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and the western part of Finmark. Topographically speaking, the
Arctie eirele is the limit of the Aretie region, but with regard to
elimate and zoogeograpby, the ease is ffitferent. I will now with
reard to the latter make some remarks about the eoast of Norway,
referriw,.. to G. 0. SAES (1879) on zoogeographical matters and to
0. NORDGAARD (1899) on matters of hydrography.

The large, open West Fiord about 67030'-68030 N.) is greatly
intlueneed by the Gulf Stream. From a depth of 200 ni. down to
the bottom (640 m.) the water, ,just as in the fiords of southern
Norway, has all the year round a temperature of + 6" to 7° C.,
whereas at less depths the temperature of the water is lower than
in the south of Norway. Therefore many aretie species are also to
be found in the littoral and sublittoral zone, while the fauna in the
greater deptbs almost coincides with that of the corresponding
depths on the west eoast of Norway. The open coast up to the
North Cape is on the whole, teeording to Sxw. like the West

In East Finmark (east of the North ('ape) the temperature
of the water is lower and even at a considerably greater depth
subject to great variations. The fauna is of a predominant aretic
charaeter. The same is the ease with the tiords in West Finmark,
north of the West Fiord, and also with some less tiords inside the
West Fiord and south of the same down to 67° (or 66"?) N. The
cause of the low and changing temperature in these fiords is, that
the water from the oeean is impeded in its tlow thither.

The limits of the aretie seafauna are, on tbat aecount, of a
rather complicated nature in Norway. To the 13oreal region G. 0.
SARS reekons the West Fiord, the open coast up to the North Cape,
and also a part of the sea northwest of the North Cape as far as
to the 714h degree N. To the Aretic region he reekons the whole
of East Finmark (east of the North Cape), and also the tiords
north of the West Fiord and at least the inner parts of some tiords
inside and south of the West Fiord.

Of the localities which I shall mention later on, NORDGAARD
has given the bottom temperatures of the following:

Salten Fiord, 67')14.5' N. 4 1900 , 320-380 m. + 6.65° C.
Folden Fiord, 67°37' X. '74 1900 530 m. + 6.55° C.
Landegode, 67°22' N... 3 72 1900 ' 300-400 ni. + 6.2° C.
Sag  Fiord, 67°55' N... 18/2 1899 200 m. + 6.4° C.
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Kirk Fiord,07"58.5' N.7„ 1899 50 m. + 2.5° C.
oxsund, 08" N. 
 17/2 1899 (300 m. + 0•3° C.

TraMidybet, 68°12' N. 16 /, 1899 ' 007-040 m. + 6•30 C.

Brettesnes,08°12' N... 1"/2 1899 350-400 m. + 6•30

Malangen09°30'N. 14 /4 1899 100 200 m. + 3.7" C.

Lyngen Fiord, 69371N. 3/5 1899 250 m. + 2.85" C.

Kvænangen "/4 1899 90 m. + 0.75° C.

about 700 N. 	 21/4 1899 300343 m. + 2.30 C.

Jtikel Fiord,70°5' N..30 /4 1899 100 +1C.

The tirst eight of the places above mentioned are situated in

the West Fiord, or neighbouring tiords and straits. The shallow

water cools very mueh during the winter (at Kirk Fiord at a

depth of 50 m. + 2.5" C.). but at a great depth the tempera-

ture exceeds 4- W)C. lo the four tiords north of (39" N. the

temperature at the bottorn is much lower. As we shall lind,

these differenees of temperature have a parallel in the differenees

in animal life.

1. Stiehopus tremulus (Gt-xxERus).

Salten Viord 070 14.5' N., 4 1900, 320--380 m., elav, + 0•65° C.

Landegmle 670 22' N., 363 1900, 300-400 m., elay, + 0.20 C.

Balstad 68° N., 16,f„ 1900, 150 m.

fialstad. 13.'4 1897. in the stomaelt of Cod (Garlus. callorias).

All these places belong to the region, where the bottomtempera-

ture of the greater depths never falls below + 6° C. Still this

species will be met with in regions of lower bottomtemperature.

The speeimen without ealeareous bodies in the skin, whieh M.

SAns (1801) deseribes under the name of Holothurio ecalegreu, bad

been eaught in Üx Fiord 700 10' N., and in Christiania museum

there is a spechnen, whieh G. 0. SAus eaught in the Varanger

Fiord. Thus StU.hopus tremulus is still to be found in East Fin-

mark, wherefore it is not unimkeiv. that Hulothuri0 caleareu .1:11Z-

zyNKI" (WA(oNEn 1885, p. 171) from the Murman ('oast is identi-

eal with the species in question. The speeimen from the Varanger

Fiord is uneommonly big, wherefore its pedieels and papilke are
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most northern part of West Finmark Inorth of the West Fiord).

It is especially worthy of remark, that it is not found in NO 11D-

GAARD's collections from the liords north of 690 N. Still it is

alleged (compare 1,(-DWI(;, 1900) that it has been found on the

west coast all the way up to the North Cape, even in Barents

Sea. Its oceurrenee in the most northern part of West Finmark
is, no doubt, restrieted to the open eoast, which in hydrographical

and faunistical respeet ahnost agrees with the West Fiord (ef. p.

4). Coneerning the statement that it should oecur in Barents Sea,

ought to be observed, that this is due to a confusion with  Eupyryus
scaber L irv.

0. Phyllophorus pellucidus (FLEMING).

Digerninlon 68° 18' N., 16, 0 1899, 100-150 iii., tonos :nol sand.
Kva.nanoon Nn11en Island, 194 1899, 90 iii., elay and st ones, +

0.75° C.
115st 67° 30' N., 2S4 1897, in stomaohs of the Iladdook (Gadus teglefinus).

The speeimens found in stomaehs of the Haddoek were three

in number, all perfeet, length about 10 em. In one of them the

ealeareous deposits of the skin were still unhurt, wherefore this

speennen could with eertainty be elassitied.

Besides. Nounoxxlio colleeted, 1897, out of the stomachs of

the Cod  (Guilus eallari(s)  a great number of foreparts of  Phyllopho-
rus, wineli , on aeeount of the deeomposition of the skeleton, eould

not with eertainty be defined. Probably they belong, at least partly,

to this species. Sueli foreparts were colleeted, together with nume-

rous free tentaeles. on the 29/3 and 31, 3 at lieine 07° N., the

13 /4 at fialstad 08" N. and the ",/4 at liOst 07() 30' N. On the
10 /4 1899, iN01t1)(1.kAlill found at Stene in Bo, 08" :35' X., numbers
of such foreparts in the stomachs of Plaiee  (Pleurow,etes plotesa).

The two speeimens from Rost, whi.C.1 n AN1E1,8S EN and Koatu‹,,

(1882 p. 77) mention under the name of  Thyone lusos,  are simply
Phyllophorus pellucidus.  The speeies is, without doubt, to be fourid

spread over the whole of Finmark, although SAns (1801) mentions

East Finmark (Varanger Fiord) and JARZYNSKY (WAGNER, 1885)

the Murman Coast as its resort.

Trouell the kindness f Professor 0. Du.. SLLITER I ha ve 1nel the
opportunity of invostigatin.: tho spocimons front Ilarents tioa, kept in t he Sin-

sellni of .Anisterdam.
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7. Phyllophorus drulnmondii  (THOMP:SON

1.11 NORDGAARD'S collections there is a specimen, wIfich may
be referred to this species. tt was caught iii Malangen hord the

1899 at a depth of 100-200 ni. bottom elay and rocky;
temperature + 3.7" C• Others have mentioned the occurrence of
this species in the most northern parts of Norway, for inst. M. SyRs
(18(11) and 0. BillENKAP (1899). In East Finmark it is not known.

As Tn EEL ( 18801 also points out. the differences between this
species and the preeeding one are of rather doubtful value.  Ph.
pellueidus  is said to be more transparent, often red. and to have
caleareous bodies iii the skin. As to  Ph. dr,o  onow4i,  the skin is
said to be thicker and non transparent. its colour white or yellow-
ish, besides being without calcareous bodies. I have, myself, in
the Trondhjem Fiord colleeted nunierous spechnens of  Phylh,phGra,
but they were so varied in colour, and their skeletons were in such
varions stages of development, llmt I found the above mentioned
characteristics useless. But when examining specimens from ditferent
parts of Seandinavia.  L  have found not so very few ditferenees, as
renrds the building up of the ealeareous ring, as well as in the
size and shape of the calcareous bodies.

As to whether many species exist, or only two, or perhaps only
one with many varieties. I will not at present giye any deeided
opinion. Still in certain places there seems to exist two, externally
quite different kinds, for instance in the Sound, according to a
statement of Docent E. 1.(-)NN111,9W. Vntil more comprehensive in-
vestigations haye been made, i think it will be wisest to retain the
names, as i have done here, of the two species  Ph. pelliwidas  and
Th. drummondii.

As can  a1ready be inferred from statements by LJUNWNIAN
(1879) and Tu EEL (161. the number of tentaeles in both these
species differs very often from that, wIiueli should be characteristie
of the genus  Phylloph~.  1n eertain places the tentaeles, even in
most of the speeimens, seem to number only 15. Sueh speeimens
should be referred to the genus 0 . eithr,  but tlfis genus must. as 1
have formerly 11S a, p. 10:1 stated. be united with the genus
Phyllopluirus,  and thus  Ore thr  Tuoscur9,, as well as  Orealtt
lurnivesa  LAMPERT, must disappear, if, as from the deseriptions may
be concluded, these differ from  1'ky7lophorus drummfm(li;  and  Ph.
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Prof. SLUITElt has kindly iven me the opportunity of seeiw
the specimens of  „Psolus squwn«tus'  from Barents ea. These are
young ones of  Ps.  or perhaps such of  P. plumtapus,  these
species being in a early stage often difticult to distinguish from
each other. Quite certain is, that these specimens do not belong
to  R. squ«mutus.

In the large collections from the _\ rctie Ocean, which I have
seen,  Psolus  and  Ps. phuntum(s  ha -e been the only repre-



sentatives of the genus  Psolus,  and according to my opinion, all
specimens, recorded from the region of the arctic fauna as
squamatus,  belong in reality to one or other of the two tirst men-
tioned species.1)

I have not seen any genuine P.  sfpummtus  from any place
further north than the Trondhjem Fiord ((;4(' N.). :But here this speeies
is quite connnon. It is therefore very probable that it goes further
northwards, and it may possibly be found in the warmer of the
tiords in West Finmark, as is the case with many other species,
e. g. Cucumuriu hispid«.  Therefore it may remain in the list over
the Holothurians of Northern Norway, prineipally on Xl. SARS'
authorily, although its existence there must not be considered to
be fully proved.

Trochostoma boreale .xilfs).

Is not in NonDGAAED'S collection. neither has anybody else
found it within the region, which he has explored. lt is known at
ox Fiord 70(' 10' N., 370 in. (M. SAES 1861), Porsanger Fiord
70') 54.8' N. and Tana Fiord 70" 47.5' N., 232 m. (DAmm.ssf...x

KOHEN 1882). Further south it is met with only at rather great
distances from the Norwegian coast.

11. Ankyroderma jeffreysii  DANIELSSEN & KoltLx.

('aught in Norway in Porsanger Fiord and Tana Fioffl together
with the preceding species (DANIELssEx & KOREN 1882). I have

-1) On lii ceount, I also doubtol BELL's statement (1882) that Ps. sq?‹a-

maln.< was to be found in the Gulf of St. Lawrence. about 480 X., as on the

east coast of Amerisa an aretie sea fauna predominates in that latitude. Pro-



fessor -BELL was good enouLil to send me I is specimen, and I found it to be a

Ps.
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also seen a speeimen which Dr. J. IIJORT found in the Varanger
Fiord, 200 m., elay, + 2.2" C.

12. Synapta inhærens (0. F. :\ILLirut.

in the Dergen Museum there is a speeimen of this species,
eaught by 0. SARS at a depth of 40 50 m. at Skraaven 08" 10' N.

(Lofoten). This is the only reliable tind of S. i nh(erens, north of
the Aretie eirele. All statements, at present to hand, regarding the

existenee of this species in these northern regions seem to be due
to a confusion with the next species.

1:3. Labidoplax buski (M' NTosn).

Syn. Syintpta tener« NORMAN))

Kirk. Fi id , Mosk(mesi), 67° 58.5' N., 3;„ 1899, 50 iii., clay, ±`2.5 e.
In the Christiania Museum there are specimens of this species

from Skraaven 68(' 10 X., 370 —550 in.. also from 13rettesnes,
68" 12' N., 75 m. and 2201n. The speeimens of Synapta inhærens
which DANIELSSEN & KOREN (1882) mention from the Porsanger
Fiord 70" 54.8' N., also have on my examination been proved to

be Labicloplax boski. The same is undoubtedly the ease regarding
the „Young specimens of nlnerens". which DANIELSSEN

(1801) mentions as from the liomag Fiord 14' N., and the

Varanger Fiord at Vadso 70" 3' N. DIMELSSEN ltad hilnself noticed
some difterences from 8. inhwrens. I lis statement is, translated, as

follows: „For some time I eonsidered them to be a species dbferent
from S. iv/tærens, but eloser investigations have led me to believe

them to be young specimens of S. ivluerens." II ought to be
mentioned, that Lahnloplær huski had not that time been described.

That it was this latter speeies, DANIELssEN had (I have not been
able to tind his specimens in the Norwegian museums) is evident
from many facts. The specilnens have been all remarkably small.
as they were thomAt to be young ones. L. Imski is, as a rule,
2-3 cm. long and 2-3 mm. thick. They were eaught on clay

bottom, which is the usual place for this species, wlnle Synnpht
inha'rens, at least no our coast, stick to sand or mud. Further,

Lunwnt (190)) has totally oiniths1 this spt,cies. Still it ias a19,ady
known at Hus;)en, Soi9w Fiord, 61° N., (lo i a Inore norIlwrn plac, than
certain ollwr specics. whi(h he whnits inh) ti calehry ni subaretie Holo-
thurhms.
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they lived at a depth of 75 m., while  S'. inhærens,  as far as I
know, has not in Norway been found at a greater depth than 50 m.;
usually it lives at 2-30 m.') Thus, as  L. buski  without doubt is
spread over the whole of Finmark, while  Synapta inhærens  has
been found only onee north of the Aretic cirele, at the more southerly
part of Lofoten, it is highly probable that also JARzyNSKy's  S. in-
hærens  on the Murman Coast (WAoyna 1885) is nothing but  Labi-
do~

The specimens from Lofoten and Finmark (Porsanger) differ
only a little from those of more southern places. The anchors are
a little bigger, 0.140-0.190 mm. long. In spechnens from the
West coast of Norway, where this species probably is rather common
— personally I know it from the Hardanger Fiord, Dergen, the Sogne
Fiord, Christiansund and the Trondhjem Fiord — the anchors are
usually 0.110-0.150 mm; in specimens from Skager Rack and
Cattegat 0.080-0.140 mm. From places north of the Arctie circle
the length of the anchor-plates is about 85 (j/0 of that of the anchors;
from places farther south the same length is from 90-100 0/0.
In the southern part of the distriet over which the species is spread,
it is found at a depth of from 20-420 m.

14.  Chiridota lævis (FAmucius).

This species is not in NORDGAARD'S eollection, but through
DAMELSSEN (1861), M. SAns (1861) and BIDENKAP (1899) it is
known as found at Gr6t6 67" 50' N., Sund 68" N. and Troms6
(39° 40' N., where it is said to be rather common, burying itself
in the sand at a small depth (1-35 m.). I have also seen speci-
mens, which J. SPARRE SCHNEIDER has collected in the Kvaenangen
Fiord (about 70" N.) at a depth of 20 m., as well as some wldch
Dr. J. HJORT got at the inner end of the Porsanger Fiord. It is
probably to be found all through East Finmark. JARZYNSKY alleges
its presence on the Murman Coast (WAGNER1885).

LUDNVIG'S statement (1900), that S. inheerens had been found at a depth
of 232 m., rests on DANIELISEN & KOREN'S faulty examination of Labidoplax

buski from Porsanger Fiord.
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15. Myriotrochns rinkii STEENSTRITY.

Lyngen Fiord 690 37' N., 3/5 1899, 250 m., clay, + 2.85° C.

Kvamangen Fiord 70° 2.5' N., 21/4 1899, 300-313 m., clay, + 2.3° C.

Jiikel Fiord 700 5' N., 00/4 1899, 100 m., elay, 10 0.

These localities indicate that M.  rinkri  is spread in not a little
degree over the colder fiords of West Finmark. I haVe also before
me a few specimens, which G. 0. SARS collected in the Yaranger
Fiord at VadsO 70() 3' N. The species is thus to be found even
in East Finmark.

This pronouneed arctie species has not been known before in
Norway; the statements in literature about its occurrenee on the
Scandinavian coast all refer to the following species  (Myriotroehus
vitreus).  This one has during the last 20 years been considered
identical with M. rinkii.  I have, however, found the description
by M. SARS (1877) to be in all essential parts perfectly correct,
and if one compares that one with the description of by
TH1h:EL (1877), it will be found, that there are many important diffe-
renees. i have, by earefully comparing both species, found still
more dilferenees. in order to illustrate, how distinetly these species
dilfer, I will now deseribe them, omitting, however, that which
concerns the whole genus  Myriotrochns.

Myriotrochus rinZii  has the bodywall half transparent and
coloured red, just as  Synopta inhovens,  to which it has, when alive, a
great resemblanee. The red colour, however, disappears from pre-
served specimens. The muscles are rather strongly developed.
The longitudinal museles, which are thin and broad in the hinder
part of the body, increase in thickness but decrease in breadth in
a forward direetion, so that they in the middle of the body are just
as thiek as broad. In the forepart they are greatly compressed,
shoot (leep into the cavity of the body, resembling a ribbon which
is fastened by one of its edges to the bodywall.') The whole dor-
sal surface is, except next to the lateral longitudinal museles,
closely strewn with caleareous wheels, which on the middle of the
baek, where they lie elosest, number from 30 to (30 per 10 13

mm. — on contracted parts they lie often partly on top of each

It will be seen, that the longitudinal nmscles closely resemble those of

several species of the genus Condrocloea, e. g. C. (Synapta) vicipara (C)RserED).
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17. Troehoderma elegans TIFftL.

I have now before me a specimen of this species which is new

in the Norwegian fauna; it was obtained by G. 0. SARS at

Mortensnes in the Varanger Fiord 70° 4' N.; as to the depth at

which it was found, I have no particulars. In other places it has

been found at a (lepth of 10 220 m.1 )

Of the above 17 species there are three, which LuDwIG (1900)

does not mention as existing in the region discussed in this treatise,

viz. Labidoplax Myriotrochus vitreus and Troehoderma eleyans.
Labidoplax has, however, as I have shown above, long ago been

found in these regions, though it has wrongly been called Synapta
inlaercns; and illyriotrochas (Oligotrochus) vitreus is mentioned by

SAfis as existing in Lofoten, but it has afterwards wrongly been

considered to be identical with IL rinkii. The species which are

really new in this distriet are, besides Troehoderma elegans, the

genuine Synapta inhærens and the genuine Myriotrochus rinkii. Of

these three Myriotrochus riDlii is to be found in East Finmark, as

well as in the most northern fiords of West Finmark ; Trochoderma
elegans is known only in the most eastern and most aretic part of

the district (Varanger Fiord), Synapta inhccrens in its most southern

and warmest part (south Lofoten).

On the other hand, I have left out three species which, accor-

ding to LUDW1G, should be met with all the way up to the 690

viz: CueumurC« elongata 1WB. & KoR., G. lactea (FoRB.) and

Thyone fusus (0. F. The reason is that Lunwio's statement

is due to a geographical mistake. GRIEG 11 8 9 8 I describes the

.As will be seen from the note p. I i. the statenients inade by STUX-

BERG (1880) 1101 Le nsvin (111)0) regarding the existence of tlds species in the
Sea of Siberia, even East of the Sea of Kara, are founded upon a mistake
made by STUXBERG. It is, nevertheless, by 110 ineans ilnprobable that it should
be found there, for it is apparently yery widely spread in the Aretic Ocean,
but on aeemmt I its diminative size it is easily overh), lied. three of
the more reeent Swedish Arctie expedilions, specilnens have been found in
yarious localities in Spitzlwrgen (NATuousT's expedition 1898) and in East (ireen-
land (NATHORSTS expedition 18014, KOLTHOFFS 1900).
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fauna in the „Vaagsfjord og Ulvesund, ytre Nordfjord". The Nord
Fiord lies allogether south of 62° N.; Vaags Fiord and Ulvesund lie
at the mouth of the same. But seven whole degrees further north
there is another Vaags Fiord, and it is at this place LUDNVIG has
located GRIEG's researches. This mistake, which is so casily ex-
plained, has brought confusion in the statements regarding the distri-
bution of the different species towards the North. As above (p.
8) has been shown, the statement by DANIELSSEN & KORENT, that
Thyone fusus  should bave been found at R0st 67° 30' N., is also
incorrect.

Amongst the 17 species of Holothurians in the north of Nor-
way eight must be considered as bo r e al subarctic):  Stieho-
pus tremulus, Bathyplotes natans, Mesoihuria intestinalis, Cueuma-
ria hispida, Psolus squamatus, Synapta inhærens, Labidoplax buski
and  Myriotroehus vitreus.  Five of these I bave hitherto only seen
represented from the comparatively warm West Fiord or neighbou-
ring districts:  Bathyplotes natans, 211esothuria intestinalis, Cueuma-
ria hispida, Synapta inhærens  and  Myriotroehus vitreus.  Probably
one or the other of these species extends along the op en c oast
(not in the fiords) still further north towards the North Cape. If
Psolus squamatus  is to be found at all in northern Norway, it is pro-
bably also confined to this district. Of  Stiehopus tremulus  and  Labi-
doplax buski I  have seen specimens also from East Finmark (east of
the North Cape), and these two are probably to be met with on the
Murman Coast. According to statements made by some authors
(cf. LUDWIG 1900)  Cueumaria hispida  and  Psolus squamatus  have
been found right up to the Barents Sea, the latter species and
Mesothuria intestinalis  on the Murman Coast. With regard to tbe
two first mentioned species, these statements are due to mistakes
in the determination (cf. p. 8, 10 and 11). With regard to  Meso-
thuria intestinatis  further evidences are to be desired.

Four species have a wide distribution within tlie Arctic as well
as within the Boreal region and can therefore be regarded as
common to both:  Cueumaria frondosa, Phyllophorus pellueidus,
Ph. drummondii  and  Psolus phantapus.  They are, possibly with
the exception of  Phyllophorus drummondii,  to be found distributed
over the whole .of Finmark.

Five species are to be considered as a r ctic:  TrOchostoma
boreale, Ankyroderma jefireysii, Chiridota lævis, Myriotrochus rinkii
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It is quite different with regard to the species, which  priuci-
pally belong to the less depths. Amongst them are four, whielf
are common to the Aretie aud .Iforeal regions:  Cacumcwia frondosa,
Phyllophorns pellueidus, Ph. drummondii  and  Psolus phantapus.
These appear also in the north as well as in the south of Norway.
But in the south of Norway one meets besides with a whole series
of Holothurians (Dendroehirotæ and Synaptidæ), which have their prin-
eipal distribution at a small depth:  Gleumuria hyndmuni (THomps.),
C. elongatd DUB. & KoR., C. lactea (Folin.) Thyone fusus  (0. F.
"MtiL.)  Thycne raphanus  Df-13. & 11(011., Pseudocucumis mixtu
(:):STERG11)), Synapta inhærens  (0. F. as well as several
new species belonging to the genera  Psolus, Synapta  and  Labidoplax.
Of all these none but  Synapta inhaTens  is found north of the Aretie
eirele, and this only in one speeimen.

As regards the pure aretie fauna, we ean altogether pass over
those species of Holothurians, wlnc.li exelusively belong to the grea-
ter depths. These speeies are not found on the Norwegian coast.
Beside the four speeies whieh have been mentioned as common
to the aretie and boreal distriets, there are a eonshlerable number
of Holothurians at less depths on the coasts of the Aretie lands.
Amongst them there live, as before mentioned, five speeies on the
most northerly eoasts of Norway:  Trochostoma boreale, Ankyro-
derma jeffreysii. Chiridota Nyriotrochus rinkii  and  Troehoderma
eleyans.  In the high aretie regions, as the Sea of Kara, Spitzber-
gen and Greenland must further be added:  eucumcwia minuta
(FAB-u.), G. qlneialis LjuNum., G. calcigera  (STUIPS.)  Psolus fabricii
(1)f-B. &  Kon.)') and  Eupfflyns seaber LfiK.  Even

Also this speeies is omitted by Lunwri (1900). 1 have now before ine

speeimens even from the Faroe Islainls and from Norinamly. Some of the spe-

cies herti mentioned are sometimes found at a tlepth of more than 100 ni.. but

very sehloni tleeper ti in 200 m. Thyone raplia)1118 I is been found at 640 48 N.,

none of the other Dendrochirotw north of the Trondhjem Fiurd. 'nruniarja
elogala is found near Cliristiansmal, 630 10' N. (1).A.mr,LssEN 1859), but not

further north. JARZYNSKY's pentachs from the Murman (oast ean therefor.i

hardly be identieal with C. elongata (ef. LUDWIG. 1900 p. 48). Possibly this

C. pentactes as will as „Pey:fiteta Kowaleirskii (WAGNER. 1885 p. 3))) are sonle

of the pure aretie speeies ot' tlw genns C'ucuniari(i.
2.) Aecording to hELE Ps. fahricii is found in Japan aml Shetland. Pro-

fessor BELL has let me stie his sptiennens, wi i el i eiremnstanee oewtsittus

the followinu: remarks. The specimen from Japan (BELL 1882) belorws ti

speeies deseribed lby me (18)18 a) as Psolus japonicus, whiell, although it certainly
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T111",.EL appears in many places in rather shallow water on the coasts.
All these are hitherto not found on the Norwean coasts.

Thus in the north of Norway nearly all the pure boreal Holo-
thurians, which belong to the lesser depths, are not to be found. On
the other hand the majority of those, which in the south of Nor-
way live ehietly at greater depths are to be found :  Laindoplax
buski  is the only one of these which north of the Aretie cirele is
found at less depths than of 100 m. Of the pure aretie species
Chiridota kevis  lives as usual in shallow water.  Myriotrochas rinkii.
however, which otherwise mostly lives at lesser deptlis, has been
found here only at a depth of more than 100 m.  Trochostoma bo-
reale  and  AnAyroder2n« jefiwysii,  which otherwise also mostly live
at greater deptlis, appear here only at a depth of more than 200 m.

in the north of Norway the Holothurion fauna of the lesser
depths consists of a small number of species. Those whiieli have
their principal distribution at less depths than of 100 m. are (in
addition to the rare  Synapta inhwrens)  only 5, namely the four
Dendrocliirotae which are common to the Aretie and the Boreal regions
(ef. p. 22) and also the aretic  Chiridota 1Æ,is.  The species,
which have their largest distribution at depths of more than 100
are much more numerous, and with respeet to these there is a
great differenee in different parts of the district in question. In
deeper parts of the West Fiord the Uolothurian fauna is as distinctly
boreal as in the south of Norway. First in the tiords north of
69() N. do the purely aretic I lolothurians begin to appear even at
greater depths, as the same time as some of the boreal ones disappear.
Similar conditions prevail in East Finmark. In these distriets the
Holothurian launa represent a mixture of aretie and boreal elements.
In shallow water the purely boreal speeies are cedainly wanting1),
but there is also only one purely aretie one there viz.  Chiridofit

resembles I i. fabricii, is neverffieless quite i si inct I have sl•ell numerons speei-

inons of botlt these speeles. The speeimen from Sladland (IfEm. 18112) is

young Ps. phanto7ms. Uniess ona has ample opportunity of making eareful

comparisons, it i tl\ittis 111;Itter 11) C“ine to i detinite conelusion

regard to suell youn, spe(..ilnens (ef. p. 1). In this ease however, there does

not exist any doulds. BELLS speeimen agrees eomplately with young ones of

Ps. ph(Infitpus from Sweden and Norway, :nal the Meality lies within the area

of distribution of tlds speeies, but far from 11mt of' Ps.

Synapta inkerens is, however. onee fouml it south Loroten (p. 12) and

Labidoplux buski is not seldom found in less depth than 100 111. (p. 12 ;)nd 13).
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more:  Mesothuria intestinalis, Cueumaria hispida  an(1  Psolus squa-
matus.  But these statements are questionable (ef. p. 22).

I have in many cases held a ditierent opinion to LUDWIG
(1900), regarding the classitleation of a species as purely boreal
(subarctie.), or purely aretie or both aretie and boreal.  Cueumaral
minuta, caleigera, C. hispnla, Psolus Ps. squamatus,
Trochostoma boreale, Ankyroderma jefireysii  and  Chiratota heris  are
said by LUDWIG to be both subarctic and aretie; while I con-
sider  Cueumaria hispUla  and  rsolas sywnnatus  to be purely boreal,
and the remaildng six to be purely aretie. take, however, now
no aceount of the existenee of  Ti-ochostoma  and in
the deep seal. I will now in a few words give my reasons for
these ditferences.

LUD-W1G e. p. 169) makes the Arctic eirele the limit for the
aretie founa. Still he has reekoned to the purely aretie speeies
even those, which go a little south of this limit, evell ineluding a
speeies, which — albeit wrongly   is said to exist in Skager
57(' N.  (.11-nriotnehas In  the same manner, lii regards as
purely boreal (subaretie) even sueli species as a little into the
Aretic region.

Topographically speaking, it is of course the case that the
Aretie eirele lhnits the Aretie region. Puit in the ease of zoo-
geography, it is a well known rule to detine the lindts of 0 rerion
011 quite ditierent prineiples, whether it for land or sea fauna
(ef. with rei:rard to the latter OwrmAxx, 1 890). One woubi get
very extraordinary results if one, for instanee. were to make the
sonthern polar eirele the limit for the alitaretie fauna. lit reality
it is not much better when the Northern hemisphere is con-
cerned.

On the European eoast the lindt for the aretie sea fauna is moved
many degrees towards the north, iii eolisequenee of the inthienee
of the warm Gulf Stream. On the east coast of North Ameriea
there is, as we know, a eold aretie stream, which carrying with it
masses of ice, in a 1n1i degree lowers the temperature of the sea.
The border of drift-iee, which nowhere tonehes the Norwegian coast,
goes during the winter on the east coast of North Ameriea to 3"
N. and reaehes even during the summer down to the Newfound-
land Biutk. ln consequence hereof the sea fauna has qtdte a ditierent
eharacter, than at correspomling latitudes on the European side.
The aretie coast faulla is prevalent as far as to Massaehussets, where









Appendix.

Sinee the foregoing was delivered for printing, I have seen a
new work by Ilimot-Allo (1902). In this book he gives a detailed de-
seription of his  Stichopus riehardi,  which deseription seems in every
respeet to contirm my supposition, as expressed on page 0, that this
„n. s p." is the same as  Stichopas tremulus,  which, under the name
of  Holothuria tremula,  was deseribed so early as 135 years ago.

 1Uuo15A1t1) establishes a new genus to which he refers

Mesothuria intestinalis and 31.  verrilli,  which two species be unites
into one, as KOEHLER and lx-Dwu;- also do. IhROITARD regards,
however, rerrilli as a variety of il. iRtest;nalis, but sometimes
he writes only  intestinalts  even when the speeimens in question
are verrilli. The genus  Al/antis  is said to he distinguished from  lleso-
thuria  by the 5 pairs of tentaeles, which lie elose to the radii,
being smaller than the 5 pairs, wlneh lie right in the interradii;
another distinguisInng feature should be that the feet are distri-
buted over the whole of the body, with the exception of the fore-
most part of the median ventral radius.')

Neither of these distinguishing features holds good for the
genuine Mesothurin intestin(dis. In this latter species, the tentae-
les are just as large in the radii as in the interradii; and the feet
are, as 1 have particularly emphasized (1890), distributed over the
whole of the body, but those belonging to the median ventral radius
are very small, so that at tirst sight the median portion of the ven-
tral side appears to be quite bare from the one end to the

WROUARD mentions „Dix paires de tentaenles petits' and „dix paires de

tentaeules plus gros-. This expression inust have slipped in unawares, for there
are, as is known, only ‘20, not 40, tentaeles.
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other. The specimens examined by IhROUARD belong to M. verrilli,

so that his remarks must concern this species. According to his
system, M. intestinalis and 31. verrilli wouid belong to different
genera! But such a classification is evidently unreasonable, as there
can be no doubt about the elose affinity between these two species.
Nor it is likely that any other author will recognize the genus

If the differense in size among of the tentacles, as men-
tioned by WROLTARD, is always to be found in verrilli, which
appears to me doubtful, then this would of course be a definite
proof for the correetness of my opinion, expressed both in 1896
and on page 6 of the present treatise, that this species ought to be
distinguished from il. intestinalis.

Later on I hope to have an opportunity of referring to —ROLT-

ARD'S book, which appears to give occasion for still further criticism.

Upsala. Oct. 2nd 1902.
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I. Bergenshalvøen.
Af HANS REUSCH.

Bergen, min fødeby, ligger paa den nordlige del af Bergens-
halvøen. Der fører jernbane og landevei sydover til Osøren, som
ligger 25 km. i ret linje fra byen.

Bebyggelsen paa Bergenshalvøen er tættest omkring denne
linje og i vest for den. Mod øst er halvøen opfyldt af høie fjelde,
der maa antages at danne resterne af et mod vest heldende plateau.
En mere betydelig levning af plateaufladen er Ulrikens overside, omkring
600 m. o. h. I nord har man Blaamanden og andre plateaufjelde af
omtrent samme høide; mod øst naar fjeldene i Svinningefjeld 881 m.
og i Gulfjeld henimod Trengereid 985 m. o. h. Denne østlige fjeld-
masse overskjæres af Arnedalen, som jernbanen fra Bergen til Voss
følger uden paa noget sted at naa høiere end til 82 m. (ved Hau-
keland). Et andet betydeligt indsnit er Hauglandsdalen, der fra s.v.
fører opover henimod Gulfjeld. Begge disse dale gaar parallelt med
Samnangerfjorden, som begrænser Bergenshalvøen mod øst. Den og
de længere dale følger bergbygningens strøgretning. Fra vest gaar
der mdi Bergenshalvøen tre fjorde, Lysefjord, Fanefjord og den
fjord, som ender inderst med Noraasvandet, og fra dette strækker
sig den brede aabne Bergensdal mod nord. Løvstakkens fjeldparti
blir herved aldeles isoleret ved lavt land og sjø. Andre mindre
anselige isolerede fjeldpartier har man længere syd paa vestsiden
af Bergen-Oslinjen.

Langs kysterne forekommer paa flere steder et udpræget lavt
plateau tilhørende det vestlige Norges strandtlade. Man har det
saaledes sydligst paa halvøen i en hoide af omtrent 60 m. Inden-
for selve byens omraade ligger Nordnæshaugens og Sydnæshaugens
flade oversider 30 m. over havet. Vel 10 m. hæver sig Rothaugen
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De siluriske dannelser i Bergens stift er, naar man ser for-
holdene rigtig i det store, igjen kun en del af et end større silur-
strøg med væsentlig samme beskaffenhed, som vi finder adbredt
langs den skandinaviske halvøs vestside saa langt syd som til Bokne-
fjorden og over paa den nordlige del af de britiske øer. I sydøst
for dette strøg, i det østenfjeldske Norges lavere dele og i det
mellemste og sydlige Sverige, bar der været et silurhav uden
vulkaner og for det meste saa langt fjernet fra nogen kyst, at kun
materiale mere findelt end rullesten og sand afieiredes.

Grunden til at det paa Bergenshalvøen, naar nogle faa forekomster
undtages, er saa vanskeligt at udtale sig om, hvorledes den og den
bergart er tilblevet, er, at masserne efter sin dannelse har været
underkastet gjennemgribende forandringer. Bergarter dannede paa
jordoverfladen er under jordskorpens foldningsproces bleven trukne
dybt ned i det indre, og alle bergarter, baade de paa overfiaden og
de i dybet dannede, er bleven pressede og har faaet sine sammen-
sættende mineraler krystalliseret paanyt under paavirkning af bøi
temparatur, sterkt tryk og ophedet kemisk virksomt vand absorberet
i masserne. Man finder derfor endog konglomerater, som har rulle-
stenene pressede saa fiade som tynde kager eller ogsaa har dem
langt udtrukne i længden. Bergartmassernes større former er og-
saa omgjorte; hvad der kanske engang har seet ud som en uregel-
mæssig nogenledes kugleformet klump, kan nu være bleven en
fiad linse.

Omkrystallisationen har rimeligvis i fiere tilfælde været saa
grundig, at f. eks. en bergart, der engang var sammensat af tyde-
lige brudstykker, nu viser sig saa ensartet, som om den var dannet
ved størkning af en smeltemasse. To bovedgrupper af bergarter, der
nærmest maa holdes for virkelig at være smeltemasser stivnede i
jordens indre, er granit og gabbro, den første gjerne rødlig, den
anden mørk grønlig af farve. Graniten har ved presning faaet
en parallelstruktur, der i det ydre fremtræder som en mer eller
mindre tydelig stribevis anordning af de mørke bestanddele, er
parallelstrukturen ikke særdeles udpræget, bar man gjerne kaldt
bergarten gneisgrand, er den meget udpræget, saa bergarten der-
bleven skifrig, anvender man undertiden benævnelsen granitski-
fer. Gneis, der indeholder de samme mineraler som granit, er ikke
alene skifrig men er sammensat af forskjelligartede plader og har
saaledes et laget udseende. I nogle tilfælde er man tilbøielig til
at holde gneisen for en omdannet sedimentær brudstykkebergart; i





II. Beskrivelse til geologisk kart over

Bergens omegn.
Af REI-SCH.

Det kart, som ledsager denne afhandling, blev optaget af mig
i 1887. Hu. KoLDERLP har tilfoiet nogle korrektioner, af hvilke
den væsentligste er, at Laksevaagsnæsets bergart er betegnet som
glimmerskifer. Desuden er i farveskalaen del af de oprindelige
bergartbetegnelser forandret i overensstemmelse med hans bestemmel-
ser; saaledes er anvendt de af ham foreslaaede benævnelser kvarts-
serieitskifer, granitskifer og øiegranitskifer, skifrig saussuritgabbro.

Kun for en af kartets bergarter er oprindelsen ganske
sikker, nemlig for Rothaugens kvartsit; det er en sandafleiring som
ougang i tiden hærdedes til sandsten og senere omkrystalliseredes
til den nuværende haarde kvartsit. Et par steder var der i sanden
indleiret lag af rullesten. der nu fremtræder som presset konglo-
merat. De øvrige bergarters dannelsesmaade har tlere dunkle sider:
man kan ikke betegne det som mere end en sandsynlighed, at kvarts-
serieitskiferen oprindelig har været uren sand, glimmerskiferen ler-

hornblendeskiferen kanske eruptiver og tuffer, de granitiske
o,g gneisagtige masser granitiske eruptiver kanske feldspat-
førende sandsten). KoLDERUP vil i det følgende komme ind paa
bergarternes oprindelse.

Bergens by er anlagt ved Bergensdalens nordende. i fordums
tid, da landet laa nogle faa meter layere end nu, var her to tlad-
toppede oer, de nuværende Nordmes- og Sydnæshauge. En liden
hævning af landet og senere udfyldninger har gjort dem landfaste
og onidannet I,ungegaardsvandet til en brakvandssjo.

Oversiderne af de to nævnte hauge ligger, som før nævnt. 30

m. o. h.: samme høide har Sverresborghaugen, mens de to frem-
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i tre isolerede fjelde, Lyderhorn, Damsgaardsfjeld og Løvstakken.
En god oversigt over disse tre fjelde faar man, naar man overser
dem fra Rundemanden, som paa foranstaaende tegning fremstillet.
Noget anderledes viser de sig seet fra et lavt standpunkt (se tegning
2 nedenfor). Løvstakken og Damsgaardsfjeld viser, især i visse
belysninger, en i stort fremtrædende bygning, idet de sammensættes
af plumpe pladeformede masser, der helder mod byen. Lyderhorn,
hvis nordlize del kaldes Ornefjeld, ser derimod ud til at have en
i østlig retning heldende stængelstruktur overensstemmende med den
finere struktur, man iagttager i dets bergarter.

Til sammenligning meddeles ogsaa et billede af Løvstakken
seet paa nært hold. I forgrunden har man Kalfaret med sine
hospitaler, saa følger store Lungegaardsvand; i mellemgrunden har
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Fig. 7. Fra enden af Isdalen. Isda1svandet sees ved  I.

man til høire Nygaards af glimmerskifer bestaaende lave næs. Hin-
sides det sees Puddefjorden lidt utydeligt. I baggrunden reiser sig
Løvstakken og sænker sig Bergensdalen (til venstre).

En terrænform, som der er smukke eksempler paa i Bergens
nærhed, er botner og bottendale. Svartedigsdalens inderste del, der
fører navn af Isdalen, har en udpræget bottenform, og paa dans
sider er der endvidere underordnede bottendannelser, saaledes som
fremstillet paa ovenstaaende tegning.

En prægtig bottendal er ogsaa Jordalen, som fører op fra

Eidsvaag i nord for byen. Denne dals sydvestside er temmelig steil,
og man har saaledes her en undtagelse fra, hvad overfor sagdes om
fjeldsidernes skraahed. Ogsaa i Jordalen er der underordnede

botner. Tegningen viser en saadan, nemlig den, hvori gaarden Vind-
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dalen ligger. I høide med denne bottens bund er der en (med en
tlyvende fugl betegnet) terrasseformet afsats, over hvilken veien
fra Eidsvaag føre op til gaarden. Hoiere oppe (der hvor (le to
fugle sees) er der en anden smuk botten, i hvis bund der  ligger
to vande.

Mindre dale, som i form nærmer sig de egte bottendale, er
Mulelvens dal eller Skrædderdalen og Storemollens dal, der begge
aabner sig ned mod Sandviken.

Vi skal nu gaa noget noiere ind paa bergbygningens enkelt-
heder.
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Fi  ,. 5. En del af Jordakals noritostside seet fra Runalemin(len.

De fremherskende bergarter i bunden af dalen. som Bergen
ligger i. er glimmerskifer oi hornblendeskifer med noget gneis.
Lagenes fald er. som vi allerede har hort, mod no. Faldgraden er
middels stor. Gneisgraniten i dalens sider har dels en mod no. hel-
dende planparallelstruktur, dels er den ganske uregehnæssig kornet.
Ved siden af planparallelstrukturen er der i Damsgaardsfjeld og
Løvstakken ogsaa en i østlig eller kanske rettere ostnordostlig ret-
ning heldende strækningsstruktur; en saadan er ogsaa seet i gneis
indleiret i hornblendeskifer. Omkring Kvarven er strækniw,sfænome-

4
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nerne særdeles vel udviklede, hvortil hentydedes, da der taltes om
stengelstrukturen i Ornefjeld. I den her udbredte gneis ser man,
at stengelstruktur, baandformig anordning af glimmeren og fold-
ningens akselinjer helder til den angivne kant omkring 30(). Ved
de nye fæstningsanlæg er gueisen graa, tildels rig paa sort glim-
mer og opfyldt med feldspateine; endvidere en der her en lys graa,
granitisk udseende bergart (som maaske ved nøiere undersøgelse
vil findes at være lys labradorsten) og et parti smaakornig

bergart, altsammen med strækningsstruktur. 1 denne stræk-
ningsfænomenernes stilling her i bergartbuernes inderste del, tinder
jeg en støtte for den ovenfor fremholdte tydning af lagstillingen
som et foldesystem med bøiet ryg. Med det samme kan anføres,
at man i de lagede bergarter, fornemlig i Fløifieldets gneis, under-
tiden ser en underordnet foldning, hvis akselinger stryger horizon-
talt mod nv. eller helder under en liden vinkel til denne side.
Denne foldning maa antages at være yngre end strækningen og at
være fremkommen ved de samme trykkræfter, som har krummet
det store foldesystems ryg.

Inden Damsgaardstjeldets og Løvstakkens ensartede gneisgranit-
strøg er der ikke anledning til mange iagttagelser. En liden
svovlkisforekomst fra Laksevaag er omtalt i „Silurfossiler" s. 135,
anm. Fra stroget i syd udenfor detaljkartets omraade kan anføres
følgende:

Fra Krongaarden ved Fjøsanger har jeg steget op paa Løv-
stakkens sydlige forlængelse; deroppe var planparallelstrukturen
særdeles lidet udviklet; men der var en ø. t. n. heldende stræk-
ningsstruktur.

Ved Fjosanger station og 1/2 km. eller saa nordover derfra
staar øiegneis. Ved Noraasvandets indre ende er der haard smaat-
bølgende glimmerskifer med hindeagtig glimmer. Herfra har jeg
gaaet mod sv. langs vandets nordvestside. Man vandrer langs efter
strøgretningen af bergarterne, som hælder 30() 40€) mod ø. s. v.; der
sees tæt til tinkornig gneis og gnieisgranit med hindeagtig sort glim-
mer. Paa Kraakenæs er der gneisgranit med strækningsstruktur
hældende 30° mod sø. Jeg har gaaet saa langt omtrent som til Strøm-
pladsen. Ved Bynæsets huse er indleiret en del kvartsførende fyl-
litagtig mørk glimmerskifer. Faldet er her mod syd. I øst for
Strømpladsen er bergarten for det meste massiv granitisk. Paa en
anden ekskursion, har jeg i nord herfor ved Løvaas noteret et
mindre parti af mod nnø. heldende gneis i den forresten mellem
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Sælenvand og Gravdalsvand herskende gneisgranit. Maaske sav-
nes ikke labradorsten i dette strog; i det mindste har jeg i syd
for Gravdalsvand bemerket en 2 dem. stor rullesten af labrador-
sten (med lidt granat og hornblende).

Den gneis, som er afiagt sydligst paa Nygaardshalvoen er iin-
kornig graa. En fortsættelse af den nævnte gneis er rimeligvis
den, som sees ved jernbanelinjen nær Solheimsviken. (Se detaljkartet,
hvis bergarter vi skal gjennemgaa fra sv. mod 110.). Gneisen ved
Museet er for storstedelen oiegneis med rodlige oine. I det fjeld,
som er blottet i syd for .liegteviken, ser man underst oiegneis. der-
over hornblendeskifer, saa igjen oiegneis. Paa denne hviler kvarts-
rig glimmerskifer. Paa nordsiden af viken staar nederst oiegneis,
hvorpaa hviler graa skifer, som udvindes til bygningssten i fiere
stenbrud paa Sydnæshaugens nordskraaning. Langs Puddefjorden
staar der ved Fredriksberg en brem af finkornig graa gneis. I den
ovenpaa hvilende hornblendeskifer findes nederst et lag af skifrig
hornblendefeldspatsten af samme art som den, som ved en tidligere
leilighed beskreves fra Nygaardshalvoen; undertiden antager den ud-
seende af en „noget skifrig sausuritgabbro".

Den egentlige by er for storstedelen bygget paa hornblende-
skifer. Denne er for aller største delen finkornig og gjerne klorit-

Den sees blottet paa Bergenhus fæstning. paa den øvre del
af Nordnæsets halvø, i Fløifjehlets sydlige fod og i syd for Svarte-
diget. Ved et tidligere gadeanlæg blottedes den paa den syd-
lige del af byens tory. Ved Nostet er intet blottet fjeld undtagen
i Komediebakken nær theatret, hvor der rager op en liden klippe
af kvartsrig, graa, linkornig gneis. En fortsættelse af de gneis-
agtige bergarter ved Fredriksberg, Sydnæs og Museet er sikkerlig
gneisen langs nordøstsiden af Store-Lungegaardsvand.

Paa en herværende klippe, „Seiersbjerget", har der tidligere
været et stenbrud. Om bergarten herfra har jeg noteret. at den
er kvartsskiferlignende feldspatforende og indeholder tynde lagfor-
mige feldspatrige partier. Fald mod nno. I stenbruddet sees et
omtrent 3 m. mægtigt lag af en mork, tinkornig, hornblenderig
skifer opfyldt med smaa linseformige foldede partier af samme
bergart som i omgivelsen. Dette lag er paa omstaaende tegning
A betegnet med h.

I den sydlige del af stenbruddet er der den paa tegning B
fremstillede forrykning, hvor steile lag stoder til mindre steile.
Paa forrykningsfladen forekommer en omtrent 10 em. tyk plade
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tage et uregelmæssig kornigt, ganske massivt saussuritgabbroagtigt,
udseende. Paa oversiden af veien øverst i Skivebakken sees en
omtrent 5 m. mægtig gneis, der er lys af farve og falder 65" mod
nø. Paa skifrighedsfladen viser dens glimmer sig smukt baand-
formet anordnet i en mod ø.n. ø. heldende retning. Ved fiellevue
er i hornblendeskiferen bemerket en 65° mod ønø. heldende stræk-
ningsstruktur.

Den gneis, som opbygger det egentlige Floifjeld og lader sig
forfølge fra den sydlige del af Sandviken til Svartediget, er gjerne
smaa- til middelskornig, rødlig af farve; ikke sjelden har den øie-
gneistruktur. I det store taget optræder den i lag, som under en
middels stor vinkel helder i nordøstlig retning. Et profilsnit faar
man se i de foran afbildede steile skrænter ned mod Svartediget.
Foruden at lagene saaledes i det store taget er reiste op, er de
dertil bølgende eller foldede. Bølgningens akser helder, som
man kan se i Fjeldveien og andre steder, og som ovenfor er
berørt, under en liden vinkel mod nv. Et lag i denne gneis er en
glimmerførende kvartsit, der staar med omtrent 100 meters mæg-
tighed i Rothaugen og derfra lader sig forfølge over et betydeligt
stenbrud paa ø. Ladegaarden og Fjeldveien til opimod Fløien. I
Rothaugen indeholder kvartsiten i to nivaaer enketvis indstrøede
rullestene, hvorved den gaar over til konglomerat. Tydeligst er vel
konglomeratstrukturen ved Fjeldveien, hvor tydelige rullestene sees
i en glimmerrig varietet af kvartsiten netop der, hvor der staar  md-
hugget „Veien er bygget i 1870. I so. for Fløien er konglomerat
ikke iagttaget.

Den gneisgranit, som udbreder sig over den nordøstlige del af
vort kart, afbrydes ved en antagelig omkring 150 m. mægtig indlei-
ring af gneis. Hvad kornighedens uregelmæssighed angaar, nærmer
denne gneisgranit sig endnu mere granit end bergarten i sv. for
Bergen; kun undtagelsesvis sees en i nordøstlig retning heldende plan-
parallelstruktur ; strækningsstruktur er ikke iagttaget.

Den i gneisgraniten indleirede gneis er finkornig, kvartsrig,
ikke meget glimmerholdig, lysgraa af farve. Dens fald er mellem
20° og 50° i nordostlig retning. I den øvre del af den omhandlede
gneisindleiring moder man i ssø. for Aarretuen, efterat man har steget
et lidet stykke ned fra toppen, en egen varietet. Man har for sig
en smaakornig, lys graa gneisagtig bergart, der, efter nogle indeslut-
ninger at dømme, synes at være et presset konglomerat. Bergartens
skifrighed helder 25° mod nø. t. n. Paa den lyse finkornige gneis





III. Studier over bergarterne ved Bergen.
(Af ('ARL FRED. KOLDERUP.)

I overensstemmelse med den af dr. REUSCH og mig trufne af-
tale om defingen af arbeidet med den :reologisk-petrogratiske under-
sogelse af fiergens undergrund, vil jeg her fremlægge resultaterne
af de petrografisk-kemiske undersogelser, idet jeg samtidig paa ba-
sis af disse undersogelser knytter endel bemerkninger om berg-
arternes genesis. Jeg vil ved denne anledning ikke gaa nærmere
ind paa bergarterne ved Kvarven, der nærmest maa betragtes i
sammenhæng med bergwterne længere syd. Bergarterne ved Eids-
vaag, som jeg opfatter som granitskifere, omtales i al korthed
forbindelse med filaamandens

Som allerede af dr. REL'scH fremhævet er det, paa grund af
de betydelige omvandlinger bergarterne ved Bergen har undergaaet,
vanskelig at tinde ad. under hvilke forhold bergarterne oprindelh.
er dannet; men man faar dog forsoge, hvor langt man kan komme
ved kemiske o petrogratiske undersogelser. llet er vel muligt, at
senere forskere med fremtidens forbedrede hjælpemidler kan komme
til en anden opfatning af dette eller hint; men af den grund at
vente med at gjore noget for at opklare, hvad dr. REUSCH trætlende
har kaldt ,,de dunkle sider" ved bergarternes genesis, gaar ikke
godt an. Det er forovrigt min personlige formening, at man neppe
vil komme til at tyde de heroptrædende bergarters genesis paa en
maade, der skulde vise sig at være i væsentlig grad forskjellig fra
den synsmaade, der kommer frem i denne vor afhandling om (le
geologiske forhold i og omkring vor fodeby.

Petrografisk seet kan man inddele (le i byen og nærmeste om-
egn optrædende bergarter i 5 grupper, nemlig: 1) (_;rraniter, 2)
Granit- og oiegranitskifere (gneise og oiegneise) 3) Hornblende-
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saa tynde, at de paa sine steder synes at boie sig som baand om
feldspaterne. Omkring tlere af feldspaterne viser der sig en tyde-
lig mortelzone. De morke mineraler, der væsentlig bestaar af biotit,
er anordnet i langstrakte partier, der ligger tæt sammen. Makro-
skopisk ser det ud. som om disse sllor sig omkring feldspaterne og
kvartsen, og ogsaa under mikroskopet kan dette forbold iagttages.

Fi2:. 11.

Omvandlingsprodukter, som f. eks. epidot, sees i ikke saa
ringe mængde.

Fig. 11 viser os endel af bergarten under mikroskopet. Det
næsten sorte mineral paa tegningen er jernerts, mineralerne med den
tyklinjede begrænsning og de mange tine, parallele streger er bio-
tit. Det øvrige er feldspat og kvarts, der begge viser sig meget
opknuste, saa at der fremkommer en typisk detritus. Paa tlere
steder sees dog større rester af de oprindelige feldspater.

Efter denne oversigt over strukturen, der bliver at betegne

N
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ø
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som en kataklasstruktur, vil vi se nærmere paa de bergarten sam-
mensættende mineraler

Zirko n optræder i tlere smaa krystaller med særdeles
rode polarisationsfarver og sterkt fremtrædende relief.

Af apatit sees kun nogle faa individer. Den samlede gehalt
af apatit kan ifølge foretaget beregning af den kemiske analyse
anslaaes til 0.47 " o.

.lernerts optneder ogsaa i ringe mængde.
Titanit optræder som fiere ganske store, uregelmæssige korn.

Den maa formodentlig være dannet paa bekostning af en titansyrerig
erts, ilmenit eller titanomagnetit. Et sted sees ogsaa inde i et
titanitindivid lidt mork erts, der formodentlig er resterne af det
oprindelige mineral. Titanitens farve er lys gul. Mineralet optræ-
der i almindelighed inde i de store biotipartiter.

Epidot og zoisit forekommer som smaa korn og krystaller inde
i glimmerindividerne. 1_,j(!'eledes kan de begge optnede sammen som
en slags grynede masser inde i feldspaterne.

Biotiten er sterk pleoeluoitisk (straagul 	 mork brun eller
gron) og delvis kloritiseret. Den optneder som for nævnt i tildels
store aggregater sammen med titanit, apatit, zoisit og epidot, og
kan i enkelte tilfælde være snoet svagt omkring feldspatkornene.

Plæ2'ioklaserne har smaa udslukningsvinkler og maa vel for-
modentlig være oligoklas. De viser paa fiere steder meget tydelige
tegn paa en sterk omvandling, saaledes kan de være fuld af smaa
nydannelsesprodukter som sericit og paragonit; ogsaa epidot sees.
Presfænomenerne er meget tydelige, men synes at være mindst ud-
viklede der, hvor der optræder biotit. Det er, som om den
boielige biotit her skulde have ovet en stor indfiydelse. De pla-
gioklaser, der optræder inde i biotitmasserne, har enten ganske
ubøiede eller ogsaa kun svagt bøiede lameller; maaske beror dog
dette delvis paa nydannelse efter trykkets ophor. I plagioklaserne
udenfor biotitmasserne er lamellerne boiede og knækkede, og selve
individerne kan være brækkede tvertover. Ofte er der langs disse
brudfiader bleven afsat en zone af lysere feldspatsubstans. Tydelig
mortelstruktur findes mange steder.

En stor del af feldspaterne er ortoklaser. I disse sees under
mikroskopet en slags sekundær perthitstruktur, der maa være frem-
kommen ved omvandling paa grund af tryk, idet feldspatens pri-
mære gehalt af natron-lerjord-silikat har skilt sig ud som snor-
formig albit. I enkelte tilfælde har man tydelige nydannelser af al-
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bitsubstans paa sprækker. lle smaa albitlameller staar her ordnede
lodret paa spaltens eller brudlinjens længderetning. En del orto-
klas optræder efter al sandsynlighed sammen med kvarts i den tætte
detritus, hvis enkelte bestanddele det er omtrent umuligt at bestemme.

Kvartsen en fuldstændig opknust og de enkelte stykker er
udtrukne i en bestemt retning.

Da bergarten med sin betydelige rigdom paa mørk biotit lod
til at byde paa enkelte eiendommeligheder i kemisk henseende,
lod jeg foretage en analyse af den. Analysen, der er udfort af
dr. BEIDENREICH, dengang amanuensis ved universitetets metallurgiske
laboratorium, er ligesom de øvrige analyser i afhandlingen bekostet
af Norges geologiske undersøgelse.Analysen gav følgende resultat:

Si02 	 67.91
Ti 02 	 0.93
A 12 03 	 12.21

Fe2 03 	 4.17

Fe 0 	 2.97
Mn 0 	 Spor
Mg 0 	 1.18
Ca 0 	 2.03
Na2 0 	 3.83
K2 0 	 4.47
P205 	 0.18

Glødetab 
 0.67

Sum 100.55

Af analysen at beregne bergartens sammensætning er meget
vanskeligt, da man ikke kjender de sammensættende mineralers ke-
miske indhold nøie nok. Navnlig gjælder dette for biotitens ved-
kommende. Gaar man ud fra den forudsætning, at kali og natron-
gehalten kun er bunden til feldspaterne, vil man faa følgende :

Si 02  17.20




Al2 03  4.85




K2 0  4.47





Sum 	 26.52 K Al Si3 08

Si 02  99.39




Al2 03  6.31




Na2 0  3.83





Sum 	 32.53 0/0 Na Al SL 08
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Regner man saa endvidere paa grundlag af den mikroskopiske
undersogelse, at ca. 40 O/0 af den rene natronfeldspat sammen med
ren kalkfeldspat danner oligoklas af midlere gruppe (A14 Ani),
saa vil dertil medgaa ca. 7.5 O/0 kalkfeldspat. Vi skulde da ialt
faa omtr. 66.5 "/0 feldspat. Beregner man delmes lerjordgehalt,
faar man 4.85 ± 6.31 ± 2.1 = 13.26 °/o. Denne gehalt overstiger
imidlertid bergartens samlede lerjordgehalt med 1.05 "/O, og vi faar
desuden ikke lerjord til biotiten. Den ovenfor nævnte forudsæt-
ning kan da ikke være berettiget. Maaske erstatter lidt jernoxyd
endel lerjord i feldspaterne, og hvad der formodentlig er det væ-
sentlige, endel af alkalierne, navnlig natron, gaar ind i biotiten.
Biotitanalyserne yiser jo, at der i en hel del biotiter er en natron-
gehalt, der kan gaa op til 2 0/0. Ja vi har endogsaa en del eks-
empler paa, at natrongehalten kan stige endnu høiere som f. eks.

	

Biotit fra Freiersbaeh med 2.09 0/0 Na2 0. (Knop)
St. Lawrenee canty „ 2.13 - (Crawe)
Lierwiese 2.97 -

„ Oberbergen 2.60 - (Knop)
Zillerthal „ 4.77 - (Kobell)
Haindorf 5.44 - — (Illing)

Naar vi tager hensyn til dette forhold, bliver den fundne gehalt
af kali- og natronfeldspat at ændre noget. Som resultat af endel
forsog skulde jeg være tilbøielig til at angive bergartens mineral-
sammensætning til omtrent :

25 070 kalifeldspat

9 5 0/0 ren natronfeldspat
7 0/0 ren kalkfeldspat

15 0/0 kvarts
23 0/0 biotit.

5 0/0 aseeessoriske bestanddele

Af de aceessoriske bestanddele synes titaniten at være den, der
forekommer i storst mængde, hvad ogsaa en beregning af analy-
sen viser.

	

Ca 0   0.81

	

Ti 02 	 0.93

	

Si 0   0.88

2.62 0/0 Ca Ti Si 05.

Det synes ikke urimelig efter den mikroskopiske undersogelse
at dømme, at dette tal saa temmelig noie angiver mængden af tita-
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nit i bergarten, omend det paa den anden side maa indrommes, at
der kan indgaa lidt Ti 02 i biotitens sammensætning, og at der
endvidere findes nogle rester af ertskorn, som sandsynligvis inde-
holder noget rFj 02•

Apatitgehalten er 0.-17 0/0•
livad der udmerker bergarten i kemisk henseende, er dens

betydelige gehalt af Fe2 03 + Fe 0, der igjen staar i forbin-
delse med bergartens rigdom paa biotit, som efter alle kjende-
merker at domme maa være meget jernrig. MgOgehalten er
ogsaa meget storre, end den ellers pleier at være i graniter. Paa
den anden side er Al203gehalten meget lav. Trods disse eien-
dommeligheder bliver dog bergarten at betragte som en typisk
alkali-kalkgranit efter ROSENBUSCHS inddeling, og da hovedbe-
standdelen blandt de morke mineraler er biotit som en granitit.

b. Sandvigsfjeldets granitfelt.

For den store zone af granit, der strækker sig fra Svartediget
i s. ø. til Hellen i n. v., har jeg valgt ovenstaaende betegnelse,
fordi Sandvigsfjeldet ligger omtrent midt i feltet, og fordi (2Taniten
optneder med sit mest karakteristiske udseende i Sandvigsfjeldets syd-
vestlige bratte skraaning (se fig. 3)• Bergarten adskiller sig i fiere
henseender fra graniten paa Damsgaard. Saaledes synes den .;jennem-
gaaende at være sterkere presset, og farven er paa grund af feld-
spaten mere rodlig, dog tindes der ogsaa som for omtalt rodlige
typer i Loystakens granitfelt. Flere steder optneder graniten kun
forsynet med parallelstruktur; men i de fieste tilfælde optræder en
veludviklet linsestruktur, idet der findes talrige mere eller mindre
linseformige, mørke masser, der enten er amfiboliter eller ogsaa
bestaar af glimmer som aldeles forherskende mineral. Sammen med
disse optræder ogsaa uregelmæssig begrænsede partier eller aarer
af pegmatit. Endel af de sidste optræder med skarp grænse mod
sidestenen o er virkelige gange, andre gaar over i sidestenen, saa-
ledes som allerede dr. REUSCH har beskrevet i ,Silurfossiler og
pressede konglomerater i bergensskifrene" pag. 130. Som senere
nærmere skal omtales, er det herværende granitfelt ikke homogent;
men langs spalter i graniten er indpresset en graalig, sterk presset
gneisagtig eller gneisgranitisk bergart.

Vi vil nu se nærmere paa sammensætningen af den parallel-
stribede, rodfige granit og vælger da som typer for den bergarten
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1h):1er talrige smaa biotitindivider, indimellem hvilke feldspater
dukker op.

Hvad der særlig i strukturel henseende skiller denne bergart
fra graniten paa Damsgaard, er de mindre vel udviklede trykfa-no-
mener, o navnlig da mangelen paa egentlig detritus.

Skulde jeg efter et loseligt skjon forsoge at beregne Si 02
gehalten, vilde jeg anslaa denne til 70-72 " o; bergarten er altsaa
surere end Damsgaardsgraniten, hvad der formodentlig særlig skyl-
des den sidstes rigdom paa biotit.

Graniten mellem ovre o nedre Hellen viser sig alle-
rede uden krydsende nieholler mere presset end foregaaende, da
biotiten er boiet og snoet omkring de lysere bestanddele. Ved
krydsende nieholler ser man, hvorledes plagioklasernes lameller er
sterkt boiede og delvis tilspidsede, hvorledes mikroperthitstrukturen
er fremtrædende hos den ikke tvillinglamellerede feldspat; og hvor-
ledes kvartsen er adskillig opknust. Mineralerne viser sig dog
heller ikke i denne bergart saa opknust som mineralerne i graniten
fra Damsgaard.

Af mørke mineraler sees i praparatet blot biotit af samme
type som i graniten fra Gronnestolen. Den er tiere steder klori-
tiseret og optræder i smale, boiede og uregelmæssige striber.

Af lyse mineraler sees plagioklas, mikroperthit, ortoklas, mikro-
klin og kvarts.

Plagioklasernes lameller er boiede og tilspidsede. De uregel-
mæssig begrænsede individer er opfyldt af sekundære omvandlings-
produkter.

Mikroperthiten viser storre og grovere perthitaarer i en linere
grundmasse.

Ortoklasen sees tydelig at have holdt sig bedre end kvartsen
under trykkets paavirkning. Et sted sees f. eks. særdeles godt,
hvorledes et storre ortoklasindivid med skarp begrænsning stikker
sterkt af mod tilstodende, opknust kvarts.

Kvartsen har undulerende udslukning og viser sig tydelig op-
knust, saa at der endog paa tlere steder optræder en virkelig
detritus.

I Sandvigsfjeldets granitfelt optræder længere syd mindre
masser af graniter, der har en noget afvigende typus. Saaledes
optræder der f. eks. paa veien fra Sandvigen og over til Eidsvaag,
ved kafe Udsigten, straks s. for Neevengaarden, en sterk rodlig,
granitisk bergart i hovedbergarten. Under mikroskopet ser man dog,
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der optræder i smaa mængder, er ikke opknust, men viser sterkt
udpreget undulerende udslukning.

Adskillig interesse knytter sig ogsaa til de basiske udsondringer
i granitfeltet, som godt kan studeres langs Hellenveien. Endel af
disse udsondringer har linseformen, andre ser ud som rene gange og
kan igjen .være gjennemsatte af talrige, hinanden krydsende aarer
af en lysere amtibolit. Hovedudsondringerne pleier enten at bestaa
af biotit eller hornblende som forherskende mineral.

Som en af de typiske representanter for disse bergarter, livoraf
jeg har studeret fiere, tager jeg en amfibolit, som optræder der,

Fig. 12. Granitfjeld ca. 3 km. s. f. Hellen.

hvor veien ned til Nyhavn krydser hovedveien til Hellen. Den
bestaar af:

Svovlkis, der optræder inde i magnetit.
Apatit.
Titanit, som findes i nogle langstrakte masser, og er af samme

typus som granitskifrenes — smaagrynet og noget mindende som
anhobninger af insektsæg.

Hornblende, der er tilstede i store mængder og er blaagron til
gren med et stik i det gule.



I 1, Stinlier over 1 .r,arterne ved Ber,en.

Biotiten er brun til lys straagul. med gronne kloritiske omvand-
lingsprodukter. Optræder tlere steder paa en saadan maade i for-
hold til hornblende. at man maa faa indtryk af. at denne ,,2-aar over
til biotit.

Ortit.
Epidot og zoizit optræder som talrige. smaa stew2sle inde i de

storre Mdspatkorn.
Feldspaterne er vel i de tleste tilfæhle plagioklaser, omend det

ikke altid lykkes at paavise
Fig viser os hvorledes de gangformige amtiboliter o glim-

merrige masser optræder i Iffiledet er taget ved lade-
bygningen paa nedre ilellen. Vi ser her tlere sæt af mere eller
mindre parallele, morke aarer. De to nederste af disse sees at
forene sig til en. I den store ovre aare, der tegner sig skarpt af mod
graniten paa grund af sin mindre modstandsevne mod forvitringen.
sees et tletverk af mere modstandsdygtige og derfor mere fremtræ-
dende aarer af en lysere amtibolit, der navnlig adskiller sig fra
hovedaaren ved, at biotiten optrzeder i langt mindre mængde.

Ved undersogelse af hovedaaren viser denne sig at be,
staa af :
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Rutil.
Titanit dels i de tlere galige omtalte grynede masser, dels i

større, selvsRendige individer.
Biotit danner liovedmassen.
Klorit serpentinose oinvandlingsprodukter.
Epidot o zoisit i storre individer u stor mængde.
Feldspat og kvarts i smaa faa individer.
Den bergart. livoraf Iletværket af smaa aarer bestaar. viser en

ganske afvigende sammensætning, idet den mere nærmer si den
for beskrevne amtibolit. Under mikroskopet sees:

Svoylkis inde i magnetit.
Apatit.
Rutil.
Titanit i grynede nnisser.
Hornblende med liden pleoebroisme o med farve omtrent som

bos hornblenderne i bornblendeskiferne inde i det egentlige byom-
raade. Overveiende blandt de merke mineraler.

Biotit med kloritiske onivandlingsprodukter er vistnok for en
del omvandlingsprodukt af hornblende.

Epidot zoisit optneder her i modsætniog til den glimmer-
rige hovedmasse i smaa korn.

Feldspat, hvoraf ialfald den rent overveiende del er plagioklas,
er det hyppigste af de lyse mineraler.

Efter at vi saaledes bar studeret granitfeltets mere centrale
dele, vil vi tage os en tur ud mod gnensen. Følger vi veien fra
Neevengaarden op til Munkebotten, vil vi, idet vi naar op til
overste sving, straks hegge mærke til en skarp udpneget forskyv-
ningslinie i Homandsfjeld (se lig 14). Langs denne er en ineis-

bergart presset ind i granitmasivet. Man ser tydelig. hvorledes
denne skifrige bergart stnekker sig videre udover mod befiest-
ningerne s. for Hellen. Den yderste fortsættelse af den sees ved
stranden nogle hundrede meter ø. f. Hellen. Ved det sted, hvor
veien svinger ind mod Munkebotten, kan man se forskyvningsplanet
paa mer afstand, idet det fra Homansfjeld fortsætter over til Sand-
vigsfjeldet, saa man har det lige i veihnien.

Bergarten i selve forskyvningslinien er en morkgraa, tinkornig
og skifrig. bergart, hvori sees endel serieit. Den er aldeles gjen-
nemsat af stik, saa det er umuligt at faa et ordentligt haandstykke
af den. Under mikroskopet kan man, uden krydsende nicholler,
se et ræv af grønlig klorit. Denne klorit er omvandlingsprodukt
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efter biotit, som tlere steder sees uforandret. Endvidere haves
muskovit og serieit, og ved krydsende nicoller sees en finkornig
detritusmasse, hvori ligger endel individer [af ortoklas og kvarts,
begge med zikzakformig begrænsning, undulerende udslukning og
opspaltning i forskjellige felter. I almindelighed er detritusmassen
det overveiende.

Som det af fig. 14 vil fremgaa, er der meget stor forskjel paa
graniten over og gueisbergarten under forskyvningsplanet i Homans-
fjeldet. Graniten ser paa afstand næsten upresset ud. Gaar man
længere ostover, enten langs veien paa vestsiden af Munkebotten

F. 14.

og Langevand. eller. hvad der ligger i samme strogretning. opover
Munkebotten til Storevand, vil man se, at graniten her ikke er
upresset, men tvertimod besidder en udruerket trykstruktur. Som
type paa denne bergart kan tages graniten ved stemmen n. for
Storevand. Makroskopisk er bergarten her en presset, lys granit:
hvori rod feldspat og graa kvarts danuer bovedmassen; men hvor
der ogsaa optneder pladeformig udtrukne aggregater af en lys, 2Tonlig

glimmer. Ogsaa under mikroskopet sees trykkets virkninger i smaat
som i stort. mineraler sees ortit med epidot som særdeles smaa
korn, glimmer, plagioklas, ortoklas, mikroklin. kvarts og kalkspat.
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Af glimmeren er endel serieit, hviken sidste delvis er dannet paa
feldspatens bekostning. Plagioklaserne viser en smuk trykstruktur.
Man kan se, hvorledes de forskjellige plagioklasindivider er op-
knuste og forskjovne i forhold til lfinanden. Et individ var saaledes
opdelt i 5, og stykkerne derefter forskjovne i retning parallel tvil-
linglamellerne. Langs de smaa rutsehtlader i plagioklaserne sees et
lidet lag af detritus og nydannelser. Andre steder har nydannelsen
faaet fuldstændig overhaand. Efter udslukningsvinklerne at dømme,
maa plagioklasen være meget sur. Ortoklasen viser svag undu-
lerende udslukning og tydelig opdeling i felter, der ikke er adskilte
ved virkelig brudlinier. Flere steder sees snorer af lysere feldspat-
substans i ortoklasen (,slangeformig feldspat-). Kvartsen er dels
opdelt i felter, der slukker ud forskjellig i forhold til hinanden,
dels ogsaa virkelig opknust. Der findes i det hele i denne granit
adskillig detritus.

Som det senere vil paavises, er der i graniten ved Langevandet
og Munkebotten presset ind fremmede bergarter langs et forskyv-
ningsplan i graniten, og graniten viser lige op imod dette en tyde-
lig linsestruktur, saaledes som det kan sees af tig.

c. Blaamandens granitfelt.

Dette felt, der er det ostligste af gTanitomraaderne i Bergen
og nærmeste omegn, har jeg opkaldt efter det mest kjendte fjehl,
som tindes i granitzonen. Det er ogsaa wesentlig paa Blaamanden,
at jeg har havt anledning til at studere graniten. Bergarten er
her en gneisgranit. hvor finkornere bestanddele, der ligner granit-
skiferne veksler med grovkornigere. næsten rent granitiske berg-
arttyper. I det hele minder bergarten saa meget om Sandvigs-
fjeldets granit, at den vistnok maa opfattes som oprindelig ge-
netisk sammenhorende med denne. Af mineraler har jeg i en
granitskiferagtig varietet fra filaamanden ved mikroskopisk under-
sogelse fundet : Zirkon, apatit, titanit, epidot, plagioklas, mikroklin,
ortoklas og kvarts. Angaaende disse mineralers optræden og for-
hold kan mærkes : Titanit optræder i grynede masser som i granit-
skiferne, Biotiten er smudsig gron til lvsgnl. Epidoten optræder
gjerne i større aggregater sammen med biotiten og forekommer i
storre mængder eml i almindelighed i Sandvigsfjeldets zone. Orto-
klasen har sekundært udviklet mikroperthitstruktur langs de partier
af krystallerne, hvor trykket synes at have været stærkest. Feld-
spaterne optræder som i granitskiferne, dels i større individer, om
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Forat faarede paa bergartens :_;jennemsnitssammensætning,
tog jeg mindre prøver fra fiere af svingene i Floiveien, lod dem
dem pulverisere,blande oganalysere.Resultatet blevfolgende:

Si 0 
 71.00
Ti 02 
 0.24
Al2 (__) 
 14.37
Fe2 03 
 1.59
Fe 0 	 0.74
Mn 0 	 Spor
Mg 0 	 0.38
Ca 0 	 0.80
Na2 0 	 4.07
K2 0 	 5.00
P205 
 0.05
Glodetab 	 0.97

Sum 100.41

Som man af analysen vil se, er dette en eruptivbergartsammen-
sætning. Bergarten maa være en granit, nærmest en alkali-kalk-
granit, hvor kaligehalten er overveiende over natrongehalten.

En sammenligning med graniten fra Damsgaard viser en hel
del forskjelligheder, som man delvis kunde slutte sig til af den
mineralogiske sammensætning. Graniten fra Damsgaard er i det
hele mere basisk end gTanitskiferen fra Floifjeldet. Saaledes er
Damsgaardsgranitens kiselsyre- og alkaligehalt lavere, medens ge-
balterne af Ti 02, Fe2 03, Fe 0, Mg 0 og Ca 0 er hoiere eml i
den her omtalte granitskifer. Al2 03gebalten er derimod lavere
cml i granitskiferen. Som vi imidlertid saa den gang. da vi nærmere
diskuterte Damgaardsgranitens kemiske sammensætning, var dens
Ab 03gehalt overmaade lav, da en del Al3 03 var erstattet af Fe3 03.
Den samlede gehalt af Ab 03 og Fe2 03 er derfor ogsaa, som man
kunde vente, storre hos Damsgaardsgraniten.

Som typer for bergarterne i denne zone vil jeg tage en granit-
skifer fra Floiveien (2det sving fra Floien) en granitskifer fra
Svartediget.

Granitskiferen fra Floiveien er makroskopisk en graalig. nærmest
tinkornig bergart, der kan optræde med oiestruktur. Makroskopisk
bestaar den af af serieit, biotit, rod feldspat og kvarts. Paa grund
af temmelig betydelig glimmergehalt ser ikke bergarten ud til at
være saa sur, som analysen viser, den er.
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Under mikroskopet sees folgende m neraler:
Ortit.
Titanit, der optræder med tydelig krystalbegrænsning i tildels

store individer.
Biotit, der paa enkelte steder er sterkt kloritiseret. Farven

er lysgul mosgron.
Muskovit og serieit.
Epidot tindes som talrige smaa skarpt begrænsede individer

inde i plagioklaserne, men kan ogsaa forekomme som storre indi-
vider, der optræder nafhængig af feldspaterne.

Plagioklas optræder tildels i større individer, der maaske er
oprindelige porfyriske indsprængninger, og gjerne er fuld af sekun-
dære omvandlingsprodukter.

Mikroklin findes dels i selvstændige individer, dels optræder
den sammen med ortoklas paa en saadan maade, at mikroklinen dan-
ner midtpartiet og ortoklasen randpartiet af individet.

Ortoklas i adskillig mængde.
Kvarts.
Nogen egentlig detritus findes ikke; men en opknusning har

selvfølgelig fundet sted, saa at en hel del storre individer er delt i
mange smaadele. Navnlig har kvaftsen været udsat for en saadan
opknusning. hvad der jo godt stemmer med dens forhold som det
mindst modstandsdygtige element.

Granitskifel'en ved Svartediget synes i fiere honseender at af-
vige fra den her beskrevne type; men nogen væsentlig forsk,jel er
der dog ikke. Begge er gode granitskifere, der delvis optræder
med øiestrnktur, idet den rode feldspat optræder som smaa linse-
formede individer i den mere finkornede, skifrige masse. Ligesom
i granitskiferen fra Floiveien kan man ogsaa her se, at der har
fundet en opknusning sted, men denne opknusning er sterkere i
Svartedigsbergarten. Af mineraler har jeg fundet: Apatit i af-
rundede korn, ortit, epidot, titanit med tydelig krystalbegrænsning,
hornblende, inotit , serieit, klorit, kalkspat, plagioklas med tilspidsede
og delvis udviskede lameller. ortoklas, mikroklin og kvarts. Vi
finder her som nævnt blandt de mørke mineraler ringe mængder
af en saftgron hornblende, som vistnok har optraadt i noget større
mtengde i den oprindelige bergart. Forøvrigt findes nogle faa indi-
vider af apatit, som mangler i bergarten fra Floiveien, og desuden
optræder der adskillig mere ortit ved Svartediget. Større makrosko-
piske ortiter har allerede dr. REUSCH tidligere paavist i denne bergart.
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Under mikroskopet viser det sig, at ortiten ofte er omgiven af en
brem af smaa epidotindivider. Bergarten synes at minde noget om
Tørnebohms epidotgneise fra Wermland, men mangler granat og har
forholdsvis lidet biotit og hornblende.

b. Verftets granitskiferzone.

Denne zone strækker sig langs sydvestskrænten af Nordnæs-
halvøen og har faaet sit navn efter strøget Verftet, for hvilket den
danner underlaget. Maaske er bergarterne 'ved Seiersberget og
Fløen at sætte i forbindelse med samme zone. Forøvrigt optræder
ogsaa lignende bergarter i den allalinit- og hornblendeskiferzone, der
fra Nordnes strækker sig indover mod byens mere eentrale dele.
Saaledes har jeg f. eks. paa toppen af Muralmendingen fundet en
sterkt presset granitskifer med saa store mængder af sericit, at den
ved første øiekast saa ud som en kvartsserieitskifer ; feltspatgehalten
var imidlertid for hoi til, at den kunde opfattes som saadan.

Bergarterne i Verftets zone viser sig noget forskjellig saavel
med hensyn til struktur som sammensætning, og jeg vil derfor her
beskrive et par af typerne, idet jeg under beskrivelsen stadig gaar
fra n. v. mod s. ø.

Som første type tager jeg øiegranitskiferen fra strøget ved
boderne yderst ude paa Nordnæs. Denne er en tyndskifrig, glim-
merrig bergart, hvori sees talrige afrundede, ,,øieformede" feldspater.
Flere steder er feldspaterne baandformig anordnede.

Under mikroskopet sees saavel større som mindre mineralkorn,
af hvilke de første kunde opfattes som optindelig porfyriske ind-
indsprængninger.

Som større korn optræder plagioklas, mikroperthit, mikroklin, orto-
klas og kvarts. Plagioklasen er ofte fuld af sekundære omvandlings-
produkter og har tlere næsten udviskede tvillinglameller. Mikroper-
thiten er ganske fintraadig og viser et sted tydelig opknusning med
detritus langs brudfiaden. Kvartsen er adskillig opspaltet.

Foruden disse større individer haves talrige mindre, der danner
ligesom en grundmasse for de store, og som maaske for en del er
fremkomne ved nydannelser i en detritus. Disse mineraler skal jeg
i al korthed beskrive.

SvovIkis optræder ofte med en rand af magnetit.
Zirkon.
Apatit.
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Titanit i større grynede masser, der i lignende bergarter af
COHEN er sammenlignet med en ansamling af insekteg. Jeg vil til
denne sammenligning med en hob insekteg sige, at den forsaavidt
er heldig som selve anhobningen ligner; men de enkelte titanitindi-
vider er for polygonale og for ulige store til, at sammenligningen skal
blive helt træffende.

Ortit optræder med en ydre rand af epidot. I enkelte tilfælde
har jeg kunnet paavise, at epidoten er orienteret baade i optisk og
krystallogratisk henseende, saaledes som allerede tidlere fra andre
steder er paavist af HOBBS, WILLIAMSOg LACROIN. Et sted saaes
et større korn af ortit at ligge inde i de grynede masser af titanit,
hvori der laa et par smaa epidotkorn lige op til ortiten.

Epidot optræder ogsaa i talrige smaa, skarpt begrænsede kry-
staller inde i feldspaten (plagioklasen).

Hornblenden er sterk gron, arfvedsonitisk og tildels med gan-
ske tydelig poikilitisk struktur.

Biotit af mosgrøn farve optræder i striber sammen med horn-
blenden, der er det overveiende at de to mineraler.

Granat optræder delvis med tydelig krystalbegrænsning.
Endvidere findes talrige smaa korn af plagioklas, ortoklas og

kvarts, der vistnok er dannet ved opknusning af andre og noget
større individer. I flere tilfælde har rimeligwis ogsaa nydannelse
fundet sted efter opknusningen.

Oiegranitskiferen fra vestsiden af Fredriksberg, der ligger i
samme zone som den netop beskrevne ber,gurt, har rodlige feldspat-
oine, der optræder sparsommere end de hvidlige paa Nordmes. Ved
Fredriksberg optræder der ogsaa mere serieit i bergarten.

Man ser under mikroskopet straks en hel del storre individer,
der træder frem af en linkornig grundmasse. De storre individer
bestaar væsentlig af ortoklas. men enkelte individer er dog plmmi-
oklas. Begge viser sterke trykvirkninger. Ortoklasen er opspaltet
og langs opspaltningsfiaderne er afsat en lysere feldspatsubstans,
formodentlig albit. Denne udskilning af albitsubstans er i enkelte
individer mere regelmæssig, saa at man kan betegne individerne som
mikroperthit. Maaske kunde det være heldigere at betegne dem
overensstemmende med LEBMANNs tidligere beskrivelser som faserige
eller traadige feldspater. Selve betegnelsen er naturligvis en smags
sag; kun maa man, hvis man bruger udtrykket mikroperthit, skarpt
præcisere, at perthitstrukturen er tydelig sekundær, og at mikroper-
thiten er fremkommet paa ortoklasens bekostning ved, at dennes op-
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rindelige albitgehalt er udskilt som tynde snore. Forøvrigt sees og-
saa andre trykvirkninger, plagioklasens tvilhinglameller er delvis ud-
viskede, og saavel ortoklas som plagioklas er opknust og optræder
med detritus eller nydannelser langs opspaltningstladerne og langs
sine ydre grænser.

Disse større individer optræder i en finkornigere masse, som
ialfald delvis maa opfattes som en detritus, hvori nydannelser har
fundet sted. I denne sees følgende mineraler : ortit, titanit, epidot,

zoisit, biotit, muskovit, sericit, plagioklas, ortoklas og kvarts Mine-
ralsammensætningen er altsaa noget forskjellig fra Nordnæsberg-
artens, idet jeg ikke har fundet zirkon, apatit og hornblende i øie-
granitskiferen fra Fredriksberg. Ved bergartens mineralogiske
sammensætning er forøvrigt at merke, at epidoten forekommer som
talrige, lysegule individer, der baade med hensyn til størrelse og op-
træden er at opfatte som equivalent til biotiten og hornblenden i
bergarten fra Nordnæs.

Jeg har fra Verftets zone bl. a. ogsaa undersøgt en granit-
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skifer fra Munkebæksmuget. Denne ligner makroskopisk bergarten
fra Fredriksberg, men mangler dens rode oine. Ogsaa mikroskopisk
kan den næsten betegnes som identisk med denne bergart.
viser os denne bergarts struktur. Individet i midten er ortit med
rand af epidot. De to individer med den sterke begrænsning og
de fine parallele finier (spalterids) er biotit. Individerne med de
parallele striber (tvillinglameller) er er plagioklas, o de med hin-
krydsende striber og linier (tvillingglameller og spalterids er kalkspat.
Det ovrige materiale, hvis gramser paa tegningen kun er tint op-
trukne, bestaar af opknust ortoklas og kvarts. I de nogenlunde
store individer, hvis karakter let kan bestemmes. har ,jeg for at
betegne ortoklaserne indtegnet de uregelmæssige spalterids 1», for
at betegne kvartsen antydet indeslutningerne ved punkter.

c. Museets øiegranitskiferzone.

Denne zone strækker sig fra .1ægtevigen i n. v. forbi museet
og derfra videre mod s. 0., indtil den tilslut taber sig for iagttageren
under de løse masser paa Nygaardshalvoen. Da bergarten i sin
mest typiske udvikfing danner undergrunden for Bergens museum,
og ,jeg her under tilbygningen af museets to tioie har havt den
bedste anledning til at studere den, har jeg opkaldt zonen efter
museet, der jo ogsaa ligger saa nogenlunde centralt i zonen. Oie-
granitskiferen ved museet er makroskopisk en graalig, finkornig
bergart med talrige rode feldspatoine. Varieteterne fra FAsrlxGs
minde afviger lidt fra denne hovedtype ved at være næsten tynd-
skifrige: men det er en gradsforskjel ingen væsensforskjel.
Bergarter af samme type tindes ogsaa som linseformige masser af
mindre udstrækning i Mohlenpris' glimmerskifere og viser sig da
som oftest foldet med disse. •la først gjennem foldningen af de i
glimmerskiferne optrædende granit- og øiegranitskifere kan man
bedre forstaa foldningen i det hele. I museets mineralogisk-geolo-
giske samling findes fiere store skuestykker, der viser en prægtig
foldning. Angaaende fiere af disse bergarter maa jeg dog sige, at
man ikke med sikkerhed kan afgjøre, om de virkelig er sedimen-
tære eller eruptive. Nogen brudstykkestruktur kan ingen steder
paavises, men jeg vil dog ikke udelukke den mulighed, at vi ogsaa
her i Bergen sammen med den lyse sparagmit kunde have sterkt
pressede øiegneise, der f. eks. svarede til de af BJØRLYKKE fra det
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ostenfjeldske beskrevne (jfr. K. 0. RJOHLYKKE: „Om øiegneisen
i Formokampen, Gudbrandsdalen"). De fieste tror jeg dog, maa
kunne betegnes som granit- og øiegranitskifere. Ligheden med de
sikre granitskifere fra Floifjeldet er altfor slaaende, og sammensæt-
ningen af bergarten fra museet er ogsaa en tydelig granitsammen-
sætning. saaledes som det vil fremgaa af folgende analyse:

Si 02  69.59

Ti 02 	 0.44

Al2 02  14.22

Fea 03 	 3.66

Fe 0  0.59

Mn 0 	 Spor
Mg 0 	 0.69

Ca 0   1.38
Na2 0  3.60

K2 0   5.39

Ho 0  0.86

P2 05 	 0.16

 .L.Im 100.58

Som det vil sees af en sammenligning med analysen af granit-
skiferen fra Floifieldet er museets oiegranitskifer noget mere basisk.
Den storste forskjel er der mellem gehalterne af jernoxyd og kisel-
syre, hvor ditrereneen belober sig til ea. 2 I. for de andre gelialters
vedkommende er diftreneen langt mindre.

Ved mikroskopisk undersogelse af museets oiegranitskifer viste
de porfyriske individer sig at bestaa af mikroklin. ortoklas, mikro-
perthit og plagioklas. Den sidste havde ganske smaa udsluknings-
vinkler og var sandsynligvis oligoklas. Mikroperthitstrukturen er
maaske sekundær.

Grundmassen synes væsentlig at bestaa af feldspat (ortoklas
og plagioklas); men desuden optræder ogsaa adskillig kvarts, der
viser alle grader af opknusning. Af andre mineraler sees mag-
netit, titanit, biotit og epidot. Titaniten optræder i store, tildels
krystallogratisk begrænsede individer. Biotiten, der er delvis klo-
ritiseret, har i frisk tilstand samme farve som biotiterne i disse
bergarter forøvrigt (lys straagul—mørk grøn). Epidot optræder
sammen med biotit som mindre striber i den lysere masse af feld-
spat og kvarts. Den maade, hvorpaa de optræder sammen, synes
at berettige den formodning, at biotiten enten er omvandlet til
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epidot, eller at epidoten maaske skulde være fremkommen ved om-
vandling af en hornblende, som maaske ogsaa kunde have afgivet
stoffet til biotiten. Som tidligere paavist har vi jo lignende forhold
i Verftets granitskiferzone.

d. Møhlenpris' zone af øiegranitskifere.

er den mindste af de her nævnte zoner og frembyder i det hele,
efter at de andre zoner er beskrevne, ikke noget nyt. Vi har i
nærheden af den biologiske station typer, som fuldstændig minder
om museets bergart, andre steder findes nogle afvigelser. Oiegranit-
skiferen ved Strømbroen er en graalig, paa tverbrud næsten fel-
sitisk bergart med endel hvide uregelmæssige indsprængninger af
feldspat. Under mikroskopet sees: svovlkis, ortit, epidot og zoisit
(ofte i rader vekslende med de lyse mineraler), biotit, granat med
tydelig krystalbegrænsning, feldspat (ortoklas, plagioklas) og kvarts.
Feldspaterne danner dels større dels mindre individer med de for-
skjelligste trykvirkninger.

Hornblendeskifere med mere eller mindre skifrige
saussuritgabbroer.

De her nævnte bergarter optræder, som det vil sees af kartet,
væsentlig i de midtre dele af byomraadet, idet de strækker sig fra
Nordnæs i n.v. og til Ulrikken i s.ø. Desuden optræder de ogsaa som
ellipsoidiske masser indsprængt i Møhlenpris' glimmerskiferzone. Berg-
arterne er efter min formening samtlige af eruptiv oprindelse, men
saa sterkt omvandlede og pressede, at man af deres skifrighed
kunde lade sig forlede til at tro, at man stod overfor lagdelte berg-
arter. Saadanne findes ogsaa indpresset i den heromhandlede zone
paa fiere steder f. eks. paa Kalfaret, hvor deres identitet med
glimmerskifrene fra Møhlenpris er let at fastslaa. Disse bergenske
glimmerskifre kan imidlertid flere steder føre ikke saa smaa mæng-
der af hornblende, og det kan da ofte hænde, at grænsen mellem
de oprindelig sedimentære, hornblenderige glimmerskifere og de op-
rindelig eruptive allalinit- og hornblendeskifere er vanskelig at
trække absolut nøiagtig.

Bergarterne i den omtalte. zone er af tidligere forfattere be-
tegnet som hornblendeskifere og kloritiske skifere. Dr. REUSCH
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har paapeget „dioritisk bergart" deri. Denne saakaldte dioritiske
bergart viser sig ved nærmere undersøgelse enten at være en saus-
suritgabbro eller i de fleste tilfælde en saakaldt allalinitskifer. Ved
den sidste betegnelse forstaaes da i overensstemmelse med ROSEN-
BUSCHS nomenklatur mere eller mindre tyndskifrige saussuritgabbroer,
der altsaa staar i det samme forhold til saussuritgabbro, som granit-
skifer til granit. Mellem de egentlige saussuritgabbroer, der trods
sin omvandling dog saa nogenlunde har beholdt den oprindelige
gabbrostruktur, og allalinitskiferne staar saa flasersaussuritgabbroerne
eller flaserallaliniterne. Som bekjendt har ROSENBUSCH i sin „Ele-
mente der Gesteinsiehre" for de pressede varieteter kun benyt-
tet betegnelserne flaserallaliniter og allalinitskifere. Jeg tror, det i
denne tid, hvor petrografien overfyldes med nye navne, vil være af
særlig interesse at benytte de gamle navne i den udstrækning, som
det kan forsvares. Saussuritgabbro er et gammelt og megetsigende
navn, allalinit siger langt mindre. Skulde det ikke da for de pres-
sede varieteter være vel saa heldigt at anvende betegnelserne flaser-
saussuritgabbro og saussuritgabbroskifer ?

De egentlige saussuritgabbroer og flasersaussuritgabbroer op-
træder i denne zone ganske lokalt, og der kunde derfor maaske
gives dem, der vilde opfatte disse lokalt optrædende masser som
fremmede indpressede partier i de mere eller mindre hornblenderige
skifere, der maa opfattes som hovedbergarten. Undersøgelserne i
feltet viser imidlertid, at en saadan opfatning er ugrundet, idet
samtlige typer ved overgange er forbundne med hinanden. Det
samme viser ogsaa de kemiske og petrografiske undersøgelser.

Hvad der ofte bevirker den største forskjel, er strukturforhol-
dene. Vi har, som jeg allerede har antydet, endel typer, som man
virkelig kan betegne som saussuritgabbroer, og som er saapas lidet
berørt af trykket, at man kan se den oprindelige gabbrostruktur,
idet hornblenderne, der formodentlig er dannet ved omvandling af
diallag, endnu har bevaret sin oprindelige begrænsning, medens
derimod feldspatindividernes konturer paa grund af dannelsen af de tal-
rige zoisitindivider kan være vanskeligere, ja i dere tilfælde næsten
umulig at forfølge. I flasersaussuritgabbroerne og beslegtede typer
af saussuritgabbroskiferne sees hornblendeindividerne opllasede i kan-
terne, og vi staar her overfor den begyndende omvandling ved tryk,
der resulterer i en mere eller mindre tyndskifrig saussuritgabbro-
skifer med vekslende striber af lyse og mørke mineraler. Forskjel-
len mellem disse skifrige bergarter og hornblendeskiferne er ikke

6
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stor. Vi finder i de i Ilergensomraadet optrædende hornblende-
skifere altid noget zoisit, og ved tiltagende gehalt af zoisit gaar disse
skifere over i saussuritgabbroskiferne.

Angaaende selve saussuritiseringsprocessen er jeg af samme
opfatning som TEALL, BONNEY, MAC' MAHON o. a.; jeg hævder
nemlig, at denne ikke kan have noget med trykket at gjore. Tryk-
ket har bevirket den flasrige og skifrige struktur, men har ellers
neppe havt nogen indflydelse. Et talende bevis herfor er, at vi
tinder forholdsvis mest feldspat i de mest skifrige bergarter, som
f. eks, flere af hornblendeskiferne. Dette burde jo ikke have været
tilfældet, hvis saussuritiseringsprocessens intensitet skulde oges pro-
portionalt med trykket.

Som af det ovenfor udviklede fremgaar, maa bergarterne i den
heromtalte zone paa grund af de mange gradvise overgange be-
tragtes som et genetisk hele, og jeg mener, at jeg ikke tager feil,
naar jeg forfægter, at en gabbro maa være moderbergarten; saavel
mineralsammensætningen som strukturen, hvor denne er bleven
upaavirket af trykket, synes at tale herfor. For imidlertid at levere
ogsaa det kemiske bevis for denne min opfatning, har jeg ladet
udføre to analyser af disse bergarter. Den første er af en saus-
suritgabbroskifer (allalinitskifer), der staar paa overgangen til flaser-
saussuritgabbroerne. Til sammenligning har jeg hosføiet en analyse
af en af de egte allalinitskifere fra Allalin i Wallis. Som vi ser er
overensstemmelsernesaa betydelige, at vi skjønner, det maa være
samme type.

Si 02 
 47.03 46.34
Ti 02 
 0.49 —
Al2 03 
 16.34 16.75
Fe2 03 
 4.01 4.93
Fe 0 	 5.04 5.49
Mn 0 	 Spor Spor
Mg 0 	 9.50 8.04
Ca 0 	 13.09 10.96
Na20 	 2.70 3.63
K20 	 0.19 0.75
P2 05 	 Spor —
CO2 	 0.49




Glødetab 1.99 3.25




Sum 100.87 100.14
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trykvirkninger kunde være fuldstændig udvisket. Men selv om det
ikke kan afgjøres, om enkelte af disse bergarter er dagbergarter,
er man dog berettiget til at slaa fast, at alle de heromhandlede
bergarter er af eruptiv oprindelse.

Ogsaa af en af hornblendeskiferne har jeg ved dr. REUSCHS
velvilje faaet en analyse. Jeg hidsætter denne analyse, der, ligesom
de øvrige i denne afhandling, er udført af dr. HEIDENREICH, tidligere
amanuensis ved Kristiania universitets metallurgiske laboratorium, og
hosføier for sammenligningens skyld en analyse af en saussurit-
gabbro fra Neurode i Schlesien. Hornblendeskiferen fra Bradbæn-
ken fører foruden hornblende, der er det fuldstændig overveiende
mineral, ogsaa feldspat, lidt zoisit og epidot.

Si02 
 49.90




49.73
Ti 02 
 1.84




—
Al2 03 
 14.06




13.07
Fe2 03 
 4.321




15.35
Fe 0 	 9.76 1 14.08




MnO 	 Sp or




Mg 0 	 5.64




6.77

Ca 0 	 10.03




10.24
Na2 0 	 3.39




3.23
K2 0 	 0.25




0.55

P2 05 
 0.16




Glødetab 1.12




0.82




Sum 100.47




99.76
Hornblendeskifer, Bradbænken, Bergen.
Saussuritgabbro, Neurode, Schlesien.

Som vi ser, er forskjellighederne ikke saa store. Kun for tre
gehalters vedkommende naar differensen op til 1 Vi ser saa-
ledes, at gehalten af Fe 0 + Fe2 03 i I. •er noget over 1 O/0 større
i saussuritgabbroen, men dette opveies maaske ved, at titansyre-
gehalten i hornblendeskiferen er 1.84 0/0• I saussuritgabbroen er
endvidere Al2 03gehalten omtrent 1 °/o lavere og Mg Ogehalten
omvendt 1 høiere end i hornblendeskiferen; forøvrigt er, som
man vil se, differenserne meget smaa.

I mineralogisk henseende viser de omhandlede bergarter sig
ganske enkelt og ensartet sammensatte. De optrædende mine-
raler er :
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Rutil i smaa krystaller, ofte inde i hornblenderne.
Titanit, der efter form og udseende at dømme maa være om-

vandhngsprodukt af titanjern.
Hornblenden, der overalt optræder som et af hovedmineralerne,

synes at være af noget forskjellig karakter i de forskjellige typer,
navnlig synes pleoehroismen at være forskjellig. Enkelte lysegrønne
individer er saaledes ikke pleoehroitiske, andre viser sterk pleoehro-
isme (lys gul gronblaa). Hornblenderne optræder dels i større
selystændige individer, dels i aggregater. De storre individer viser
sig tydelig omdannede af diallag; ofte er de opflaset i kanterne.

e

et

••

Fig. 1 7.

Epidot i stengler.
Zoisit optræder ligesom foregaaende i stengler og maa sammen

med hornblenden gjennemgaaende opfattes som hovedmineralerne.
I enkelte tilfælde har vi rene zoisithornblendeskifere med forsvin-
dende mængder af andre mineraler.

Plagioklasen er vistnok altid af sur konsistens (omtr. albit).
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1 flere preparater sees feldspat uden men det er
vel spørgsmaal, om ikke denne ogsaa er en plagioklas. i enkelte
tilfælde er plagioklasen opknust, i andre optræder den som smaa
klare korn.

Kvarts findes i ringe mængder o optræder i faa typer af de
herhenhorende bergarter.

Kalkspat forekommer som sekundær udfyldning af smaa hul-
rum i fiere af de sterkt pressede bergarter.

Den specifike vegt af en saussuritgabbroskifer fra Mohlenpris-
zonen er bestemt til 3.01.

Strukturforholdene er allerede berort tidligere, da den genetiske
sammenhæng mellem de forskjellige typer paavistes. For at give
et indtryk af strukturen i en af disse bergarter har jeg i fig. 17
ladet afbilde et mikroskopisk præparat af en saussuritgabbroskifer
fra Mohlenpris. De store individer, der strækker sig som en sam-
menhængende række tvert over prepanitet, er hornblende, de smaa,
oftest stengelformede individer er zoizit, og den lysere grundmasse
bestaar af kvarts og feldspat.

Jeg har her i al korthed behandlet de netop omtalte bergarter.
Der kunde imidlertid være en del sporgsmaal ved selve saussuri-
tiseringen, som jeg kunde ønske at gaa nærmere md paa; men jeg
faar maaske anledning til at behandle disse mere indgaaende i en
storre afhandling (Die Labradorfelse des westliehen Norwegens Il.)

Glimmerskifere.

Som det sees af kartet, optræder glimmerskiferne væsentlig i
to zoner, en der danner underlaget for storste delen af Mohlenpris
og derfra fortsætter i sydostlig retning mod Kronstad og Hauke-
land, og ,en anden der danner undergrunden for Sverresborg og
dele af den saakaldte Tamburengen. Desuden findes partier af
denne bergart indpresset i hornblende-saussuritgabbroskiferzonen.

a. Mohlenpris glimmerskiferzone.

Under denne betegnelse har jeg sammenfattet det kompleks af
glimmerskifere, der ligger mellem Puddefjorden og den paa kartet
sterkt fremtrædende zone af oiegranitskifer, der strækker sig fra
Jægtevigen over museet til henimod Lungegaardsvandet. Zonen er
ved et belte af oiegranitskifer oiegneis) delt i to og er over større
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Kvartsskifere, kvartsserioitskifere og kvartsrige gneise.

Disse bergarter, der efter min formening er moget nærbeslegtede,
optræder paa kartet i 3 forskjellige zoner, som jeg vil betegne som

Dragefjeldets kvartssericitskifere,
Rothaugens kvarts- og kvartssericitskifere med tilhørende
sterkt udvalsede konglomerater,
Storevandets lagserie af kvartsrige gneise og kvartssericit-
skifere, hvori underordnede lag af sterkt udvalsede konglo-

merater.

a. Dragefjeldets kvartsserieitskifere.

Dragefjeldets bergarter er alle mere eller mindre rige paa
sericit; ja i enkelte tilfælde, navnlig i de undre, sydvestlige lag,
er sericit det overveiende mineral, saa at man her næsten kan
fristes til at tale om kvartsrige sericitskifere. Under mikroskopet
viser bergarten sig at bestaa af følgende mineraler:

Zirkon 	
Titanit 	
Magnetit . i smaa mængder
Epidot 	
Zoisit 	
Biotit, der er grønlig og har endel kloritiske omvandlingspro-

dukter.
Sericit. Dette mineral er tidligere bleven opfattet som talk,

men da det har alle sericitens egenskaber, maa det nu ogsaa blive
at betegne som sericit. At sericiten er et nydannet mineral, dan-
net ved presset, fremgaar af alt, og om det oprindelige minerals
natur har jeg ikke troet, der kan være stor dissens. Det maa
have været feldspat, der har leveret materialet til sericiten.

Plagioklas i ganske faa individer.
Ortoklas, der under skjæv belysning skiller sig godt ud fra

kvarts.
Kvarts, der ialmindelighed er hovedmineralet.
Kalkspat.
Bergarten har en vakker trykstruktur.
Angaaende bergartens oprindelse vil jeg udtale som min for-

modning, at den er fremkommen ved onivandling af en feldspat-
førende sandsten — en sparagmit. Denne min opfatning, der for-
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øvrigt er fiere aar gammel, har jeg faaet yderligere bekneftet ved
sammenligninger med det vestlige og centrale Norges sparagmiter,
navnlig ved en exkursion i trakterne omkring Sjoa i Gudbrands-
dalen, som jeg foretog sammen med min ven BJØRLYKKE, og under
to exkursioner til Gravehalsen i somrene 18943 og 1898. Geologerne
BJØRLYKKE og ØYEN, som er vel bevandrede i Ostlandets sparagmit-
felter, har ogsaa ved besog paa stedet udtalt sig enig i, at berg-
arten ligner fiere af sparagmiterne osterpaa. Under et ophold i
Kristiania vinteren 1897-9S havde jeg anledning til at konferere
med professor BROGGER om bergartens mikroskopiske udseende, og
heller ikke han mente, at der kunde være noget at anvende mod
antagelsen om, at bergarten var en omvandlet sparagmit.

Der kunde vistnok være andre og mere nærliggende bergarter,
som man kunde sammenligne den heromhandlede hvartssericitskifer
med, nemlig den saakaldte kvartsitiske sandsten med kvartsitkon-
glomerat, som dr. RECSCH har beskrevet fra trakterne omkring Ul-
ven (jfr. HANS II. REITSCH: Silurfossiler pressede konglomerater

Bergensskifrene pag. 41 fl.. Desværre har jeg selv ikke kun-
net faa tid at undersoge denne zone noget mere indgaaende, saa
jeg kan udtale nogen bestemt formodning om, hvor stor eller liden
lighed der kain være mellem de hernævnte bergarter. Efter det
indtryk, jeg fik af bergarten, saaledes som den optræder nær Ulven
station, skulde ,jeg nærmest være tilbøielig til i petrografisk hen-
seende at parallelisere den med de mere kvartsrige typer i Rot-
haugen og trakterne sø. for denne. Dog synes bergarterne ved
Ulven, saaledes som det i det hele er tilfældet med denne ydre
zone af bergensskiferne, at være mindre presset end de kvartsrige
bergarter i trakterne i og ved selve Bergen.

Om alderen er det vanskeligt at udtale sig. Skulde kvartssericit-
skiferen virkelig blive at parallelisere med hoifjeldets lyse sparagmit,
vil der naturligvis blive lige saa forskjellige opfatninger angaaende
hins som dennes alder. Sandstenen ved Ulven tilhorer vel formo-
dentlig nogenlunde samme tid som de tilstodende bergarter d. v. s.
mellemsilur, omend ikke den mulighed er udelukket, at den kan
være en adskillig ældre bergart, der er presset ind mellem yngTe lag.

b. Rothaugens kvarts- og kvartssericitskifere med tilhørende
udvaleede konglomerater.

Rothaugens bergarter er tidligere betegnede som kvartsskifere;
men det vil ved nærmere eftersyn vise sig, at det kun er for en-
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kelte dele af denne zone, at betegnelsen kvartsskifer kan opret-
holdes; fiere af lagene saavel i zonens vestre som østre del maa
betegnes som gode kvartsserieitskifere.

I et præparat af en prøve fra Rothaugens østlige del saaes
uden krydsende nieoller nogle faa ertskorn, endel gulagtige epidot-
korn samt en betydelig mængde lys glimmer, der iaa i en farveløs
masse, som ved krydsning af nieollerne viste sig at bestaa af plagi-
oklas, ortoklas og kvarts. Plagioklasen havde som sedvanlig hos
saa pressede bergarter delvis udviskede lameller, og samtlige mine-
raler viste tegn paa sterk opknusning; særlig var kvartsen paa sine
steder fuldstændig opknust. Medens det for de tidligere i Norges
geologiske undersøgelse opbevarede præparaters vedkommende kunde
yære tvilsond, om virkelig en sparagmit kunde være moderberg-
arten, mener jeg, at den høie feldspatgehalt i det heromtalte præ-
parat afgjort taler til fordel for en saadan antagelse. Ogsaa mi-
kroklin findes der lidt af i dette præparat. Mikroskopisk ser
bergarten ud som en lys graalig kvartsskifer.

I et præparat af en bergart fra Rothaugens vestlige del saaes
de samme mineraler som i foregaaende; kun optraadte her kloritiske
omyandlingsprodukter, der pleier at ledsage sericitbaandene i rigelig
mængde. Sericitgehalten er adskillig større end i foregaaende
bergart, og man ser ogsaa, hvorledes sericiten i den graalige berg-
art snor sig omkring kvarts og feldspatkornene, saa der fremkom-
mer en smaabølget overfiade. Af lyse mineraler sees plagioklas,
ortoklas, kvarts og kalkspat.

I kvartsskifer fra Fjeldveien sees de samme mineraler som
ellers i de heromhandlede bergarter ; men kvartsen er her det fuld-
stæmlig overveiende mineral. Ortoklas og plagioklas, den sidste
med knækkede lameller, er dog sikkert paaviste. Bergarten viser
navnlig for kvartsens vedkommende en smuk trykstruktur, der vii
kunne sees af fig. 18. De sterkt markerte individer her er serisit,
det øvrige bestaar af kvarts og lidt feldspat.

Oppe ved Fjeldveien findes som af dr. REUSCH paavist og
allerede tidligere beskrevet et konglomerat med rullestene af for-
skjellige graniter og gneise, der ligger i en grundmasse, der er
betegnet som kvarts- og kloritrig glimmerskifer. Ved mikroskopisk
undersøgelse af denne bergart, som jeg kun vil betegne som kvarts-
rig glimmerskifer, har jeg fundet følgende mineraler :

Svoylkis.
Apatit i forholdsvis store, klumpformede individer.
Biotit i rigelig mængde.
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Klorit som omvandlingsprodukt efter foregaaende.
Zoisit.
Andalusit (?)
Plagioklas med næsten udviskede lameller og kvartsens lyse

farver, saa den ved første øiekast ser ad som kvarts.
Ortoklasen er ligesom kvartsen opfyldt af et mørkt støy. Den

er sterkt presset, saa at den faar en slags undulerende udsluknirrr,

Fig. 18.

og ofte ser man ogsaa, at den er adskillig opknust. Den er tilstede
i saa rigelig mængde, at man kunde fristes til at betegne bergarten
som en gneis. Kvartsen er ofte opdelt i parallelle felter, der sluk-
ker forskjellig ud og ser ud som en slags falsk tvillinglamellering.
Ofte er ogsaa kvartsen tydelig opknust, og der kan i det opknuste
materiale være foregaaet en nydannelse af kvarts.

Det er vel rimeligt, at denne bergart maa staa i en slags
genetisk forbindelse med hovedbergarterne i Rothaugen.
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e. Storevandets lagserie af kvartsrige gneise og
kvartssericitskifere.

Bergarterne i denne lagrække er noget forskjellige m. h. t.
udseende. Enkelte kan nok betegnes som kvartsrige gneise, andre
ser nærmest ud som kvartsskifere, og i atter andre er serieitgehal-
ter bleven saa betydelig, at de nærmest maa betegnes som kvarts-
sericitskifere. I disse kan der da optræde lignende kvartsknoller,
som i kvartsserieitskiferne i Rothaugen, ja endogsaa knoller af
granitisk materiale er iagttaget (Søndre Blaamandsvand).

Jeg har undersøgt en af bergarterne nordligst i det herom-
handlede strog, en tyndskifrig, lys bergart fra fjeldryggen mellem
Munkebotvandet og Storevandet under mikroskopet. Nydannelserne
viser sig at have været betydelige, og bergarten giver derfor ved
første øiekast ikke indtryk af sterk trykomvandling. Ser man noget
noiere efter, tinder man de kjendte trykfænomener: undulerende
udslukning, bøiede lameller, detritus osv.; men sammenlignet med
trykfænomenerne i den tilstødende granit, bliver disse dog langt
mindre fremtrædende. Af mineraler saaes: Sericit, muskovit, orto-
klas og kvarts.

Flere sericit- og muskovitindivider var meget bøiede og viste
undulerende udslukning. Ortoklas og kvarts udgjorde hovedmassen.

Plagioklas med smaa udslukningsvinkler forekommer, men i

forholdsvis ringe mængde.
Uagtet glimmergehalten ikke er meget betydelig, kan man dog

se en tydelig parallelanordning af bestanddelene.
At denne bergart ligesom bergarterne fra Dragefjeldet og Rot-

haugen kan opfattes som pressede sparagmiter, tror jeg ikke der
kan være noget til hinder for. Jeg har tidligere drøftet dette
spørgsmaal om de herhenhørende bergarters genesis mere indgaa-
ende ved behandlingen af Dragefjeldets kvartsserieitskifere og skal
her kun gjøre opmerksom paa den ydre lighed mellem de to zoners
bergarter.

At opfatte Storevandszonens bergarter som granitskifere, der
kunde staa i et slags genetisk forhold til den omgivende granit, er
der efter min mening ikke nogen opfordring til. Bergarten lig-
ner paa flere steder paafaldende tilsvarende typer i Dragefjel-
det og Rothaugen, :',og man kan enkelte steder, f. eks. i spræng-
ningerne ved Lille Blaamandsvand, se spor af konglomeratstruk-
tur; endnu tydeligere kan denne sees i en større pragtstuf, som
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jeg i sin tid tog oppe fra overste del af krædderdalen, og som nu
er udstillet i museet. Desuden kan man ved nærmere undersogelse
tydelig overbevise sig om. at denne zone af bergarter er noget frem-
med, der er presset md i graniten, efter at denne allerede var storknet.
Man kan navnlig ved elvens udlob fra nordre ende af Lawrevandet
tydelig se. hvorledes grænsen mellem ..den kvartsrige gneis' ocr
graniten er et forskyvningsplan, langs hvilket den ovenover lig-
gende gneis er presset md i granitmassivet. Fig. 19 viser ganske

Fig. 19.

godt detaljerne ved grensen. Man ser underst den sterkt oppressede
og med linsestruktur forsynede granit, derefter kommer den delvis
udvitrede glimmerige bergart langs selve forskyvningsplanet, og øverst
ligger den optiasede kvartssericitskifer, hvori smaa granitstykker er
indpressede.

Bergarten i selve glideplanet ser ud som en glimmerskifer.
I et haandstykke sees langs skifrighedstladen kun glimmerblade;
i tverbrud sees ogsaa talrige, smaa striber og linser af kvarts.
Under mikroskopet sees den mørke glimmerrige hovedmasse at be-
staa af et strukket aggregat af biotit og muskovit, hvori der er en
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hel del smaa korn af rutil. De stribede eller linseformede, lyse
partier bestaar hovedsagelig af kvarts med talrige indeslutninger,
og sammen med kvartsen optræder ogsaa lidt feldspat uden tvil-
linglameller. Et sted sees en tynd rand af kalkspatkrystaller at
omgive en af de linseformede partier.

Oversigt over bergarternes genesis.

Lad os forsøge i al korthed at samle resultaterne af de netop
meddelte undersogelser angaaende bergarternes genesis. Det maa
ansees bevist, at de paa oversigtskartet med rød farve betegnede
bergarter trods alle deres presfænomener er at opfatte som graniter.
Analyser af bergarten fra Damsgaard, der er den mest bassiske af
dem, viser tydelig granitsammensætning. Ligeledes anser jeg det
bevist, at de fleste af de med rød skrafering betegnede bergarter
er sterkt pressede graniter, hvorfor jeg ogsaa for dem har anvendt
de efter min formening mere trætlende betegnelser granit- og øie-
granitskifere istedenfor de gamle gneise og øiegneise. De sidste
betegnelser er dog bibeholdte i parenthes, da jeg ikke vil paastaa,
at den mulighed er udelukket, at der blandt de mindre zoner af
gneise skulde kunne tindes nogle, som kanske er af sedimentær op-
rindelse. Som det vil sees af analyserne har bergarterne fra Floi-
fjeldets og museets zone granitsammensætning.

Angaaende hornblendeskiferne og de deri optrædende saussurit-
gabbroskifere er der paavist, at disse i sammensætning stemmer
overens med andre saussuritgatbroer. Da disse er omvandlede
gabbroer, ligger det nær at formode, at de her behandlede berg-
arter ogsaa er det. Jeg tror ogsaa, at dette er tilfældet, og at disse
bergarter er størknede paa stort dyb. Muligens kunde dog et par
af de smaa linieformede forekomster, der optræder Mde i glimmer-
skiferne være dagbergarter. Under enhver omstændighed er berg-
arterne af eruptiv oprindelse og hører ifølge sin sammensætning til
gabbro-diabasfamiljen.

Glimmerskiferne med deres kvartsknoller anser jeg for at være
omvandlede lerskifere med kalkstensknoller. væsentlig paa grund af
forholdet til lerglimmerskiferne med marmorlagene i den ydre zone af
Bergensbuerne. Muligens indgaar der lokalt tufmateriale i sammen-
.sætningen; men bergarterne er sikkert sedimentære.
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Innerhalb der Stadt selber liegen die ebenen Oberseiten des
Nordna,s- und des Sydnæshaug 30 M. 0. d. M.. während der Gebirgs-
fuss von Rothaugen und Kal faret einen distinkten Absatz'von wohl
40 M. HOhe bildet. Die Stramlflaehe markiert ein altes Meeres-
niveau, zu dem die Thaler einst erodiert wurden. Ausser dem
fliessenden Wasser der vor- und interglaeialen Zeit haben aueli die
Gletseher der Eiszeiten einen grossen Einfluss auf die Ausfornmng
des Landes gehabt, den Thålern einen U-fOrmigen Queiselmitt und
hautig eireusahnliche Endigungen gebend.

Die geologisehen Verhåltnisse der fiergens-Halbinsel sind von
mir vor 20 Jahren in dem Buche: „Die Fossilien fillirenden kry-
stallinisehen Sehiefer von Bergen in Norwegen. A utorisierte deut-
sche Ausgabe von RICH. BALDA UF Lpz., 1883 (WIL0. ENGELMANN)

134 5., einer Karte (Norw. Ausgabe „Silurfossiler og pressede
Konglomerater i Bergensskifrene". Universitats Program Kr. 1882)
behandelt worden.

Die Felsarten auf der Bergens-Halbinsel treten, wie auf der
Karte auf Seite 4 dargestellt ist in plattenfOrmigen, steilen und
gekrtimmten Parthien auf. Die KrOmmung „der Bergensbogen''
lasst sieh auf mehrfache Weise erklaren. So z. B. folgendermas-
sen: Die Erdkruste legte sieh zuerst in Falten, der grossen
skandinavisehen von N.O. nach S.W. gehenden Faltung zugehorend.
Dann folgte eine Zeit, wo die Erdkruste dureh Krafte, die mit der
frflheren Druckrichtung einen sehiefen Winkel bildeten, zusannuen-
gesehoben wurde. Die Faltenachsen. die friiher mehr oder weniger
horizontal waren, wurden dadureh aufgeriehtet, ja es lasst sich
sogar denken, dass Falten dergestalt umgekehrt werden kOnnen,
dass was friiher Sattel war nun eine Mulde bildet.

Fig. 2 Seite G zeigt, wie die Sehiehten einer sehrage gestellten
Falte sieh bogenfOrmig auf der Erdoberflitehe zeiehnen. Ftir die
Bergens-Halbinsel kommt noeh hinzu, dass man annehmen muss,
dass der Sattel der Hauptfalte nieht nur sehrag gestent, sondern
dass er ausserdem gebogen wurde, wie auf Fig. 3 angedeutet ist.
Denkt man sich hier eine horizontale Sehnittflache, so wird man die
Faltenrflcken steiler und steiler flnden, jemehr man vom Mittelpunkt
der Bogen auf ihre Gipfel zu vorrilekt. Auf diese Weise lasst
sieh erklaren, warum man eine v011ig steile Stellung der Lagerung
bei Tramgereid tindet und eine weniger steile bei Bergen. (Der
Kilste entlang in der Gegend von OsGren fallen die Selnehten sogar
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Linsenstruetur. Der Feldspath ist anch r6th1icher als in dem Löv-
stakenmassive, und der Riotit ist nieht in so grosser Menge vor-
handen. Orthit ist in einigen Varieteten naehgewiesen. Fig. 12
zeigt das Aussehen einer Granitkuppe in der Nähe von Hellen.

In dem Granite treten sowohl pegmatitische als aueli amphi-
bolitisehe Adern auf. Fig. 13 zeigt solche amphibolitisehe Adern in dem
Granite bei ilellen. Es sind hier mehrere beinahe parallele schwarze
Adern, von denen die beiden unteren sieh zu einer vereinigen. ln
der grossen Ader, die Ivegen ihrer geringen Widerstandsfahigkeit
gegen Verwitterung, sieh seliarf von dem Granite unterseheidet, sieht
man ein Fleehtwerk von mehreren widerstandsfahigeren und deshalb
mehr hervortretenden Adern eines helleren Amphibolites. Die
Hauptader besteht aus lRiitil, Titanit, Biotit. Chlorit, Epidot und
Zoizit. Feldspat und ein wenig Quarz. Sie unterseheidet sich von den
Ideinen, helleren Adern durch ihre grosse iMenge von Biotit. Epi-
dot und Zoizit, welehe letztere beide auch in verhaltnissmassig gros-
sen Individuen auftreten.

iii diesem Granite ist eine Zone von Gneis oder Granitschiefer
eingepresst, wie aus Fig. 11 ersiehtlieh. Hier in Homandsfjeld ist
der Unterselfied zwischen den beiden Gesteinen sehr deuthell. Im
VerlUiltnis zu dem selliefrin Gneiss unter der Verwerfungslinie
sieht der Granit ausserst massiv und wenig gepresst aus. Wenn
man indessen ein wenig 6stlicher konunt, wo man den Granit besser
beobaeliten kann. sieht man bald, dass der Granit gepresst ist.
Namentlich seheint der Granit an der Grenze gegen den (tuarz-
reiehen Gneiss stark ,2'epresst zu sein. Dieser Gneiss ist, wie spater
nachgewiesen wird. in den Granit hineingepresst. Makroskopiseh
ist dieser Granit der Grenzzone ein sehr stark gepresstes Gestein,
in welehem ein r6thlieher Feldspath und ein grauer Quarz die
Hauptmasse bilden. wiihrend ein hellgriiner Glimmer in platten-
f6rmig ausgezogenen Aggregaten auftritt. Unter dem Mikroskope
sieht man hberall Druekphanomene. Die Plagioklase sind gequetseht
und die Theile versehoben, Orthoklase zeigen undulierende ,1 us-
lOschung, Quarzk6rner sind zertriimmert u. s. w. Die zusammen-
setzenden Mineralien sind folgende: Orthit, Epidot (kleine K6rner),

Plagioklas, Orthoklas, Mikroklin, Quarz und Caleit.

e. Das G-ranitgebiet Blaamandens.

Dies Gebiet ist das Ostliehste der Granitgebiete. Das vor-
herrsehende Gestein ist dem Hauptgestein des eben behandelten
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Wie man sieht, hat das Gestein von FlOifjeldet eine Granit-
zusammensetzung. Diese weieht aber in mehreren Beziehungen,
wie leieht ersiehtlich, von derjenigen des Damsgaardsgranites ab.

Makroskopisch sieht man in den grauen Granitsehiefern FlOi-
fjeldets Sereit, Biotit, rothliehen Feldspath und Quarz. Unter dem
Mikroskope sieht man folgende Mineralien: Orthit, Titanit, Biotit.
Museovit und Sereit, Epidot, Plagioklas, Mikroklin, Orthoklas und
Quarz. Der Titallit tritt mit deutlieher Krysta•begrenzung und z.
Th als ziemlich grosse Individuen auf. Der Epidot ist entweder
als zahllose, kleine. seharf begrenzte Krystalle in den Feldspathen
vorhanden, oder er bildet grOssere Individuen, die von den Feld-
spathen vollständig unabhangig auftreten. Der Plagioklas tritt z.
Th. in grosseren Körnern, die vielleieht urspranglieh, porphyrisehe
Einspren4nge sind. auf. Der Mikroklin ist in einigen Fällen in
einer Weise mit Orthoklas verwachsen, dass der Mikroklin die een-
trale Zone und der Orthoklas die Randzone bildet. Ein typischer
Detritus ist nieht vorhanden, aber eine Quetsehung hat natarlieh
stattgefunden, wordureh namentlich der Quarz gelitten hat.

Der Granitsehiefer am Svartediget weieht in einigen Bezie-
hungen von dem eben besehriebenen Gesteine ab. Der Untersehied
ist indessen nicht gross, und sie beide sind als Granit- oder Augen-
granitsehiefer zu bezeichnen. Die Druckphanomene siml grosser in
dem Gesteine bei Svartediget. und wir finden Iner bei den dunk-
leren Mineralien kleine Mengen von einer saftgranen Hornblende.
die wahrseheinlieb in grOsseren Mengen in dem ursprangliehen Ge-
steine vorhanden war. ebrigens findet man einige Apatite, und der
Orthit ist von einer Zone von kleinen Epidoten umgeben.

b. Die Granitschieferzone Verftets.

Diese Zone liegt an der Westzeite der zwisehen ..Vaagen und
„Puddefjorden' gelegenen Nordnieshalbinsel. Ich habe mehrere
Gesteine dieser Zone eingehend untersucht. Das Gestein von dem
nordwestliehen Ende der Nordnæslialbinsel ist makroskopisch ein
dannsehiefriger, glimmerreieher Augengranitselnefer. Unter dem
Mikroskope sieht man, dass die grosseren Karner aus Plagioklas,
Mikroperthit, Mikroklin, Orthoklas und Quarz bestehen. Ausser
diesen grosseren KOrnern tindet man auch zahlreiehe, kleinere,
die eine Art Grundmasse far die grosseren bilden. und von denen
einige vielleicht Neubildungen in einem Detritus sind. Diese Mine-
ralien sind folgende: Eisenkies, Zirkon, Apatit, Titanit, Orthit,
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Epidot, Hornblende, Biotit, Granat, Plagioklas, Orthoklas und Quarz.
Die Titanite bilden grössere, feinkUnige Aggregate von der Art,
die COHEN mit einer Anhåufung Insecteneier verglichen hat. Der
Orthit ist von einer Randzone mit Epidoten umgeben. In einigen
ndlen habe ich nachweisen können, dass der Epidot sowohl in
optischer wie krystallographischer Richtung orientiert ist, wie schon
frilher von 11013B5, WILLIAMS und LACROLX nachgewiesen ist. Die
Hornblende ist stark grtin, arfvedsonitisch und hat z. Th. poikilitische
Structur. Der Biotit ist moosgrUn und tritt in Streifen mit der
Hornblende zusammen auf. Bemerkenswerth ist, dass die Horn-
blende in 2,Tijsserer Menge als der Biotit vorhanden ist.

Der Augengranitschiefer bei Fredriksberg. ungeffihr 500 M.
unterscheidet sich von dem eben beschriebenen durch

weniger .,Augerr, die nicht grau wie in dem ersteren Granitschie-
fer, sondern i6thlicli sind. Ferner ist das Gestein von Fredriksberg
auch sericithaltig. tinter dem Mikroskope sieht man keine Zirkone,
Apatite uml Hornblenden. Bemerkenswerth ist iibrigens, dass die
zahlreichen Epidole sowohl in fiezug auf Gr0sse und Auftreten
als das Equivalent der Biotite und Hornhlenden in dem eben be-
schriebenen Typus von Nordna,s aufzuffissen sind. Fig. 16 zeigt
die Structur eines Granitschiefers von Munkebwksmuget, noch sad-
licher wie Fredriksherg. I n der Mitte des DUnnschlitfes sicht man
einen Orthit von Epidot umgeben. Die zwei Individuen mit der
starken Begrenzung und die feinen parallelen Linien I.,Spaltrisse")
sind Biotite. die mit den parallelen Streifen (Zwillingbmellen) sind
Plagioklase, und die mit durch einander kreuzenden Streifen und
I Inien sind secunditre Calcite. Die iibrigen Individuen bestehen aus
Orthoklas und Quarz. Die grijsseren (lerselben sind, wenn Ortho-
klase nUt wenigen. parallelen und unregehMissig verlaufenden Linien
(..Spaltrissen"). und wenn Quarze mit zahlreichen Puneten (.,Granit-
quarzeinschliisse- ) bezeichnet.

c. Die Granitschieferzone des Museums.

bli habe diese Zone nach Bergens Museum, das auf diesem
Grund steht, die Granitschieferzone des Museums genannt. Die
Gesteine erinnern an die (esteine bei Verftet. Wie aus der fol-
genden Analyse (I) hervon:-eht, ist die chemische Zusammensetzung
die der Granite.
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I.

73

II.
Si02 69.59 71.60
Ti02 0.44 0.24
A1203 14.22 14.37
Fe203 3.66 1.59

Fe0 0.59 0.74

Mn0 Spur Spur
Mg0 0.69 0.38

Ca0 1.38 0.80
Na20 3.60 4.07
K20 5.39 5.60
H20 0.86 0.97
P2 03 0.16 0.05




100.58 100.41

Zum Vergleiehe habe ich die Analyse des Granitschiefers von
Filiifjeldet beigeffigt. Wie man sieht, stimmen diese Analysen in
den grossen Hauptzfigen ganz gut fiberein. Die gri5ssten Abweich-
ungen finden wil bei den Gehalten von Si02 und Fe203, wo die
Differenz ungefillir 2 O/0 betrkrt. ln dem angrenzenden Glimmer-
schiefer treten mehrere kleinere Massen von schOn gefalteten „Gnei-
ssen" auf, von denen wir im Museum einige Prachtstufen haben.
Teh glaube sieher, dass die meisten stark gepresste Granitschiefer
sind, sehliesse jedoch die Wglichkeit nieht aus, dass vielleieht einige
sedhnenttiren LTrsprunges sind.

cl. Die Granitsehieferzone auf Mohlenpris.

Diese Zone, die die sfidwestliehste und kleinste ist, sthmnt so-
wohl in Bezug auf Structur als auf Zusammensetzung mit den beiden
letzten Zonen fiberein.

Hornblendesehiefer mit mehr oder weniger sehiefrigen
Saussuritgabbros.

Wie aus der Karte hervorgeht, treten diese Gesteine in den
eentraleren Partien der Stadt als ein gTe sseres Gebiet auf und kom-
men aueh als kleinere ellipsoidisehe Massen in den Glimmerschiefern
vor. Die bierzubehandelnden Gesteine sind frfiher als Hornblende-
sehiefer und Chloritschiefer bezeichnet worden. Dr. REUSCH hat
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nachgewiesen, dass auch „dioritische Gesteine" in dieser Zone auf-
treten. Diese diofflisehen Gesteine sind entweder Saussuritgabbros
oder Allalinitsehiefer. Zwisehen diesen Typen stehen die Flaser-
allalinite. Meiner Meinung nach sagt die Bezeiehnung Saussurit-
gabbro viel mehr als Allalinit, und ich will daher lieber die hier
auftretenden Gesteine Saussuritgabbros, Flasersaussuritgabbros und
Saussuritgabbrosehiefer nennen. Die hier erwahnten Gesteine,
deren Unterschied iii der versehiedenen Struetur zu suehen ist,
sind in unserem Gebiete durch alle petrographischen 1hergänge
verbunden. Auch zwischen den Saussuritgabbroschiefern und den
Hornblendeselnefern tindet man mehrere Cberganieder. In den
Hornblendeschiefern tindet man immer ein wenig Zoizit, und mit
zunehmendem Gehalte von Zoizit gelien diese Schiefer in die
Saussuritgabbrosehiefer und Zoizitgabbrosehiefer Qber.

Den Saussuritisirungsvorgang betreffend bin ich mit TEALL,

BONNEY, MAC iMuIuN u. a. einverstanden; auch ich glaube, dass
dieser Vorgang nieht von dem Drucke abhQrn:rig ist. Der Druek
hat nur die flasrige und sehiefrige Structur hervorgerufen. Ein
Beweis lnerftir ist. dass ich in den am meis:ten gepressten Gesteinen,
wie z. B. mehreren Hornblendesehiefern, den grQssten Gehalt von
Feldspath gefunden habe.

Meiner Meinung naeh ist das urspriingliche Gestein ein Gab-
bro (oder Norit). tim den chemisehen Charakter dieser Gesteine
kennen zu lernen habe ieh zwei Analysen von ihnen ausftihren
lassen.




I. I I. III.




IV.
Si02 47.03 46.34 49.90




49.73

TiO2 0.49




1.84




Al203 16.34 16.75 14.06




13.07

Fe2 03
Fe0

4.01
5.04

4.93

5.49
4.32
9.76

14.81 15.35

Mn0 Spur Spur Spur




Mg0 9.50 8.04 5.64




6.77

Ca0 13.09 10.96 10.03




10.24

Na20 2.70 3.63 3.39




3.23

K2 0 0.19 0.75 0.25




0.55
1120 1.99 3.95 1.12




0.82
CO2 0.49





P2 05 Spur




0.16




Summa 100.87 100.14 100.47




99.76
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sehiefers von Mnhlenpris. Die grossen Individuen, die sieh quer
tiber das .Bild streeken, sind Hornblenden; die kleinen, zumeist sten-
gelförmige Individuen. sind Zoizite, und die helle Grundmasse be-
steht wesentlich aus Feldspath.

Glimmersehiefer.

Die Glimmersehiefer treten in zwei Zonen auf; die sildwestliche
habe ich naeh M6hlenpris und die nordöstliehe nach Sverresborg be-
zeiehnet. Ieh kann diese beiden Zonen zusammen besehreiben. An
mehreren Localitaten ffihrt der Glimmersehiefer so viele Quarzlin-
sen und Quarzlager, dass er in einiger Entfernung an die siliwischen
Sehichten der Etage 41) im Kristianiagebiete erinnert. Ich meine auch,
dass die Glimmerselnefer urspriniglieh Thonsehiefer mit Kalklaer
waren. Spiiter ist der Kalk aufgelöst und Kieselsiture in Autinsung
zugefithrt. Die ersten Stadien dieser Entwieklung sieht man in dem
åusseren Bogen mit Silursehiehten, z. B. iii der Nå.he von Clven
und Os, wo der Kalkstein, in Marmor umgewandelt, besser bewahrt
ist. Auch in dem inneren flogen bei Bergen kann man an mehre-
ren Localitaten iNIarmorlager betraehten. Und auf Ostern in der
nnrdliehen Fortsetzung der Zone von Ulven und Os, wo die siluri-
sehen Selnefer stark zusammengepresst sind, tindet man ähnliche
Glimmersehiefer mit Quarzlager wie in Bergen. Alles sprieht mei-
ner Meinung naeh dafüi, dass diese Gesteine in den zwei Zonen
urspriinglieh eines Charakters waren. Und dass die Phyllite bei fl-
ven und Os urspriinglieh Thonsehiefer waren, ist meiner Meinung
nach zweifellos.

Unter dem Mikroskope sieht man folgende Mineralien: Glim-
mer, Quarz (Hauptmineralien), Hornblende, Feldspath, Caleit, Zoizit,
Rutil.

Quarzschiefer, Quarzsericitschiefer und quarzreiche Gneisse.

Diese Gesteine, die meiner Meinung naeh nahe verwandt und
siehere Sedimente sind, treten in drei versehiedenen Zonen auf.

Die Quarzserieitsehiefer Dragefjeldets.
Die Quarz- und Quarzserieitsehiefer Rothaugens mit zu gehnrigen,
stark ausgewalzten Konglomeraten.
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Medens der ellers omkring paa vor jord har været adskillig
uro i jordskorpen i det forløbne aar, har der i vort land været for-
holdsvis faa jordskjælv. Talt er der kun observeret 17 jordskjælv,
hvad der maa regnes for at være lidt under det gjennemsnitlige i
de sidste 15 aar. Jeg anser det imidlertid hævet over enhver tvil,
at hvis vi iaar havde en god seismograf, vilde der have været no-
teret en hel del mindre rystelser, og vi vilde have været sat istand
til at levere et ikke helt ubetydeligt bidrag til det internationale
arbeide, hvori det overveiende antal af eiviliserede nationer delta-
ger, og som gaar ud paa at fastsætte de store jordskjælvs udbre-
delse og studere lovene for deres forplantning. Desværre har vi
endnu ikke i vort vidtstrakte land faaet en eneste seismograf,
og vi er derfor nødsaget til at holde os til de makroseismiske be-
vægelser og de beretninger, der velvilligst er indleverede angaaende
dem. Af de 17 observerte jordskjælv har 14 en rent lokal karak-
ter, medens tre med hensyn til udbredelse og delvis ogsaa med
hensyn til styrke kan henføres under kategorien middelstore jord-
skjælv. Det betydeligste af disse var det jordskjælv, der den 9de
februar kl. ea. 4 morgen rystede kyststrøgene i Søndre Bergenhus
og Stavanger amter. Det udbredte sig over et areal, hvis største
længde var ca. 250 km., og hvis største bredde var ea. 100 km.
Det andet middelstore jordskjælv forplantede sig langs sydøst-
kysten. Yderpunkterne i det rystede omraade er Moi pr. Grim-
stad i sydvest og Vallø pr. Tonsberg i nordøst. Den omtrentlige
afstand mellem disse steder er 160 km. Bredden af det rystede
areal er derimod meget mindre, ja har maaske ingen steder naaet
op til 25 km. jordskjælvet har saaledes bogstavelig talt kun be-
rørt kystranden. Om det tredie af de middelstore jordskjælv fore-
ligger der desværre kun faa oplysninger. Efter hvad der forelig-
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ger, er længden af det rystede areal, fra Halten fyr i Søndre
Trondhjems amt til Lovunden i Nordlands amt, ea. 290 km. Bred-
den kan derimod ikke fastsættes med nogen noiagtighed. Kun saa
meget kan ogsaa her siges, at jordskjælvet kun er følt i kyst-
strøgene.

Sammenligner man aaret 1902 med tidligere aar, vil man se,
at det med hensyn til jordskjælvenes antal nærmest maa sammen-
lignes med aarene 1900, der havde 16, 1894 og 1901, der hver
havde 19 jordskjælv at opvise. Siden 1887 har kun aarene 1900
med 16, 1893 med 14, 1891 med 8 og 1898 med 7 jordskjælv et
mindre antal jordskjælv at opvise.

Som bekjendt har jeg tidligere forsøgsvis udskilt tre jord-
skjælvsstrog i vort land. Af aarets jordskjælv tilhører, som det
vil sees af nedenstaaende fortegnelse, 8, nemlig de som no. 1, 4,
5, 6, 7, 8, 11 og 12 opførte, det vestnorske jordskjælvsstrøg, der
altsaa ogsaa iaar er det mest hjemsøgte med omtrent halvparten af
alle landets jordskjælv. No. 3 tilhører delvis det nordnorske strøg,
og no. 13, 16 og 17 ligger i dettes nærhed. De øvrige tilhører
strøg, der ellers er lidet rystet af jordskjælv. Kun et af dem,
nemlig no. 3, der rystede store dele af sydøstkysten, har været af
nogen betydning. No. 9 og 10 har været rent lokale. No. 14
og 15 har vistnok, ialfald (let ene, havt en lidt større udbredelse
end disse, men maa dog betegnes som lokale, og styrken synes
ogsaa at have været mindre betydelig.

For oversigtens skyld hidsættes en fortegnelse over aarets
jordskjælv, der er inddelt i (le to grupper a) middelstore jordskjælv
og b) lokale jordrystelser. Inden hver af disse er de enkelte jord-
skjæly opført i kronologisk orden. Ildbredelsen af de i det syd-
lige Norge følte jordskjælv vil sees af kartskitsen bag i bogen,
hvor nummerne refererer sig til nedenstaaende fortegnelse.

a. Middelstore jordskjælv.
9de februar kl. 3.49 f. m. Kyststrøgene i Stavanger og Søndre

Bergenhus amter.
17de august kl. ea. 2.45 e. m. Kyststroget mellem Grimstad

og Tonsbergtrakten.
4de september kl. ea. 10 f. m. Kyststrøget fra Halten fyr

i Søndre Trondhjems amt til
Lovunden i Nordland.

b. Lokale jordrystelser.
25de januar kl. 4 e. m. Stabben fyr pr. Florø.
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Sde februar kl. ea. 7 e. m. Søndhordland.
lste mars kl. mellem 5 og 5.30 e. ni. Klep paa Jæderen.
6te — kl. 2 f. m. Belliso fyr ved Bergen.
6te — kl. ea. 2 f. m. Dale i Sondfjord.

18de — kl. 2.23 f. m. Kristiania.
2den juni mellem kl. 5 og 6.30 f. m. Krødsherred.
13de august kl. 7.31 e. m. Søndhordlan(l.
4de september kl. 9.57 f. m. Nordfjordeid.
6te kl. 6.30 f. rn. Skomvær pr. Host, Lofoten.
Sde kl. 1.50 e. in. Fre(lrikstad—Rygge.
Sde kl. 2.25 e. m. Fredrikstad—Hygge.
lste oktober kl. 9.35 e. m. Skomvær i Lofoten.

10de — kl. 9.50 e. m. Skomvær i Lofoten..

a) Middelstore jordskjælv.

Jordskjælvet i Stavanger o Sondre Bergenhus
a mt er 9de fe br uar k 1. 3.49 f. m. Nat til sondag den Ode februar
rystedes store dele af Vestlandet af et efter vore forhold ganske
betydeligt jordskjælv. Gjort opmerksom paa rystelsen gjennem
notiser i Bergensaviserne sendte jeg straks endel jordskjælvssehe-
maer til personer, der var bosat i de rystede strøg med anmodning
om velvillig besvarelse af de opstillede sporgsmaal. Efter hvert
som besvarelserne indlob, viste det sig, at jordskjælvet havde havt
storre udbredelse, end det forst saa ud til. Jeg udstedte da i
dagspressen i Bergen, Stavanger, Ekersund og Flekkefjord opfor-
dring til det interesserede publikum om velvilligst at sende mig
sine iagttagelser, samtidig som der til folk, som boede ved grænsen
af det rystede strog, sendtes brevkort med betalt svar for at faa
rede paa udbredelsen. Ved disse foranstaltninger har det lykkedes
mig at faa samlet et nogentunde fuldstændigt materiale.

Det viser sig da, at rystelsen mod nord har forplantet sig til
Lindaas og Fedje, ea. 50 km. nord for Bergen. Bevægelsen har
dog overalt her ved nordgrænsen været meget svag, saa meget faa
har merket den; men den indtraf jo ogsaa ved tiretiden om mor-
genen, et for observation meget ubeleiligt tidspunkt. De sydligste
punkter, hvorfra der haves beretning om jordskjælvet, ligger i
Thhne og Bjerkreim, ea. 20 km. nord for Ekersund. Mod vest
synes rystelsen at haye forplantet sig til de yderste holmer og
skjær, medens det østligste punkt er Roldal. Afstanden mellem den
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nordre og søndre grænse for udbredelsen er ea. 250 km., afstanden
fra Røldal og ret vestover til de yderste skjær er ea. 100 km.
Dette strog er ogsaa tidligere rammet af jordskjælv, der har for-
plantet sig til omtrent de samme grænser. Det er derfor mulig, at
man i fremtiden inden det af mig som det vestnorske joffiskjælvs-
strog betegnede felt vil kunne udskille tlere mindre jordskjælvs-
strog. Paa det nuværende tidspunkt vil det imidlertid ikke lade
sig gjøre med nogenlunde noiagtighed, og det er derfor bedst rolig
at samle mere materiale.

Det er en selvfølge, at de paa kartet opsatte grænser kun kan
blive saa omtrentlige; men jeg tror dog ikke, at jordskjælvet skal
være følt i strog, som ligger udenfor den her trukne grænselinje.
Jeg har nemlig adskillige meddelelser fra stroget nærmest omkring
grænserne, om at jordskjælvet ikke er følt der. Dette gjælder de
indkomne svar fra Herred, Kvinesdal, Siredalen, Bakke pr. Flekke-
fjord, Sand i Ryfylke, Illensvang, Granvin, Vikør, Brudvik, Hos-
anger og Hyllestad. Ganske merkeligt er det, at rystelsen ikke er
følt i Sand, Ullensvang og Vikør, medens den er følt i det østen-
for liggende Roldal. Ostgrænsen faar herved et ganske eiendom-
meligt forløb; men man er neppe berettiget til at lade den blive
regelmæssigere, da ogsaa beretningerne fra Brudyik og Hosanger
gaar ud paa, at jordskjælvet ikke er folt der, og saaledes det
rystede strøg bliver betydelig smalere mod nord. Jordskjælvet
synes kun at være bemerket et eneste sted paa Osterøen, nemlig
ved Valestrandsfossen paa øens vestside. Jeg troede først, at dette
var det nordligste sted, hvortil rystelsen havde forplantet sig; men
ved hr. sogneprest BJØRNSTAns interesse for sagen er det fastslaaet,
at rystelsen er merket i Myking, Lindaas, Austreim og Fedje.

For at give et indtryk af jordskjælvets karakter vil jeg her
levere et kort uddrag af de indkomne meddelelser og begynder da
med de beretninger, der er komne fra folk i den sydligste del af
det rystede strog, for saa sencre at gaa nordover.

Fra Bjerkreims sogn, nord for Ekersund, haves gjennem hr. M.
LEA meddelelse om, at jordskjælvet er følt paa gaardene Moi og
Bue. Begge steder føltes en svag skjælvning og hørtes et don.
Skjælvningen syntes at have været svagest paa Bue, der ligger
2- 3 km. 11.0. f. Moi. Tiden angives paa Bue til kl. 4 om mor-
genen.

Fra Gjesdals sogn paa Jæderen haves meddelelse fra hr. 0.
AALGAARD om, at jordskjælvet er merket paa gaarden Aalgaard,
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der ligger nær grænsen af Hoilands prestegjæld. Lyden, der va-
rede omtrent et minut, karakteriseredes som vedholdende rullen.
Det hørtes omtrent, som naar nogen kjører i skarpt trav paa fros-
sen landevei. For sikkerheds skyld bemerkes, at der nu laa flere
eentimeter sne, og at det var godt slædefore, saa der ikke brugtes
hjulredskaber. Tiden angives til kl. 3.50 f. m., og uret gaar som
urene paa Jæderbanens stationer. Lyden syntes at komme enten
fra vest eller nord.

I „Stavanger avis" no. 43 læses følgende meddelelse fra
Frafjord: „Nat til søndag gde ds. kl. 3.40 merkedes her jord-
skjælv. Jeg laa vaagen og hørte en underlig „don", saa begyndte
sengen at ryste, og jeg skjønte da, hvad det var. Det var saapas
sterkt, at en mand paa nabogaarden, der laa i sin bedste søvn,
vaagnede deraf og hørte efterdønnen. i hvad retning det gik, kan
ikke opgives."

Ifølge indsendt beretning fra hr. SLVERT TROPPENE i Tysvær
i Byfylke er jordrystelsen følt paa mange gaarde i Tysvær. Be-
vægelsen karakteriseres som en skjælvning. Samtidig med bevæ-
gelsen hørtes en lyd som en jevn torden. Lyden varede ea. 20-30

sek. Retningen kan ikke med sikkerhed angives; men det antages,
at bevægelsen maa have forplantet sig fra no. mod sv. Tiden an-
gives til omtr. 4.15 f. m.

Ogsaa i nabosognet Nærstrand føltes jordskjælvet paa mange
steder. Hr. H. AARSTAD, andenlærer ved Stavanger amts land-
brugsskole, angiver tiden til omtr. kl. 3.54 f. m. og betegner be-
vægelsen som en heftig skjælvning, der kom fra vest og forplantede
sig videre mod øst. Lidt før jordskjælvet hørtes en lyd som af
fjern torden, der tiltog i styrke, og var paa det sterkeste, da selve
bevægelsen naaede huset. Under jordskjælvet knagede det i huset,
borde rystede, og vinduer og ovne skranglede adskilligt. Meddele-
ren beretter, at dette jordskjælv var sterkere end de, han tidligere
har merket. Flere folk vækkedes af sovnen. Ganske karakteri-
stisk er det. at en af stedets beboere opfatter det som „veirdoning"
og som tegn paa, at der snart skulde komme sne. Et par dage efter
faldt der ogsaa sne, saa veirspaamanden var meget fornøiet med
resultatet.

Hr. kommuneordfører HATTELAND i Vats i Ryfylke oplyser om,
at jordrystelsen ogsaa er merket i Vats. Baade hr. HATTELAND og
hans hustru vækkedes af jordskjælvet. Drønet hortes som et fjernt
sneskred eller jordskred, og selve rystelsen føltes kun svagt. Folk,
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som boede lidt længere inde i landet, oplyste om, at rystelsen var
saa sterk, at ovne og vinduer klirrede. Rystelsen varede antagelig
45— 60 sek., hvilket var meget længere end varigheden af de ry-
stelser, meddeleren nogensinde tidligere bar følt.

Fra naboprestegjældet Skjold haves en meddelelse fra hr. MONS
Foss, som bl. a. skriver : „Jeg laa i en halvslummer og vilde sovne.
Da syntes jeg pludselig høre et svært tungt don eller drøn og troede,
at det var en fjern torden. Men pludselig o g næsten i samme øie-
blik som jeg troede dette, tiltager drønet saa sterkt, at jeg fuld-
stændig vaagnede, og samtidig føler jeg huset og sengen ryste, og
ligeledes klirrede ovnsdørene af rystelsen, der havde øget endnu
lidt. Jeg var straks paa det rene med, at det var en jordrystelse.
Jeg antager, at rystelsen varede ea. 8 å 10 sekunder, og at den
kom fra syd eller sydost og fortsatte i modsat retning. Kl. var
10 min. over 724 om morgenen. Om morgenen fortalte jeg om
rystelsen til de øvrige i huset, af hvilke en havde erfaret det
samme."

Ogsaa fra Saude i Ryfylke har jeg faaet meddelelse om, at
jordskjælvet er merket der. Hr. sogneprest STENGESDAL oplyser
om, at rystelsen var ganske svag og ledsagedes af et dron eller
en dur.

Merkelig nok er rystelsen ifølge hr. sogneprest SYNNÆS'S med-
delelse ikke merket af nogen i Sand.

Jeg gaar saa over til meddelelserne fra Søndre Bergenhus amt.
Fra Sveen i Sondhordland beretter hr. sogneprest SELMER, at

jordskjælvet indtraf kl. 3.49 f. m.; uret gik efter telefonstationens.
Bevægelsen var bølgeformig og syntes for iagttageren at komme
fra vest og gaa mod øst. En anden iagttager, der boede ea. 300
m. fra prestegaarden, mente, at den kom fra øst og forplantede sig
mod vest. Umiddelbart forud for rystelsen hørtes „en underjordisk
torden og vedholdende rullen". Denne vedvarede ogsaa lidt efter,
at rystelsen var slut. Angaaende jordskjælvets virkninger beretter
sognepresten, at pendeluret ikke stansede denne gang, saaledes
som det har gjort ved tidligere jordskjælv; forøvrigt forekom jord-
skjælvet iagttageren at have været lige sterkt som de tidligere
observerte. Der gjøres opmerksom paa, at der er iagttagere, der
har merket Ilere stød med korte mellemrum.

„Annonee-Tidende" for mandag den 1 7de februar indeholder
følgende meddelelse fra Førde: „Jordskjæly merkedes her søndag
9de februar kl. 4 om morgenen. Det forekom som et kort, sterkt
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sogneprestens skrivelse, laa vaagen, da jordskjælvet indtraf. Herr
BROCHMANNskriver:

„Som svar paa Deres foresporgsel af 12te d. 111. kan meddeles,
at nævnte jordskjælv er iagttaget her af lensmand 0. STEESEN, der
bor i nærheden af kirken.

Der hørtes en dur fra sydvest, forst ganske svag, siden sterkere.
Rystelsen var meget liden. Det hele varede neppe et minut.

Jeg har ikke hos nogen anden hørt noget om jordskjælvet, af
den grund vistnok, at folk almindelig har sovet paa den tid. Lens-
manden laa vaagen."

I „Bergens Tidende' for 26de februar skriver herr INGJALD
STIWNO fra Sniltveitoen pr. Rosendal:

„Paa opfordring fra og til underretnMg for dem, der har
med maalinger og statistik over jordskjælv at gjøre, meddeles, at
nat til sondag den gde februar (kl. 3.15 søndag formiddag) merkedes
et ganske sterkt jordskjælv paa tlere steder i Kvinnhered. Under-
tegnede havde selv anledning til at iagttage det. Der hortes en
lyd som af sterk. rullende torden, ikke langt borte, eller som om
en eller tlere tirhjulte vogne kjørte forbi straks udfor ens vinduer,
dog uden nogen merkbar skaldring eller klapring. Efter lyden at
dømme og saavidt jeg kunde opfatte det syntes jordskjælvet
at bevtege sig i retning langs med Hardangerfjordens indskjæring,
enten fra vest mod øst eller fra ost mod vest. Det første er vel
det sandsynligste. Dets varighed anslaaes til ea. -20 sekunder eller
vel det."

Herr PEDER HANsEN 1)m- skriver fra Bru i Strandebarm, at
jordskjælvet foltes der klokken henimod 4 fm. En mand, som stod
ude paa trappen under jordskjadvet, følte, hvorledes trappen skjalv
under fødderne paa ham. Jordskjælvet er ogsaa merket i Haalands-
dalen og i .londal.

Hr. H. PEDERSEN skriver fra Mosterhavn. at jordrystelsen er
følt baade der og paa hele den sydvestlige del af Stord. Tiden an-
gives til kl. ea. 4 fm. Angaaende stodenes antal bemerk es: „Forste
stød noksaa fast, o saa ligesom et kraftigere ryk for første dron
fik slut, saa et svagere stod og rystelse, saa et noksaa sterkt stød
med liden pause imellem, o saa en fjerde og svagere rystelse. Det
forste stod varede adskillige sekunder, men (le øvrige adskillig kortere.
Ingen kan op(xive nøiagtig tid." De fleste holder paa, at bevaagel-
sen forplantede sig fra øst mod vest. Rystelserne ledsagedes af lyd
som af torden. Husene dirrede, ovne og lamper klirrede.
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Ifr. lærer AASE beretter fra Haavik pr. Mosterhavn, at jord-
skjælvet var saa sterkt, at huset rystede, og kakkelovne klirrede.
fievægelsen forplantede sig fra vest mod ost.

Herr fyrvogter STORKSEN beretter fra Espevær fyr, at jord-
skjælvet foltes der kl. 3.50 fm. Der merkedes kun en langsom
bolgeformig bevægelse, der forplantede sig fra no. mod sv. Lyden
karakteriseres som en vedholdende rnllen. lngen gjenstande kom i
bevægelse. Jordrystelsen er ogsaa merket af folk, der var under
seil i Kunmelfjorden.

Gjennem hr. pastor ANDREAS ANDERSEN har ,jeg faaet en med-
delelse fra hr. KNET DAHL paa Lervik. Tiden angives til kl. 3.50
fm. Der hortes en forunderlig during i luften. Huset rystede
ganske svagt, og vinduerne klirrede. Det syntes, som om rystelsen
kom efter lyden. Rystelsen merkedes i sterkere grad paa Lervik
end i Fitjar.

Fra Fitjar skriver herr amtsskolelærer PETER M. LILLEInI, at
rystelsen indtraf mellem kl. 3.48 og 3.49, uret blev rettet efter
normalur den 3die januar 1902 og havde da fortet 2 minuter siden
25de september 1901. lagttageren, der sov paa gaarden Saga-
thun, va,kkedes ved stod og dur. Der merkedes kun et stod, der
antagelig varede et sekund. Forovrit skriver hr. LILLEHO

„Stodet merkedes som en horisontal rystning eller dobbelt-
svingning fra syd mod nord sydvest mo(1 nordost) og tilbage,
et slags ryk, der var kort, men temmelig markeret. linder denne
bevægelse vaagnede jeg.

En jevn og sammenhæng.ende dur hortes i sydlig eller syd-
vestlig retning samtidig med og nogle sekunder efter stodet. Lyden
forekommer mig lig en mellemting mellem en sterk vindtlages susen
og en svagere tordens rullen (altsaa hverken susen eller rullen),
kanske helst i lighed med et storre snelags nedrasen fra et helletag.

Hele bevægelsen, duren iberegnet, varede neppe et halvt minut,
fra den tid jeg vaagnede.

Min vertinde, der laa i husets vestre ende, vækkedes af duren,
der forekom hende lig en vogns rullen i længere afstand, i vest-
eller sydvestlig retning.

En ældre husholderske hos naboen paa samme gaard vække-
(les ved, at sengen skjaly, og det „knast" (knaged) i „naaverne"
(hushjørnerne). Hun laa paa et loft eller kvistværelse.

Aintsskolens bestyrer, kirkesanger HotToLAND, landhandler
DAHLE og lensmand IVERSEN har intet hort. Derimod fortæller
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lensmanden, at pastor ANDERSEN fra Kvindherred, der forretted
gudstjeneste i Fitjar sidste helg, baade havde følt rystelsen og hort
lyden. Han havde som jeg revet af en fyrstikke, og hans ur viste
da 3 t. og ea. 50 min. søndag morgen. Han havde ogsaa mevnt,
at en mand ude fra oerne, som han harde talt med søndag,
havde merket jordskjælvet.'

1hr. proprietær ERICHSEN fra Kuven ved Os beretter, at jord-
skjælvet er iagttaget paa Osoren, hvor en mand blev vækket af det.

Ogsaa fra Bergen haves underretning om, at jordskjælvet er
merket her. Saaledes hai In. kjobmand HERM. FRIELE l. S. iagt-
taget det ved sin eiendom ved Stadsporten. Hr. FRIELE karakteri-
serede det som en svag rysten, der ikke var sterk nok til at vække
sovende.

Fru S. JENSEN, Nordnæsveien, borte en svag during, derpaa
merkedes en svag bølgebevægelse, efterfulgt af en sterk risten eller
dirren i huset. 2 døre. som ikke var laaste, sprang op, og sneen
rasede fra taget. 2 personer vaagnede. Iagttageren havde omtrent
samme følelse som ved jordskjælvet den 31te januar 1899, dog var
ikke jordskjælvet den 9de februar saa langvarigt.

Hr. fabrikeier C. MEYER, Aarstad, tilligemed 3 andre voksne
personer vækkedes ogsaa af jordrystelsen. Der meddeles, at der
føltes 2 stød, det ene' kraftigere end det andet.

Herr distriktslæge TIIESEN, Valestrandsfossen paa Osterøen,
vaagnede ogsaa af jordskjælvet. Lyden karakteriseres som en
rullen; nogen bevægelse merkedes ikke. Lyden syntes at komme
fra syd.

Forøvrigt synes ikke jordskjælvel at være folt paa Osteroen,
baade hr. sogneprest JOHAN LAYIK i Hosanger og 111. sogneprest
SELMEn i Brudyik meddeler, at de intet har kunnet erfare om
jordskjælvet trods mange foresporgsler.

Vigtige meddelelser om jordskjælvets udbredelse mod nord
har jeg faaet af hr. sogneprest BJØRNSTAD i Lindaas. Hr. 13.1oRN-
sTAD skriver: „Jordskjælvet er følt i Myking paa gaardene Rodland
og Hodne, i Lindaas paa Kaardal, i Austrehn paa selve Austreim
og Utkjeilen, samt paa Fedje. Paa alle steder merkedes det som
et sterkt brag, paa Fedje som torden. Retningen angives fra Ihodne
at have været fra s. til n."

Stort længere nord kan jordskjælvet neppe have forplantet
sig. For sikkerheds skyld tilskrev jeg lensmanden i Hyllestad for
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de nordenfor liggende steder Fitjar, Valestrandsfossen og Lindaas
om, at bevægelsen eller lyden kom fra syd. Iagttagerne fra Moster-
havn og vestenforliggende strog mener, at bevægelsen kom fra øst,
og iagttageren fra Espevær fyr, at den kom fra nordost. I Gjæs-
dal holder man paa, at bevægelsen kom fra nord, og i Rosendal
synes man, den kom fra vest, muligens dog ogsaa fra modsat retning.
I Tysvær antoges bevægelsen at komme fra no. Saa langt stemmer
de angivne forplantningsretninger bra med theorien; men de tre
angivelser fra stroget øst for Haugesund er ikke i fuld saa god over-
ensstemmelse med min antagelse. Fra Forde holder en paa v—o.,
.en anden paa o—v., det sidste stemmer med theorien, en tredie paa
s—n. I Nærstrand antages derimod bevægelsen at komme fra v.,
hvad der ikke passer med min antagelse. Naar man imidlertid ved,
med hvilken vanskelighed det er forbundet at bestemme forplant-
ningsretningen, naar man midt paa natten vækkes op af et jord-
skjælv, og man ved, hvorledes landskabets geologiske bygning kan
bevirke afvigelser fra den oprindelige retning, saa tror jeg, man
vil indromme, at de som sikre anforte forplantningsretninger i det
hele taget maa kunne tages til indtægt for nnn antagelse om udgangs-
stroget.

2) Jordskjælvet paa strækningen Grimstad Vallo
.den 17de augnst kl. ea. 2.45 em.

Det her nævnte jordskjælv synes kun at have forplantet sig langs
den smale kyststribe mellem Moi pr. Grimstad og Vallo pr. Tons-
berg. Desværre forblev paa en undtagelse nær de til folk i det
rystede distrikt sendte sehemaer ubesvarede, saa det har været unmlig
med sikkerhed at fastsætte grænserne for dette jordskjælv, som synes
at have havt en ganske karakteristisk udbredelse. Det er saaledes
ikke lykkedes at konstatere, om f. eks. jordskjælvet er folt i Laur-
vik, hvorfra ingen efterretninger haves. Da det vel maa formodes,
at aviserne havde havt notiser om jordskjælvet, hvis det virkelig
var folt der, kan man vel kanske gaa ud fra, at Laurvik ikke kan
henregnes til (let rystede strog; men sikkert er det ikke. At det
under disse omstændigheder er vanskeligt at have nogen begrundet
formodning om arnestedet er en selvfølge. Hr. skolebesty'rer TiwNs-
GAARI). Fevig pr. Grimstad, gjor opmerksom maa, at jordskjælvet
har fulgt den lange mora‘ne her, Tromo, Mærdo, Bukjær, Fevig,
Husland og Moi. Det syntes ogsaa, som dette havde været til-
fældet over store strækninger; men bevægelsen har ogsaa ved det
rystede strogs nordostre grænse forplantet sig udenfor morænen.
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De bevægelsesretninger, man har noteret, gaar dels parallel
morænens længderetning, saaledes paa Tromøen no sv og paa Bor-
øen no— sv., dels so—nv. eller o—v.. Flodevigen pr. Arendal, hvor
bevægelsen i saafald har forplantet sig i retning omtrent lodret paa
moræneryggen, dels omtrent s—n som ved Tvedestrand og Vallo. Disse
faa noterte bevægelsesretninger kan, med undtagelse af den fra
Vallø, hvor man er usikker, bringes i overensstemmelse med den
opfatning, at jordskjælvet har havt sit udgangspnnkt i morænen
og dels har forplantet sig langs denne, dels ogsaa ud fra denne i
retninger omtrent lodret paa dens længderetning.

Hvor i morænen udgangsstroget skulde være at soge, fremgaar
desværre hverken af bevægelsesretninger eller tidsangivelser, hvilke
sidste er mere end sparsomme. Skulde man tage hensyn til be-
vægelsens styrke, skulde man nærmest være tilboielig til at hen-
lægge udgangsstroget til strækningen Tromo —Mærdo, hvor bevæ-
gelsen synes at have været meget kraftig. Men ganske paafaldende
synes ogsaa bevægelsen at have været meget sterk ved feltets nord-
østre ende, idet der fra Vallo meddeles, at selv de tyngste møbler
hoppede. At bevægelsen saavel paa Tromoen som den nordost for
denne liggende Boro antages at komme fra no., synes heller ikke
at stemme rigtig med en saadan antagelse men herved er dor at
merke, at det ikke altid er saa let at fastsætte, fra hvilken kant
bevægelsen kommer, og at man ofte fra samme lokalitet faar an-
givet de to Innanden diametralt modsatte retninger som den retning,
hvorfra bevægelsen kom.

Desværre er tidsangivelserne paa to undtagelser nær alle om-
trentlige. Der angives „mellem klokken 2 og 3," ,ved tretiden'' o.s.v.
Kun i meddelelserne fra Sygehusløkken ved Tonsberg og fra Osteraa
ved Tvedestrand haves bestemte tidsangivelser. Paa første sted
amrives tiden til kl. 2.42, paa sidste til kl. 2.45.

For at man skal faa et indtryk af jordskjælvet. Indsættes fol-
gende uddrag af avisnotiser og private meddelelser:

I „Vestlandske Tidende" for 18de august En noksaa sterk

jordrystelse merkedes igaar eftermiddag ved 3-tiden paa Tronmen. Efter
hvad der meddeles os fra Tybakkilen, var rystelsen saa sterk, at
jorden skjalv. Det hørtes ud, som om et jernbanetog gik forbi i
nærheden, saa stort bulder fulgte der med. Rystelsen syntes at gaa

retning fra no. til sv.
Ogsaa i nærheden af Haavegaard merkedes jordrystelsen, og her

lader det til, at den føltes endda sterkere. Kakkelovnene rystede
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sterkt, og jorden skjalv. Et par damer, der laa og hvilte, sprang
af forfærdelse ud af sengene, der rystede sterkt.

Hverken paa Skilsøen, paa Brattekley eller paa Rævesand har
man dog merket noget til jordrystelsen, efter hvad der meddeles os.

Fra Mærdo telefoneredes iformiddag til vort blad, at man og-
saa der merkede en sterk jordrystelse igaar eftermiddag ved 2-tiden.
Vor meddeler oplyser følgende :

Omtrent midt paa øen i et nyt hus bor en kone, der bley
yderlig forfærdet over rystelsen. Alt, hvad der stod paa hendes
butfet, faldt ned. Hos landhandler TØNNESEN merkedes ogsaa jord-
rystelsen, ligesaa hos skolelærer HAALANDS; begge steder foraarsa-
gede den megen ængstelse og forskrækkelse. Det samme var til-
fældet paa Xabben (lige ved toldstationen). Medens f hv. skibsforer
CHR. CHRISTENSEN sad og læste aviser i sin stue, begyndte pludselig
huset at ryste. Kakkelovnene skjaly, dørene rystede, og enkelte
ting faldt ned. Det hele varede dog ganske kort.

Buldret hortes ud som torden.''
Dagen efter indeholdt „Vestlandske Tidende" folgende notis:
„Efter de undersøgelser, vi igaar havde anledning til at anstille,

skulde man ikke have merket nogen jordrystelse paa eller ved
Rævesand. Imidlertid meldes der til vort blad idag, at man mer-
kede en sterk rystelse paa indre Torjusholmen, der ligger vestenfor
Rævesand. Der fulgte et bulder med som et tordenskrald.

„Efter hvad vi hidtil ved, har man altsaa merket rystelsen baade
i Tybakkilen, ved Haavegaard og paa indre Torjusholmen.

Endvidere merkedes jordrystelsen — som igaar meddelt —
paa Mærdø, og idag meldes vort blad, at man ogsaa merkede den
i ø. Moland."

„Morgenbladet" havde den 19de august følgende meddelelse:
„Om det i aftennummeret nævnte jordskjælv, som søndag efter-

middag merkedes paa Tromøen ved Arendal, melder et speeialtele-
gram til „Morgenbladet" igaaraftes fra Arendal, at rystelsen tildels
var ledsaget af horbar rullen. Rystelsen, som var ganske kort-
varig, merkedes ogsaa paa Mærdo. Jordskjælvets udstrækning var
vistnok meget begrænset ; paa mange steder paa Tromøen havde man
saaledes intet bemerket. Sterkest har det antagelig ytret sig paa
Mærdø, hvor for eksempel adskillige gjenstande paa et skab væltede.
Hidtil har man ingen jordrystelser merket paa de øvrige oer eller
paa fastlandet."
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at være omtrent s—n. Glassene paa bordet klirrede, og et stort
egetræskab, der stod ved værelsets sydlige ende, rystede. Lyden
skildres som en sterk tordenlignende rullen, der hørtes lidt før, under
øg lidt efter bevægelsen. Flere personer i huse, der laa i linje enten
syd eller nord for iagttageren. havde merket akkurat det samme.
Derimod merkede man intet i huse, der laa ea. 200 m. vestenfor.
Et par piger, der laa paa et jorde ret nord for huset, hørte en lyd,
som lignede en vogns rullen.

Ogsaa fra den nordøstlige del af udbredelsesomraadet haves
nogle meddelelser; saaledes indeholder „Tonsbergs Blad" den 18de
august følgende notis om jordrystelsen ved Vallo:

„Ved 3-tiden igaar 	 søndag — eftermiddag merkede baade
manden og fruen i et hus paa Vallo en kort, men heftig jordry-
stelse, saa møblerne, selv (le tungeste, hoppede paa sin plads. Det
hele varte kun et par sekunder, og det var derfor ikke let at be-
stemme rystelsens retning; men det synes at gaa fra syd mod nord.
Xlanden i huset ret over gaden havde ogsaa merket en lignende
fornemmelse paa samme tid uden dog at gjøre sig nogen nærmere
tanke derved. Forøvrigt skal ingen have merket noget, saa jord-
rystelsen maa have været særdeles knapt begrænset."

Dagen efter findes i samme blad indsendt følgende:
sidste nummer af „Tønsbergs Blad" læste jeg, at der i Vallø

var merket et kort stød af jordskjælv ved 3-tiden sondag. Da det
muligens kan have sin interesse at folge den vei, det tog, kan jeg
oplyse, at jeg paa Sygehusløkken merkede et lignende kort stod kl.
2.42. Det var da ikke sterkt."

3) Jordskjælvet paa kyststrækningen af Sondre og
Nordre Trondhjems samt Nordlands amter den 4de sep-
t em ber kl. 10 fm. Da der til nævnte tidspunkt meldtes om jord-
skjælv fra Nordfjordeid, Roan i Sondre Trondhjems amt), Namdalen
og Hero, kunde der tænkes, at man her stod overfor et jordskjælv,
der havde rystet kyststrogene lige fra Nordfjordeid og til Ilero
(Nordland). For at faa rede paa, om rystelsen ogsaa var merket
paa kyststrækningen mellem Nordfjordeid og Roan, udsendte jeg
straks en hel del foresporgsler til folk i vedkommende distrikter og
tik ogsaa svar paa de fleste af disse foresporgsler. Det freingik
heraf, at jordskjælvet ikke er iagttaget i Sunnelven. Bud pr. Molde,
Grip fyr pr. Kristianssund, Hitteren og Froien. Fra Flatanger i
Nordre Trondhjems amt meddeler derimod sognepresten, at jord-
rystelsen merkedes saavel i Sor- som Nord-Flatanger, medens der
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fra Brønø i Helgeland ikke findes paalidelig udtalelse om, at jord-
skjælvet er følt der. Heller ikke i Rødø skal det være merket.
Siden er der indkommet udfyldte sehemaer fra Halten fyr (nordligst
i Froøernes gruppe) og Lovunden (vest for Ranenfjord).

Efter det foreliggende materiale maa da jordskjælvet have
strakt sig langs kysten fra Halten fyr i syd til Lovunden i nord.
Afstanden mellem disse ydergrænser er omtrent 290 km. Tiden
angives til „kl. 10 fm." og „omtrent kl. 10 fm."

For at man skal faa et bedre indtryk af jordskjælvet og dets
virkninger, hidsættes følgende avisnotiser og uddrag af sehemaer:

Hr. fyrvogter LovoLD, Halten fyr, meddeler, at han kl. omtr.
10 følte en ganske svag rystning, der forplantede sig fra sv. til
no. Rystelsen var ledsaget af en lyd, der sammenlignedes med et
fjernt tordenskrald, hvis varighed kunde sættes til et minut, eller
3 gange saa lang tid som et tordenskrald. Jordskjælvet indtraf,
da lyden var paa det sterkeste.

„Dagsposten" i Trondhjem indeholdt den 8de september føl-
gende brevkortmeddelelse, der er dateret Roan 5te september :

„Igaar ved 10-tiden merkedes her et jordskjælv ledsaget af et
noksaa sterkt drøn; vindusruder knirkede, og andre letbevægelige
gjenstande rystede. Drønet gik fra øst mod vest og varede ea. 10
minutter."

Til „Verdens Gang" telegraferes den 10de september fra,
Trondhjem:

„Fra Roan meldes den 4de september om et jordskjælv, ledsaget
af sterke drøn. Det gik fra øst mod vest og varede i 10 minutter.
Fra Helgeland meldes samme dag om jordrystelser."

I „Dagsposten" læses den 13de september følgende meddelelse
om jordskjæly i Namdalen:

„Torsdag 4de septbr. kl. 10 formiddag gik der et jordskjælv
her i ytre Namdalen. Paa sine steder bevægede jorden sig meget
sterkt. Selv inde i hus merkede man bevægelsen. Vinduerne
truedes med at gaa istykker. Jordskjælvet fulgtes af en sterk
tordenlignende larm."

Fra Herø skrives 4de september til „Nidaros" :
„Ved 10-tiden i formiddag kjendtes her en lettere jordrystelse,

som bragte ovnene til at klirre. Rystelsen, som varede omtrent
minut, ledsagedes af en dur. Denne sammenlignes dels med lyden
af et dampskib, dels med lyden af en flok fugle i flugt."

Ifølge udfyldt sehema fra Hr. EDVARD LARSEN i Lovunden i
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at det maatte være jordskjælv. Noiagtig tidsbestemmelse blev der-
for forsømt.

Hos en af mine naboer klirrede en (1ør, samtidig med at lyden'
hortes 3 gange med mellemrum.

En anden nabo var ude paa marken og horte lyden 2 gange
med nogle minutters mellemrum, men merkede ingen rystelse."

Jordrystelse paa Hellisø ve.:(1 Bergen den 6te mars
p ræ eis k 1. 2 fm. Ifølge indsendt schema fra hr. fyrvogter WELTZ
merkedes til ovennævnte tidspunkt i fyrtaarnets vagtværelse og i
et beboelsesrum i udhuset af ialt 4 voksne personer en jordrystelse.
Der var ikke noget egentligt stod, men en sterk rystelse, der syntes
at virke baade i horizontal og vertikal retning. Varigheden ansloges
til mindst 15 sekunder. Om bevægelsesretningen var de forskjellige
iagttagere ikke rigtig enige. Angaaende jordrystelsens virkninger
oplyses der om, at oljen i vagtlampens beholder (i taarnet) skyul-
pede, og det samme var tilfældet med oljen i den lampe, der benyt-
tedes i beboelsesrummet. Det knagede ogsaa i huset, der er af
tommer. Da fyrvogteren som brandlidt for tiden boede væg i væg
med fjoset, havde han anledning at bore, at samtidig med at jord-
rystelsen indtraadte, begyndte kjørene at raute og hønsene at kagle.

Jordrystelse i Dale i Søndfjord nat til 6te mars.
Om denne rystelse skriver frk. NIKKA VONEN

„Nat til 6te mars føltes et mindre jordskjælv herinde kl. 2 om
natten efter vort ur. En bonde fortalte mig, at det var ikke
jordskjælv, men „jorddon", og meget langvarig, han troede 1 minut.
Mange her bemerkede den sterke dur uden med bestemthed at kunne
angive retning. Jeg vilde sige fra syd til nord."

Da de to sidstnævnte jordqstelser (no. 7 og no. 8) er merket
til omtrent samme tid, turde der være en mulighed for, at de
helst burde slaaes sammen. Da man imidlertid i Dale ikke har
kunnet angive tiden med noiagtighed, og der ikke haves med-
delelser fra mellemliggende :strog om, at rystelsen er merket der,
har jeg fundet det rigtigst at opfatte dem som to særskilte rystelser,
saa meget mere som undersogelserne i anledning rystelserne den
4de september kl. ca. 10 fm. har vist, at man her virkelig stod
over for to særskilte jordskjælv.

Jordrystelse i Kristiania den 18de mars kl. 2.23 fm.
Fra dr. REITSCH har jeg modtaget følgende meddelelse :

„Cand. min. A. HOLMSEN meddeler, at han nat til 18de mars
1902 vaagnede ved et stod eller kanske en vuggende bevægelse;
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k 1. 9.5 7 fm. Om denne jordrystelse haves to meddelelser, hvoraf
den ene skriver sig fra hr. sogneprest P. HØEGH, og den anden
var en notis i „Fjordenes blad".

Hr. sogneprest HØEGH skriver:
„Skal ikke undlade at meddele, at der fandt et jordskjælv sted

her paa Nordfjordeid torsdag 4de sept. kl. 9.57 fm. Inde i
prestegaardens værelser hørtes det, som om tlere vogne kjørte ind
imod huset paa en haard vei, hvorefter ovnene bevægede sig høilydt
dirrende. Det hele stod paa ea. 7 sekunder. Retning nordost til
sydvest. Nede paa jordet, ea. 100 meter søndenfor huset, slog folk
korn; disse forekom det, at tordenen slog. Mine folk 100 meter
nordenfor huset, beskjæffiget med gravning af en grøft, troede, at
der havde været en sterk kjøring paa landeveien, som de ikke
kunde se, og som ligger ea. 400 meter fra det sted, hvor de arbeidede.
Nogen almindelig opsigt som jordskjælv har det ikke vakt, da det
var mindre kraftigt og i arbeidstiden."

I „Fjordenes Blad" læses den 10de september
„Et jordskjælv merkedes her i Eid sidstleden torsdag nogle

minutter over '/210 om formiddagen. Stødet, der gik fra nordost
til sydvest, ledsagedes af en larm omtrent som af et fjernt torden-
skrald og var saa sterkt, at ovne i værelserne klirrede."

13) Jordrystelse paa Skomvær i Lofoten den (3te
sept ember k 1. 6.3 0 fm. Hr. fyrvogter JAC. L. FALCK, meddeler,
at man paa Skomvær paa nævnte tidspunkt iagttog en svag rystelse,
der varede i 4 sekunder og forplantede sig fra syd mod nord.
Ovnene rystede.

14-15) Jordrystelser mellem Fredriksstad og Rygge
i Smaalenene den 8de september kl. 1.50 og 2.25. Rystel-
serne er iagttaget af hr. lensmand HANSEN og 6 andre voksne men-
nesker paa gaarden Brønnerød i Glemminge ea. 2 km. nord for
vestre Fredriksstads grænse. Af iagttagerne laa 2 og hvilte mid-
dag, da det første stød indtraf. Uret gik antagelig 2 å 3 minutter
for sent. Der merkedes en rystelse af huset, og ovnsdørene i lofts-
etagen klirrede. Stedenes varighed angives til 5 sekunder. Lyden
var tordenlignende, men kort. Ved første stød hørtes tordenen i
vest, ved det andet syntes den derimod at gaa fra øst mod vest.
Lyd og rystelse var samtidige. Jordrystelsen angives ogsaa at være
iagttaget af andre. Saaledes har hr. agronom EvENRØD merket den
paa landeveien nær Gipsund i Rygge, og lærer JACOBSENS hustru
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Num-
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DatumOrt

9 Febr.Moi, Bjerkrem 


Zeit




DauerArt der Bewegu

Zittern


 ue, Bjerkrem 	 4 a. m. Zitteim


 Gjesdal pr. Sandnæs3.50 a. m.




1Frafjord pr. Stavan-
ge r 	 3.40 a. m.




Tysvær, Ryfylke .4.15 a. m. 20-30"Zittern


 Nærstrand, Ryfylke .3.54 a. m. 4-5"Starkes Zitterr


 Vats, Ryfylke 	 45-60"Zittern


 Næsheim, Skj old, Ry-
fylke 	 (2) 3.40 a. m. 8-10"


 Sande, Ryfylke . . Schwaches Zitte


 Sveen, Söndhordland3.49 a. m.Meh-
rere

WenigeIm unteren Stoc
Sekunden werk als Zittern,

oberen als WellE
bewegung


 Förde, Söndhordland4 a. m. Kurzer, starker St

11. Vikevik,Söndhord-
hordland 






 Bjaastranden, Sönd-
hordland 
 3




Fjeldberg, Söndhord-
land 
 2

Zuerst ein stark
Stoss und dann

schwächerer



Resume. 29

htung Laut Wirkungen Bemerkungen




Gedröhne vor dem




Zittern




Gedröhne vor dem

Zittern




Das Gedröhne schwächer
als auf Moi

0 oder
-S

Andauerndes Getose, als
fiihre man sehr schnell




Gedrbline ein wenig vor
dem Zittern

Das Bett zitterte
Ein Mann wurde aus dem

tiefsten Schlaf geweckt

Öfen klirrten

Die Tische zitterten. Fenster
und e)fen klirrten.
Das Haus krachte

-SW (?) Rollen wie Donner ungefähr
gleichzeitig mit dem Zittern

r-0 Wie Donner, zuerst ferner,
dann nåher und stårker.

Vor dem Zittern und
bis zu Ende desselben

Wie eine Schneelavine in
der Ferne

An der Kilste schwaohes
Zittern, landeinwärts

stårker, so dass Ofen und
Fenster klirrten, und Leute

geweckt wurden

oder Gedrohne wie ferner Don-
NW ner, der sehr stark zunahm

Haus und Bett zitterten.
15fen klirrten. Aus Halb-



schlummer geweckt

Gedröhne oder Getose

-0 und Unterirdischer Donner und
W andauerndes Rollen

N Die Häuser zitterten, und Sonnabend kein Erdbeben
die Lampen bewegten sich beobachtet

klirrend

War nicht so stark, dass
alle Schlafenden geweckt

wurden

Der erste Stoss so stark,
dass das Bett sich bewegte.

Die anderen schwåcher
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Num-
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DatumOrtZeit

9. Febr.Stangeland, ØlenUng. 4 a. m.

ao
N Dauer

[N

Art der Bewe

- 1 p. Etne,Söndhordland





 Röldal 
 Schwaches Zit


 Rosendal 	 3.15 a. m. 20"




Bru, StrandebarmUng. 4 a. m.





 Mosterhavn  Ung. 4 a. m. 4 å 5





 Mosterhavn 





Espevær bei Bömmel3.50 a. m.1 30" Wellenbewegt


 Lervik, Stord 	 3.50 a. m.




_ 1 x. Fitjar, Stord 3  48-49a.m. 1 1" Stoss


 Osören 





Bergen 
 Schwaches Ziti

1 æ. iBergen 





Schwaches Ziti

1 ö. Aarstad, Bergen




2




1 aa Valestrandsfossen,
OsterS 	





1 a. Hodne, Myking
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mer




Datum

17. Aug.

Num-
OrtZeit

Tybakkilen, Tromb .

a3
N Dauer Art der Bewegun


 Haavegaard, Tromö .





MærdöUng. 2 p. m.





Tromö 
 2 4- 5"




9 e.




Songe, Moland 	 2-3 p. m.






Staubo, BorbenUng. 3 p. m.




12"





Fevig pr. Grimstad.






Flddevigen, Arendal




2"





Tvedestrand  2.45 p. m.




6- 7" Zittern


 Vallii pr. Tönsberg. Ung. 3 p. m.




2"





Tönsberg 	 2.42 p. m. 1




Kurzer Stoss


 4. Sept. Halten Leuchtturm . Ung. 10 a. m. 1 Ung. 1 Schwaches Zitterx


 Roan,NW.vonDront-
heim 	 Ung. 10 a. m. 1




Ziemlich starker
Stoss


 Yttre Namdalen..10 a. m.






Her8, HelgelandUng. 10 a. m.




30"





Lovunden, Helgeland10. a. m.




Zittern

4. 25. Jan. Stabben Leuchtturm
bei Florö  4 p. m.




Schwaches Zitterx
Stoss

5 a. 8. Febr. Mehrere Orte in
Söndhordland







Ferner Donner

33103] Resumé.

Laut Wirknngen Bemerkungen

Der Stoss wurde von einem
andanernden Gedrhhne

begleitet
0—Mr

Gedröhne wie von vorüber-



fahrenden Eisenbahnzfigen

Die Gfen zitterten stark.
Ruhende Menschen spran-



gen arts den Betten

NO—SW

Gedröhne wie Donner Hiluser und Thfiren z it t erten .
Gegenstfinde fielen herab ,

Fenster klirrten, Ofen zit- Die Bewegung wurde bei
terten stark. Gegenstände der Verpflanzung in sfid-

fielen herb westlicher Richtung immer
stfirker

NO—SW Getöse wie ferner Donner
wurde auch ein wenig spii-

ter als das Zittern gehört

Ofen und Hfiuser zitterten I

Kein Zittern

Die Hfiuser zitterten

Die Hfiuser zitterten

Gedrhhne wie ferner Donner

NO—SW Ferner Donner

Gettise von Fuhrwerk

oder Rollen
SO—NW

Die Gliiser auf dem Tische
klirrten.

Ein grosser Schrank zitterte

In Hfinser, die sfidlicher oder
intirdlicher lagen, beobach-



itete man dasselbe. Dagegen
bemerkte man nichts in

einem Hause .200 M. west-



licher

S—N Ein starkes, donnerfilmli-
ches Rollen

Selbst die schwersten 31h-



bel bewegten sich

Die Fenster klirrten.
Leichte Gegenstände zit-



terten

Die Fenster klirrten

Die Ofen klirrten

Auch in Helgeland beob-



achtet0—W 'Ziemlich starkes GedrhIme

Donner

Gethse wie von einem
Dampfschiff

Getöse

Schwacher unterirdischer
N—S Donner gleichzeitig mit der

Bewegung

Die Bewegung traf ein, als
der Laut am shirksten war

Im Skonevik war die
Richtung 0—W.

Richtung





903] Resum. 35

Richtung LautWirkungen Bemerkungen

Ein schwaches Getöse im Das Haus zitterte ein we- An einigen Höfen wurde
Osten nig und einige Mistgabeln das Erdbeben nicht bernerkt

klirrten

W-0 Getiise wie von Fuhrwerk In einem Hause klirrte
auf gefrorener Landstrasse eine Thiir
wurde von einigen zweimal,
von anderen dreimal gehtirt

Der 61 der Lampen kam
in Bewegung. Es krachte
in einem Hause. Die Kilhe

und die Hiihner
gackelten

S—N Starkes, andauerndes Gettise

Die Lampe klirrte Nur von einem einzigell
Beobachter bernerki

Die Uhr bewegte sich an
der Wand.

N—S

N—S

NO—SW

Getbse wie von einem ge-Die e)fen klirrten
waltigen Fahren in einiger

Entfernung

Gettise wie von Fahren in Die Häuser zitterten ein
einiger Entfernungwenig

Donner oder Getöse wieDie Öfen klirrten stark
von Fahren auf harter

Landstrasse

NO—SW Gedröhne wie von fernem Öfen klirrten
Donner

Kurzer Donner, der beim
ersten Stosse von W., und

bei dem anderen von 0.
kam. Laut und Bewegung

waren gleichzeitig

Ein starkes Getöse ging
dem Zittern unmittelbar

voran

S—N Öfen zitterten

Das Haus zitterte, und Auch bemerkt bei Gipsund
0fen klirrten in Rygge und in Trara bei

Fredriksstad

Die Gfen klirrten
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