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NATUREN 
begyndte med januar 1921 sin 45de aargang (5te rækkes 5te 
aargang) og har saaledes naadd en alder som intet andet popu
lært naturvidenskabelig tidsskrift i. de nordiske lande. 
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- NATUREN 

bringer hver maaned et rikt og als idig læsestof, hentet fra alle 
naturvidenskapernes fagomraader. De fleste artikler er riki 
illustrert. Tidsskriftet vil til enhver fid søke at holde sin 
læsekreds underrettet om naturvidenskapernes vigtigere frem
skridt og vil desuten efter evne bidra til at utbrede en større 
kundskap om og en bedre forstaaelse av vort fædrelands rike 
og avvekslende natur. 

NATUREN 
har til fremme av sin opgave sikret sig bistand av talrike 
ansete medarbeidere i de forskjellige deler · av landet og brin
g.er desuten jevnlig ov~rsættelser og bearbeidelser efter de 
bedste utenlandske kild.~r. 

NATUREN 
h~ i en række av aar, som en , anerkjendelse av sit a men
nyttige iormaal, .av Norges Storting mottat et aarlig statsbidrag 
som fra 1ste juli 1920 er forhøiet til kr. 2500. 

NATURE~ 
burde kunne faa en endnu langt større utbredelse, end det 
hittil har hat. Der kræves ingen særlige naturvidenskabelige 
f orkundskaper for · at kunne lrese . dets artikler med fuldt 
utbytte. Statsunderstøttede folkebiblioteker 'og skolebQksamlin
ge.r faar tidsskriftet for_ under halv pris (kr. 4.00 aar,lig, frit til
sendt). Ethvert bibliotek, selv def·mindste, burde kunne avse 
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Om geologisk tidsregning. 
Av Olaf Holtedahl. 

De. geologiske videnskapers store hove<lmaal er at utforske 
jordens historie. Med utgangspunkt i nutidens forhold søker 
de at ta rede paa hvordan jord1skorpoo, jordO'verHatoo. og de 
organiske verdene[' eir blit hvad de eir idag. 

Som en i første række historisk videnskap maa geologien 
ha sin tidsinddeling og en slik inddeling har vi i det vel
kjendte stratigrafiske skema, i rækken av tidsaldre, perioder 
o. s. v. slik som vi nu kje,nder den, et vidltløftig system hvortil 
grundvolden blev lagt for halvandet hundre aar siden og som 
man siden ustanselig og ihærdig har arbeidet for at forbedre 
og fuldstændiggjøre. Den tid geologien arbeider med er paa 
denne ma.ate blit indde1t i mange hundre forskjellige tids
avsnit. 

Denne geologiske tidsinddeling gir ikke de abs,olute tids
længder, den gir kun de relative forhold, den fortæller kun 
om de >€!Ilkelte jo;ridlags a1der i fiorhiold til andres. Geologene 
selv har vænnet sig saa til dette sit s.ystem at elle i det store 
og hele ikke savner de absolute tidsmaal saa særlig meget, 
de tænker i tidsaldre, periodeir og tidsavsnit av mindre orden. 
Dog ikke saa sjelden kommer man op i spørs.maal, hvor det 
vilde være av aller største beitydning at ha en tidsregning meid 
absolute tidslængder, at ha et midde-1 til at bestemme berg
artenes alder i aar. Dertte gjælder i særlig grad naar man 
arbeider med de ældste, før-kambriske bergartskompleksers, 
grundfjerdets geologi, for her har man endda ingen almengyl
dig inddeling, idet fossile11-, geo11Jogeneis tidsiangi vere, praktisk 
talt mangler. Derfor kan man her ikke være sikker paa om 
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en lagrække i ett omraade er avsiat paa samme tid som en 
lignende i et and1eit, dJerlo:r vet man ikke ,om de ældste, 
prækambriske jordskorpebievæ,gieilse,r va:r samtidige f. eks. i 

Amerika og Europa. 
For ikke-g·eo1ogene, for dem som ikkie er fortroilig med 

betegnels,erne i det vanlige skema og som ikke av egen 
erfaring har faat et indtryk av de geologiske tidsrums længde, 
vilde det kanske i særlig grad være av interesse om man i 
geologien kunde . anvende S3:JTime art tidsregning som vi er 
vant med fra historien ellers.. Spørsmaalet: ja, hvor længe 
siden er det dette hændte? hørnr jo til de vanligste, geologen 
møt,es meid, og jeg trm det. i det almindeligie omdømme regnes 
som en betydelig mangel ved den geologiske viden:SJkap at 
man nødig indlater sig paa at svare saa særlig detaljert paa 
dette spørsmaal. Eller at man nødig har villet gjøm det. For 
paa dette omraade som paa saa mange andre inden natur
videmkapiern eT deT netop i de sidstbe par tiaar tat kjæmpe-

skridt fremover mot en lø~.ning av gaade,rne. 
I hvert fald er spørsmaalet om en geologisk tidsregning 

med absolute tidsmaal et for den historiske geologi i særlig 
grad centralt emne av stor generel betydning og de,rfor skal 
jeg i al korthet gi en oversigt ove-r hvad der hittil er gjort og 

hvor vi fqr øieblikke:t staar. 
Der var al1ecre·de adskmig tilbake i diert at!Dend.e aarhundrede 

enkelte pionerer som anvendte paa de mægtige geologiske 
lagrækkeir som man saa hvor man vendte sig hen, det princip 
vi kalder uniformitarianismen eller ensartethetsprincippet, 
d. v. s. de antok at de geologiske kræfter var av samme karak-

. ter i fortiden som i nutiden og at de nævnte lagrækker var 
resultatet av lignende la.ngsomme transipo['t- og se~imentations
(bundfæ•ldnings-) hevægels1e,r, som de s'O'm re!sultie·rier i hund
fældningen av slam og sand i nutideins hav og indsjøer. Der
med var for disse tidlige forskere en meget betydelig alder 
av jordien en s:elvfølge, uten at man dengang kunde tænkei paa 
at angi tiden i aar. De anskuelser som blev hyldet av disse 
pione,rer, hvoirav den rn1eist kjendtie .er Hut to 11, faldJt ikke i god 
jord i samtiden. De urnaadelige tidsma.al som trængtes, 
E\temte daarlig med den teologiske opfatning, at jordens alder 
var nogen faa tusen aar. 
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I begyndelsen av forrige aarhundrede kom en anden ret
ning frem inden geologien, en retning som fordret mindre tid. 
Det var den saakaldte katastrofe-lære e1ler katastrofisme11, 
fremsat av paleontologen C u vier. Den gik ut paa at j·ordens 
fortid var karakterisert ved en række uhyrlige katastrofer, 
hvorved kolossale sedimentmasser var sammenskyllet i en 
fart og samtidig alt liv ødelagt og begravet. Nyt liv, for
skjellig fra det tidligere eksisterende var saa for hver gang 
blit til gjennem en ny skapelsernkt. 

Saa, omkring 183.0, kom Lye 11 s epokegjørende :$Prin
ciples of Geiology«, hvo,r Hut'l:lons ensarte,thetslææ blev optat 

og videre utformet. Katastrofismen var gjennem dette Lyells 
arbeide dødsdømt og de principper, hvorefter alle senere tiders 
geologer har arbeidet, knæsat. Der var motstand i begyndel
sen, men kj,endsgjerningene blev tilslut for ove1rvæl<l.end-e. 

Antagelsen av de lange tidsrum var og blev nød'Veindig. Og 
nu 1ot ikke g1eio,log,eiI1Je sig srtansie av den skrnnke som var reist 

fra den teologiske verden. N oget s.enere fik de ogsaa kraftig 
støtte fra biologisk hold, idet Darwins anskuelser om den lang
somme utvikling - anskuelserr som slutter sig nøie til dem som 
var antat av Lamarek alleireid1e ved begyndelsen av aarhundre

det - blev fremsat og litt efter litt almindelig anerkjendt. 
Lyell selv forsøkte sig i 60-aarene med absolute tal, idet han 
for hver av de tolv avdelinger, hvori han inddelte. lagrækken 
(deri ikke med:r:e,gnert kambrium o.g præ-kambriurn), antok, 

væsentlig paa biologisk grundlag, en alder paa 20 millioner 
aar, d. v. s. 240 millioner aar ialt. Det er av interess.e at se 
hvorda11 en skarp iagttager og en skarp tænker allerede saa 
langt tilbake i tiden rent instinktmæssi.g fandt frem til tal som 
er av samme orden som dem man i vore dager ved beregnin
ger begynder at kunne s~·J.a fast. 

Mens Lyells generation av geologier haddie en helt uoe

grænsiet tid til sin raadighet for de geologiske iidsrums længdB, 
saa fremkom der noget læng'er frem i tiden fra fysHrnrholtl 
anskuelser som atter satte en begrænset tidsfrist for jordens 
alder, om end denne tidsfrist var ganske rummelig. Disse 
anskuelser behersket i lang tid fremover opfatningen og satte 
sit prægog,saia paa de rent g1eioiJ..ogiske aldersbestemmelser. Det 
var i 1862 at William Thomson, den senere Lord Kelvin, 
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offentliggjorde sine første opsigtsvækkende arbeider angaaende 
solvarmens begrænsede alder og jordklodens gradvise avkjø
ling. Thomson hævdet her at jordskorpens fysikalske forhold, 
med d!en gradvise tiltagen av temperaturen fra jordoverflaten 
mot dypet, angir at jordskorpens størlming fandt sted for om
kring 100 mill. aar siden. Han satte dog temmelig vide græn
ser, 20 og 400 mill. aar. Kelvin arbeidet fremover i tiden, i 
60 og 70-aarene, videre med problemet om jordens alder og 
mente at finde bekræftelse for sii.n teori om en forholdsvis 
begrænset alder av jordskorpen ogsaa ved betragtninger over 
tidevandsbevægelsens hemmende virkning paa jordrotationen. 
I 1876 har Kelvin reducert grænse,rne for jordskorpens alder 
til 50-90 mil1- aar. Hans sidste uttalelse angaaende disse 
spørsmaal kom i 1897 og nu var grænserne nede i 20 og 40 
mill. aar. 

Paa grund av Kelvins enestaaende videnskabe1ige position 
hadde disse hans anskuelser en overordentlig stor indflydelse 
ogsaa paa den alminde.Uge geologiske opfatning om jordens 
aldeir. Ge,ologene lnmdJe jo mort: die vidtløftige matematiske 
beregninger kun stille formodninger, overslag, der i de1 væ
sentlige var av skjønsmæssig karakter. Dog manglet det mot 
de forholdsvis trange tidsgrænsier, som Kelvin haidlde sat, ikke 
paa protester fra geologisk hold. De mest kjeindte kom fra 
Huxley og Geikie, som mente at dlerr maartte foreligge fefl i 
die av Kelvin anvendte fiorutsætninger og at de endteiløse lagræk
kers historie ikke kunde rummes i saa smaa ti.dsrum som fun
det av ham. Og det viste sig ogsaa, at de som gjorde indven
dlinger fik ret, at der var et svigtende grundlag for Kelvins 
beregning.er, i hans og hans tids opfatning av de tilstedeværende 
energikildeir og de termo~dynamiske principrper. Curies o,g 
Laborde ,s op.dagelse i 1903 av at radium utvikler varme ved 
sin spaltning og de silag i slag følgende opdagelser angaaende 
de raidlioaktive processers store generelle beitydning viste at 
der var fundet en ny energi- og varmekilde av fundamental 
betydning. 

Vi kan ikke her gaa ind paa alle de beregninger av den 
greologiske tid som er gjort av ge,oJ.oger og paa geologisk grund
lag. Den alt overveiende mængde er basert paa lagræk
kernesr tykkelse. Ser vi paa de fundne resultater, saa finder 
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vi at di~,,se varierer i ganske overordentlig grad; det dreier sig 
om tal av helt forskjellig størrelse, fra nogen ganske faa 
millioner til over 1500 mill. aar for den samlede lagrækkes 
dannelsestid. De aller fleste ligger rnellem 20 og 200 mill. 
aar. Imidlertid vil vi s,kjønne naar Yi nu skal se litt nøiere 
paa denne beregningsmetodes principper at der har maattet 
bli forskjellige resultater, idet kjendskapet til de faktorer som 
her er av betydning har været mangelfuldt. De ældre bereg
ninger var jo tildels rene gjætning•eir; med voks,ende kjend-

skap til vor klodes geografiske og fysisk-geografiske forhold 
i fortid og nutid faar vi stadig bedre, holdepun ter for en mer 
rigtig, en paa sikrere grundlag basert bed01nmelse. 

Som hovedutgangspunkt for den rent geologiske bereg
ningsmaate haT vi d.e sedimentære lagrækkers samlede tyk
kelse. Allerede for dette fundamentale punkts vedkommende 
er der stor forskjel paa opfatningen nu og for 50 aar siden. 
Phi 11 i p s regnet i 1860 med e!Jl samlet maksima1tykkelse av 
72,000 eng. fot, i 1909 oipføreT S o 11 as 335,000. Næste punkt 
er: hvor hurtig er sedimeintationen, bundfældningen, gjenne.m

snitlig foregaat, hvor meget er der bundfældt i f. eks. 1 aar? 
Paa grund av at opgaver over sedimentationshastigheten i 
nutiden i det vigtigste sedimeinta.tionsomraade, havet, praktisk 
talt mangler, har man maattet gjøre ein omvei ved at prøve at 
Hnde ut hvor meget av sand og slam, de sene,re s€.dimenter, 
der aarlig med elvene førres væk fra fastlandene ut i havet. 

Her har man i nutiden maalingen av slarnmængden i en stor 
række e1veT at holde s.ig til, mens ma,terialet ogsaa for dette 

punkts vedkommende var overmaade daa'l'lig for nogen aartier 
siden. V ed denne omvei faar vi altsaa et begrep om hvor 
store sedimentmasser der i nutiden aal'lig føres. ut i havet. 
Men endnu et forhold maa vi ha paa de.t rene før vi k n 
komme til noget resultat: over hvor store: omraader av hav
bunden avsættes disse av elvene medførte slammasser? Hel
ler ikke for dette spørsmaals vedkommende hadde de ældre 
geologer faste hoildepu:r1kter. »Challenger«- eksp,editionein i 
1872-76 indsamlet et uhyre materiale til belysning av dette 
spørsmaal, saa vi nu vet at den alt overvejende bundfældning 
av terrigent, d. v. s. det fra. fastlandene1 utførte materiale, fore
gaar i en ~mal zone rundt landrnasserne, paa kontinentalhyl-
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den. V ed at fordele den utførte slammængde paa dette hoved
sedimentationsbelte kan vi saa faa et indtryk av hvor lang tid 
bundfældningen av et sedimentlag paa f. eks. en fot eller en 
meters tykkelse tar i nuticlen-. Ved endelig at anvende dette 
resultat paa tykkelserne av de geologiske lagrækker faar man 
saa et tal som angir disse lagrækkeTs samlede avsætningstid, 
regnet med samme sedimentationshastighet som i nutiden. 

Man kan ogsaa istedenfor hele jordoverflaten ta et enkelt 
hav med tilgræns,end.e landJO!mraade som ba.sis for beregnin

gen over sed~mentationshastigheten i nutiden. Dette er gjort 
av den engelske g,eolog S0lla1s og vi kan som eksempel paa en 

av de anvendte metoder følge: ham i hans beregning av 1909. 

Sollas er ved sine overslag kommet til at den sammenlagte 
kjendte maksimaltykke:lsie av samtlige efter-arkeiske lagTæk
ker ( de saalrnldte algonkiske eller prnterozoiske, d. v. s. dem 
fra det yngre, men ikke det ældre grundfjeld medregnet) er 
335,000 fot. Ut fra forskjellige beregninger over denudatio
nen, den paa jordoverflaten virkende væktæring i nutiden, 
antar han en denudation av kontiruentene av 1 fot i 2400 aar, 
at der altsaa avskalles et lag paa 1 fots tykkelse i det nævnte 
tidsrum. For at faa dlen tilsvarende sedimentationshastighet 
tar han som eksemp,el Mexico-guu.fen, hvis sedimentations

omraade anslaaes til 100-180 tusen eng. kvadra:tmil, menB 
det tilsvarende nedslagsdistrikt - det omraade hvorfra materi
alet føres ut i golfen - er 1800 tusen kv.mil. Sedimenta
tionshas.tigheten skuld.le efter de,tte bli 10 ganger saa stor som 
denudationshastigheten, naar vi regner med 180 tusen kvadrat
mil for sedimentationsomraadet, 1800 tusen for denudations
omrnaæet. Dette vildJe gi en avsætning i golf.en av eit sedi
mentlag paa 1 fots tykkelse i løpet av 240 aar. Imidlertid 
gjælder den opgivne tykkelse av 335,000 fot de maksimale 
sedimenttykkelser, tykkelsen i den centrale del av de i tver
snit h·augformige sænlmingsheilte:r ge,ologene kalder geosyn

klinaler, og hvor avsætningen har foregaat særlig raskt. Nu 
svarer den nævnte beregnede avsætningshastighet av 1 fot paa 
240 aar til gjennemsnitshastigheiten o,v;er hele goilfens sedi
mentationsomraade; for paralleliseringen med den nævnte 
ge,ologiske maksimaltykkelse maa man derfor regne med en 
adskillig raskere avsætning. Sollas antar 1 fots sedimentation 
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paa 100 aar, det gir 33.5 millioner aar for lagrækkerne. Mens 
Sollas i en tidligere beregning ikke tok hensyn til de store 
~hullerr« som findes i lagrækkeme, til at vi ikke kjern1er sedi
menter svarende til hele den geologiske tid, regner han i 1909 
et meget betydelig tidsirum for di&se huller. Hertil kommer 
saa den æ1dsite tid, den arkeiske era om hvis længde vi ikke 
har holdepunkter efter sedimentationsmetoden. Jordskorpens 
alder maa, mener Sollas, kunne sættes til rnindst 80 mill. aar, 
et tal som var naadd paa en anden vei som der senere skal 

berettes om. 
Bortset fra denudationens størrelse, som Sollas har regnet 

for liten, og de mer generelle forhold aingaaende denne 
denudations støræls,e i nutiden i forho11d til die gamle tiders~ 
forhold som vi senere skal ko,mme tilbake til, saa er der ett 
punkt i Sollas beregningsmaa:te som ikke staar for kritik og som 
bidrnr til at gi for liten surn, det er valget av denudations- og 
sedimentationsiomraade. Der e.T nemJ.ig, gom paapekt av Bar
re 11 1917, valgt et omraadJe, hvo1r materiale fra et vældig ned
slagisdistrik,t føres sammoo i et forh0<ldsvi:s litet havomraade, og 
hvor man d1erfor faar en abnormt ,sibeæk s,edimentatiorn. Geiosyn
klinalene, hvori den st!oir1e mængde av fortidertl!s S1edimentmass,er 
skylledes ut, var belt~ormige strøk, hvor man ikke hadde en 
slik radi,erende sediime,nttilførseil som i Mexico-goilfen. Man 
hadde nok indhav, de vair overmaade alminde1igie, men heT var 
den marine seidimentation paa gJ."Ulld av et sterkt utjevnet relief 

forsvindende liten. 
A. H o 1 m e s har i 1913 utfOTt em beregning, basert paa de 

da foreliggende data, over den samlede utførsel av materiale 
fra faSltlandene- i forhold til størrelsen av den landoverflate 
som dette materiale skriver sig fra og faar som resultat en 
aarlig denudaition, vækitæring, av 1 fot paa 8600 aar, altsaa en 
overmaade meget langsommere deinudation end angit av Sollas, 
der som nævnt antok 1 fot paa 2400. Bare ved denne korrek
tion maa Sollas' tal for lagrækkernes· alder me1~ end 3-dobles. 
En fot paa 8600 aar er gjennemsnitsværdien; man har om
raader hvor denne denudation, denne avskalling av . et lag paa 
1 fot, beisøTges paa noigen faa hundre.die aar; man har andre, 
som Hudson-Bay-nedsfag,sdistriktet, med oivermaadie liten held
ning av overflaten, hvor et tilsvarende lag først er ført væk 
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efter 47,000 aar. Holmes regner at der aarlig med elvene 
føres ut fra kontinentene 

i opløst tilstand . . . . 2500 millioner ton materiale 
i ikke opløst tilstand 6000 

tilsa mm en 8500 

Hertil kommer de betydelige masser som føres ut ved 
havets arbeide langs kystene. Naar dier tages hensyn til at 
endel av de,t opløste, materiale, som f. eks. klornatrium ( der 
senere skal omtales) forblir opløst i havvandet o,g saaledes 
ikke bidrar til sedimentdannelsen, kommer Holmes til at der 
aarlig bundfældes rundt om kontinentene ca. 9000 mill. ton~ 

som efter elvematerialets sammensætning fordeles paa for
skjellige sedimentarter omtrent slik: 

Ler(skifer) 70 % 
Sand(sten) l6 % 
Kalk(siben) 14 % 

6300 mill. ton 
1440 - »-
1260 - »- · 

Dette materiale bundfældes i nutiden for den alt over
veiende dels vedkommende paa kontinentalhylden, den konti
nsntale platform, hvis flateindhold anslaaes til rundt 10 mill. 
engelske kvadratmil. Hvis man fordeler de 9-000 mill. ton j1evnt 
over denne flate, faar man, beiregneit paa fast sedimentber,gart, 
en avs~tning av 1 fot i løpet av 2200 aar. Da nu Sollas' tal 
for lagenes tykkelse, 335,000 fot, angir maksimalmægtigheten 
kan man ikke anvende den gjennemsnitlige avsætningshastig
het over hele kontinentalhy lden, men maa ogsaa her regne 
med den maksimale, seidimentationshastigheten nærmest land, 
hvor jo hovedmassen av sediment blir avsat. Holmes kommer 
til at vi her har en avsætning av 1 fot paa 880 aar. Anvender 
man denne avsætningsha.stighelt paa ta:Uert for:r lagTække1ns tyk
kels·e., faar m.an fo.r denne lag::rækkes drumeilsies,tid 300 mill. aar. 

En anden metode som ogsa.a tar sit utgangspunkt i nu
tidens forhold er basert paa den tilstedeværende mængd0 
natrium-salte i havet s,et i sammenhæng med den salbnængde 
som aarlig føres tilsjøs av ,elvene. Al1erie,d'e i 1715 vru· ash·o-
1iomen H a 11 e y inde paa at man kunde faa et tidsmaal ved 
hjælp av havets indhold av E1alte, idet dier jo Etadig tilføres 
salte i opløsning, mens det som fordamper er rent vand. Mari 
faar paa denne maate en stadig opsaml:fng av opløste salte. 



- 137 -

M e 11 ard Re ad e var den første som i nyere tid indsaa 

betydningen av den kemiske denu:dlation i denne forbindelse, 
men metoden kom ikke til eksakt anvendelse før i 1899, da 
Jo 1 y paaviste at av alle de ,elem.e,nte,r som indgaar i havvandet 

i form av opløste salte er natrium det eneste som opmaga- · 
sineres. De andre utfældes direkte eller indirekte, bl.a. gjen
nem dyrs og planters virksomhet. Kalken f. eks. vil før eller 
senere bundfældles i form av planktoniske, bundlevende eller 
fastsittende dyrs kalkslrnletter eller som kernisk utfældt sedi
ment. J"oly gik ut fra at det oprindelige hav, d. v. s. den paa 
den størknede jordskorpe kondenserte vanddamp, fra først av 
var saltfrit og videre at tilførselen av salt fra land i tidligere 
tider har været, stort set, den samme som nu. V ed simpelt
hen at dividere den totale rnængde natrium i havet med den 
aarlig tilførte mængde, fik hain siaa havenes alder i aar. Jolys 
første beregning gav 80-90 millioner aru·, senere rettelser øket 
tallet til mo mill. 

S o 11 as tok fat paa problenret i 1909 og korn e-fter 
en nøiagtig gjennemgaaelse av de foreliggende data til at 
den sandsynlige alder efter denne metode var rnellem 80 og 
150 n"1i.llione,r aar. Seneire har Becker utført bieregninger 

og kommet til omkTing 70 millioner aar, idet han antok at til
førselen har foregaat raskere i ældre, geologisk tid, da der 
var blotlagt mer end i nu.tiden av eruptive bergarte-r, som jo 
er de som primært, ved sin forvitring, har avgit materiale til 
saltdannelsen. Med nu.tidens kjendskap til saltmængden i 
havet og den aarlige tilførsel ( efter opgåver fra 1916) faaT' man 
den totale mængde natrium i havvandet: ca. 14,000 )< 10 12 = 
(14 tus.en billioner) ton dividert med tilførs elen: ca. 158 mil
lioneir ton = 89 millioner. 

H o 1 m e s, B a r r e 11 og andre har senere behandlet 
problemet videre og vist at det paa denne rnaate berreg
nede tal eir en rien minimumsvæ1rdi. Det er :to væs,ent

lige forhold som maa tages i betragtning. Først at endel 
natriumsialt i tid:ens løp er blit utfældt S'Om saltleier. Denne 
faktor vil naar den rnedtages, forøke antallet av aar endel, 
men spiller dog en mind.J·e rolle; sammenlignet med den totale 
saltmængde i havet er de kemisk utfældte masser temmelig 
ubetydelige. Langt vigtigere er det forhold at en ?tørre del 
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av saltmængden kan ha cirkulert flere ganger og at herved 
antallet av aar er blit altfor litet. Naar havsedimenter tør
lægges vil det i porerne tilbakeblevne sjøvand avgi sit salt og 
paa denne maate vil, naar den gamle havbund er blit land, 
noget salt atter bli gjenstand for denudation og transporteres 
til ha veit en gang til. Den saltrnængde som . sedime[1tberg
artene paa denne maate kan inde,holde er ægnet i procent 

forsvindende; naar det dreier sig om kubikmil av bergarter 
blir mængden dog betydelig. Ikke litet salt føres ogsaa med 

skum eller regn indover land.i og vil herfra føres ut igjen. 
Et indtryk av de tidsrum dJet iethvertfald dreier sig om 

naar man tai.er om joirdoo.s aldeT, faar man ogsaa ved at gaa ut · 
fra de tildels ganske sikre tidsmaal vi nu har fo.r den nærmest
ligg·ende geofogiske tid. He,r maa da først nævnes den svenske 
g,eo,log De Geers tælling av aarslag i de lerma:sser som blev 

avsat under isens sidiste tilbakerykningsperiode i Skandi
navien. Iskanten gik her ut i et grundt hav som dengang 
dækket meget store strøk av Sverige og paa havbunden foran, 
syd for, iskanten bundfældtes lerlagene. I sommertiden var 
der en rikelig sedimentation med forholdsvis grovt, naget san
det materiale, idet smeltevand'selvene, som mundet ut ved bræ
fronten, da førte rikelig materiale med sig; om vinteren ble-.
der ført litet eller intet ut fra bræen, men da bundfældtæ litt 
efter litt deit fine, i sjøen svævendte slam soim var ført ut om 

sommeren. Derfor faar man i disse saakaldte »varviga« lerer 
som er k/lrakteristiske for store strøk av Sverige og Finland, 
en overordentlig tydJeilig lag'de1ing, med lag (paa fra en til 
adskillige centimeteirs tykkelse), der ne:dJeirsit bestaai· av mer 

sandig og lysere materiale, øverst av overordentlig fint, m ør
kere farvet ler. For den nærmesitliggende tid, efter isens 
avsmeltning, eir anveindt tæiling av lag, danneit i ·en under isene 
tilbakerykning op9.æmmet indsjø (Ragundasjoen) i Nord
Sverige. Denne indsjø bl,ev utt~ppet i 1796, hvorved en tælling 
av sedimentlagene bliev muliggjoift. 

De Geers resultat er at der er forløpet omkring 12,000 aar 
sjden iskanten laa i Skaane. Nu kjende,r vi ikke den ældre 
kvartærtids historie i Skandinavien, men vi maa her, som det 
er paavist bl. a i Nord-Tyskland, anta ialfaJ.d 3 istider, mad 

størst utbredelse av isen under den midtTe istid. Bakenfor de 
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12,000 aar ligger tilbalrnrykningen fra det sidste isdækker; 
maksimumsgrænse til det midtre Skaane, foran der den s-idste 
istids fremstøtsperiode, saa den sidste interglacialtid, videre 
den »store istid1«, den næstsidste interglacialtid, og endelig den 
første istid. Og alt dette hører den sidste geologiske periode, 

kvartærtiden, til. 
For Alperne kjender man i langt større utstrækning kvar-

tærtidens historie og ogs,aa her er der forsøkt -en beregning 
av den sidste tids længde i aar. Ved maalinger og beregnin
ger av tilveksten av ·M.uota-deltaet i Vierwaldlstadtersjøen korn 
H ei m til det resultat at der er gaat ca. 16,000 aar siden det 

saakaldte Bu.hl-fremstøt, en klimaforvæningsperiode (med 
fremstøt av Alpernes isdække) som kommer efter den sidste 
alpine istids hovedfremstøt. Med hensyn til den ældre kvar
tærtids længde i forhold til tiden efter Bu.hl-fremstøtet, saa har 
den kjendte alpeforslrnr Pen c k sammenstil1eit sin opfatning i 

den grafiske fremstilling der er gjengit i fig. 1. Hele kvartær
tidens længde er efter Penck sandsynligvis over 1 million aar. 

Naar man saa vet at det organiske liv i de store træk 
praktisk talt ikke har forandret karakter i kvartærperioden 
og saa sammenligner med forholdene bakover i tiden, saa er 
det git at vi her ikke slipper ut med nogen faa millioner aar. 
Ameirikaneren W. D. Matt h e w har tat spørsmaalet op med 

utgangspunkt i hvirveldyrenes utvikling og særlig betragtet 
hesteformenes velkjendte utviklingshistorie i tertiærtiden, peri
oden forut for kvartærtiden. Ser man paa hesteformenes 
størrelse, saa har man den kjendte stadige tilta.gen gjennem 
tidene. Saaledes har man i forskjellige avsnit av tertiær

perioden følgende høider for forskjellige av hesterækkens for

mer { de ældste øverst): 

Eohippus, fra Wind River eocen .. 
Proteirohippus -- do. 
Orohippus - Bridger eocen . . . . 
Mesohippus - oligocen . . . . . . 
Miohippus - · ove,rgang olig'Ocen-miocen .... 

Protohippus - miocen. . . . . . . . 
Pliohippus - ældre pliocen . . . . 
Equus - yngre pliocen-kvartær .. 

11 tommer 
14 

16 
18 
24 

36 
48 
64 
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Fig. 1. Grafisk fremstilling av snegrænsens høide under kvartærtiden i forhold til høiden i nutiden (0) i 

Alpe-omraadet med de forskjellige istiders og interglacialtiders antagne længde, angit i forhold til de 

allersidste, i sandsynlig antal aar beregnede tidsrum. W, R, M, G = Wtirm, Riss, Mindel og Gtinz 

istiderne; RW, MR og GM er de mellemliggende interglaciallider. (Etter Penck). 
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Man vil med denne kolossale utvikling for øie ikke finde 
det merke:lig at Matthew har anslaat tertiærtidens længde til 
det hundredobbelte av kvartærtidlens. Tar man, som Matthew, 
et slikt minimumstal som 100,000 aar for kvartærperioden, faar 
man for tertiærtiden allikevel ikke mindre end 10 millioner. 
Selvfølgielig er dette ,e,t skjønsmæssig anslag og ikke meir, men 

alle som sætter sig ind i de foreliggende fakta maa dog være 
enig i at her kræves tidsrum av kolossal størrelse. 

Der foreligger ogsaa beregninger, særlig over de senere 
tiders længder, paa andre grundlag end de allerede nævnte, 
saaledes f. eks. med elveerosionens, has.tighet som · utgangs
punkt, men vi kan ikke her gaa ind paa dem. Vi skal gaa 
over til at behandile ,en ber.egnri.ngsmaate av en helt anden art, 
en metode som ikke er underkastet skjøn, men som er basert 
paa eksakte maalinger. Den er vokset frem av det vidunderlig 
resultatrike arbeide, med at fastslaa de radioaktive stoffers og 
de radioaktive processers natur som ustanselig er paagaat 
side,n R on tg.ens opdiagieil:se av x-sh·aalerne i 1895. Grundla,get 
er visse radioaktive grundstoffers spaltning i andre, med -
som bekjendt størrelse - den hasitighet hvormed spaltningen 
eller omdannelsen foregaar. For os er særlig uranets spalt
ning vigtig. Uranium er utgangsledldet for en lang serie om
dannelsiesprodukter, en ræklæ hvo,ri det ene led omdannes til 

det andet med vekslende hastighet, men hvor man tilslut faar 
et stabilt endepunkt. Mellemstadierne repræsenteres ved 
radioaktive grundstoffer SOlffi ionium, radium og po,lrnnium o. a. 
slutpro,duktet blir gj1erne angit ved b:e.t,egneil.sen Ra G. Dette 

slutprodukt av uranetSJ omdannelse er et stof som praktisk talt 
er identisk med bly og som ikke kemisk kan skilles fra dette 
grundstof, men det har en noget lavere atomvegt (bly har 
207.18, Ra G 206.0). Foruten den nævnte omdannelsesproces 
foregaar der en and.ren: der avspaltes helium, en gas der s1om 
bekjendt i lange tideT kun kjendtes fra solen, hvor dren var 
paavisit gjennem spektroskopiske maalinge.r. Hele spaltnings
proces.sen kan opsummereis silikat der av 1 atom ura.nium (Ur) 
dannes 8 atome1r helium (He) og 1 atom Ra G der alts,aa prak
tisk talt er identisk med bly (Pb). Nu findes uran i en række 
mineraler, der ,er pirimæril: urt:krysilalis1e,rt i eruptivbe:rgarter; 

i særlig stor mængde i uranbekerts ( et mørkt, tungt, bekfarvet 
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mineral, der væsentlig bestaar av ura11Joksyder). Hvis man nu 

kjender den tid det tar for et atom uran at omdannes1 til 8 
atomer helium og l atom bly eller med andre: ord hvor meget 
der omdannes pr. dag, saa kan man ved maalinge,r av forhol

det He: Ur, og Pb: Ur finde. ut hvor længe det er gaat siden 
omdannelsesprocessen begyndte, siden helium og bly ( eller 
Ra G) begyndte at opmagasineres i vedkommende mineral, 
med andre ord siden mineralet dannedes, utkrystalliserte i en 
smeltemasse. Ma11 faar tiden s.om er gaat siden vedkommende 
eruptivbergart1;l størkning. Uranb·3keirtsen oig and,re mineraler 

der ialmindelighet fører radioaktive stoffer i større mængder, 
som zirkon o,g titanit, findes i særlig betydelige mængder og i 

større krystaller paa de saakaldte pegmatitganger, der næsten 
altid forekommer omkring og hænger sammen med større mas
ser av grnnit og nærsfaaende bergarter. Vi har altsaa her et 

middel til at bestemme disse eruptivbergarters alder. Det 
har lovmæssig vist sig at jo ældre bergarter det ·dteier sig om, 
des mer er der dannet av He og Pb og herigjennem har man 
faat en god kontrol. 

Maalingen av helium byr paa bE;tragtelige vanskeligheter 
og har desuten en fundamental mangel, idet det fremgaar at 
man ikke finder den rnængde som teoretif.k skulde være til
stede og som rnaa være dannet; forklaringen er den at en 
større del av det dannede helium undviker naar mineraht 
kommer ut av beTgartien, og undeir pulveriseringen. Man faar 
derfor ved heliurn-maalingien, en aldiersbestemme.lsesmeto·de 
som blev foreislaat av Ruth erfor d i 1905, kun minimurns
værdier for alderen, tal s.om omtrent er bare halvt saa store 
som dem man faar veid at heistemme fmholdet Pb: Ur. 

Det er teoretisk utregnet hvor meget helium der dannes 
av et gram uran pr. aar og praktisk talt samme resultat er 
man kommet til paa eksperimentel vei. Mængden av den i 
et aar dannede helium er i gram l.88 X 10-11. Nu vet man at 
for 8 atomer He dannes der l atom Pb og herav kan man 
beregne hvor meget bly der dannes i et aar. Alderen i 

millioner aar faar man efter blymetoden ved at multiplicere 
forhold,et bly : uran med 7500 ( efte,r Bo 1 t w o o d). Hertil kom
mer dog forskjellige kimT1ektioneir. 

Anvende1lsien av forholdet bly: uran i mineralell: for at faa 
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hc]depunkt for den geologiske alder blev først foreslaat av 
Boltwood, som i 1907 stillet sammen en række da foreliggende 
analyser. Der foreligger nu et betragtelig antal bestemmels2r 
av det nævnte forhold. Her skal anføres ende]: 

En række vel overensstemmende analyser (utført av Hi 1-
1 e brand) av Pb og Ur i uranbekeirts fra gTanit av karbonsk 
alde,r i Connecticut, U. S. A., gav forhold1et 0.042, aldie,ren terng
net til ca. 300 millionier aar. Beisibemrnelseir (utført av Holmes) 
paa radioaktive mineirale,r, særlig zirkon, fra syenitp,e,grnatit
ganger ved Lange,sundsfj10irden gav som gjennemsnitsværdi 
355 millioneir aar. B,e,rgarrten er av underdevonsk alder. En 
række veil overe,nssteimmende beistemmels,er (av Hi 11 e
b rand, B 1 oms tran d, Ho ff mann) av forholde,t bly : 
uran i uranhe:k.eTtsvarietet·eT, bl. a. i mineralet brøgg·erit, fra 
grundfjeldsgranit i S1naalooeille, gir en aJ.der paa 940 millioner 
aar. E 11 en G 1 edit sch haT nylig utført en række analyser 
paa brøggerit fra SmaaJ.enene og konuneir i sin beregning (hvor 
deir o,g,saa tages hensyn til indholdet av det radio·aktive element 
thorium som indgaar i betydeilig mængdJe i brøggerit) til en 
ald,er av 951 millioner aar. 

Analyser (av Hillebrand og andre) av forholdet i uran
holdige min.eraler fra grundfjeldet ved Arendal gir som r~sul
tat 1120 milHoner aar. 

Lignende tal som det sid:ste har man faat ved bestemmel
ser i uranbekerts fra det kanadiske, svenske- og syd-afrikanske 
grundfjeld, mens man for en tydelig ældre afrikansk granit 
(fra Mosambik) har faat forholdet Pb/Ur = 0.21, svarende til 
den reS!J)1eiktable alde,r av 1400 m~llioneT aar. 

Foreløbig · er det ikke ~iaa svært mang·e g1~aniters alder 
som paa denne maate eir 111aalt, men al'beiidet vil sikkeTlig 
skride raskt fre,m. Paa dleITT.11e maaite faar man en række holde
punkter, et skelet, paa hvilk,eit man ved hjæ]p av de kjendte 
geologiske forhold, 13.!grækkernes relartive tykkelse o. s. v., kan 
opbyg,ge ein geologisk tidsinddJeling meid absolute bdslængder. 

J. Barrell har i Hf07 fo,risøkt ved hjælp av de nyeste data, 
at opsrl:ille en geologisk tidstabel. Etter denne skal nedenfor 
anføres, angit i millioner aar, længden av de tidsrurn som 
sandsynligvis er forløpet siden begyndelsen av de nedenfor 

~ "'- 1: 
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opførte geologiske perioder (perioderne yngre end grund
fjeldet). Siden begyndelsen av: 

Minimumsværdi Maksirnumsværdi 
Kvartær .. 1 1.5 
Tertiær 55 65 
Kridt .. 120 150 
Jura .. 155 195 
Trias .. 190 240 
Perm .. 215 280 
Karbon 300 370 
De·von 350 420 
Silur .. 390 460 
Ordovicium .. 480 590 
Kambrium .. 550 700 

Vi har tidligere hørt at der fra fysisk hold blev sat en 
temmelig trang græns.e for josrdens a1der. Geologene som 
ikke hadde de eksakte beregninger, men kun de skjønsmæs
sige overslag at holde sig til, prøvet tildels at bøie sig incl 
under dette syn, men der var dog som nævnt enkelte, som 
trods · Kelvins autoritet ikke kundJe ga.a med paa hans alders-

bestemmelse, som erklærte at der et eller andet sted maatte 
være gale forutsætninge.r. Og de fik ret. Nu er der paa 
fysikalsk-kemisk vei fremkommet bestemmelser av en helt 
anden karakter. Og hv10irdan skail saa ge'O.log-ene stille sig til 

· disse? De tal som! er opstillet paa rent geologisk basisi er 
som reg1el adskillig, tildels overmaadJe meget mindre end de 
deir er fund.e1t ved analyser av uran-mineralene. Dog synes 
denne nye metodes rigtighet at bli mer og mer bevist. Be
stemmelser som er blit trukket frem som bevis paa motstri
dende resultater, er fundet heller ikke at svare til de fordrin
ger man maa stille. Hvor omhyggelig uttat materia1e er blit 
omhyggelig analys:ert har maJil. altid fundet overensstemmelse. 
Imidlertid har man oplevet overraskende opdagelser før og 
æe,rfor kan det ha sin interesse at prrøve at se paa de før 
anvendte geologiske metoder i denne nye belysning, at se om 
man i virkeligheten ikke ogs,aa paa geologisk vei føres til 
antagelsen av tidslængder av den orden som er git ved bestern
mels·en av forholdet Pb/Ur i uranmineralene. 
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Og der er da et fundamentalt forhold som de som opstillet 
sine beregninger for endel aar tilbake ikke var opmerksom 
paa, men som man nu, takket være et alsidig forsknings
arbeide, ikke mindst i Amerika, er mer klar over, et forhold 
som i denne forbindelse særlig er fremhævet av den nylig 
avdøde amerikanske geo,log o:g geo.fysiker, Barre 11, neimlig at 
den denudations- og følg1eJ.ig sedime1n:taitionshastighe,t som man 
har regnet med, nemlig nutidens, ikke uten meget betydelige 
korrektioner kan lægges til grund for beregninger over sedi
mentationsforholdene i den geologiske fo1iid. Og man skal 
ikke ha arbeidet længe med historisk geologi før man maa 
erkjende denne farskjel: at nutidens jordoverflate er av en 
helt anden, langt ujevnere karakter end den man for det 
meste stifter bekjendrtskap med i de svundne tider. Ser vi 
bakover i tiden, saa finder vi rigtignok vekslinger i reHef
forholdene, vi finder forskjellige tidsrum karakterisert av 
fjeldkjedebevægelser, men saa imellem disse ligger der uende
lige tidsrum præget av ro og karakterisert ved et i utrolig 
grad utjevnet relief. Vi e,r for tiden oppe i en periode med 
et ganske overorrdentlig ujevnt relief, som følgeilig betinge,r en 
me1g1et s,t,e-rk ero.sion. I virk·eligheten er vi endnu o,ppe i en 
fjeldkjedetid, i den kenozoiske fjeldkjedetid, som har sin rot 
tilbake i den yngste del · av kridttiden. Og det synes som om 
vi ikke har hat en tid med saa vidtomfattende landhævningeu.· 
siden helt tilbake i prækambrisk tid. D·3n ung-paleowiske 
(karbonsk-1p·ermiske) jordskorpebevægieJ.se var av en langt 
mere lokal naitur end · den kenozoiske; derfor finder vi 
saavel fra karbon som fra perm uhyre vidrtsfrakte marine 
sediment-mas·se,r de[' er avsat dels paa en uhyre flat hav

bund, de1s over uendelige vidder av lavt land, kolossalsletter 
som vi i.nutiden ikke har paraJ.leler til. Der maa i lange tids
mm av den geologiske fortid ( det bedste eks1empel er vel jura
tiden) ha være:t en ren minimal denudatio,n og tilsvarende 
sedimentation og selv i fjeldkjedetiidooe i yngste paleozoikum 
og yngste silur o. s. v. maa høilandene ha været av en ganske 
anden lokal karakter end nu. Hertil kommer saa det forhold 
som likeledes først er blit klarlagt i nyere tid~ at de geologiske 
lagrækker er fulde av hulleir, som geolng.ene sig,er; en lag
række som syne,s at være avsat jevnt og ubrutt vis.er sig ved 

10 
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nøiere studium ikke at være det; til sine tider har · her ingen 
sedi1nentation været, der hrur været en tørlægning, id:et hav
dybden har · været saa liten at kun en ubetydelig nivaafor

andring skuld!e til for at lægge urnaadelige areailer av denne 
havbund over havflaten, og derfor vil vi for lange tidsrum 
ingen avsætninger, ingen sedimentation faa. Jo nøiere lag
rækkerne studeres, jo flere slike tomrum finder man. De 
gamle beregninger tok · ikke, videre hensyn til disse utallige 
huller. Disse to faktorer, de geologiske tiders je;vne relief i 
forhold til · nutide.ns og den ufuldsitændige sedimentrække vil 
i ganske overordentlig grad forøke de talværdier som man er 
kommet til ved at gaa ut fra sedimentseriernes tykkelse, set 
i forhold til nutidens denudation og sedimentation, og paa 
samme maate vil en mindre denudation ogsaa gi et langt 
større tal for beregningen av natriumsaltenes opsmnlingstid, 
idet tilførselen av salt har været avhængig av denudations
hastigheten. Ogsaa naar vi gaar den geologiske vei ser det 
ut som der er al grund til at anta at de store, menneskelig 
se.t ufattelige tids,rum som man ved hjælp av den nye, paa 
eksakt forskning grundede tidsbestemmelsesmetode har fun
det, er de rigtige. 

Den naturlige hovedinddeling av den geologiske tid maa 
baseres paa den peirio<lli.slm optræden av j,ordskorp,ebevægel
serne. Vi har her som netop nævnt beyægelser av særlig 
omfattende karakter, slik som die kenozoiske og dem som 
fandt sted like før den kambriske tids indtTæden, og vi har 
tider med mer lokale bevægels,er, i yngste paleozoikum og 
ved slutten av silurtiden. Anvender vi den nu omtalte tids
regning, saa find:er vi at . der mellem disse siden førkambrisk 
tid optrædende urolige tidsrum ligger tidslængder paa mellem 
100 og 200 millioner aar. Disse vigtigste jordskorp~bevægel
s-esp,eriode,r er da ogsaa neitop de særlig vigtige tidsrum i den 

organiske v-erdens utviklingshistorie. I den urolige tid' like 
før kambrium ske,r utviklingen fra ganske primHive skalløse 
dyr til de noget høiere.staaende invertebrater, de som har 
opbevaringsdygtige skalle,r; fra y:o.gste silurtid er fiskene 
aimindelige, i yngre karbon og perm begynder den kclossale 
utvikling a·v krypdyrene som siden er de herskende vert:.:l
brater indtil slutten av kridttiden og saa, med den store jord-
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skorpebeivægeJ.se,s,tid som be-gynder ved overgangen kridt

tertiær, siker den eventyrlig rike· opblomstring av pattedyrene, 
med mennesket trædende frem tilslut, i en tid som ligger vor 
egen g·eologisk talt helt nær. Homo sapiens selv naar ikke 
tilbake til sidste alpine nemsningspieriode (,g:e figuren s. 140). 

For avstanden i tid mellem disse dyreutviklingens hoved
merkepæler faar vi da tilsvarende værdier. 

De ji01~dskoir[piebevæg:eJser vi nu har omtalt, er dem vi kj,em.
de,r litt nøiere til. Længer bakovffi, i dJen før-kambriske tid, 
i grundfjeldets tidsaldeil', fornemme[· vi andre, og kanske vH 

vi en dag, ved hjælp av den nye aldersbestemmelsesmetode, 
kunne skaffe os et godt overblik ogsaa over diss1e gamle 
bevæge]ser og deres optræden. Foreløbig har der møtt stor0 
vanskeligheter fordi vi her mangler geologens vanlige, tids
angi veT1e, fos~ilene. Vi vet at d.e,r ogsaa i denne grundfje1.

dets tid, en tid som ligger bakenfor de 5-6-700 millioner aar 
som de forstenings.førende lagrækker svarer til, at der ogsaa 
her er en række sJ.ike, periodisk tilbakevendende, rytmiske 
jords-korpetrækninger. Vi ser den ene bakenfor den anden til 
vi kommer saa langt tilbake i tiden at billedet blir helt uklart 
og utvisket. Det blir her sikkerlig ikke bare tale om millioneT, 
men om milliard!e·r av aar. Og saa skal vi huske paa at alle 
disse tider vi nu har hørt om, dem som geologen arbe,ider 
med, de repriæsenteirnr bare det aller sidste lille stykke av 
vor klodes historie. Om den tid da jorden blev til som planet 
og fik, i hovedtrækkene, sin nuværende størrelse og sin størk
ningsskorpe, om den tid.i. vet vi foreløbig saa litet, uten netop 
det at diet her ·dreier sig om tidsmaal mot hvilke de geolo

giske tids1aldres længde sikkerlig· blir smaa. 
Vi læs:e.r paa skolen et fag som heter verdenshistorie. 

Den begynder gjerne, med de gamle ægyptere og babyloniere. 
Der ligger ikke utslag av beske.denhet i den titel menneskene 
har valgt for sin slegts1 saga i nogen faa tusen aar. Men 
betegnelsen er yel ogs,aa blit til paa en tid, da menneskets 
stilling bleiv anskuet paa en he1t anden maate, end vi ma.a 
gjøre det idag. Ut fra vort nuværende kjendskap til de tider 
s.om Ugger bakenfor vor egen rnaa vi . vel ha lov · til at si at 
menneskehetens andel i den egentlige :» verdenshistorie« fore
løbig ikke er saa særlig betydelig. 
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Om lavenes utbredelse Norge. 
Av B. Lynge. 

Den botaniske utforskning av et land vil i almindelig
het foregaa i en viss orden. 

Først gjøres der reiser, mer eller mindre planmæssig, 
for at bringe paa det rene hvi 1 k e p 1 ante r der forekom
mer i landet. De mest betydningsfulde av de orient e
r ender ei ser blir ofte foretat av u tl ænd ing er. I vort land 
har svenske lichenologer i saa henseende utført et grund
læggende arbeide. Vi behøver bare at minde om W ah 1 en
bergs reiser i Nord-Norge og Th. Fries ' s utstrakte reiser 
paa Dovre og i Finmarken. 

Dernæst gjælder Jet at undersøke, hvor i 1 andet 
planterne fin des, deres topograf is k e ut b r ed e 1 s e. 

Disse to arbeider gaar haand i haand og naar et . vist 
trin er naadd, resulterer de i utgivelsen av floraer, d. e. 
en deskriptiv fortegnelse over planterne i et visst omraade 
med mer eller mindre utførlige angivelser av deres ut
bredelse. 

Det topografiske arbeide kan ifølge sin natur al
dr i g bete g nes som f ær di g, selv ikke i de bedst under
søkte lande. Dels er plan ternes mang f o 1 di g het over
vældende. Dels blir forskernes evne ti 1 at ad skille 
a 1 tid skarpere. - Et rikere materiale gir sikrere holde
punkter for bedømmelsen, og nye synspunkter av helt prin
cipiel natur trænger sig uavbrutt ind og forlanger at faa 
øve sin indflydelse paa specialforskernes opfatning. 

Det topografiske arbeide skaffer materiale til den tredje 
hov e dop ga ve, nemlig at undersøke, hvorfor vedkom
mende planter findes netop der, hvor de er, og 'kke 
andetsteds. Denne opgave er i videnskabelig henseende den 
interessanteste, den byr de rikeste muligheter for resultater 
av generel art. 

Dette overordentlig betydningsfulde omfattende arbeide 
kan atter opløses i flere. Det, som knytter sig nærmest til 
det topografiske studium er undersøkelserne over planter
nes vandringsveier. 
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Der kan sluttes endel, naar man kjender planternes 
·nø i a gt i g e utbre de 1 se i nu tiden. Men de- sikre og 
værdifulde resultater naaes bedst, naar man kan følge deres 
utbredelse i tid 1 i g er e tider, fossilt og subfossilt, i myrer 

· og tuffer. Desværre er denne metode omtrent lukket for os 

lichenologer, lavene er høist forgjængelige dannelser, som 
ikke passer til at opbevares fossilt. 

En væsentlig utdypelse av vor forstaaelse av planternes 
utbredelse byr det p 1 ante øko 1 og is k e studium. Det ar
beide at undersøke p 1 ante r nes 1 i v s krav, deres gi en
s idige av h æ n gi g het av hverandre, deres o p træ den i 
bestemte sa mf u n d eftersom livsfakta.rene ændres. Det 
økologiske arbeide har endnu meget igjen at arbeide mei. 
Selv for fanerogamene er man knapt kommet til en aner
kjendt begrepsdannelse og nomenklatur og for lavenes ved
kommende· er arbeidet bare i sin spædeste begyndelse. 

Hvor langt er saa den lichenologisk e under
søke 1 se av vort fædreland kommet? 

Inden vi tar fat paa de generelle resultater vil vi min
des de forskere, hvis arbeide vi bygger paa. 

De ældste bidrag findes i de forskjellige bygdebøker, 
men de indeholder litet av betydning for os, deres behand
ling av lavene indskrænker sig mest til notiser om lave
nes økonomiske betydning. Derimot bar biskop J. E. G u n
n er us gjort en betydningsfuld indsats. Han samlet selv 
en hel del lav paa sine utstrakte visitasreiser; han gjorde 
hele 4 reiser i Nordland og Finmarken, som den gang ogsaa 
omfattet det nuværende Troms fylke (1759, 1762, 1767 og 
1770). Han fik ogsaa mange naturalier tilsendt fra sine 
prester. Gunnerus' herbarium findes i Videnskapsselskapet 
i Trondhjem. 

Denne omfattende aand begyndte sit botaniske arbeide 
for alvor i 1764; det angis, at hans reise i 1767 var den 
rikeste paa botanisk utbytte. 

Resultatene av hans botaniske studier er nedlagt i hans 
berømte F 1 ora Nor veg i ca, hvorav første del utkom i 
1766, anden del efter hans død i 1776 (paa titelbladet staar 
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urigtig 1772). I dette verk nævnes 7-4 lichener, hvorav dog 
et par islandske, som ikke forekommer i Norge. 

Gunn er us' s stedsangivelser er av vekslende nøiagtighet, 
for endel arters vedkommende er de temmelig korreise, men 
ofte er det bare "passim in sylvis", eller "in rupibus", 
,,haud infrequens" eller lignende. 

En av de aller værdifuldeste undersøkelser skylder vi 
den svenske botaniker G ora n W ah 1 en berg. Han fore
tok 4 reiser i det nordlige Skandinavien i aarene 1802-
1810, av disse førte de 3 ham ind i vort land, hvor han 
reiste i Finmark, Troms og det nordlige av Nordland fyl
ker. Resultaterne av disse grundlæggende undersøkelser 
er nedlagt i hans Flora Lapponica (1812), en del er 
ogsaa publicert av A cha r i us i Met ho dus Li c hen u m 
(1803). Hans herbarium findes i Upsala. 

Den næste paa arenaen er vor egen landsmand S. C. 
Sommerfelt, som i 1826 offentliggjorde et Supplemen
t u m til W ah 1 en bergs Flora Lapponica. Det er imidler
tid langt mer end et Supplementum, det er blit et k 1 as
s is k arbeide, som særlig behandler floraen i Saltdalen, 

hvor Sommerfelt var prest. 
Sommer fe 1 t har ogsaa bereist store deler av det 

østenfjeldske Norge og desuten Vest-Norge mellem Hardan
ger og Sogn. Hans herbarium (nu i Kristiania) er et av 
grundlagene for vort kjendskap til disse landsdelers lavflora. 
Sommer fe 1 t s virksomhet · faldt mellem 1808 og hans 

død i 1838. 
Av mindst like saa stor betydning blev de vældige 

samlinger, som professor M. N. B 1 ytt bragte sammen. 
Med en energi, som bare kan vurderes tilfulde, naar man 
kjender den tids kommunikationer, bereiste han praktisk 
talt hele vort vidstrakte land. Han arbeidet væsentlig 
i det sydlige Norge, men i 1841 foretok han sammen med 
botanisk gartner N. G. M o e en betydingsfuld reise helt op 

til Alten. 
B 1 ytt har selv publicert forholdsvis litet om sine mange 

lichenologiske fund; hans arbeide blev rydningsmandens. 
Men han gav talrike bidrag til E 1 i as Fr i es ' s store liche-· 
nologiske ar beitler. Fr i es ' s høie vurdering av B 1 ytt s 
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arbeide fremgaar med tilstrækkelig klarhet av hans nekro
log over Blytt. Saavel Bly t t s som Mo es herbarier findes 
i Kristiania. 

I nær tilknytning til M. N. B 1 ytt arbeidet N. G. Moe, 
som døde i 18-92. som overgartner i Tøienhaven. Han bota
niserte utrættelig om kring Kr is ti an i a, og fra 1832 av 
ledsaget han Bl ytt paa de fleste av Blytts reiser. Det 
ser ut til, at det var Moe, som var den skarpeste lavkjen
der av de to, i hvert fald tok B 1 ytt s indsamling av lav 
øket fart fra 1832 av. Men Moe var uten liter ær ut
.danne 1 se og kunde ikke gjøre sig synderlig gjældende 
overfor sin myndige overordnede professoren. Man finder 
B 1 ytt s kjendte navnetræk paa næsten alt hvad de samlet 
sammen. Moes planter er omhyggelig datert og voksestedet 
er angit; B 1 ytt s laver er næsten aldrig datert og som 
voksested staar oftest bare distriktet. 

I 1850-aarene tok saa den yngre Fr i es fat, T h. M. 
Fr i es, den mand, som har ydet mest av alle for kjendska
pet til vor lavflora. Han har gjort store re iser; i det 
sydlige Norge har han besøkt Gausta, Kristiania med om
egn og Dovre. I 1859 og 1864 foretok han sine reiser i 
Troms og Finmark som i betydning staar fuldt paa høide 
med W ah 1 en bergs et halvt aarhundrede tidligere. 

Th. Fr i es' s arbeidskraft strakte ogsaa til for bestem
melsen av mange andres samlinger. Vigtig for os er det, 
at han har bestemt saa meget for Moe. 

Th. Fries har samlet resultatene av det, man til hans 
tid visste, i sit monumentale hovedverk Lichenographia 
Scandinavica 1871 og 1874. Hans herbariu.m findes i 
Upsala. 

I 1860-aarene begynder J. M. Norm a 1:1 s lichenologiske 
virksomhet. Han har foretat endel reiser i det sydlige Norge, 
men hans hovedarbeide falder i Nord-Norge. Her har han 
i en lang aarrække undersøkt landet nord for polarcirkelen. 
Efterhaanden tok hans interesser for fanerogamene over
haand. Der foreligger e·ndel mindre men betydningsfulde 
lichenologiske skrifter fra hans haand. Hans hovedv~rk er 
hans vældige herbarium, en guldgrube for alle som vil stu
dere Nord-Norges flora. Dette blev efter hans død indkjøpt 
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av staten og delt mellem de botaniske museer i Kristiania, 
Bergen, Trondhjem og Tromsø, det meste findes paa de to 
førstnævnte steder. 

Aarene efter Norman, fra 1880 av, blev fattige. Fr. 
K i ær bragte sammen store samlinger (pu i Kristiania), 
men han var mer bryolog end lichenolog. 

De vigtigste indsamlinger i det trondhjemske skyldes 
dr. K in d t. Han var læge og hadde liten fritid, men var 
en skarpsynt iagttager, hans herbarium (nu for størstedelen 
i Bergen) er derfor litet, men værdifuldt, det indeholder en 
hel del sjeldne planter. T h. Fr i es synes at ha ydet ham 
værdifuld hjælp ved bestemmelserne. 

Næsten alle disse arbeider samlet sig om det øst
I i g e og især om det nord 1 i g e Norge. Det bragte derfor 
rike resultater, da en merkelig og høit begavet mand, J. J. 
Hava as optok arbeidet med vor atlantiske lavflora. Han 
tilhører en vel utrustet bondeslegt i Granvin i Hardanger. 
Trods mange . vanskeligheter har han gjennemført en værdi
fuld undersøkelse over lavfloraen mellem Romsdalen og 
Sogndal, det er han, som har klargjort vort atlantiske 
floraelement for os. Havaas har arbeidet med støtte av 
Bergens museum, som har mottat det meste av hans ind
samlinger. 

La os saa prøve at samle de resultater, som disse for
skeres arbeide i mer end 100 aar har bragt os. 

Vi kan desværre ikke si, at hele vort land er 
undersøkt. Der er særlig to slemme huller, nemlig det 
svære landet mellem Saltdalen og Dovre, her har vi bare 
endel iagttagelser fra selve Trondhjem og fra NordlandE
kysten. Det andet hul er Telemarken, Sætersdalen og store 
deler av vor syq.kyst. 

Men vi vet allikevel saa meget, at vi tør vaage at iso-
lere ut de enkelte hovedelementer, hvorav vor lavflora be
staar. Vi maa da støtte os til de lavgrupper, hvis ut
bredelse er bedst kjendt, nemlig de store blad- og busk
laver. Smaalavenes utbredelse er endnu altfor ufuldstæn
dig kjendt. 
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I. Ubikvistene. 

Vi kan først skille ut endei arter, som findes over det 
he 1 e 1 and, de saakaldte ubikvister. 

Ingen plante er mer karakteristisk for dette floraele
ment end Par m e lia p hy s ode s, en av de almindeligste 
planter i hele vort land. Den er ogsaa usedvanlig vel rustet 
til at bli en vid spredt plante, idet den kan vokse paa 
nærsagt a 1 s 1 a g s substrat, likefra haarde klipper til gamle 
morkne sætertak, paa mosklædte sten og paa. bark og kvi
ster av alle vore trær. 

En anden art, som næsten kan sammenlignes med Par
m e lia physodes er Parmelia omphalodes. Den 
findes i uhyre mængde i strandbeltet langs hele vor kyst, 
men den er ogsaa almindelig i indlandet og den stiger op 
til meget høie fjeldtopper, f. eks. til selve toppen av Haar-

teignuten. . 
V i kunde nævne endel slike arter til, f. eks. Lo ba Ti a 

s c ro bi c u 1 at a (fig. 1.) Den er ikke saa almindelig, men 
den er fundet praktisk talt over hele Norge, til op over 
skoggrænsen, paa Vestlandet (i Granvin) til ca. 900 m. 

Til ubikvistene kan man ogsaa regne endel laver, som 
stiller specielle krav til voksestedet, men som fiudes overalt 
i landet, hvor disse krav tilfredsstilles. Jeg tænker her 
særlig paa endel strandlaver som findes langs hele kysten 
fra den svenske til den finske grænse og like almindelig 
overalt (f. eks. Ram ali n a an gu sti s sima.) 

Saavidt vi kan se fin des der mange smaalaver, som er ut
bredt over hele Norge, f.eks. Rhizocarpon geographicum. 

Hos alle de nævnte store laver er frugtene, de saalrnldte 
apothecier, saa sjeldne, at vi kan sætte sporerne ut av be
tragtning som spredningsmidler. Derimot er flere av dem rikt 
utstyret med s ore dier, d. e. støvfine partikler, som inde
slutter begge lavens komponenter, baade alge og sop. 

Andre laver, som indenfor sit omraade er yderst al
mindelige, har ikke soredier, men rikelig apothecier, f. eks. 
Parmelia centrifuga. Atter andre har sjelden eller 
aldrig nogen av disse organer, men formerer sig ved løsrevne 
thallusstykker, f. eks. mange s k j æ g 1 aver. 
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Vi .kan altsaa ikke gi noget av disse spredningsmidler 
fortrinnet som det m es t e f fekt i ve. 

Det · er ganske paafaldende hvor ringe det 
re 1 at i ve anta 1 av virke 1 i ge 1 i c he n-u bi kvister er 

.Æj. 1 . ..loba"ria. scrobt.,-culahz., 

i vor t 1 and. Blader man gjennem en fanerogamflora vil 
man tinde et forholdsvis meget større antal. 

Hele vor flora er indvandret efter istiden. Hvor længe 
det er siden istiden er meget omstridt, de nøiagtige tal, som 
har været angit ( de G eer), er paa ingen maate særlig store. 

En teoretisk betragtning av lavenes spredningsmidler 
skulde tyde paa, at de er meget effektive. Selv ørsmaa 
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fragmenter av thallus maa antas at være tilstrækkelig til at 
grunde en ny plante, hvis det stammer fra en voksende 
skudspids. N aar man tænker paa, at vinden kan føre bla
der av vore løvtrær den lange vei op paa toppen av Har
dangerjøkelen (N or d hagen) og paa den uhyre spredning 
av pollenkorn ved vindens hjælp, er det neppe sandsynlig, 
at der i vort land skulde tindes høvelige voksesteder for 
lav som ikke kunde naaes av særdeles mange arter. Der 
er vel ingen fjeldkjede ialfald, som i saa henseende skulde 
danne nogen avgjørende hindring. 

Imidlertid er det ikke nok, at en plantedel blir spredt 
den skal ogsaa vokse frem, og her synes vanskeligheterne 

at melde sig. 
Vi kjender litet eller intet til betingelserne for at ved

kommende plantedel (spore, soredie, thallusfragment) skal 
freste sig og begynde at spire. 

Derimot vet vi, at deres vekst gjennemgaaende er lang
sommere end hos andre planter av tilsvarende størrelse. 

En hurtig vekst har f. eks. X ant ho ri a p ar i et in a, 
den gule messinglaven, og X. p o 1 y c ar p a som paa ganske faa 
aar kan naa frem til dannelsen av modne apothecier. Like
saa S t e r e o c au 1 o n p a s c h a 1 e, som under gunstige for
hold vil kunne vokse ut paa 5-6 aar. Relativt hurtig vok
ser ogsaa endel C et r ar i a, G yr o p ho r a og· P ar m e 1 i a
arter, f. eks. P. p hy s ode s. Meget langsomt vokser deri
mot netop de laver, som klær den største flate av alle laver 
i vort land, nemlig C 1 ad on i a a 1 pest ris og C 1. si 1 va
t i ca (i videre begrænsning). Den tid, som disse trænger 
for at naa frem til fuld utvikling, er ukjendt; som en ren 
antydning tør jeg kanske nævne en tid ikke under 30 aar 
og det under gunstige forhold. 

Blir laven av en eller anden grund fordrevet fra sin 
vokseplads, tar det i mange tilfælde lang tid før den atter 
kommer tilbake igjen. Det ser man aller bedst efter skog
brande. Ved Søndre Fæmunden har jeg set en skogbrand
strækning fra 50-aarene, hvor brandens utstrækning endnu 
formelig · kunde følges paa lavdækket i bunden, fordi C 1 a
d o ni a a 1 p e s tri s ( den vigtigste renmosen) var saa spar
som og saa lite utviklet der. 
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Selv smaa brandflater i god lavmark trænger over
ordentlig lang tid, før de atte:r dækkes av lav. Jeg har set 
lappiske ildsteder, som var saa gamle, at selv stenene var 
sunket ned i undergrunden og som alene var kjendelige 
fordi det oprindelige lavdække var væk eller erstattet av 
rnoser eller av andre laver (Peltigera spuria, P. aph
t osa), som kanske iklrn fandtes paa lange avstander andet 
end netop paa ildstedene. 

Efter brand tilføres jorden næringstoffer og det kan 
tænkes, at vekstbetingelseme derved blir sterkt forrykket 
til ugunst for lavene. 

Men selv paa steder hvor vekstbetingelserne blir ufor
andret, tar det lang tid før en lavmark gror til igjen efterat 
lavdækket har været ødelagt. Det er en gammel erfaring i 
rendistriktene, at et intenst traakk kan ødelægge en god 
mosemark (av Cladonier) for meget lange tider, en erfaring, 
som· eksakte forsøk helt har bekræftet. 

Vi har i det hele god grund til at anta, at mange 
laver trænger en overordentlig lang tid for · at fylde ut en 
mulig vokseplads. 0 g vi kan ikke av vi s e d en tanke, 
a t d e t t e k a n h a s p i 11 e t e n r o 11 e f o r d e r e s u t
b r e d e 1 s e i v o r t 1 an d f r a i s ti d en o g ti 1 n u. Med 
andre ord: At de historiske aarsaker kan ha spillet en like 
saa stor rolle som de klimatiske og de topografiske. 

Men stor vegt maa antagelig ogsaa tillægges ::le k 1 i
m at is k e for ho 1 d. Vi skal saaledes i det følgende nævne 
·endel laver, hvis ·utbredelse synes at følge visse vinteriso
termer. 

Vi vil nu undersøke utbredelsen av de (store) laver, 
·som ikke er ubikvister i vort land og det er som nævnt de 
aller fleste. 

Enkelte av dem er bare kjendte fra saa faa og spredte 
steder, at det falder vanskelig at sige noget generelt om 
deres utbredelse. Det gjælder mest slike elementærarter, 
som i forholdsvis ny tid er opstillet eller som tidligere liche
nologer i vort land ikke har kjendt. 

Det skal ikke være unævnt, at flere av dem, er paa
·truffet i de gamles herbarier, f. eks. C 1 ad on i a m a c ro
p hy 11 ode s i Sommerfelts herbarium; dels ubestemt, dels 
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under andre, oftest mer omfattende navn. Man taler under
tiden litt haanlig om »samlerne«, men enhver systematiker 
vil vite, at et vel samlet og præparert materiale er det eneste 
som til alle tider vil vise, hvad vedkommende botaniker har 
ment med et bestemt navn. En notis i dagboken kan være 
et urigtig navn og selv om det efter den tids standpunkt er 
ganske rigtig, har det bare sin tidsbestemte værdi. At nogen 
for 100 aar siden fandtParmelia olivacea eller Tarax
a c u m off i c in a 1 e paa .Dovre er uten interesse for os. 
Vi vil vite hvilken av de mange elementærarter det var og 
det kan vi bare se av de opbevarede planter. Det er de 
mindste systematiske enheter, som maa lægges til grund for 
plantegeografiske arbeider, topografiske saavel som økologiske. 

De forskjellige geografiske grupper er ikke altid lette at 
avgrænse; de griper over i hverandre og enhver gruppering 
vil til en viss grad bli skematisk og mer og mer vilkaarlig, 
jo mer vi prøver at findele. For der findes neppe to arter, 
hvis utbredelse nøiagtig dækker hinanden. 

Man skal imidlertid ikke ha arbeidet længe med disse 
ting før man blir klar over, a t der fin des t o ho v e d
g ru p p e r i 1 av f 1 or aen v or: en forholdsvis beskeden, 
som peker hen paa tilsvarende elementer i sy d 1 i g e og 
vest 1 i g e 1 ande og en meget større, som peker mot øst 

og nord. 
Den første gruppes planter er v æs en tli g almindeligere 

paa vor vest- og sydkyst end andetsteds i landet, de andre 
er nordlige eller østlige, alpine _eller subalpine arter, som i 
Syd-Norge er v æse n tl i g almindeligere i indlandet end ut 

efter kysten. 
Det er neppe mulig at finde noget navn, som helt ut 

dækker, man kan kanske betegne dem som kyst ens og 
in d 1 andet s lavflora. Ordet ~kyst« maa da ikke forveksles 

med det trangere ord »strand«. 
Kystfloraen i denne vide betydning er l..:arak

terisert ved et betydelig antal arter, hvorav de 
fl e s t e h o s o s fo r e k o ·m m e r i et 1 it e, o f t e m e g et 1 it e 
individtal. Vi maa da være klar over, at denne gruppe 
ikke omfatter de samfundsdannende laver i strandregionen, 
f. eks. Par m e 1 i erne av sa x at i 1 is - gruppen, Ram a-
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1 i n a a n g u s ti s s i m a, L e c a n o r a a t r a, L. h a 1 o g e n i a, 
eller V er.ru c ar i a m aur a. Flere av disse er typiske 
ubikvister og endel er like saa almindelige i indlandet som 
ved stranden. 

I n d 1 a n d s f 1 o r a e n e r p a a i n g e n m a a t e a r t s
f att i g, der er sikkert ingen steder i vort land, hvor vi paa 
en liten flate tinder saa mange arter som paa Knutshø. 
Mange av disse er »sjeldne«, men bortset fra dem er in d-
1 ands floraen stort set karakterisert ved en 
vid utbredelse av en række almindelige arter. 

Med hensyn til mængde er kystfloraens arter som en 
draape i havet mot de uhyre mængder av subalpine og 
alpine arter i vore østlandsskoger, tilfjelds og nordpaa. 

Det ligger i sakens natur, at de to hovedelementer ikke 
er ordnet paa hver sin side av en strek. Topografisk griper 
de tvertimot ind i hinanden som fingrene paa foldede hæn
der. Der tindes saaledes en række av vore »indlandsarter«, 
som paa sydkysten og - omend mindre almindelig - ogsaa 
paa vestkysten gaar like ut til sjøen. 

Vi vil nu ta for os disse to hovedelementer og prøve 
at findele dem litt nærmere. 

(Fortsættes). 

~maastykker. 

En sten midt inde i {;Il træstammø. Unde,r Skaugumsaasen 
i Asker har jeg i aarene,s1 løp iagttat ganske. mange, smaa kuri
ositeter. Ned'ens.taaende skisse viser en stamme av ask 
(Fraxinus excelsior ), som for det første har et ganske 
trollsk utseende. Den minde:r ikke sa:a Hte om et fabeldyr. 
Men det merkeilig,ste er at midt inde. i den lille tykmavete 
basaldel av stammen sitter de,r en liten blok av rhombeporfyr. 
Denne vakre bergart danner den hekjendte, stupbratte, S1tyrt
ning ovenfor selve uren o.g løvskogsbeltet, og gir Skaugums
aasen den karalderistiske profil. 

Mens træet endda var forholdfwis ungt, maa der engang 
ha faldt ned en porfyrbit ovenfra hammeT"en og ned i ,en gren-
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v~nkel, eller i kløften me1lem to jevnstore sltudd. Litt efter 
litt har disse to tiiltat i styrke og omfang, og sluttelig. har de 
vokset sammen ovenfor stenen. Dem1e er saaledes, blit 

helt indesluttet i fællesstammen, hvor den nu sitter rigtig i 
klemme - om ikke netop mellem »barken og veden«, saa ial
fald trangt nok! 

Rolf Nordhagen. 

Temperatur og nedber i Norge. 
(Meddelt ved Kr. Irgens, meteorolog ved det meteorologiske institut). 

December 1920. 

Temperatur Nedbør 
Statio-

Md I Avv. l I I I I Avvrvv. I I bD ner d~l- n;~~- Max. Dag Min. Dag Sum fra fra Nlax.

1 

Å 
1 norm. norm. 

o C. I o C. / o c. j I o C. J lmm. : mm. I 0/o 1mm. 
Bodø .... 0.7 ! + 2.1 ! 8 i 6 I - 10 I 29 18 i - 661- 79 I 6 13 
Tr.hjem - 1.3i + 1.2 · 8 1 22 I - 9 I 29 15 i - 72 - 83 6 20 
Bergen .. 1.8

1 
+ 0.3 f 7 I 21 1 - 5 13 141 . - 70 1 - 33 I 25 22 

Oksø .. .... 1.71 + 0.4 I. '/ ! 22 ! - 4 : 31 56 j - 43 j - 43 i 11 9 
Dalen .... - 3.01 + 0.9 i 5 l 22 i -:- 16 1 13 67 I - 11 j - 14 I 21 9 
Kr.ania - L9i 1.7 i 5 I 21 , - 9 I 13 26 1 - 111- 30 I 6 23 
Lille~ 1

• ·1 I l I 
hammer - 5.3 , + 2.2 I 4 i 22 . - 13 , 18 w i - 291- 51 I 8 I 27 
Dovre ... . - 7.4 + 1.1 , 3 i 21 I - 15 . 15 17 i - 13 - 43 I 5 23 



Statio-
ner 

Bodø .. .... 
Tr.hjem 
Bergen 
Oksø ...... 
Dalen ... . 
Kr.ania 
Lille-
hammer 
Dovre .... 
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Aar 1920. 

Temperatur 

M d I Avv. I I I i iel- n~~~- Max. Dag Min. Dag 

Nedbør 

I Avvrvv· 1 I 0, Sum fra fra Max. Q 
norm. norm. 

0 c. I O c. I O C. I O c. 
5.9 1 + 1.8 24 21

/, - 13 
6.3 + 1.6 30 10h ! - 10 

mm.I mm. I 0/o lmrn.l 
l /2 I 756

1 
- 2191- 22 45 27h 

8/1 593 , - 691 - 7. 22 3/2 

7.8 ! + 0.8 25 8h ' - 8 " / 1 27911 + 751! + 37184 i 8/ , 
8.0 I + LO 22 4

/1 j - 8 4/i 876, - 88/ - 9 53 8/i 
5.4 -+- 0.7 28 i 14/6 - 16 6/i 10271 + 1851 + 221 02 7/s 
6.4 , + 0.9 30 · "/o i - 19 11

/ 1 7761 + 2041 + 361 32 22
/6 

6~81 + 51 + 1136 4.4 + 1.2 26 19/G I - 2or 1211 21; 8 

2.2 + 1.4 22 19/e - 19 11/1 306 - 22 -- 6 27 7/s 

Januar 1921. 

I O c. j O C. O c. j I O C. mm. , mm. 0/o lmm.1 

Bod~ .... .. - 2.7, - 1.1 6 16 I - 13 24 52!- 38 - 421 14 21 
Tr.hJem - 1.5 + 1.1 7 16 I - 13 27 1191 + 13 + 141 13 22 
Bergen. . 2.71 + 1.5 9 21 - 7 25 424 + 221 + 1091 39 7 
Oksø .... 2.7 + 2.5 9 20 i - 5 14 '89. + 19+ 27 13 18 
Dalen .... - 3.01 + 1.1 7 20 ! - 14 14 81 1 + 26 + 47 10 1~22 
Kr.ania - 1.7 + 2.7 9 20 1

1

- 13, 15 
1 

591

1

. + 34 + 1361

1

15 
1 

5 
Lille-
hammer - 5.8 + 2.1 j 4 17 - 191 141 37 -+- 7 + 23 12 · 1 5 
Dovre ... . - 6.3 +2.2 1 3 16 / - 20 14 73 + 42 +135 18 J 21 

Februar 1921. 

0 C I o C. oc. 1 o c. j mm.I mm.. I 0/o mm . . I 
Bodø ...... 0.1 + 2.9 6 25 - 11 15 66 - 15 - 19 27 27 
Tr.hjem 0.3 + 3.2 7 28 - 12 1 811 - 9 - 10 20 14 
Bergen .. 3.0 + 2.1 8 25 - 4 8 229 + 79 + 53 46 13 
Oksø ..... . 1.9 + 2.2 9 13 -- 4 22 30 - 23 - 43 9 16 
·Dalen .... - - 2.2 + 1.5 11 28 - 12 23 33 - 13 - 28 14 16 
Kr.ania - 2.6 + 1.9 11 27 -11 22 21 - 1 - 5 8 2 
Lille-
hammer,- 6.1 + 1.31 8 27 1- 16 8 29 + 6 + 26 12 1 3 
Dovre .... - 6.1 + 2.41 6 28 I - 17 23 37 + 15 + 681 13 14 

Mars 1921. 

o C. o C. oc. O C. I 1mm. mm. 0/o mm. ; 

Bodø ...... 1.6 + 3.2 7 13 - 9 5 78 + 18 + 30 11 ! 6 
Tr.hjem 3.1 + 4.2 11 13 - 8 8 106 + 30 + 40 18 129 
Bergen .. 4.8 + 2.9 12 13 - 5 8 440 + 289 + 191 56 122 
Oksø ...... 4.4 + 3.8 9 31 - 3 8 70 + 1+ 11 10 129 
Dalen .. .. 2.3 + 4.2 14 24 - 9 7 43 '- 10 - 19 1 I 19 
Kr.ania 3.6 + 5.0 12 24 · - 6 8 15,- 171- 53 7 19 
Lille- I 

hammer • 1.4 + 5.0
1

13 I 24 I - 12 r 8 81- 321- 80 5 119 
Dovre .... - 0.6 + 5.0 8 24 -18 7 17 - 61- 26 11 I 5 



Udkommen er komplet: 

Nordisk ill ustreret 

H avebrugsleksi~on. 
Tredie U dgave. 

Redaktør L. Helweg. 
Under Medvirkning af 70 Fagmænd i Danmark, Norge, 

Sv,erige og Finland. 

NORDISK ILLUSTRERET HA VEBRUGSLEKSIKON giver enhver, 

der sysler med Havedyrkning, hvad enten det er $Om Levevej eller 

' det er som Ftitidsbeskjæftigelse fyldig og paalide-lig Oplysning paa 

alle f~glige omraåder, idet dette Leksikon er skrevet -af en Stab af 

Praktikere, der hve"r . især kun behandler· de særlige Emn~r, som er 
Vedkommendes Specialitet. Den enkelte Forfatter staar me<! Ansvaret 

for sine Artikler, der bærer hans Forfattermærke, og garanterer der-

- med for Artiklens Paalidelighed. 

Naar Værket har fundet en saadan Udbredelse, at det i Løbet af 

forholdsvis kort Tid er blevet udsolgt i to Udgaver, er dette et Vid

nesbyrd om, at der har været Trang til en paalidelig Haandbog paa , 

,H11vebrugets Omraade; men dernæst tillige, at Lek,silrnnet i det 

væsentligste har v'æret i Stand til at afhjælpe denne Trang. 

Det omfangsrige ,,.Billedstof er yderligere bleven forøget og enkelte 

ældre Billeder er§tattet med nye og mere værdifulde, ligesom Væ-rket 

bringer 9 Farvetavler af Blo_mster, Skadedyr m. ~. for at det i enhver 

Henseende :kan opfylde sin I3estemmelse, at være en praktisk Ha~d

bog for den fagHge Havedyrker og en paalidelig Raadgiv:er for Villa

ejere og Haveelskere udenfor Gartnerstande1;1.. 

~ N o r d i s k i 11 u s t re r e t H a v e ·b r u g s 1 e k s i k o Ii ·udgør to 

Bind med_ ia!,t .. 9 farvetrykte · Tavler1 Pris 30 Kr. indb. i stærkt Buekram 

88 kr., med -Skindryg og Hjørner 41 Kr. 

Leveres af de fleste Boghandle.re mod en maanedlig R~t~betaling 

af mindst 5 Kr. 

G. E. C. GADS FORLAG. 



Fra 
Lederen av de norske jordskjælvsundersøkelser. 

Jeg tillater mig . herved at rette en indtrængende anmodrling 
til det interesserte publikum om at indsende beretninger om frem
tidige norske jordskjælv. Det gJælder særlig at fa,a rede paa, naar 
jordskjælvet indtraf, hvorledes bevægelsen var, hvilke virkninger 
den hadde, i hvilken retning den forplantet sig, og hvorledes det 
ledsagende lydfænomen var. Enhver oplysning er imidlertid av . · 
værd, hvor ufuldstændig den end kan være. Fuldstæna.ige spørs
maalslister til _utfyldning sendes gratis ved henvendelse til Bergens 
Museums jordskjælvsstatio'n. Dit kan ogsaa de utfyldte spørs
maalslister sepdes portofrjt. 

Bergens Museums jordskjælvsstation i mai 1921. 

Carl Pred. KolderU,p. 

Nedbøriagttagelser~ i Norge. · 
I kornmissien hos H. Aschehoug & Co. ·er utkommet: Ned

børiagttagelser i ·Norge, Middelværdier, Maksima og Minima (Sne
dybde, Sneens vandværdi og antal dager med Nedbør og Snedække) 

·med 17 plancher (Tillægshefte til Aarbok XX~, 1919) utgit av Det 
Norske Meteorologiske institut; Pris kr. 6.00. 

(H. 0.~66). 5 

\ 

~ Joh. L. , Hirs~h's f 0.fld ror landbruksvidenskabelir 
~~ forskning ved~ Norges Landlimkshøiskole. ~ 

;,;, 

~ Fondets størrelse er ·ca. 50 000 kr. Den dis_p-qniole -del av 
renter:Qe fo:v -1920 utgjør ca, 1400 kr. Disse kan ~.anv-endes til 

~ stipendier, pi;isopgaver og _ utgiv~lse av landbruksvidenskabelige 
:Sk[ifter.. "' 0 

Styret har 'besluttet at prrsopgaven: ,, Undetsøkelse av kryds
ningsre-sultater melle1ll "Yest1andshest og Østlandshest specielt i en 

. ,_ ~estemt avlskreds" opsættes .,, paa ny med tiq_sbegrænsning inden 
'utgangen ·av- 1921_ og at prænrten for en tilfredsstillende besvarelse 
forhøies til klt. 1000.00.~ Endvidere.,,ioreligger pri&opga\ren: ,,Kal
·kens anv~ndelse i landbruket" likeledes_ med jndieveringsfrist 
inden utgangen av 1921, o.g præm1e for ~tilfredsstillencte besvarelse 
av kr, 500·.t>O. . _ 

Nærmere oplysninger_ faaes hos styr~ts ·forJilMd,_ prof. ai 
K. ~· Bjørlykke, Landbrukshøiskoien; '---
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