Landbohojskole. Anden
Udgave. 474 s. 8vo. Med 242 Figurer i Teksten. Kjoben-
havn og Kristiania 1920. (Gyldendalske Boghandel).

Opmerksomheten henledes paa denne nye utgave av
prof. O. G. Petersen’s heit ansete haandbok. Den er
litt storre end den foregaaende utgave, og stoffet er helt
gjennemarbeidet. Bokens plan er dog saa godt som ufor-
andret. Utvalget av de arter, som er ngermere behandlet i
bokens specielle del, passer rigtignok — som naturlig kan
veere — ikke saa godt for norske som for danske forhold.
Men storsteparten av artene har dog interesse ogsaa for os.
Og fremfor alt vil ogsaa norske forstinteresserte ha utbytte av
at studere den fortrinlige fremstilling av trernes bygning og
liv, som utgjer emnet for bokens almindelige del.

J=




Smaastykker.

Norske fangstmeends ¢g videmskapsmeends indsats i ut-
forskningen av Spitsbergen-egruppen i nyere tid. [ min av-
handling i »Naturen<s mars—maihefte 1920, der var sendt
redaktionen i januar, staar der at Mercator (1569) har misfor-
staat sine kilder eller at disse er »forvandlet¢ ved mellem-
meend istedet for »forvansket«.

S. 70, 14de linje f. 0. staar »gjenoptages«, skal veere gjen-
opdages<.

Paa samme side naevnes at vi selv, og hanseatene ogsaa,
nok kunde ha interesse av at holde vore forieedres geografiske
opdagelser hemmelig. Det er jo naturlig nok, at de der er
okonomisk interessert i fangsten, taler mindst mulig om
fangstfeltene og deres beliggenhet. Flere av vore skrevne,
gamle beretninger var dog kjendt i utlandet, saaledes Iver
Botys Gronlandsbeskrivelse, der blev oversat til tysk
(high dutch) i 1560 og derpaa av Barents fra tysk til plat-
tysk (low dutch). I 1608 blev Barents’ overswttelse overfort
til engelsk, til bruk for Henry Hudson.

Sidst i avhandlingen staar omtalt, hvad Den norske stat
har gjort paa Spitsbergen-ogruppen for radio- og veirtjenesten.
Dette avsnit skal lyde saaledes:

I 1911 anla Den norske stat radiostationen, postaapneri og
en meteorologisk station ved Green Harbour. Meteorologiske
observationer tages nu ogsaa ved A/S Store Norske Spitshergen
Kulkompanis anleeg ved Advent bay (Longyear City) og ved
A/S Kings Bay Kul Comp.s anleg ved Kings bay (Ny Aale-
sund). Neaevnte selskaper har ogsaa oprettet radiostation.

I 1918 oprettedes en meteorologisk station paa Bjerneya,
og Bjerneen radio begyndte sin virksomhet i december 1919.

Sommeren 1920 er der oprettet en geofysisk station ved
Quade hoek, Kings bay. Ved denne station utferes ikke
alene meteorologiske observationer av enhver art, men ogsaa
aerologiske og jordmagnetiske undersekelser samt fotografe-
ring av nordlys. Stationen betjenes av 4 mand og er utstyrt
med traadles telegraf.

Vardeborg i Asker, september 1920.

G. Isachsen.




Fra Norsk Geologisk Forening. I foreningens mote lordag
10de mai 1919 der var planlagt som et Spitsbergenmote holdt
docent Adolf Hoel foredrag om: Spitsbergens kul-
og malmforekomster, deres skonomiske be-
tydning og Lordﬂllnb' mie Lliemediesaiior s kel -
lige nationer.

Forst resumerte docenten det videnskabelige arbeide,
som var utrettet av nordmeend. Der var i det hele 64 ekspedi-
tioner med helt eller delvis videnskabelig formaal utrustet fra
Norge. For bare at nevne de mest betydningsfulde. Den
forste var professor Keilhaus i 1827. Senere har der veeret en
hel raekke geologiske, botaniske, kartografiske, meteorolo-
giske etc.

Derneest gik foredragsholderen over til at omitale fore-
comstene av nyttice mineraler. Langs vestkysten finder man
flere steder lose stener av jernmalm. Ef av de tidligere fund
av disse blev gjort av decent Hoel i 1909. Paa Prins Karls
IForland var en moreene, hvor paa enkelte steder over halv-
parten av stenene bestod av malm av magnetjern eller jern-
glans. Analyser har git:

Magnetiten Jernglansen

PO e e e o N Lol 0.75 0.70

Plie S n s s e ae (S 0.45

SHE R s e s el 0.21

Det lykkedes ogsaa Hoel at paavise den bergart, hvori
malmen optraadie, og nu er denne kjendt paa flere steder
langs en smal stripe, som folger kystsireekningen. Den er bl.
a. fundet paa nordsiden av Bellsund og i Martins Range ved
Recherche Bay paa sydsiden av sundet. Malmzonen er uten
enhver praktisk betydning, da den er for fattig paa de hittil
kjendte steder, naar muligens undtages forekomsten paa Prins
Karls Forland.

Med en av forekomstene paa denne malmzone er der av
et engelsk selskap The Northen Exploration Company drevet
en stor reklame i aviser og tidsskrifter. Ogsaa specielle bro-
churer er utsendt. Bl a. en med titelen: S;ntabewcn Mineral
Wealth, Its vital importance to british trade and industry.
Denne forekomst ligger i Martins Range, som ogsaa er utstyret
med navnet Iron Mountsin. Om denne forekomst har man
ogsaa i norske aviser hat anledning til at leese referater efter
engelske avisartikler, hvori den blev sammenlignet med de
nordsvenske malmberg i Kiruna og Gellivare og angas endog
storre og rikere (et par pet. mere jern) end disse. »Malmenc«
skal veere fundet av den kjendte norske explorer Birger
Jacobsen i 1911 og blev det folgende aar overdraget til det

engelske selskap. Forekomsten er forst undersoki av en
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norsk bergingenior, som kom til det resultat, at den var betyd-
ningsles. Senere har uavheengig av hverandre to svenske fag-
meend hvorav den ene for et kjendt holleenderfirma, foretat
meget omfattende undersokelser paa stedet og kommet til det
samme resultat; ikke nogen steder optreer malmleierne med
en storre meegtighet end ca. et par dm. , men der er ofte
flere parallele striper, hvorav dog de fleste kun er litt over
eller under centimetertykke. Selv om malmen i disse striper
er god, den holder saaledes:

60—66 % Fe,

0.01—0.02 % P,

0.04—-0.10 % S,
er forekomsten for fattig til at kunne utnyttes, selv om den
var beliggende paa et for driften langt gunstigere sted end
Spitsbergen.

Til trods for disse fagmeends opfatning av forekomsten
som fuldstendig veerdiles har det engelske selskap fortsat med
sin reklame, likesom de har bekostet flere og kostbare eks-
peditioner dit.

En lignende utidig opmerksomhet har det samme selskap
sokt at paakalde for sine smarmorbrudd¢ i Kings Bay, en av
de nordligste av fjordene. Her forekommer kalksten av for-
skjelligartet utseende i rikt utvalg. Overalt lider dog kalkstenen
av den slemme feil, at den er fuldsteendig sendersprukket, saa
at man knapt nok kan finde brukbare emmer til haandstykker
i en samling. Om denne til ethvert arkitektonisk bruk veerdi-
lose kalksten er der uftgit enestaaende vakkert utstyrte og
meget kostbare reklameskrifter. De polerte prover er repro-
ducert i de smukkeste og mest naturtro farvetryk. I under-
<kriften er de karakterisert med de mest tiltalende tekniske
bensvnelser hvorav en hel rsekke er norske. Det er imid-
lertid betegnende nok, at tiltrods for 3 aars »forseksdrift« er
ikke en eneste skibsladning blit skibet. Antagelig har selv
eierne nu opgit feltet, ti de kostbare anleeg, hvorav nsevnes
10—12 huser, jernbanespor, maskiner for slipning og boring
m. m. har fra 1918 veeret helt forlatt.

Det viser sig altsaa at de engelske interesser, sonm knytter
sig til forekomster av jern, marmor 0g andre nyftige mine-
raler, naar undtas kul, neermest maa sies at veere indbildte.

Av andre forekomster av mineraler, der kan bli gjenstand
for drift, neevnte foredragsholderen en av ham selv fundet fore-
komst av zinkblend e ved Bellsund. Paa det sted, hvor det
var anledning til at studere forekomsten saa den meget til-
talende ut; men den laa saadan til, at dens utstreekning den-
gang ikke lot sig bestemme. Det var en 2—3 m. meegtig gang
med zinkblende, kalkspat og flusspat. Den optrer i en graa-
blaa kalksten. Analyser viser:




Zn. 654 %,
Pbh.-0.82 %,
Fe. 051 7.

En av dr. Gunnar Holmsen fundet forekomst av asbest i
Recherche Bay har i 1917—18 veeret drevet av A[S Kulspids,
Kristiania. Dette selskap har tat ut ca. 17 ton som prever.
Forekomsten synes at veere rik. Der optrer en hel rekke
aarer der er 1—2 dm. meegtige. Skeidingen volder dog van-
skelighet.

Paa Kap-Thorsen-halveen ved Isfjorden forekommer lag
av fosforit. Denne forekomst tilherer Chr. Ankers dedsbo.
Den blev undersokt av en storre ekspedition i 1917
eller 1918. Der blev skibet hele 200 ton; men fosforiten var
desveerre for fattig til, at drift kunde lonne sig. En ca. 40 m.
bred zone med talrike lag av udmerket gibs optreer ogsaa ved
Kap-Thorsen-halveen. Dalen Portland-cementfabrik under-
sokte forekomsten ifjor ved en ekspedition. Der blev utskibet
ca. 160 ton.

Utenior de allerede neevnte forekomster er der, naar kul-
feltene undtas, ikke kjendt en eneste forekomst, som det
vil lenne sig at drive. Der har rigtignok fra enkelte hold
veeret fremholdt, at Spitsbergens mineralrigdommer var kolos-
sale, men som man forstaar, maa man heller si, at landet er
fattic paa mineralske raastofier utenom kul.

Derpaa behandlet foredragsholderen kulforekom-
stene. Kulleierne optrer i de forskjellige geologiske for-
mationer. De @ldste er kulmlagene. Disse er litet kjendt og
synes oite saa urene, at de ikke kan brukes. De gir indtil
50 9, aske. Man haaper dog at kul {ra ialfald nogen av denne
formations forekomster vil kunne benyttes direkte uten forkoks-
ning til jernmalmsmeltning. I kridtformationen optrer to
kullag, hvorav det nederste, som er ca. 1 m. meegtig, ferer
meget middelmaadig kul, med overordentlig liten breend-
veerdi. Det overste av denne formations kullag bestaar av
brunkulagtige kul, med stor gehalt av kvelstof, vand ete. og
av liten breendveerdi.

Det er kulleierne i tertierformationen, som er de vig-
tigste. Det er ogsaa her to lag paa tilsammen gjennemsnitlig
2 m.s megtighet. Kulflotsen har en stor utbredelse, da den
gaar igjen over hele terticerfeltet. Lagene yder en fortrinlig
vare. Kullenes breendveerdi skal vere 15 9 storre end de
bedste ostengelske kuls. Gjennemgaaende er deres kvalitet
og meegtighet konstant gjennem hele tertiszeren. Deres rela-
tive veerdi vil derfor avhenge av deres beliggenhet. De med
hensyn til skibningsforhold gunstigst beliggende er allesam-
men paa norske heender. Foruten norske findes ogsaa
svenske, russiske og engelske kulforetagender paa Spitsbergen.
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Karakteristisk for fordelingen av disse forskjellige interesser
er dog produktionen. I 1918 utskibedes saaledes fra gruber:

paa norske hander .. .. .. .. .. 55,000 ton 600 arbeidere
— svenske — - .. .. .. .. .. 4000 —
—r@ssisker T — o e 2500 —
—wengelske — oo oo 0 —

Av kulforekomstene besidder - som man forstazr —
nordmeendene de storste av dem, der kan bli gjenstand for
driit. Disse ligger desuten paa de gunstigste steder, hvad is- og
havneforhold angaar. Vistnok omfatter engelskmandenes
anneksioner store omraader, efter deres eget opgivende om-
kring 2600 kv.miles, men det er bare en liten brekdel av
disse, hvor man kan aapne lennende drift.

Av de okonomiske interesser, som knyftter sig til Spits-
bergens forraad av mineralske raastoffer, er saaledes nord-
meendenes uten sammenligning de storste.

Efter en sexa talte docent Werner Werenskiold
om: Landet mellem Hornsund og Bellsund,
Spitsbergen. Iagttagelser fra ekspeditionene i 1917 og
1918.

Foredraget knytter sig til det foredrag docenten holdt i
foreningen i februar 1918, som ikke blev nsermere omtalt i
det referat fra motet der tidligere (»Naturen« 1918, s. 282) er
omtalt her. Av denne grund leveres et mere utforlig referat
av begge foredrag her under et.

Hornsund blev opdaget av Jonas Poole i 1610. Der
blev snart en stor trafik av hollandske hvalfangere, som imid-
lertid blev jaget veek av engelskmeendene, ca. 1620. Hvalfang-
sten sluttet imidlertid allerede omkring 1650, fordi der ikke var
mere hval igjen. Russere fra Archangelsk og Solowetski slog
sig ned paa Spitsbergen fra slutten av det 17de aarhundrede,
og der var russere her og der paa Spitsbergen til begyndelsen
av det 19de aarhundrede. Hornsund findes stadig omtalt i
de engelske og hollandske beretninger, og der er flere spor
efter russehytter der. I det sidste aarhundrede fzerdedes om-
trent udelukkende norske fangstfolk paa Spitsbergen, og de
har ogsaa bygget et par hytter i eller ner Hornsund. Der
er meget hvitreev i dalene.

En hel del videnskabelige ekspeditioner har veeret i Horn-
sund. Saaledes Torell og Nordenskiold i 1858, Nor-
denskiéld og Dunér i 1864, Wilezek i 1872,
Nathorst og de Geer i 1882. Nordenskiold
gjorde en kartskisse over Hornsund og landet nordover til
Bellsund, som hittil har veeret det eneste kart over denne
kyststreekning. Han neevner krystallinske skifre og »Hecla-
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Hook«. Sterneck gjorde i 1872 en kartskisse over Horn-
sund, som ikke er videre god; paa samme ekspedition under-
sokte H. H o6 fer bergartene paa nordsiden av fjorden. Han
beskriver skiktet kvartsit med hyperitindleiringer, endvidere
glimmerskifre, ofte med granater, og kalk og svart skifer.
Faldet er hele veien vestlig.

Isoene, Dungene og en del av Torells bre blev besokt
av Nathorst og G. de Geer i 1882. Nathorst fandt
nogen utydelige fossiler i kalken. Paa Nathorst’s geologiske
oversigtskart over Spitsbergen er derfor stroket paa nordsiden
av Hornsund avsat som Hecla-Hook, hvilket utvilsomt er
korrekt. I 1890 gik G. A. Nordenskiold med tre led-
sagere paa ski fra en liten dal like nord for mundingen av
Hornsund og til Recherche Bay i Bellsund. Det var saavidt
de slap fra det med livet, og de fik ikke gjort nogen iagttagel-
ser av betydning.

I 1899—1900 overviniret den russiske gradmaalingseks-
pedition i Hornsund. Kun en del av materialet er offentlig-
gjort men deriblandt ingen karter, undtagen en foreleobig
skisse over Sydkaplandet. De Geer var indom i Hornsund
ved samme anledning og tok op et fotogrammetrisk kart over
breeen i dalen ved russernes vinterhus i Goés Bay. Denne
bugt kaldes i almindelighet »Gaasehamna«, men er i virkelig-
heten opkaldt efter den svenske zoolog A. T. Goés. De
G eer neevner kulmsandsten fra bunden av Hornsund.

Imidlertid har de her neevnte ekspeditioner bare veret
indom Hornsund som snarest, undtagen russerne. Stiroket
leenger nord var omtrent ukjendt, men i Bellsund har der
veeret en meengde ekspeditioner, og fjordene der er bra kart-
lagt. T pynten like syd for Recherche Bay opdaget Nord en-
skiiold et tertizerfelt med rike forekomster av plantefossiler;
her er ogsaa nogen smale kullag. Det var i 1873.

Den norske Spitsbergenekspedition kom 29de juli til
Hornsund og recognoscerte landet omkring fjorden. Den 5te
august blev Anders K. Orvin og foredragsholderen sat
iland i Isbjernhamna, like vest for Hans Bree, paa nordsiden
av Hornsund. De rodde saa efterhvert langs landet til
Recherche Bay, hvor de blev hentet den 28de august. Paa
denne tur undersoktes landet forelobig og man fik istand en
kartskisse over stroket langs kysten fra Hornsund til Bell-
sund. Paa enkelte fjeldtopper saites varder, som kom godt
med aaret efter, da landet blev neiactig kartlagt.

I 1917 hadde ekspeditionen ialt 7 leirpladser paa den
naevnte kyststreekning. De var 6 mand med to smaa baater.

I 1918 blev landrartiene utskibet i Isbjernhamn igjen.
De delte sig i to partier, et breeparti og et kystparti. Hoel
gik med 6 mand over indlandsisen til Recherche Bay, Sol-
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heim og Werenskiold rodde langs kysten; de var og-
saa dette aar ialt 6 mand i to baater. Den 26de juli rodde
man ut gjennem Kalvisen i Hornsund og efterhvert frem til
Recherche Bay hvor efter avtale skeiten og breepartiet blev
truffet den 15de august.

I 1917 var drivisen langs kysten, men i 1918 var der
naesten ikke en isbete at se. Kysten er ubeskyttet og far-
randet seerdeles urent, saa det kan veere slemt nok at komme
frem; er der denning, saa er det undertiden meget vanskelig
at lande. Naar der er drivis i sjoen, staar gjerne nogen store
flak paa grund paa baaer og rev, saa det blir smult indenfor.

Da der maa vzre stille veir for at kunne ro forbi de
veerste streekninger, mistedes en del av den kostbare arbeids-
tid. Paa vestkysten er der ofie taake og smaaregn, saa man

a passe paa som en smed for at faa utnyttet de faa dager,
veiret er brukelig. Breepartiet fik sit triangelnet fort helt
frem til Bellsund, og man fik forbindelse med kjendte punkter
paa nordsiden av denne fjord. Kystpartiet rak ikke helt frem
wed arbeidet; dette skyldes forst og fremst at terrsenget var
mindre oversigtlig i det snefrie land end inde paa breeene.
Triangelnettet langs kysten er ilere steder kommet i direkte

e
forbindelse med det indre net. Kartet er under utarbeidelse,
og kystlinjen er allerede bestemt fra et punkt sendenfor Horn-
sund til henimot Dunder Bay, 80 km. i ret linje, men saa er
ogsaa hele Hornsundet kartlagt, og det er 20 km. langt. Den

samlede leengde av kystlinjen er da sikkert 150 km. Indover
i landet reekker kartleegningen 20 til 25 km. fra kysten.

Mesteparten av landet, undtagen en stripe langs kysten, er
opiyldt av fjeld og breeer.

De forste 12 km. nord for mundingen av Hornsund langs
kysten dannes av en fjeldreekke med topper paa over 700 m.
med flere smaadaler, botner og lokale breeer. Utenfor er der
en smal kystslette. Videre nordover er der sveere breeer, som
tildels kalver i sjoen, dels gaar de ut paa lerete fjeerer.

Inde paa isen staar der op hoie og spidse nunatakker paa
over 1000 m. men kystfjeldene mangler paa en streekning av
20 km. Den nordligste av disse storbreeer kaldes Torells bree.

Nordenfor Torells brae er der en noksaa ret fjeldfront hen
mot pynten vest for Dunder Bay, ialt ca. 30 km. Fjeldmuren
er gjennembrutt av 6 daler. I de tre sydligste kommer der
ned grener av Torells bre, som altsaa gaar fra den store
indlandsis og ut gjennem alle skar eller pasdaler. Den tredje
dal fra syd, Orvins dal, beier mot nord og gaar bred og snefri
langt nordover indimellem f{jeldene.. Den fjerde dal — Stein-
dalen — gaar over et skar og ut i den nordlige fortseettelse
av Orvins dal. Pasheiden er ca. 200 m. - Den 5te dal ender
i 3 botner med smaa breeer; den blev kaldt Botnedalen.
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En nordlig sidedal gaar over et trangt skar i en heide
av 300 m. ind til et stort aapent dalfere, som gaar mot nord
ut til Dunder Bay. Den sjette dal gaar tvers gjennem fjeld-
raekken, pashoiden er 70 m.

Utenfor fjeldraekken er der en stor kystslette, optil 4 km.
bred, oversaadd med grunde vand, men fast berg stikker frem
ret som det er. Indenfor Dunder Bay gaar en bred aapen
isfri dal langt mot sydost, og avgraenser kystfjeldene fra ind-
landets fjeldkjeder. @stsiden av dalen dannes av en rskke
forrevne fjeld, som fortssetter ut paa halveen vest for Recher-
che Bay.

Fjeldene er ordnet i parallele reekker som gaar i ret-
ning NV—S0; dette staar i forbindelse med den geologiske
bygning. Fjeldene bestaar for det meste av haarde bergarter,
mens dalene er utgravet langs lerskiferzoner. Lagstillingen
er for det meste steil, med vestlig fald.

I de ytre fjeld — paa nordsiden av Hornsund — er der —
som allerede Nordenskiold og Hofer nesevner —
grundfjeldslignende bergarter, kvartsit, granatglimmerskifer og
presset gabbro. Der er ogsaa nogen marmorbsenker. Meta-
morfosen taper sig mot NV og bergartene ligner almindelig
Hecla-Hook. Enkelte fjeldtopper bestaar av gabbro.

I Dunoene er der kalksten, tildels kornet og oolitisk. I
landet mellem Torells bree og Dunder Bay er der glimmer-
skifer og kvartsit i vest langs kysten, og saa maegtige kalklag
i sveere folder. Ostenfor er der igjen lerskifer.

Kalklagene danner en antiklinal, men tektoniken er ikke
helt enkel; der er store overfoldninger mot est. @st for ler-
skiferzonen kommer en maegtig zone med kalkkonglomerater;
forresten er der konglomerater i den for nsevnte kalkserie
ogsaa.

En hel del av kalken er dolomitisk. Efter iagttagelserne i
landet nord for Torells bree skulde lagreekken veere:

Kalkkonglomerat,

Kvartskonglomerat,

Lerskifer, glimmerskifer og kvartsit,

Kalk, dolomit.

Dette synes ogsaa at stemme med forholdene i Hornsund,
efter iagttagelser av Hoel, Orvin og foredragsholderen.

Foruten Hecla-Hook er der ogsaa andre formationer ost
og syd for Hornsund. Ifra bunden av fjorden var devon og
kulm bekjendt, men Hoel fandt ogsaa trias der.

Det viste sig at kulmsandstenen ogsaa er utbredt over de
yire partier paa sydsiden av fjorden. Fjeldet Hohenlohe be-
staar av hvit haard kulmsandsten op til ea. 480 m., saa kom-
mer svart lerskifer med plantefossiler og tynde ubrukelige
kullag i en meegtighet av 150 m.; selve toppen bestaar av
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sandsten. Lignende forhold fandtes i nogen fjeld lengere
syd, men her laa tertieer ovenpaa. Baade tertizeren og kulm-
sandstenen ligger med moderat fald.

I det lille tertiserfelt ved Cap Lyell paa sydsiden av ind-
lopet til Bellsund er der en masse plantefossiler. Svenske
geologer har antat at dette felt var begranset av forkastnin-
ger; men hverken Orvin eller Werenskiold kunde se andet
end at overleiringen var diskordant. Lagene falder med svakt
fald mot N@, og graensen mellem tertizeren og Hecla-Hook gaar
NV—-S@ paa det ilate kystland. Selve greensen var ogsaa
godt blottet. Langs greensen staar rigtignok en kalkbreccie,
men denne ybreccie« fortsstter i mange kilometers utstreek-
ning sydover i fjeldene: det er et magtig konglomeratlag i
Hecla-Hook-kalken.

Enkelte svenske geologer synes at ha en viss tilboielighet
til at anta forkastninger i noget storre antal og utstreekning
end man kan paavise med sikkerhet. Saaledes har den
hypotese varet fremsat, at de flate forland paa Spitsbergen
skulde vaere avgrenset fra fjeldlandet bakenfor ved forkast-
ninger. Noget slikt saa foredragsholderen ikke spor av,
tvertimot fulgtes flere steder tydelige lag, f. eks. marmorbzen-
ker, over kystsletten og op i berget indenfor.

Kystslettens inderkant er ca. 40 m. o. h. Oftest er selve
kroken inderst mot berget deekket av nedraset ur, eller en
slags fonn-morzne. Ute paa sletten er der ret som det er
ribber av fast berg, issr hvor lerskifren indeholder kvartsit-
beenker.

Kystsletten er uten tvil dannet i havets nivaa. Den kan
folges fra Sydkap, langs vestkysten og estover langs nord-
kysten og indefter fjordene.

Sletten ender mot sjoen med brat kant, ca. 5—10 m. hei,
hvor der er fast berg. Denne brink er dannet ved frost-
spreengninger idet breendingen fragter bort det nedramlede
grus. Isfoten har ingen betydning for transporten; den maa
snarere beskytte berget mot brandingen.

Hvor stranden bestaar av lesmateriale, er der ofte lagu-
ner; seerlig pragtfulde er de i Forlandssundet. De dannes av
tidevandsstrommene. Ved Hornsund og paa Duneene er der
gamle laguner som er heevet ca. 6 m..over nuverende havstand;
de er da blit til grunde ferskvandsjoer eller sumper, eller de
er ganske torre. Duneene har varet en rekke smaa holmer,
forbundet med lagunetanger; nu ligger lagunerne ca. 6 m. o.
h., men kan let kjendes igjen. Paa denne vis er der blit saa
mange smaa sjoer paa Dungene. Paa Store Duneen er en
lang tange under dannelse nu, med en hel raekke strandvolder
i heiere nivaa.

Rullestenen i strandvoldene spreekker istykker ved den
sterke frostspreengning. Materialet i de gamle laguner og
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strandvolder er derfor som oftest skarpkantet grus. Den
solide kulmsandsten bevarer formen bedre, og nordest for
Hohenlohe danner den et pragtiuldt belte av rullestensvolder
i flere hundrede meters bredde. Landet er her en ren srken.
Strandvoldene gaar op til ca. 150 meters hoide, men de er
ikke noiagtig maalt endnu.

I dalene nordenfor Torells bree var der ganske interes-
sante forhold. Bunden av dalene ligger omtrent 10 meter
over kystslettens nivaa; der er likesom en terskel i mundingen.
I den sydligste dal er der et litet vand med en kalvende
bree, men i de to pezste er der uttappede sjoer. Utlepene
har skaaret sig ned i trange gjel gjennem tersklene, og sam-
tidig er sjoene opfyldt med grus, sand og ler fra brzelven
ovenfra. Men der var tydelige sandbrinker endnu rundf om
den flate lerete slette, som repraesenterte sjobunden.

Dalene har utpreeget brae-erosionsprofil. De er dannet
for kystsletten, som ikke viser spor av glaciation.

Hverken i Hornsund eller i landet nordenfor til Cap Lyell
findes der forekomster av mineraler, som har eller kan tsenkes
at faa nogen veerdi. Anneksioner i Hornsund ber derfor som
en reekke andre ikke medregnes, naar der er tale om forskjel-
lige nationers okonomiske interesser paa Spitsbergen.

isk Forening en
under statsgeolog

Sondag 15de juni avholdt Norsk Geoloo
fel ] t=}
1

ekskursion til Fuglemyren paa Vettakollen
dr. Gunnar Holmsens veiledning.
Ved hjelp av torvbor demonstrertes torvens lagdeling.
Under 1 a 2 meter tykt lag lys uformuldet mosetorv fandt
man et lag sterkt humificert torv, som overst forte rikelige
rester av furubark og vedpinder. Med myrboret merket man
stubbelag. Greensen mellem de to torvlag var skarp. Det
stubbeforende torvlag blir nedentil opblandet med starrester.
Det hviler paa gytje. Et sted saa man carexvetter indvokset
i gytjen. Paa dette sted laa gytjeoverflaten 2 m. under
myrens avleps-terskel, saa man maa tenke sig, at det bassin
hvori Fuglemyren nu ligger engang har vearet avlepsfrit.
Rolf Falck-Muus.

Hvite blokkebeer. Hvite bzer synes at vere meget sjeldne
hos denne plante, sjeldnere end hos blaabzr og tyttebeer. Fra
vort land foreligger saavidt vites bare én beretning om fore-
komsten av hvite blokkebzer, nemlig paa een Fonnen i Fitjar,
Sendhordland (0. J. LiePettersen i »Naturen« 1911
S-S0 .

Nylig er der til Bergens museums botaniske avdeling kom-
met efterretning om endda et fund av hvite blokkebeer, denne
gang paa gaarden Hustuft i Etne, likeledes i Sendhordland.
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Lerer Halvard J. Fjosne, hvem meddelelsen herom
skyldes, skriver at der her bare findes en enkelt tue av plan-
ten. »Naar dei vert mogne smakar dei som vanlege blokkebeer,
men ser mest ut som kvite rips«.

Ogsaa utenfor vort land synes hvitirugtede blokkebzer at
veere meget sjeldne. I de floristiske haandbgker fra de andre
skandinaviske lande kan de ikke sees at veere nsevnt. Deri-
mot neevnes i tredje utgave av Schinz u. Keller: Flora
der Schweiz (Bd. II, s. 268, Ziirich 1914) fra et enkelt vokse-
sted i Alperne en var. leucocarpuwm Zabel »mit griinl. weissen
Beeren«, som vistnok kommer vor plante neer.

Jens Holmboe.

Forsek med snskekvisten. Jeg lseste med stor interesse
hr. M. Leegaards lille notis i »Naturen« for 1919, s. 371.
For jeg hadde leest hans opseet, hadde jeg selv gjort endel
forsek med onskekvist-medier, og disse forsok forte mig med
tvingende grunder ind paa den tyding av kvistens beveaegelse,
at den tar sit utspring i en omdreiende utlosning av cellespzen-
dingen i de deler av kvisten som omsluttes av mediets hander.
Mange forhold peker den vei; jeg skal dog her bare naevne
et par treek som maaske ikke er iagttat sikkert for.

Lagger man de friske kvister i vand en dag eller to, saa
de faar meette sig helt med vand, saa gir de ikke utslag. Men
torrer man dem, saa gir de utslag igjen omitrent som friske
kvister eller litt treegere end disse. Utleosning av speendingen
i cellevaeggene synes altsaa ikke at kunne gaa for sig, naar
alle vedeceller er fyldt med vand.

Et par av de medier jeg har arbeidet med, har i nogen
tilfeelder ikke kunnet faa kvisten til at »gaa¢, endskjont de
har faat greie og sterke utslag paa de samme steder baade
for og senere. Disse merkelige svigtninger er alle indtraadt
under omskifte i veiret og hei barometerstand. Professor
HansteenCranner som velvillig har bistaalt mig med
raad under disse forsek, paapeker i denne sammenheng, at
de momentane torsioner som indtreer ved beroring av frug-
tene av Impatiens noli tangere og flere tropiske vekster, er i
hei grad avheengige av veiret.

I sit forsok paa at tyde feenomenet gjor imidlertid hr.
Leegaard sig .skyldig i en sammenblanding av to ting. Ett er
bevaegelsens mekanik, ett andet er dens aarsak eller den kraft
som fremkalder den. Han mener at den speending som utloses
ved kvistens utslag skyldes en vridning av kvisten med haen-
dene, og at kvisten »gaar< kun saa lenge og saa langt som
indtil den av hsendene frembragte speending er utlest. Men
samtidig siger han at denne utlesning »turde vaere den hem-
melighetsfulde kraft som gjor ‘at onskekvisten paa sine
steder gir utslag.«
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Onskekvisten gir utslag »paa sine stederc; det er et
faktum. De 5 medier jeg har operert med har alle faat utslag
med kvisten paa sine steder — og ikke andetsteds,
endda de har forsekt sig mangesteds. De 5 medier har holdt
kvisten paa 4 forskjellige maater (bare en har holdt den slik
som hr. Leegaard beskriver stillingen), og dog har alle faat
utslag paa de samme steder. Videre:

a. Intet medium har faat utslag med kvisten naar de gik

i hele galosjer.

b. Intet medium har faat utslag med kvisten naar dennes
grener var omgit med gummi (gummislange).
¢. Intet medium har faat utslag med utblette kvister.

Jeg ser at hr. Reusch taler om nervesitet i denne
forbindelse. Godt; men hvorfor blir disse mennesker nervese
bare paa sine steder? Hvorfor ikke naar de gaar i hele galo-
sjer, eller naar kvisten er omgit med gummi i mediets haen-
der? Hvorfor blir de aldrig nervese naar de kvister de holder
i henderne er utblett?

Det kan slaaes fast at kvisten gir utslag »paa sine steder<.
Dens utslag maa felgelig ha noget med jorden at gjore —
med forhold som findes i jorden paa sine steder og ikke paa
andre.

Landbruksheiskolen i mai 1920. S Havini

Cyklon paa Besserudtjernet. Sommeren 1911 blev under-
tegnede vidne til et ganske eiendommelig naturskuespil. Det
var i juni, og jeg kom spaserende paa den store landevei, som
gaar forbi Besserudtjernet paa Holmenkollen ved Kristiania.
Veien ligger meget hoiere end tjernet, og jeg kastet et flygtig
blik ned paa dette. I det samme blev jeg imidlertid var noget
ute paa tjernet, som gjorde, at jeg sieblikkelig stoppet op og
ikke kunde faa mine eine fra det som foregik. Hvad der
heendte, var at vandet paa et bestemt sted, nzer den nsermeste
bredd, i en omkreds av 145 meter, hadde taarnet sig op i en
l-meterlang vandseile, som med en hurtig, hvirvlende bevee-
gelse dreiet sig om sin egen akse. Derefter flyttet den eien-
dommelige, pyramideformede figur sig med lynets fart over
hele tjernet, der som bekjendt ikke er litet, og forsvandt saa-
snart den anden bredd var naadd. Under denne sin passage
over tjernet beskrev vandseilen, der hele tiden saa ut til hver-
ken at avta eller tilta i heide, foruten den fremadskridende
bevaegelse, ogsaa fremdeles den hurtige dreining om sin verti-
kale akse.

Det eyklonagtige feenomen var meget interessant at iagtta
og maa uten tvil betegnes som noget hoist usedvanlig for vort
land.

Universitetsamanuensis Th. Schjelderup-Ebbe.
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Norges landbrukshgiskole.

Bekjenntgjorelse om et dosentur i agrikulturkjemi er inn-
rykket i Norsk Kunngjerelsestidende nr. 248 for 28de juli. An-

sekningsirist 31te august.
(H. O. 15729).

Tromso museum.

Ved Tromse museum er 2 konservatorposter ledige enten begge
for zoologer eller 1 for zoolog og 1 for botaniker. Lonnen er ifolge det
nye lonsregulativ kr. 5000 med 6 alderstilleg a kr. 500 efter 3, 6, 9, 12,
15 og 18 aars tjenestetid, hvortil kommer statens dyrtidstilleg. Pligt
til at gjore indskud i statens pensionskasse.® 3 maaneders gijensidig
opsigelsesirist.

Ansgkninger med attester sendes museets bestyrelse inden 20de
oktober.
Tromsp den 13de september 1920. {H. O 19305).

i

1905-fondet for landbruksforskning i Korge,

Det bekjendigjeres herved, at fristen for indlevering av besvarelse av
de to i 1918 av fondets styre opstillede prisopgaver er forlsnget til
1ste mars 1921. Belenningen er sat til kr. 1000 for hver opgave.

Som nye prisopgaver, med en belonning for hver av dem paa kr. 2000
er opstillet:

1. ,Hvilke faktorer sver indflytelse paa kornvarernes kvalitet og hvor-
ledes kan denne bedemmes i den praktiske kornomseetning? Spersmaalet
bor belyses ved egne underspkelser®. Indleveringsirist 1ste mars 1922.

2. ,Der onskes en fyldestgjorende undersegkelse som ved egne analyser
belyser spersmaalet om, hvormeget nyttig plantenzring der aarligen bort-
fores til havet gjennem et av vore storre vasdrag®. Indleveringsfrist 1ste
mars 1923.

Av hovedfondets midler vil i 1920 bli anvendt indtil kr. 2000 til
understottelse av landbruksvidenskapelige arbeider, forsek m. v. Av Kr.
Kolkinns legat vil kunne erholdes indtil kr. 1500 til understottelse av
videnskapelig forskning av melken, dens kemi m. m.

Utferligere bekjendtgjorelse se: ,Norsk Kunngjerelsestidende® nr. 72

: for den 8de mars d. a. Neermere oplysninger ved henvendelse til professor
Myhrwold, f t. styrets formand, Landbruksheiskolen. (H. O. 4840).
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