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Mr. O. Norpeaarp, Director of the Biological Station in
Bergen, has kindly sent me a number of Hol thurians, which he
has collected in the most northern parts of Norway during the yvears
1894, 1897, 1899 and 1900. In connecction with the treatise on
this collection, I will also mention some interesting discoveries in
the same distriet, chiefly made by Professor (. O. Sars of Christiania.
At the same time [ intend to wive a complete list of all the different
species of Holothurians, which, ax far as [ know, have hitherto been
colleet:d in Norway, north of the Arctic circle.

Such a list might perhaps seem ununecessary, as LubwiG (uite
recently (1900) in Fauna Arctica® has written a treatise on the
Arctic and Subaretic Holothurians,  This treatixe is undeniably of
great value to thosc who study these animals, principally on account
of the copious references made in it to other literary publications
on the subject. Nevertheless, with respeet as well to species as
to literature, it is not so complete as its author promises (1900,
p- 135). Besides this, it is by no means free from crrors. Lvpwie
has corrected some old ones, but he has made new mistakes, partly
through confusion in geographical names.  And the ineorrect state-
ments made by other authors about the Aretic and Scandinavian
Holothurians, he has natwrallv not been able to correct, as he had
not examin-d their material. Final'y Lutbwis’s views, regarding the
geographieal limits of the Arctie fauna are not, according to my opinion,
borne out by actual facts. The result of my own studies with fuller
views on these matters, T hope later on to pullish in a monagraphy
on the Arctie and Scandinavian Holothurians.  Here T will only
mention such matters, as can scrve t throw light on the fauna of
northern Norway.

The distriet examined by Nonrpcasrp extends from 67° N, up
to the North Cape; thus it comprises the northern part of Nordland
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and the western part of Finmark. Topographically speaking, the
Arvetie cirele is the limit of the Avetic region, but with regard to
climate and zooweography, the case is ditferent. 1 will now with
recard to the latter make some remarks about the coast of Norway,
referring to G, O. Sagrs (1879) on zoogeographical matters and to
0. NorbaaarDd (1899) on matters of hvdrography.

The large, open West Fiord (about 67°30'—68"30" N.) is vreatly
influenced by the Gulf Stream.  From a depth of 200 m. 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 temperatwre of the water is lower than
in the south of Norway. Therefore many arctic species are also to
be found in the littoral and sublittoral zone, while the fauna in the
greater depths almost coincides with that of the corresponding
depths on the west coast of Norway. The open coast up to the
North Cape iz on the whole, according to Sars, like the West
Fiord. In East Finmark (east of the North Cape) the temperature
of the water is lower and even at a considerably greater depth
subject to ereat variations. The fauna is of a predominant arctic
character. The same is the case with the fiords in West Finmark,
north of the West Fiord. and also with some less tiords inside the
West Iiord and south of the same down to 67¢ (or 66"2) N.  The
cause of the low and changing temperature in these fiords is, that
the water from the ocean is impeded in its flow thither.

The limits of the arctic sout'uun:l are, on that account, of a
rather complicated nature in Norway. To the Boreal region G.
Sars reckons the West Fiord, the open coast up to the North (‘,(Lpe,
and also a part of the sca northwest of the North Cape as far as
to the 74th degree N. To the Arctic recion he reckons the whole
of Iast Finmark (ecast of the North Cape), and also the fiords
north of the West Iiord and at least the inner parts of some fiords
inside and south of the West Fiord.

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

Salten Fiord, 679145 N, %/, 1900 320—380 m. - 6.65° C.
Folden Fiord, 67937/ N. %/, 1900 530 m. + 6.55° C.
Landegode, 67922 N...| /4 1900 | 300—400 m. - 6.2° C.
Sag Fiord, 67%5’ N...| 154 1899 | 200 m. 4 6.4° C.
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Kirk Fiord, 67"58.5° N, 3/y 1899 50 1m. -+ 2.5¢ C.
Oxsund, 68" N........ | Y 1899 600 1m. + 6.3% (.
Tranisdybet, 68"12° N, ‘ 16/, 1899 607—640 m. | 4= 6.3° (.
Brettesnes, 68°12° N...1 1%/, 1899 350—400 m. -+ 6.39 (.
Malangen Fiord, 69°30°N. 1/, 1899 100—200 m. | -4 3.7 C.
Lyngen Fiord, 6937 \'; s 1899 250 1m. 4+ 2.85 C.
Kvenangen Fiord, [ WO1899 1 90 m. —+ 0.75° C.
about 70" N A2/ 1899 300—343 m. + 2.3° (.
Jokel Fiord, m“ ; N. S 1899 100 m. =10 (L

The first eight of the places above mentioned are situated in
the West Fiord. or necighbouring fiords and straits.  The shallow
water cools very muech during the winter (at Kirk Fiord at a
depth of 50 m. -- 2.5° (). but at a great depth the tempera-
ture exceeds +- 6° C. In the four fiords north of 69 N. the
temperature at the bottom is mueh lower. As we shall find,
these differences of temperature have a parallel in the differences
in animal life,

1. Stichopus tremulus (GUNNERUS).

Salten Fiord 679 145 N.. 5/, 1900, 320—380 m., clay. -+ 6.65¢ (.

Landegode 679 229 N 30, 1900, 300—400 m., clay. 4= 6.20 ¢,

Balstad 680 N, 26/, 1900, 150 m.

Balstad. 13/, 1897, in the stomach of Cod (Gadus callarias).

All these places belong to the region, where the bottomtempera-
ture of the greater depths never falls below 4 6° C. Still this
species will be met with in regions of lower bottomtemperature.
The specimen  without calcareous bodies in the skin, which M.
Sans (1861) describes under the name of Holothwria cealeaiea, had
been canght in Ox Fiord 70° 10’ N., and in Christiania museum
there is a specimen, which G. O. Sawrs caught in the Varanger
Fiord. Thus Stichopus tremadus is still to be found in last Fin-
mark, wherefore it is not unlikely. that Holothurwe ealcarea Jar-
zyysky (Waexer 1885, p. 171) from the Murman Coast is identi-
cal with the species in question. The specimen from the Varanger
Fiord is uncommonly big, whercfore its pedicels and papille are
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more numerous than usual. Without calcareous deposits and strongly
contracted, it would perfectly correspond to the typespecimen of
, Holothuria ecalcarea™.")

2. Bathyplotes natans (M. Sars).

Folden Fiord 679 37 N., 65 1900, 530 m., clay, + 6.53" C.

Oxsund 68° N, 17/, 1899. 600 m., clay, -+ 6.3° C.

This species has up to date only been met with in places with
a bottomtemperature of from -- 6°to 4 7° C. As far as is known
it is only to be found on the coasts of Norway, but as I have
formerly (1896) pointed out, it is very closely related to the
West-European D, tizardi (THEEL).

3. Mesothuria intestinalis (AscaNTus),

TFolden Fiovd 670 37 X, 6/ 1900, 530 ni., clay, -+ 6.359 C.

Oxsund 680 N., 17/, 1899, 600 m., clay, - 6,39 C,

I am not aware, that this species has ever been found in Kast
Finmark, nor in West Finmark, north of the West Fiord. But
according to Jamrzyxsky (WaaNErR 1885), it is to be met with on
the Murman Coast.

Like Kornurr (1896), Lovpwis (1900) thinks, that 3. verrilli
(Tuxrr) from the southern parts of the North Atlantic (from 12° to
about 50° N.) is identical with M. intestinalis. T am still of a diffe-
rent opinion. T have received from KormHLER a specimen which
altogether corresponds with the descriptions of M. werrilli. "This
specimen differs, as regards eolour and the pedicels of the ventral
surface, from the hundreds of specimens of the real M. intestinalis
which I have seen on the Seandinavian coasts.?) Both species

1) HEROUARD describes (1896) a new Stickopus from the Bay of Biscay,
which he calls St. vichardi, which also R. PErrikr (1899 b, p. 300) mentions.
HeErRovaRD tinds that the species Is most like St ananas (JmGeR) from the
Pacific. St richardi, however, as far as can be seen from the description, differs
in no way from St &remudus, the presence of which in the Bay of Biscay is
known.  Still in 1896 it was not known, that Holothwria tremula Gusy. was a
Stichopus. R. PERRIER ignoves even in 1899 my pamphlets of 1896 and 1897,
where I had pointed out this fact, and Dbefore him revised the species of the
genera Holothuria and Stichopus, which belong to the Synallactinae.  Cf. also p. 31,

%Y Even R. PErmier (1899 a) considers M, infestinalis and M, verrilli to be
different species.  Cf. also the appendix, p. 81—32.
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are. however, hermaphrodites as TuEen recently (1901) has poin-
ted out. Thux the difterence between both these animals is less than
[ (1896) from particulars then to hand, had reason to suppose. If
one wishes to characterize M. verrilli as a subspecies or even only
as a variety of M. infestinelis, it may be justifiable in reality
we know only too little of the systimatical value of different
characters: but to declare that both these species are fully identi-
cal seems to me not warranted by facts, even if one possibly should
tind. that they, where their regions meet, are conneeted by inter-
mediate forms. As long as the identity of two species is open
to the slightest doubt, they ought to be given separate names,
even if they should be degraded to the rank af varieties. This
would incite to remewed investigations, but to abolish a species
altocether, the right of which as a speeies seems doubtful,
causes a ereat deal ef confusion (ef. p. 20 regavding Myriotrochus
vitreus), especially so as it tends to eall forth too hasty conclusions
respecting zoo-geography.

1. Cucumaria frondosa ((i;UNNERUS).

Balstad 680 N April 1897,

Troldfiordssund hetween Rolfsi and Ined 710 27 N 25, TRY9. 30—40 m.,
sand with Leoninarians.

Rist 670 307 N, 8, 1897 and Reine 670 567 N, 4L, 1897 in stomachs of
Cod (Gadus callarias).

This species is met with all over Finmark right up to the
Varanger Fiord, where I saw it myself in 1896. Tt is also found
on the Murman Coast (JarzyNsky).

5. Cuncumaria hispida (BarreTT).
Sy, Eelunocucwanis typrea M. Sags,

Salten Fiord 679 143 N., 5/, 1900, 320380 m.. clay, = K650 C.

Landegode 579 220 X, 30 1900, 300400 m., clay, = 6£0 C.
Sae Fiovd 870 55 N, 1B, 1899, 200 m., clay, - 640 (.
Oxsaund 680 N, 17/, 1899, 600 1., clay, -~ 6.30 (.

Skranven 6580 107 N, 19, 1899, 200—400 m., clay.

Brettesnes 68 120 N, 16/, 18949, 350—400 m, clay, —= 639 C.

Traniedyhet 680 127 N. 16, 1869, 607—640 m., clay, -1 6.39 C.

This species, as far as is known, has never been found in
East Finmavk, neither have | myself seen any specimen from the
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most northern part of West Fimnark {north of the West Fiord).
It is especially worthy of remark, that it is not found in Norp-
GaarD's collections from the fiords north of 69° N, Still it is
alleged (compare lL.vpwic, 1900) that it has been found on the
west coast all the way up to the North Cape, even in Barents
Sea. Its oceurrence in the nost northern part of West Finmark
is, no doubt, restricted to the open coast, which in hydrographical
and faunistical respect almost agrees with the West Fiord (ef. p.
4).  Concerning the statement that it should occur in Barents Sea,
ought to be observed, that this is due to a confusion with Eupyrgus
seaber 1.0TR.Y)

6. Phyllophorus pellucidus (FrinNa),

Digerniulen 68% 18 N, 16, 1899, 100-——150 ., stones and sand.

Kvienangen  Fiord, Noklen  Island, 190 1899, 90 m., clay and stones, —-
0.75° C.

Rost 679 307 N., #1897, in stomachs of the Haddock (Gadus @glefinus).

The specimens found in stomachs of the Haddock were three
in number, all perfect, length about 10 ¢m. In one of them the
aleareous deposits of the skin were still unhurt, wherefore this
specimen could with certainty be classified.

Besides, Norpaaarp collected, 1897, out of the stomachs of
the Cod (Gadus cullurics) a great number of foreparts of LPhyllopho-
rus, which, on account of the decomposition of the skeleton, could
not with certainty be detined.  Probably they belong, at least partly,
to this species.  Such foreparts were collected, together with nume-
rous free tentacles. on the *%/; and *!/; at Reine 67° 56° N.. the
1/, at Balstad 68° N. and the %, at Rost 67° 30° N, On the
10/,1899, Norpaaarp found at Stene in B, 68" 35 N.. numbers
of such foreparts in the stomachs of Plaice (Dllewroncetes platessi).

The two specimens from Rist, which Danrenssexy and Korpy
(1882 p. 77) mention under the name of Thyone fusus, are simply
Lhyllopharus pellucidus, The species is, without doubt, to be found
spread over the whole of Finmark, although Sanrs (1861) mentions
Fast Finmark (Varanger Fiord) and Jarzyxsky (WaaNeR, 1885)
the Murman Coast as its resort.

Y Troueh the kindness of Professor €. Pn. Supuirer 1 have had the
opportunity of investigating the specimens from Barents Sea, kept in the Ma-
seum of Amsterdam.
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7. Phyllophorus drummondii (THoMPSON),

In Norpaaaun’s collections there is a specimen, which may
be referred to this species. Tt was canght in Malaneen Fiord the
Ho1899 at a depth of 100—200 m.: bottom clay and rocky;
temperature -+ 3.7° . Others have mentioned the occeurrence of
this species in the most northern parts of Norway. for inst. M. Sars
(1861) and O. Broexkar (1899),  In Kast Finmark it is not known.

As THEEL (1886) also points out. the differences between this
species and the preceding one are of rather doubtful value. Ih.
pellucidus is said to be more transparent. often red, and to have
calcarcous bodies in the skin.  As to FPhe druwonondi, the skin is
said to be thicker and non fransparent. its colour white or vellow-
ish. besides being without caleareous bodies. T have. myself, in
the Trondhjem Fiord collected numerous specimens ot Floyllophoras,
but they were =o varied in colour, and their skeletons were in such
various stages of development, that 1 found the above mentioned
characteristics useless. But when examining specimens from different
parts of Scandinavia. 1 have found not so very few ditferences, as
regards the building up of the caleareous ring, as well as in the
size and shape of the calearcous bodies.

As to whether many species exist, or onlv two, or perhaps only
one with many varieties, I will not at present give any decided
opinion.  Still in certain places there seems to exist two, externally
quite different kinds, for instance in the Sound, aceording to a
statement of Docent . Losxsere,  Until more comprehensive in-
vestications have been made, [ think it will be wisest to retain the
names, as | have done here, of the two species Dl pellucidus and
LTh. driwomondi,

As ean already be inferred from statements by Lavxayax
(1879) and Tuien (1886), the number of tentacles in both these
species ditfers very often from that, which should be characteristie
of the genus Lhyllophores.  In certain places the tentacles, even in
most of the specimens, seem to nwnber only 5. Such specimens
should be referred to the cenus (lreala, but this cenus must, as L
have formerly (1898 a. p. 1030 stated. be united with the genus
Phyllophorus. and thus Oreala boarthic Troscisn, as well as Oreala
lunanose Laverrr, must disappear, if, as from the deseriptions may
be concluded, these ditter from LPhylloplores drwmmondic and Ph.
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pellucidus only in the number of tentacles. Az also Lupwia (1900,
p. 155) propounds the question: .ob nicht iiberhaupt Orewla barthic
und Phyllopliorus diwmmondii identiseh sind®, <o will probably even
he now be willing to give up the genus Oreuln, the keeping of
which scems to me perfectly unwarranted.

S.  Psolus phantapus (STRUSSENFELT),

S. Beier Fiord, between Sandhornd and Sund, 675 No 31 1899, 30—150
n, elay,

Ostnes Fiord 680 200 N, By, (899, 50—70 mi, clay and stones,

Melwyn 710 27 X, 279 307 B osept. 1894,

The species is spread over the whole of Finmark up to Var-
ancer Fiord (M. Sars, 1861), and also on the Murman Coast (Jan-
ZYNSKY),

9(?). Psolus squamatus (Korex)

There is no specimen of this species in Norpaaarnp's collection.
But there are several references made to it by other authors, by
whom it is said to have been found in northern Norway., M. Sans
(1861) mentions it from Lofoten, O. Biprxkar (1899) from Tromsd,
M Axorew and Barrerr (1857) from West Finmark.,  According
to Prerrer (1890), it has even been caught on the Murman (‘oast,
and aceording to Suvrrer (1895), in the Barents Sea.

Thanks to the kindness of the Directors of the Museums of
Hamburg and Tromsi respectively, 1T have been able to examine
Prevree’s and Bipexkar’s specimens, and found them to be vonuny
ones of Prolus plentapus. Young specimens of these species re-
semble each other very much indeed. In Ps. phantapus, till it
attains a length of about 2 cni, the body is also highly depressed
and the pedicels are contined to the two lateral ambulacra (odd
ambulacrum naked).  Both species are, however, also in an carly
stage usually easv to distinguish from ecach other through the cha-
racters of the scales and of the calcarcous bodies of the sole —
ef. Diprxy & Korex (1846) and Theen (1886).  £x. squamatus
is especially to be recognized by the calcarcous bodies of the sole
being simple. smooth or slightly knobbed reticulate plates.  Already
by this characteristic this species may be distinguished, even in small
specimens (they must, however, have attained a length of 5 mm.),
not only from Ps. phantapus, but also from Ps. fubricii (Ditn. &
Kow) and Ps. japonicus Osrercr,  Adult specimens of these
species are casily recognizable on exterior characteristics as well.
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Prof. Suurrer has kindly civen me the opportunity of seeing
the specimens of . Psolus squomnatus® tfrom Barents Sea.  These are
voung ones of Py fubricii, or perhaps such of s phantfapus, these
species being in a early stage often difficult to distinguish from
each other. Quite certain is, that these specimens do not belong
to Ps squamatus,

In the lavge collections from the Arvetic Ocean, which T have
seen, Dsolus fubricii and Ps. phantapus have been the only repre-
gentatives of the genus Prxolus, and according to my opinion, all
specimens, recorded from the region of the avetic fauna as Fx
squamatus, belong in reality to one or other of the two first men-
tioned species.!) '

[ have not seen any genuine Ps. squamotus from any place
further north than the Trondhjem Fiord (64° N.). But here this species
is quite common. It is therefore very probable that it goes further
northwards, and it may possibly be found in the warmer of the
fiords in West Finmark. as is the case with many other species,
e. ¢. Cucumuric hispida.  Therefore it may remain in the list over
the Holothurians of Northern Norway, principally on M. Sars’
authority, although its existence there must not be considered to
be fully proved.

10, Trochostoma horeale (M. Sirs).

Is not in Norbeasrp's collection. neither has anybody else
found it within the region, which he has explored. It is known at
Ox Fiord 70 10° N., 370 m. (M. Sars 1861), Porsanger Fiord
70" 54.8° N. and Tana Fiord 70" 47.5° N., 232 m. (DaNieLssEN &
Korex 1882).  Further south it is met with only at rather great
distances from the Norwegian coast.

11. Ankyroderma jeffreysii Daxienssex & Korux.

Caueht in Norway in Porsanger Fiord and Tana Fiord together
with the preceding species (Daxtenssexy & Korex 1882). 1 have

1y On ihis sceount, I also doubted BrLL'S statement (1882} that Ps. squa-
malis was to be found in the Gulf of St. Lawrence, about 439 N., as on the
cast coast of America an arctie sea fauna predominates in that latitude.  Pro-
fessor BELL was good enough to send me his specimen, and 1 found it to be a
Ps. fabricii.
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also seen a specimen which Dr. J. Horr found in the Varanger
Fiord, 200 m., clay, -+ 2.2° (N

12, Synapta inheerens (0. F. MiLLig).

In the Bergen Museum there is a specimen of this species,
caught by G. O. Sars at a depth of 40—50 m. at Skraaven 68" 10° N,
(Lofoten).  This is the only reliable tind of S. inherens, north of
the Aretie cirele.  All statements, at present to hand, regarding the
existence of this species in these northern recions seem to be due
to a confusion with the next species.

13.  Labidoplax buski (M'INxTosu).
Sy Syaapta tenera NorMAN.Y)

Kirk Fiord, Moskenesi, 679 8.5 N, 3/, 1899, H0 n., clay, - 2.5 (.

In the Christiania Museum there are specimens of this species
from Skraaven 68" 10" N.. 370 —550 m.. also from Drettesnes,
65912 N, 75 m. and 220m.  The specimens of Synapta inhwrens
which Dazienssexy & Korex (1882) mention from the Porsanger
Fiord 70" 54.8° N., also have on my examination been proved to
be Labidoplas buski. The same is undoubtedly the case regarding
the ., Young specimens of Synapla odhwrens®, which DaNTELSsEN
(1861) mentions as from the Komace Fiord 70" 14° N., and the
Varanger Fiord at Vadso 70" 3° N, Daxienssey had himself noticed
some differences from S. aharens.  1lis statement is, translated, as
follows: .For some time [ considered them to be a species diiferent
from S, inherens, but closer investications have led me to believe
them to be voung specimens of S, inherens.® Tt ought to be
mentioned, that Labidoplae Ineski had not that time been described.
That it was this latter species, Daxicussexy had (I have not been
able to find his specimens in the Norwegian museums) is evident
from many facts. The specimens have been all remarkably small.
as they were thought to be voung ones. L. huski is, as a rule,
2—3 cem. long and 2—3 mm. thick. They were caught on clay
bottom, which is the usual place for this species, while Syrapta
acheerens, at least no our coast, stick to sand or mud.  Further,

HoLopwre (1900) Tias totadly omitted this species. Still it was already
known at Husien, Soene Fiord, 61" N, thus at a more northern place than
certain other species, whichi he admits into the category of subaretic Holo-

thurians.
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they lived at a depth of 75 m., while S. inherens, as far as 1
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 Kinmark, while Synapte inherens has
been found only once north of the Arectic circle, at the more southerly
part of lofoten, it is highly probable that also Jarzyxsky's S.in-
herens on the Murman Coast (Wacxer 1885) is nothing but Labi-
doplar: buski.

The specimens from lofoten and Finmark (Porsanger) differ
only a little from thosc of more southern places. The anchors are
a little bigger, 0.140—0.190 mm. long. In specimens from the
West coast of Norway, where this species probably is rather common
— personally 1 know it from the Hardanger Fiord, Bergen, 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 Arctic circle
the length of the anchor-plates is about 85 °/y of that of the anchors;
from places farther south the same length is from 90—100 %,.
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 laevis (Fasricius).

This species is not in Nowrpeaarp's collection, but through
Daxrenssen (1861), M. Sars (1861) and Bioprxkar (1899) it is
known as found at Groto 67° 50’ N., Sund 68" 1’ N. and Tromsd
69° 40° N., where it is said to be rather common, burying itself
in the sand at a small depth (1—35 m.). 1 have also scen speci-
mens, which J. SparreE ScHNEIDER has collected in the Kvenangen
Fiord (about 70" N.) at a depth of 20 m., as well as some which
Dr. J. Hiorr got at the inner end of the Porsanger Fiord. It is
probably to be found all through Kast Finmark. Jarzy~Nsky alleges
its presence on the Murman Coast (WAGNER 1885).

1) Lupwia’s statement (1900), that S. infierens had been found at a depth
of 232 m., rests on DANIELSSEN & Korex’s faulty examination of Lalidoplax
buski from Porsanger Fiord.
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15. Myriotrochus rinkii STEENSTRUP,

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

Kvanangen Fiord 700 2.5 N., 2/, 1899, 300—313 m., clay, 4~ 2.3° C.

Jokel Fiord 700 5 N, 20/, 1899, 100 m., clay, - 19 C.

These localities indicate that 3. rinkit is spread in not a little
degree over the colder fiords of West Finmark., I have also before
me a few speeimens, which G. O. Sars collected in the Varanger
Fiord at Vadso 70" 3° N. The species is thus to be found even
in Kast Finmark.

This pronounced aretic species has not been known before in
Norway; the statements in literature about its occurrence on the
Scandinavian coast all refer to the following speeies (Myriotrochus
witreus). This one has during the last 20 years been considered
identical with A/ »inkit. 1 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 M. rinkii by
TrEeEL (1877), it will be found, that there are many important diffe-
rences. 1 have, by carefully comparing both species, found still
more differences. In order to illustrate, how distinctly these species
differ, T will now describe them, omitting, however, that which
concerns the whole genus Myriotiochus.

Myriotrochus rinkit has the bodywall half transparent and
coloured red, just as Synapta inherens, to which it has, when alive, a
great resemblance. The red colour, however, disappears from pre-
served specimens.  The muscles are rather strongly developed.
The longitudinal muscles, which are thin and broad in the hinder
part of the body, increase in thickness but decrease in breadth in
a forward direction, so that they in the middle of the body are just
as thick as broad. In the forepart they are greatly eompressed,
shoot deep 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 muscles,
closely strewn with calcareous wheels, which on the middle of the
back, where they lie closest, number from 30 to 60 per 10 [
mm. — on contracted parts they lie often partly on top of each

D It will he seen, that the longitudinal musecles closely resemble those of
several species of the genus Condrocloea, e. g. C. (Synapta) vivipara (OrsTED).
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other, up to 200 —300 per 10 [] mm. Generally there are also
wheels scattered even on the foremost thirdpart of the ventral
surface, sometimes a few even on the other part of the same. 'The
wheels are so big, that they can be scen by the naked eve as small
dots on the skin. The average diameter of a great number of
wheels, T found to vary in different specimens between 0.205
and 0.260 mm. In every specimen some wheels are of course to
be found, the dimensions of which are more aberrant, but very few
indeed smaller than 0.140 mm. or larger than 0.280 mm. The
spokes of the wheels, with the exceptiorr of monstrosities, are (12—
14—25, the teeth on the periphery of the wheels 21—35.

The wheels are placed so very close to the epidermis that
their teeth make the surface rough. Non-contracted specimens are
as a rule 4—7 em. long and 6—12 mm. thick. The largzest dimen-
sions are met with in the high arctie regions.

The above statements are based on a very rich material. mostly
from the Zoological State Museum in Stockholm. Like many other
species. which are widely distributed, 3/ rinkic shows some =mall
differences in ditferent parts of the district, in which it is found.
In specimens from Itast Siberia I found, for inst., the average diame-
ter of the wheels as a rule vary between 0.240 and 0.260 mm..
while it in others generally keeps between 0.205—0.235 mm., in
the Norwegian specimens which L examined between 0.2058—0.220 mm.

In all the Norwegian specimens the wheels differed by a very
small number of spokes.  In the specimens from Vadso they were
(12—) 14—18, upon an average 15. per wheel, in specimens from
Kvienangen and Lyngen 11—19, on an average 17.1.  In specimens
from the high arctic rezions (ditfferent places in Greenland, Spitz-
bereen and Niberia, for inst. 76° 520 N, 116" I, and 70" 14" N,
170% 177 E.) the sp-kes are on the contrary 16—235, averaging as
a rule about 20. The nunber of the teeth ave, on the other hand,
not at all diminished in t» Norwegian specimens, averaging in the
ditfferent  specimens 26.5—29.3  per wheel.  The namber of the
spokes are therefore in this case not much more than helf of tha
of the teeth, or more correctly 54—60 "4 In the hich avetie
specimens the number of the spokes ix about “/4 of that of the
teeth, or 74—81 %/ (in some vouny specimens, however, only 69 ).

A decrease in number f the spokes seems to take place
even at other places, which are situated on the border between
the Arctic and Boreal resions. Thus the spokes in specimens {rom
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the Newfoundland Bank (Lat. 43° 59° N., Long. 51" 49 W, 100 m.)
werc on an averaze 16.3 and in a specimen from Barents Sea.
about 250 km. ot the Norweglan coast (72° 27° N, 35" 1’ E..
249 m.) 16.9 per wheel. Rut while, especially in the spevimens from
th Newfoundland Bank, ven the teeth were fewer then usual,
the number of the spokes was respectively 70 and 64 %/, of these.
The relative namb:r of the spokes scems therefore in a peenliar
way In this species to decrease, in proportion to its nearer approach
to the periphery of the Arctie vegion.

It is worth meutfioning that the Norwegian speeimens hive been
found only at greater depths (100 — more than 300 m.). TIn the
hizh aretie districts the species is mostly found at @ depth of 5
100 m., vven at 2—3 m., Iss ofren at a depth of 100—220 m. o
=till decper.h

The specimen mentioned above from Barents Sea i« the same.
wlich Daxtnossen & Korex  deseribe as  Myrictroclus livovis
(Huxtey). Srresstror, in his deseription of M. rinki’. hed me:-
tioned that it had stalked wheels; a little lator Huxory, withow
ony knowledee of StEExsTRUP'S work, set up thi speeivs Chived
brevis with a diagnosis, which iy generally well fitted te . 200 kig,
except that ther. was no mention of stalked wheels. Ov wccount
of this, some suthors want to distinguish between s M. rind:/ with
stalked wheels aud 2 M. hrovis with stalkless ones. DaNIrLssEx
& Korrx presemed that they had both species in the eollections
of the Norwegian North Atlantic Expedition. But their M. brevis
iz nothing but & specimen of M. winki’, 20 strongly contract.-d that
the bodywall had burst :nd got very much thicker. Through the
thickening of the b:odvwall, the wheels have been made to lie rather

1) Lupwie’s starement (19001 abour its presence even at a depth of 550—
662 ni comeorn prebably il mext swoecies. Amongst the disipicts mentione!
awove there are scme. which He oatsile «f that which Lupwrs (19007 mertios
viz. the Newfoundland Bark and the east part of the Silerian Sea. The i
sence f this species from StuxseRG’s list (1880), which he wrore durine the
. Vega® Expedition, s accountel for by his having called it Troihoderna leaaws.
THZEL who had an opportunity of revisine the collicrions o this exp-dition,
corr-cts (1886 p. 3% this mistak, mentionivg as veoards Myristrochus viai
specimens from: ,the Sco of Kara and the northom coust of Asia™. wher s
recarlivg Trochodermie clegans lie mentions ,Nova Zenbla and the Sea of Kaya*
as the ouly known districts. Thias Lubwie's supposition (1900), that Myrit-o-
chus rinkii could not be foui«d on the North vcast of Asia Lotween 710 K. arl
1709 W., 1s wronu.
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deeper than usual. Still even in this specimen, as happens so often,
single wheels have got free from the surrounding tissue, so they
lie outside the surface of the body, kept in place by threads of
connective tissue,

Both Turen (1877 and 18S6) as well as LevINsEN (1886) look
upon Myriotrochus vinkii Steexsrrop and Choodota brevis Huxney
as the same species, an opinion which nearly all later authors agree
with.  As to whether this species has stalked wheels or stalkless
ones, these two authors have different opinions. Tagen (1877)
could not discover any vestive of a stalk. He found the wheels
lic in the most exterior part of the connective tissue, just inside
the epidermis, thus enclosed in ‘he skin, Later on, THEEL (1886)
says that he .never found stalked wheels, except in specimens
which were more or less macerated, whereby the wheels become
free from the surrounding tissue, and become attached by their
centre to threads of connective tissue.™ At the same time, LEviNsey
pronounced a totally ditferent opinion, viz. that the wheels in J/
rinki are supplied with a soft stalk, attached to their centres so
that they freely reach above the surface of the body. He supposes
that were the stalks have been overlooked, the reason has been
that the wheels, by the contraction of the stalks, came to lie in
small hollows of the skin, ILrvixsex had then no knowledge of
Thren's later statements.

My opinion on this matter is in the main the same as Thirn's,
The skin gets macerated in specimens which are laid into bad water
(the surface water is often too liftle salt at the places where this
species lives). and becomes macerated even in preserved specimens,
when these are kept in weak aleohol.  Throuch maceration the
wheels become exposed.  Every wheel is then kept in its place by
the threads attached to its centre, which threads thus assume the
appearance of a soft stalk. If there is considerable maceration,
the wheels ean be seen hanging outside the body, by the naked eve:
in less macerated specimens, by the help of the microscope it will
be found, as LEviNsEN says, that they can be lifted a little above
the level of the skin with a peneil or a pin. In living or well
preserved specimens, however, at least the majority of the wheels
lic embedded in the skin, so that they cannot be moved, except in
connection with the surrounding tissue, It is true that T do come
across sinele exposed wheels even in the hest presevved specimens;

2
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this is possibly due to some external injury or local maceration, in-
flicted by the preservation. It may also be possible, that an abrasion
of the skin covering single wheels takes place also in living speci-
mens, which otherwise are quite uninjured.

When DantensseNn and Koren (1882) say, that the wheels in
M. rinkii are stalked, they seem in reality to mean that they lie
in warts, which rise above the level of the rest of the skin, because
they say, like TuEErn, that they lie .in the layer of connective
tissue underneath the epithelium®. As also THEEL (1886) supposes,
the wheels in the living animal can, together with surrounding tissues,
depending upon different degrees of contraction, protrude to various
heights beyond the level surface of the skin.

16. Myriotrochus vitreus (M. Sars).
Syn. Oligotrochus vitreus M. Sars.

Brettesnes 680127 N., 16/, 1899, 350—400 m., clay, — 6.80 C,

This species is even by G. O. Sars found in the same district
(Skraaven 68° 10 N.) at a depth of up to 550 m. (M. Sams 1877).
Besides, it is to be met with along the whole of the Norwegian
coast even down to Skager Rack, but is not known in any other
district. It lives at a depth of 100—700 m. and, as far as is known,
only where the temperature all the year round keeps at -+ 5° to
4+ 8° C.

In this species the bodywall is thin, perfeetly transparent,
nearly as clear as glass, so that the intestines can clearly be scen.
Sometimes, according to Sars, it may have a weak tinge of
colour — a greenish or at the ends of the body reddish tint; as
a rule it is perfectly colourless. In preserved specimens the trans-
parency is less, still always far greater than in the preceding species.
The muscles are very weak; the longitudinal muscles increase some-
what in thickness in the forepart of the body, but are first equal
in thickness and breadth just behind the calcareous ring. They are
very thin in all the rest of the body. The calcareous deposits are
completely wanting in the middle and biggest part of the bodywall,
on the dorsal surface as well as on the ventral surface. At both
ends of the body one finds, as a rule, some few thinly seattered
wheels, principally on the back. The greatest number of wheels T
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have found in a single specimen is 28.") Sometimes they are al-
together wanting either in the forepart or the hindpart ot the body,
in single cases perhaps even in both. 1 know, that the number
an go as low as to two, and SARs says, that in some specimens
he has vainly looked for wheels. The wheels are much smaller
than in th. foregoing species, invisible to the naked eve, and do
not roughen the skin. All this is also stated by Sars, who, how-
ever, does not give any dimensions. [ found the diameter of the
wheels t vary between 0.055 and 0.095 mm. Tle average size of
all the wheels varied, in different specimens, between 0.070 and
0.080 mm.; it amounted therefore to /s of the average diameter of
the wheels in the foregoing species. The spokes of the wheels are
11—16, the teeth on the periphery of the wheels (17—)19—26 in
number. The number of the spokes is 55 60 "/ of that of the
teeth.

This spreivs will possibly not be quite so large as . rnkic.
Specimens from Skager Rack, where it seems to reach its greatest
dimensions, are up to 6 c¢m. long. Most of the specimens burst in
two. as soon as they are taken out of the water, and then the body
alwavs divides it a cortain place, just behind the fore end. M. inkn
shows, on the contrary, only a little tendency to autotomy.

Thus T have been able completelv to confirm M. Sary’ state-
ments regarding this species, and 1 have also found a further im-
portart differenc: as rogards M. rinka, namely in the building ap
of the longitudinal muscles. But Sars seems to me to go rather
too far, when he cousiders the differences great enough to set up
a new genus , Glivotrochas,  Therefore 1 have called the spocies
Myriotrochies vitreus,

My preceding statements are too sharply opposed to those of
DaxienssExy & Korex (1882 y. 34—35), that [ should altogether
pass them over in silence. They say, that in the specimens, they
have examined of Oligutiichus witreus, the wheels are .as numerous
as in Myriotrochus® and supposc that Sars should have .confined
his observations chiefly t. the integument of the ventra! surface™ (1),
where the wheels are few or wanting. Even in other respucts they

1) This mumber is of course uct to be consider»d as an absolat: maximam.
It agrees, how. v-r, very we'l with San<’ statement, that he has found -he higles:
nunber to b 8—10 whels in «.ch interradius (.intermuscular space~), if ‘he
validity of the same is limited to the three dorsal interradii. In the two ventral

ones I finl non: or only single wleels.
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dispute the correctness of Sars’ statements, and declare that his
Oligotrochus vitreus in every respect corresponds with L lrevis,
and think that it .will be sufficiently clear, that Oligolrochus vitreus
is identical with Myriotrochus (Chirodota) brevis.”

As M. brevis by later authors has rightly been counsidered
svnonyvinous to M. rinkit, Oligotrochus vitreus has also had to share
this fate.

The staements of Daxienssex & Korex seem to me perfectly
inexplicable, if I am not to suppose, that theyv, when intending to
examine Oligotrochus wvitreus, by an oversigcht got hold of spe-
cimens of Myriotrochus rinkii.,') I have myself caught M. (Oligotrochus)
vitreus in the Christiania Fiord, in the vieinity of Bergen, and in
the Trondhjem Fiord. Bexides, 1 have carefully examined numerous
specimens in the Zoological Muscums in Stockholm, Christiania,
Trondhjem and Bergen (there one finds even some collected by
DaxterssExy himself). In this large material there is not a single
specimen, which shows any similarity to M. rinka.  All show in a
fully typical manner those qualities characteristic of M. witreus.
The living specimens of both species are so dissimilar, that no nearer
relation between the two is suggested, except on a more careful
examination.

That M. wvitreus is a species perfectly distinet from M. rinkii,
I have been convinced, ever since I hegan to study the Scandinavian
Holothurians. I have also in my pamphlet on the svstem of the
Svnaptidie (1898 b) admitted both these species.  Still it was very
interesting to receive specimens of them from places which lie
so close to each other as Liyngen and Skraaven — the distance
is hardly more than 250 km. Even here, where their districts nearly
meet, the difference between the species is perfectly distinet.  The
Norwegian specimens of M. rinkii in one respect certainly show a
similarity to M. eitrews, viz. the small number of spokes in the
wheels.  This shows that one cannot distinguish betwen the speeies
in question only by the number of the spokes. The same holds
good about two new species ot Myriotrochus, now before me, al-
though they in some other respects widely ditfer.

1) Lrpwre mentions (1892 p. 359) that hie has examined a specimen, which
was sent to him under the nume of Oligotrochus vitreus, but thar he didn’t tind
this specimen as a species different to Myriotrochus vinkii. 1t has probably
also been a specimen of the latter species, whiclhh had been sent to lim under a

wrong name,
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17. Trochoderma elegans THYEL.

I have now before me a speeimen of this species which is new
in the Norwegian fauna: it was obtained by G. O. Sams 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 depth of 10-—220 m.")

Of the above 17 species there are three, which Lupwie (1900)
does not mention as existing in the region discussed in this treatise,
viz. Labidoplaz: Duski, Myriotrochus vitreus and Trochoderma elegans.
Labidoplar has, however. as I have shown above, long ago been
found in these regions, though it has wrongly been called Synapta
mhewrens; and Myriotrochus (Oligotrochus) vitreus is mentioned by
M. Sars as existing in Lofoten, but it has afterwards wrongly been
considered to be identical with M. rinki. The species which are
reallv new in thix district are, besides Trochoderma eleqans, the
genuine Synapta inherens and the genuine Myriotrochus rinkii.  Of
these three Myriotrochius rinkii is to be found in Kast Finmark, as
well as in the most northern fiords of West Finmark ; 7rochoderma
elegans is known only in the most eastern and most avetic part of
the distriet (Varanger Fiord). Synapta inherens in its most southern
and warmest part (south lLofoten).

On the other hand, I have left out three species which, aceor-
ding to Lupwie, should be met with all the way np to the 69°
N. viz. Cucrwmaria clongata Dts. & Kox., C. lactea (Forp.) and
Thyove fusus (O. F. ML), The reason is that Ltpwia’s statement
is due to a geographical mistake. Grime (1898) deseribes the

3) As will be zeen from the note po 16, the statements made by STUX-
BERG (I880) and Lupwie (I1900) regarding the existence of this species in the
Sea of Siberia, even East of the Sea of Kara, are founded upon a mistake
made by STUXBERG. It g, nevertheless, by no means improbable that it should
be found there. for it is apparently very widely spread in the Arvctie Ocean,
but on account of its diminative size it Is casily overlooked. During three of
the more recent Swedish Arvetic expeditions, speeimens have bheen found in
various localities in Npitzbergen (NaTniorst's expedition 1898) and in East Green-
land (NATHORST's expedition 1899, KorTHOFF's 1900),
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fauna in the , Vaagsfjord og Ulvesund, ytre Nordfjord“. The Nord
Fiord lies altogether 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 Lubwic has
located Grirc's rescarches. This mistake, which is so easily 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 Dawienssex & Korew, that
Thyone fusus should have been found at Rost 67° 80’ N., is also
incorreet.

Amongst the 17 species of Holothurians in the north of Nor-
way cight must be considered as boreal (or subarctic): Sticho-
pus tremulus, Bathyplotes natans, Mesolhuria intestinalis, Cucuma-
ria hispida, Psolus squamatus, Synapta inherens, Lalidoplax buski
and Myriotrochus vitreus. Five of these I have hitherto only scen
represented from the comparatively warm West Fiord or neighbou-
ring distriets:  Bathyplotes natans, Mesothuria intestinalis, Cucuma-
ria haspida, Synapta inherens and Myriotrochus vitreus.  Probably
one or the other of these speeies extends along the open coast
(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 distriet. Of Stichopus tremulus and Labi-
doplax buski T have scen specimens also from East Finmark (cast of
the North Cape), and these two are probably to be met with on the
Murman Coast. According to statements made by some authors
(ef. Lupwia 1900) Cucumaria hispida and Psolus squamatis have
been found right up to the Barents Sea, the latter species and
Mesothuria intestinalis on the Murman Coast.  With regard to the
two first mentioned speecies, these statements are due to mistakes
in the determination (ef. p. 8, 10 and 11). With regard to JMeso-
thuria intestinalis further evidences are to be desired.

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

Five species arc to be considered as avetic: Tiochostoma
boreale, Ankyroderma jeffreysii, Chividota levis, Myriotreehus rinkii
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and Trochoderma elegans.  Of these the two Molpadiida (Trochostoma
and  Awckyroderma) are to be met with far to the south, down to
the 12° N, but only at great depths, where the water even within
the tropies is cold.  On the coasts at a depth of less than
300 m.. they are found exclusively within the region of the arctie
fauna.  Chividole fievis has been found as fur down as 67° 507 N,
the others have on the eoast of Norway hitherto only been found
north of 69 30° N,

No as to give a true characteristic of the Holothurian fauna
of the north of Norway, | will compare it on the one hand with
that ot the south of Norwav. on the other with the high Aretic.
In doing =0, one should. in the easc of the Norwegian fauna, divide
the Holothurians into two geroups. according to the different depths
at  which they exist.  Some are chiefly found at less depths
than 100 m., where the temperature is subject to rather great
variations according to the secasons; others acain live exclusively
or preferably at depths of more than 100 m., where the variation
in the temperature of the water is small or almost none.

The species whieh in the south of Norway are characteristic
o’ the vreater depths, are. as a rule, also to be found north of the
Avetie drele:  Stichopus trenulus, Bathypiotes aatans,  Mesothaorin
ontestinedis, Cucwmaria Tiispidu, Peolus squamatus (), Labidoplur
buskey and My otrochus citrews. In the south of Norway there
are also the four following species:  Stichopus gricgi Osrerar., Di-
Hplotes tizardi (Paéen), B fullar Osvercawr, and Thyone serrvifera
Osrerer.®)  Amonest these  Stichopus  gricgi,  Bathyplotes tizardi
and B fu free ave hitherto found only in the vidnity of Bergen (60—
629 N.). - They are now all of them known in numerous specimens.
Lven Thyon: serrifera is found only within a small district, the
Trondhjem Fiord, where it can be wot in rather creat numbers
together with  Cucumaric hispida.  These  four species are thus
spread over very small distriets.  AH those which in southern
Norway have wider distribution in the creater depths, are also to
be found north of the Aretic civele.

Ty This species s often Sound ar o vather smadb deptle,. Labidoplee Dhuski
could therefore almost as well be counted to the spocies. which as a rule live
in less depths. Fven Stichopus trenndus and Mesollria intestinalis ave not o
varely met with a0 less depth than 100 0,

) The lorter by e (898 @) deseribed  species Lias been overlnooked by
LLupwiG (1900).
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It iy quite ditferent with regard to the species, which prinei-
pallv belong to the less depths.  Amongst them are four, which
are common to the Aretic and Doreal regions:  Cucwmaria frondosa,
LPhyllophorus  pellucidus,  Ph, drumanondic and - Psolus  phantapus.
These appear also in the north as well as in the south of Norway.
Jut in the south of Norway one meets besides with a whole series
of Holothurians (Dendrochirotie and Svnaptidee), which have their prin-
cipal distribution at a small depth: Cwcwnaric hyndmmani (T'aoyps.),
C. elongata Dis. & Kor., C. luetea (Fows.) Thyone fusus (O. F.
Mt Thyone raphunus Dis. & Kor., Fseudocucumis mixtu
OsrERGR."), Synapte inherens (Q. F. MiL.), as well as several
new species belonging to the genera Psolus, Synapta and Labidoplar.
Of all these none but Synapta inhwrens is found novth of the Arctic
cirele. and this only in one specimen.

As regards the pure arvetic fauna, we can altogether pass over
those species of Holothurians. which exelusively belony to the grea-
ter depths.  These speeies are not found on the Norwegian coast,
Beside the four speeies which have been mentioned as common
to the arctic and boreal districts, there are a considerable number
of Holothurians at less depths on the coasts of the Aretic lands.
Amongst them there live, as before mentioned. five species on the
most northerly coasts of Novwav: Trochostome boreale, Ankyro-
derm jeffreysii, Chiridota lwvis, Myriotrachus rivkii and Trochaderma
elegans, In the high aretic regions, as the Sea of Kara, Spitzber-
cen and  Greenland must further be added:  Cucumarie minuta
(Fapr.), C. glucialis Lavses., C. ealeigera (STivvs.) Psolus fabricti
(Dts. & Kor.p®y and Eupyrgus seaber LU, Even Flpidia glucialis

1) Also this species is omitted by Lupwia (1900). 1 have now betore me
specimens even from the Favoe Ixlands and from Normzoudy,  Some of the spe-
cies here mentioned are sometimes found at a depth of more than 100 . but
very seldom decper than 200 m. Thyone raphanus Lins been found at 647 48 N,
none of the other Dendrochivotae north of the Trondhjem Fiord.,  Cueronaria
elosgate is found near Cliristiansund, 63" 107 N, (DaNipnsseEN  1839). but not
further north.  Jarzyxsky's (4 penfactes from the Murman Coast can thereforo
hardly be identdcal with €, elongata (ef. Lubwia, 1900 p. 48).  Possibly this
C. pentactes as woll as  Pentacta Kowalewskii JAt)™ (WAGNER. 188D p. 38) are some
of the pure aretic species of the genus Cucronaria,

2) Aceording to Bernn Ps. fubricii is found in Japan and Shetland.  Pro-
fessor BELL has kindly let me see his specimens, which circamstance oceasions
the following remarks. The specimen from Japan (Benn 1882) belongs to a
species deseribed by me (1898 a) as Psolus japonicus, which, although it certainly
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Turen appears in many places in rather shallow water on the coasts.
All these are hitherto not found on the Norwegian 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 chiefly at greater depths are to be found: Labidoplas:
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 arctic species
Chiridota levis lives as usual in shallow water.  Myriotroehus rinkii,
however, which otherwise mostly lives at lesser depths, has been
found here only at a depth of more than 100 m.  Trochostoma ho-
veale and Ankyproderma jeffreysii. which otherwise also mostly live
at greater depths, appear here only at a depth of more than 200 m.

In the north of Norwayv the Holothurian fauna of the lesser
depths consists of a small number of species.  Those which have
their principal distribution at less depths than of 100 m. are (in
addition to the rave Synapte inhwrens) only 5, namely the four
Dendrochirota which are common to the Avetic and the Boreal regions
{ef. p. 220 and also the arctic Choddota levis. The  species,
which have their largest distribution at depths of more than 100 m.,
arc mueh more numerous, and with respect to these there is a
great difference in different parts of the distriet in question. In
deeper parts of the West Fiord the Holothurian fauna is as distinetly
boreal as in the south of Norwav. First in the fiords north of
69 N. do the purely arctic Holothurians begin to appear even at
greater depths, as the same time ax some of the boreal ones disappear.
Similar conditions prevail in East Finmark. In these distriets the
Holothurian fauna represent a mixture of arctic and boreal elements.
In shallow water the purely boreal species are certainly wanting?),
but there is also only one puarely arctic one there viz. Chiridota

vesembles Js. fubricil, i nevertheless quite distinet: 1 have seen nuperous speci-
mens of both these species,  The spechmen from Shetland (Beun 1892) is o«
voung Ds. phantapus.  Unless one has ample opportunity of making  careful
comparisons, it is always w diftienlt matter 1o come to o definite conclusion with
regurd to such voung specimens (ef. p. 11). In this case. however, there does
not exist any doubts, BeLL'S spechnen agrees completely with young ones of
Ps. phantapus from Sweden and Novway, and the loeality Hes within the area
of distribution of thix species, but far from that of Py fubricii.

Y Synapta inherens is, however, ance found at south Lofoten (p. 12) and
Labidoplar buski is not seldom found in less depth than 100 . (p. 12 and 13),
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leevis,  Nowhere in Norway the Holothurian fauna is purely aretie,
hardly preponderantly arctic, unless perhaps in Kast Finmark.

The purely arvetic fauna begins, as regards the Holothurians,
first farther to the cast and farther to the north. The climatice
factors which cause this alteration, are without doubt the drift-ice
and the low bottom temperature of 0" €. The limit of the drift-ice
and the limit of the ,cold area® are subject to displacements in conse-
quence of which the limit of the purely arctic fauna is liable to
small changes from year to vear. The pelagic larvee of the boreal
speeies are carried by the Gulf Stream towards the north, and can
probably duaring faveurable vears be developed in places, which lie
outside their natural district.  Solitary occmrrences in Barents Sea,
or on the wext coast of Spitzbergen, of a speciex, which else ix not
known in the purely arctic region, does not therefore give us any
right, accorditg to my opinion, to regard that species as a normal
component ot the arctic tauna.

The sea fauna in the greater depths in the West Fiord and
some of the adjoining fiords and sounds is almost entirely boreal.
But otherwise the Norwegian coast north of the Avetie eirele belonys
in famnistic respeet to the transitional zone between the Boreal and
Aretie regions.  Should an attempt be made to draw up a definite
boundary line bhetween the Arvetic and Boreal regions, this line
would have to be drawn through the intermediate or transitional
zone, and go through places where the arctic and boreal species
balance cach other. In drawing this boundary line, all isolated
occeurrences 1n localities, differing in hydrographical respect, must
not be taken iuto account.

As far ax the Holothurians ave concerned, the whole of the
west coast right up to the North Cape (71° 107 N.) belongs then to
the boreal region. In East Fimmark the Holothurian fauna is as
vet too little known that we may be able with full certainty to decide,
whether it ix preponderantly boreal or arctic.  1f we for the present
put the limit at the North Cape, we shall find that there are three
arctic species which go a little into the region of the boreal fauna:
Chiridota lwvis, Myriotrochus rinkii and Trochostoma boveale, The
two latter appear, however, only in flords with low bottom tempera-
ture.  Boreal speeies which go a little into the region of the aretic
fauna are at least two: Stichopus tremudus and Labidoplaxe buski.
According to statements in literature on the subjeet, there are three
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more: Mesothuria testinalis, Cucumaria hispida and  Psolus squa-
matus.  But these statements are questionable (¢f. p. 22).

I have in many ecases held a different opinion to Lubpwic
(1900), revarding the classification of a species as purely boreal
(subarctic), or purely arctic or both avetic and boveal.  Cuweromaria
minuta, . caleigera, C. hispida, DPsolus fubricii, Ps. squamatus,
Trachostoma boreale, Ankyroderma jeftreysii and Chiridota lervis are
said by Lubpwic to be both subarctic and avctic; while T con-
sider Cucwmaria hispida and Lsolus squamatus to be purely boreal,
and the remaining =ix to be puarely aretic. (1 take, however, now
no account ot the existence of  Trochostoma and  Ankiyroderma in
the deep sea). 1 will now in a few words give my reasons for
these differences.

Lupwia (I ¢. p. 169) makes the Avctie cirele the limit for the
arctic fauna.  Still he has reckoned to the purely aretic species
even those, which go a little south of this limit, even including a
species, which — albeit wrongly — s said to exist in Skager Rack,
57" N. (Myrwtrochus rokig).  In the same manner, he regards as
purcly boreal (subarctic) even such species ax go a little into the
Aretic region.

Topographically  speaking, it is of course the caxe that the
Arctic ¢rele limits the Arctic recion.  Bat in the case of zoo-
geography, it is a well known rule to define the limits of a vegion
on quite different principles, whether it be for land or sea fauna
(ef. with recard to the latter Orraaxy, 1896).  One would get
very extraordinary results it one, for instance. were to make the
southern polar cirvele the limit for the antarctic fauna.  In reality
it is not mueh better  when the Northern hemisphere ix con-
cerned.

On the Kuropean coast the limit for the arctic sea fauna is moved
many degrees towards the north, in consequence of the influence
of the warm Gulf Stream.  On the east coast of North Awmerica
there is, as we know. a cold arctic stream, which carrving with it
masses of ice, in a high degree lowers the temperature of the sea.
The border of drift-ice, which nowhere touches the Norwegian coast,
voes during the winter on the ecast coast of North America to 38"
N. oand reaches even during the summer down to the Newfound-
land Bank. 1In consequence hereotf the sea tauna has quite a different
character, than at corresponding latitudes on the European side.
The arctic coast fauna is prevalent as far as to Massachussets, where
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Cape Cod, 42° N., ax has been stated (ef. G. O. Sars, 1879), con-
stitutes a rather sharp border between this and the boreal.’) That
many species of Holothurians  (Cucwmaria minuta, C. caleiyera,
Psolus fabricii, Chiridotu leris), which on the European side appear
as purely arctic, here go down to a latitude of 46°—42% N, is
thus only a confirmation of the recognized fact, that the south border
of the arctic coast fauna ix on the American east coast sitnated
at lat. 42° N. Such species (to them belongs, as above seen, also
Myriotrochus rinki) do not therefore cease to be purely arctic.

If one, like Lubpwia, makes the Arctic cirele the border of the
arctic fauna, then most ot the aretic species will also become boreal.
The really existing differences between the arvctic and the boreal
fauna will thus not at all be rightly represented.?)

On the contrary, if one when limiting the region of the areti-
fauna takes hydrography and the sea fauna itself into consideration,
one comes to quite a different result.  The species of Holothurians
common to the arctic and horeal tauna are comparatively few. Isach
region is characterized by its special fauna. Kven if the isolated
cases of the oceurrence of representatives of one fauna within the
rezion of the other are not taken into account, the limit is certainly
not sharply defined. But, in any case, we have no vight to fix
the Aretie cirele or any other latitude as a boundary line, for this
will only brine confusion into the secience abont the distribution of
the animals,

Unless one has a very detailed knowledge about the components
of the fauna, it is better to let the limit be decided by the distri-

. Compare also OrTMANN, 1896 p. 48,

2) Sull mors sharply, than in the caze of the Ho othurians, this is shown
in LUDWIG'S treatise on Asteriodea in Fauna Avetica®™.  There all species, which
live: on both sides of the Aretic cirele, are represented as both aretic and boreal
(subarctic. even e, ¢. Drisingu coronafa, wlich has its northern border in tie
pronounced horeal listrie: ar Lofor-n, where at oreater depths the temp-aature
never goes lower than - 69 . In this manner nearly every species, which is
spread over a little wider area in the North Atlantie, beecomes a member of both
these categories,  Of course, Ltewic has not overlooked that grear differences,
regarling distribution, betwe:r all these specbos are met with,  He dividos them
thercfore into chiefly subarvetic and chiefly arctic.  But as he continues to take the
latitude anl not the conditions of the sea inty consileration, the genuine arctic
Fteraster (Heawaster) obscwrus, for instance, which had been more orten found,
still at that time, on tae Newtfoundlind Bank then north of the Arctic cirele,
is reckoned to the class of chiefly subaretic.
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bution of the drift-ice. Orraraxxy does so (1896), he lets the border
of the Arctic .subregion® coincide with that of the drift-ice during
the summer. Thus the difterence between the European and the
American coaxts will Le sharply represerted.  Still the limit will
evervwhere lie altogether too far to the vorth, passing from the
Newtfoundland Bank (44’ N.) by Jan Mayen (71Y N.) as fu as
up to the northwest of Spitzbergen (50° N.).  Neither is the limit
of the drift-ice during the winter quite satisfactory as a limit for
the recion of the arctic fauna.

In the deep see, the limit for .the cold ar-a® (with a bottom
tenperature under 0% C.p forms a fairly good limit for the arctic
fanna. But in shallow water, where the hydrographical conditions are
more complicated, that is, varying according to the different seasons
of the year ete., it is more difficult to fix a limit. Kxtensive in-
vestieations must vet be made, before we can fully give the hvdro-
graphical causes, which produc- the chances in the composition of
the fauna. For this reason, one must as vet., when fixing a liniit,
bezin with a very cereful study ot the faw e itself, and it was in
this way G. O. Sars, as along aco as 1879, succeeded in fixing
the limit of the Avetic coast fauna in the Atlantie.

When one wishes to decide whether the sia fauna of a certain
place is principally arctic or principally boreal, one should compare
it both with the fauna from the hich aretic regions (e. g. the Sea
of Kara. north rn Spitzbergen, northern Greenland) and with the
fauna from districts which are undisputably boreal (e. g. Great
Sritain, soathern Norwayv)., If the faina on both cossts of the
North Atlantic be examined according to this plan, it will be found
that the limit fixed by (. O. Sars is in the main correct.

It will also be found that my foregoing classification of Holo-
thurians is not arbitrary. 'Those which I have ewlled purely arctic
are widely spread over the district for the Arctie fauna, wher-as they
are eith.r not found at all bevonds its borders or only rarely, and
then principally in places which in hydeographi-al conditions are
similar to the Arctic Ocean. Those species which I have called
purely boreal are also either not found at all, or only in few places
in the Arctic regions, and then only where the Gulf Stream has
increased the temperature of the water.

With regard to the four species mentioned above (page 22),
which ar- widely distributed both within the Avetic and the Doreal
faunistic regions, I have no: felt ccmpetent to decid., whether they
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are principally arctic or principally boreal. It is usual, especially
when dealing with molluses, to conclude that a species has its real
home in the region, in which it attains the greatest dimensions.
This method can, however, hardly be adopted in this particular
casc. Besides, I must confess that 1 cannot regard the results,
arrived at in such a way, as altogether reliable.



Appendix.

Since the foregoing was delivered for printing, I have seen a
new work by Herovarp (1902).  In this book he gives a detailed de-
seription of his Stichopus richurdi, which deseription seems in every
respect to confirm my supposition, as expressed on page 6. that this
WN.osp.t s the same as Stichopus tremudus, which, under the name
of Holothwria tremada, was deseribed so early as 135 years ago.

Herovarp establishes a new cenus Allantis, to which he refers
Mesothuria intestinalis and M. verrilli, which two species he unites
into one, as Kornrer and Luvpwrie also do. HErovarp regards,
however, M. verrili as a varviety of M. intestinalis, but sometimes
he writes only ntestinalis even when the specimens in question
are verrdli, The genus Allantis is xaid to be distinguished trom Meso-
thuric by the 5 pairs of tentacles. which lie close to the radii,
being smaller than the 5 pairs, which lie right in the interradii;
another distinguishing feature should he 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
egenuine Mesothuria intestinalis,  In this latter species, the tentac-
les are just as large in the radii as in the interradii: and the fect
are, as | have particularly emphasized (1896}, distributed over the
whole of the body, but those belonging to the median ventral radius
are very small, so that at first sight the median portion of the ven-
tral side appears to be quite bare from the one end to the

1) HEROUARD mentions ,Dix puires de tentacules petits™ and ,dix paires de
tentacules plus gros™. This expression must have slipped in unawares. for there

are, as is well known, only 20, not 40, tentacles.
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other. The specimens examined by HrErouarp belong to M. verrilli,
so that his remarks must concern this specics. According to his
system, M. intestinalis and M. wverrilli would belong to different
genera! But such a classification is evidently unreasonable, as there
can be no doubt about the close affinity between these two species.
Nor it is likely that any other author will recognize the genus Al-
lantis. 1f the differense in size among of the tentacles, as men-
tioned by Hurouvarp, is always to be found in M. werrilli, which
appears to me doubtful, then this would of course be a definite
proof for the correctness of my opinion, expressed both in 1896
and on page 6 of the present treatise, that this species onght to be
distinguished from JI. intestinalis.

Later on I hope to have an opportunity of referring to Herou-
ARD’s book, which appears to give occasion for still further eriticism.

Upsala. Oect. 2nd 1902,
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(19 fignrer i teksten og et farvetrykt kart).






I. Bergenshalvgen.
Af Haxs REUSCH.

Bergen, min fodeby, ligger paa den nordlige del af Bergens-
halveen. Der forer jernbane og landevei sydover til Oseren, som
ligger 25 km. i ret linje fra byen.

Bebyggelsen paa Bergenshalveen er tettest omkring denne
linje og i vest for den. Mod ost er halveen opfyldt af heie 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. [ nord har man Blaamanden og andre plateaufjelde af
omtrent samme hpide; mod pst naar fjeldene i Svinningefjeld 881 m.
og i Gulfjeld henimod Trengereid 985 m. 0. h.  Denne ostlige fjeld-
masse overskjeres af Arnedalen, som jernbanen fra Bergen til Voss
foleer uden paa noget sted at naa hpiere end til 82 m. (ved Hau-
keland). Et andet betydeligt indsnit er Hauglandsdalen, der fra s.v.
forer opover henimod Gulfjeld. Begge disse dale gaar parallelt med
Samnangerfjorden, som begrenser Bergenshalveen mod ost.  Den og
de lengere dale folger bergbygningens stregretning. Fra vest gaar
der ind i Bergenshalvoen tre fjorde, lLiysefjord, Fanefjord og den
fjord, som ender inderst med Noraasvandet, og fra dette strekker
sir den brede aabne Bergensdal mod nord. Levstakkens fjeldparti
blir herved aldeles isoleret ved lavt land og sje. Andre mindre
anselige isolerede fjeldpartier har man lengere syvd paa vestsiden
at Bergen-Oslinjen.

Langs kysterne forekommer paa flere steder et udpraget lavt
plateau tilhorende det vestlige Norges strandflade. Man har det
saaledes sydligst paa halvegen i en hoide af omtrent 60 m. Inden-
for selve byens omraade ligger Nordneshaugens og Sydn@shaugens
flade oversider 80 m. over havet. Vel 40 m. hever sig Rothaugen
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{kvartsit) og Kalfarhiuge:. Strandfladen marker:-r intagelic her
paa Bergenshalv.on et gammeit havniveau, hvortil delene indimel-
lem fjeldene cr eroderet ned. Foruden rindende vand i for- og
mellemglacial tid har ogsaa brweerne i istiderne havt en stor indfly-
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delse pan at forme land t, tilrund: fjeldet, udgrave sjoer g give
dalene drres u-form og de <an hyppige bottenformed: .nd 1.

Om de geologiske forhold paa B rgenshalveen udoav jg for
20 aar siden en bog:  Silurfossiler oy press-de konglomerater i
Bergensskiferne. Universitetsprogram Kr. 1892 (i kommission hos
H. Ascmrrove & Co.) 152 8. 2 plancher og et kart over den
sydlige del af Bergenshalveen i 1:80000. Til dette arbeide henvi-es
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de. som vil treenge neiere ind i emnet.  Sammesteds findes ogs:ia
citevet skritter af tidligere forskere navnlie C. F. Navyaxsy, Th. Hiorr-
panL oz M. ITrarns,  Senere er tilkommet en bemerkelsesvaerdig
opsats a2 J. Rexstap om en forckomst af muslingskaler under
morwene [paa den svilvestlie: side af Nveacrdshalveon| ved Bergen.
Nyt Magazin for Naturvidenskaberne. Bind 37, Kr. 1900 s, 40—45),

Et af C. F. Kovpevve torfattet arbetde, der omhandler berg-
arter paa Bergeashavoen wlkomme: om kort tid: Die Lobredor-
felse dex westlichen Norwegens. 1. Tidlicere har han wdgivet: Kt
orienter-nde nivean i bergensskifrene (. Mus. Aarbh. 1897.

Nogle beme kninger om  Dergeashalvoen 1 sin hethed er dog
kanske allicevel paa sin plads som indledning til det ecentlize emue,
selve byterritoriets fjeldbyening.

Paa den hile katskisse bemerker man. at striberne er bue-
formede.  Bergarterne danner nemlig pladeformige,  stcilt staaende
og  Jorummede  nosser, hvis stilling  falder sammen med  fjeldhoi-
derres  lenzdevdstraekning.  Krumninzer,  kan man  faklave paa
flere maader. Fn af dem er f. eks. foleende.  Forst blev jord-
skorpen lazt 1 folder tilhorende det store skandinaviske no.-sv.-
vaacade tollesvstem: dermest kom -»n tid. da jordskorpen i disse
ezne blev siunmenpresset af’ kivefter, hvis retuine danuvede en vinke'
mod den tidligere trvkretning,  Foldervegene, som for havde veret
mere oller midre vandrette, blev herved reiste op: je man kan
teenke sig. at tolder er blevne 1 den grad »msunede, at hvad der
havde veeret rvg. er blevet traug.  Som bekjendt etver et horvizontalt
snit, et saadant som jordoverfladen er. gjennem ot skraetstillet folde-
system et bueformet forlob af bergarterne.

Naar saaledes den nedenfor som 1 atbildede fold overskjeres
efter dt med eirkelon antvdede plan, faar man en suitflade som 2
{seet perspektivisk). For Berzenshalveens vedkommende komwmer
til et saercget forhold: man maa nemlig antage. at hovedfoldens rve
ikke alene er sct paa skraa. men at den tillice er boiet som paa
tegning 3 antvdet.  Tenker man sie her en horizontal snitflade,
kommer foldervegene at staa steilere og steilere, eftersom man skri-
der i retningen fra bergartbu rnes midtpunkt mod den yvdre bues rye.
Paa denne maade kan det forklares, at man har en aldeles steil
lagstilling ved Trengercid og en mindre steil ved Bergen. (langs
kvsten ved Osoren helder lagene endog mod nv. Dette sidste kan
komm: af en uregelmressighed ved den torudgaaende toldning. Naor
den oprindelize fold f. eks. er licgende som 4, blir lagstillingen mere
indviklef).
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Bergenshalvoen er, hvad det geologiske angaar, en del af et
sterre system, hvis svdlice parti jeg har behandlet i min bog ,,Bem-
melgen og Karmgen®. Kr. 1888. Man vil der side 359 finde en
kartskisse, der antvder sammenheengen.

Hvad bergarternes dannelsesmaade angaar, staar vi for en
veesentlig del ligeoverfor uleste gaader. Et og andet er dog sik-
kert. Bespger vi Ulven og Oseren, finder vi der skifer og kalk-
sten, som indeholder fossiler: trilobiter, koraller, sneglehuse m. m.,
vidnesbyrd om, at de navnte bergarter engang afsattes som lerslam
og kalk paa bunden af havet. Dannelsestiden var silurperioden, den
fierne periode, hvortil man henforer mesteparten af de bergarter i
Norge, hvis dannelsestid er kjendt. Sammen med skifer- og kalk-
stenlagene er der lag af rullestene og sandkorn. konglomerat og
sandsten. Da saadant grovere materiale aldrig transporteres langt
ud i havet, dannedes disse lag sikkerlig ner en kyst. IEndvidere er

Fig. 2.

der lag, som med nogen sandsynliched kan ansees for at veere
fremkomne ved ophobning af aske og smaasten udkastede af
vulkaners kratere (det er mest bergarter, der nu fremtraeder som
mere eller mindre typisk hornblendeskifer, kloritskifer. gronskifer).
og saa er der bergmasser, som maa veere storknede smeltemasser
mest saadanne, som ikke har treengt saa langt frem som til jor-
dens overtlade. men er stivnet i de indre dele af jordskorpen: nogle
enkelte kan dog ogsaa vere lavastromme, der har flydt frem i da-
gen. Vi maa n@ermest teenke osx Bergens omegn i hin fjerne tid
som .Java eller Svd-Amerikas vestkyst, idet meegtice vulkanske
krafter arbeidede i jordens indre og ftildels ogsaa ytrede =sig som
vulkanske udbrud paa overfladen: samtidig fortes rullestene, sand
og lerslam af datidens elve ud i havet og afleirede sig udenfor ky-
sterne: der ophobedes ogsaa resterne af de mange dyvr med kalk-
skaller, saa der opstod kalklag.
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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 storre silur-
strog med vesentlig samme beskatfenhed, som vi finder udbredt
langs den skandinaviske halves vestside saa langt syd som til Bokne-
fjorden og over paa den nordlige del af de britiske per. I sydost
for dette strog, 1 det ostenfjeldske Norges lavere dele og i det
mellemste og sydlige Sverige, har der veeret et silurhav uden
vulkaner og for det meste saa langt fjernet fra nogen kyst, at kun
materiale mere findelt end rullesten og sand afleiredes.

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

Omkrystallisationen har rimeligvis 1 flere tilfeelde veeret saa
erundig, at f. eks. en bergart, der engang var sammensat af tyde-
lige brudstykker, nu viser sig saa ensartet, som om den var dannet
ved storkning af en smeltemasse. To hovedgrupper af bergarter, der
nermest maa holdes for virkelig at vere smeltemasser stivnede 1
jordens indre, er granit og gabbro, den ferste gjerne rodlig, den
anden merk grenlig af farve. Graniten har ved presning faaet
en parallelstruktur, der i det ydre fremtrader som en mer eller
mindre tydelig stribevis anordning af de merke bestanddele, er
parallelstrukturen ikke swerdeles udpreeget, har man gjerne kaldt
bergarten gneisgranit, er den meget udpreget, saa bergarten der-
bleven skifrig, anvender man undertiden bensevnelsen granitski-
fer. Gineis, der indeholder de samme mineraler som granit, er ikke
alene skifrig men er sammensat af forskjellicartede plader og har
saaledes et laget udscende. 1 nogle tilfaelde er man tilbeielig til
at holde gneisen for en omdannet sedimentwr brudstykkebergart; i
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andre tilfielde tror man at finde overgange til presset granit.  Den
morke eabbro danner beroarten 1 det hoie fjeldstrog langs pstranden
af DBereenshalvpen: ovsaa den er omdannet fra hvad den oprin-
delie var og fremtreieder nuosom sankaldet  saussuritgabbro.  Den
forste del af naviet skriver sig fra et mineral saussurit (udtales
saassvrit) opkaldt efter natwrforskeren Saussure.  Denne  sanssu-
ritgebbire er forskjel ie fre almind-lic gabbro blandt andet ved. at
der indeliyder he nblende.  Den gaar over 1 bercarter, hvo i dett.
mineral er ountrent eaeraadende. oz <om. naar de  er uskifrece,
kaldes amtfibolit ov © s5ivig tilstand hornbleadeskitor,

Ligesom v7 1 eneisen havee  en bereat. om hvis slegiskabs-
for-oll til erani a0 nenee tilfeld: kande vaere  tvil, saadedes
oroder neecn hornbleadeskifer. hvis forhold til saussuriteabbre o
tvivisomt.  Det ber oosae movaes, at Tabradorsten er en med gabbro
beslegtet bergart: dea forekommer ikk: umiddelbart ved Dergen,
men optroader 1oprutier, tildels ansoligs, mellen. Noracsvandets ovd-
side oz Arnefjorden.



II. Beskrivelse til geologisk kart over
Bergens omegn.

Af Haxs RuUscH.

Det kart. som ledsager denne afhandling. blev optaget af’ mig
i 1887. Hr. Kovperur har tilfeiet nogle korrektioner. af hvilke
den veesentligste er, at Laksevaagsinwsets hereart er betegnet som
glimmerskifer. Desuden er i farveskalaen en del atf de oprindelige
bergartbetegnelser forandret 1 overensstemmelse med hans bestemmel-
ser; saaledex er anvendt de af ham foreslaacde benevnelser kvarts-
sericitskifer, granitskifer og eiegranitskifer, skifrig saussuritgabbro.

Kun for en af kartets bergarter er oprindelsen ganske
sikker, nemlig for Rothauneens kvartsit: det er en sandatleiving som
engang 1 tiden hwerdedes til sandsten og senere omkrystalliseredes
til den nuveerende haarde kvartsit. It par steder var der 1 sanden
indleiret lag at’ rullesten. der nu fremtricder =om presset konglo-
merat. De ovrigce bercarters dannelsesmaade har tlere dunkle sider;
man kan ikke betegne det som mere end en sandsynliched, at kvarts-
sericitskiferen oprindelic har vaeret uren sand. elimmerskiferen ler-
lag. hornblendeskiferen kanske eruptiver og totfer, de granitiske
og gneisagtice masser granitiske eruptiver (tildels kanske feldspat-
forende sandsten).  Hr. Korprrue vil i det foleende komme ind paa
bergarternes oprindelse.

Jergens by er anlagt ved Bergensdalens nordende. 1 fordums
tid, da landet laa nogle faa meter lavere end nu, var her to tlad-
toppede oer. de nuverende Nordnwes- og Sydneshauge.  En liden
hevning af landet og senere udfyldninger lar gjort dem landfaste
og omdannet Lungegaardsvandet til en brakvandssjo.

Oversiderne at de to naevnte hauge ligger, som for nevnt., 30
m. 0. h.: samme hoide har Sverresborghaugen, mens de to frem-
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spring fra Floifjeldets fod, Rothaugen og Kalfaret, naar op til 40
m., Oversiderne af alle disse hauge danner antagelig rester af en cam-
mel dalbund, hvori mindre forsienkninger senere er kommet til.  Ber-
vensdalen er dannet langs efter losere bergarter: paa begue sider
racer de granitiske berearter op som fjelde.

Lagning og strukturer hos bergarterne halder gjennemgaaende
mod ne., og i overensstemnmelse dermed har fjeldformerne sine steil-
sider mod sv.: 1 mindre maal ser man det 1 Nordnwes- og Svdnees-
hangen: i stort fremtrieder en preegtig steilside 1 Sandviksfjeldets
skrient 1 no. for byen; fjeldene 1 sv. har derimod sine steilsider
veudt bort fra staden.

Fig. 5. 1. Tea Rundemanden.,  Man ser havet med oer hinsides Lovstakken
(), Damsgaardstjeldet (D) ox Lyderhorn (Ly). | Forgranden har man Floifjeldets
flade overside (IY). 2. De samme fjelde seet fra novd. fra Askoens sydestende.

Foranstaaende billede fremstiller Sandviksfjeldets gneisgranit-
veeg: i forgrunden bag byvgningerne har man Sverresborghaugen, dels
bevokset med trer. dels (til heire) kronet med murverk.

Et profilsnit giennem fjeldstroget i ne. for byen faar man langs
Svartedigets nordvestside. Efter hornblendeskiferen (h paa fig. 4)
folger Floifjeldets gneis, saa den samme gneisgranit, som man
har i Sandviksfjeldet, saa derpaa nok engang gneis og tilslut Blaa-
mandens gneisgranit.

Fjeldstroget i sv. for byven afdeles af to, nord- syd-gaaende dal-
strog (det ene udgaaende fra Gravdal, det andet fra Damsgaard)
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i tre isolerede fjelde, Livderhorn, Damsgaardsfjeld og Levstakken.
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). Lovstakken og Damsgaardsfjeld viser, iser i visse
belysninger, en i stort fremtreedende bygning, idet de sammenswttes
af plumpe pladeformede masser, der helder mod byen. Lyderhorn,
hvis nordlice del kaldes Ornefjeld, ser derimod ud til at have en
i ostlig retning heldende stiengelstruktur overensstemmende med den
finere struktur. man iagttager i dets bergarter.

Til sammenligning meddeles ogsaa et billede af Levstakken
seet paa nert hold. 1 forgrunden har man Kalfaret med sine
hospitaler, saa fplger store Lungegaardsvand; i mellemgrunden har

Fig. 7. Fra enden af lIsdalen. Isdalsvandet sees ved I

man til hpire Nyeaards af glimmerskifer bestaaende lave nes. Hin-
sides det sees Puddefjorden lidt utyvdeligt. 1 bagerunden reiser sig
Lovstakken og s@enker sig Bergensdalen (til venstre).

En terrenform. som der er smukke eksempler paa i Bergens
nerhed, er botner og bottendale. Svartedigsdalens inderste del, der
forer navn af Isdalen. har en udpreget bottenform, og paa dens
sider er der endvidere underordnede bottendannelser, saaledes som
fremstillet paa ovenstaaende tegning.

En pregtie bottendal er ogsaa .Jordalen, som forer 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 1 .Jordalen er der underordunede
botner. Tegningen viser en saadan, nemlig den, hvori gaarden Vind-
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dalen liceer. 1 heide med denne bottens bund er der en (med en
flyvende fugl betegnet) terrasseformet afsats, over hvilken veien
fra Eidsvaag fore op til gaarden. THoiere oppe (der hvor de to
fugle sees) er der en anden smuk botten. i hvis bund der ligger
to vande.

Mindre dale, som i form nwrmer siv de egte bottendale, er
Mulelvens dal eller Skredderdalen og Storemollens dal, der begve
aabner xig ned mod Sandviken.

Vi skal nu gaa noget noiere ind paa bergbveningens enkelt-
heder.

—" U\\l NN

Vi,
NN

N

Fie. 8, En del af Jordalens nordostside seet fra Rundemanden,

De fremherskende bergarter i bunden at dalen. som Bergen
liceer 1. er climmerskifer oz hornblendeskitfer med noget gneis,
Lacenes fald er. som vi allerede har hort, mod ne. Falderaden er
middels stor.  Gneisgraniten 1 dalens sider har dels en mod no. hel-
dende planparallelstruktur, dels er den canske uregelmwssig kornet.
Ved siden af planparallelstrakturen er der i Damsgaardsfjeld og
Lovstakken ogsaa en 1 ostlie eller kanske rettere ostnordostlie ret-
ning heldende striekningsstruktur: en saadan er ogsaa seet i gneis
indleiret i hornblendeskifer. Ombkring Kvarven er strekninesfienome-

4
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nerne serdeles vel udviklede, hvortil hentydedes, da der taltes om
stengelstrukturen i Ornefjeld. [ den her udbredte gneis ser man,
at stengelstruktur, baandformig anordning af climmeren og fold-
ningens akselinjer helder til den angivne kant omkring 30° Ved
de nye festningsanley er gneisen graa, tildels rig paa sort glim-
mer og opfyldt med feldspateine; endvidere en der her en lys g¢raa,
granitisk udseende bergart (som maaske ved nelere underspeelse
vil findes at wveere lvs labradorsten) oy et parti smaakornig amfib-
bolitisk bergart, altsammen med streekningsstruktur. 1 denne stroek-
ningsfeenomenernes stilling her i bergartbuernes inderste del, finder
jeg en stotte for den ovenfor fremholdte tydning af lagstillingen
som ct foldesystem med beiet ryg. Med det samme kan anfpres,
at man i de lagede bergarter, fornemlig i Fleifjeldets aneis, under-
tiden ser en underordnet foldning. hvis akselinger strveer horizon-
talt mod nv. eller helder under en liden vinkel til denne side.
Denne foldning maa antages at veere ynere end straekningen og at
veere fremkommen ved de samme trykkrefter, som har Kkrummet
det store foldesystems rvg.

Inden Damsgaardsfjeldets og Lovstakkens ensartede gneiseranit-
strog er der ikke anledning til mange iagttagelser. En liden
svovlkisforekomst fra Laksevaag er omtalt i ,Silurfossiler” s. 135,
anm. Hra streget i syd udenfor detaljkartets omraade kan anfores
folgende:

Fra Krongaarden ved Fjpsanger har jeg steget op paa Lov-
stakkens svdlige forleengelse; deroppe var planparallelstrukturen
seerdeles lidet udviklet; men der var en ¢. t. n. heldende straek-
ningsstruktur.

Ved Fjesanger station og !/ km. eller saa nordover derfra
staar piegneis. Ved Noraasvandets indre ende er der haard smaat-
bolgende ¢limmerskifer med hindeagtig ¢limmer. Herfra har jee
gaaet mod sv. langs vandets nordvestside. Man vandrer langs efter
strogretningen af bergarterne, som haelder 30°—40° mod o.s.v.; der
sees teet til finkornig gneis og gneisgranit med hindeagtie sort g¢lim-
mer. Paa Kraakenaes er der gneisgranit med strekningsstruktar
heldende 30° mod sp. Jeg har gaaet saa langt omtrent som til Strom-
pladsen. Ved Bynesets huse er indleiret en del kvartsforende fyl-
litagtig merk glimmerskifer. Faldet er her mod syd. T ost for
Strempladsen er bergarten for det meste massiv granitisk. Paa en
anden ekskursion, har jeg 1 nord herfor ved Lpvaas noteret et
mindre parti af mod nng. heldende gneis i den forresten mellem



1902] II.  Beskrivelse til geologisk kart over Bergens omegn. 17

Selenvand og Gravdalsvand herskende gneisgranit.  Maaske sav-
nes ikke labradorsten i dette strog: i det mindste har jeg i svd
for Gravdalsvand bemerket en 2 dem. stor rullesten af labrador-
sten (med lidt granat og hornblende).

Den gneis, som er aflagt svdligst paa Nyeaardshalveen er fin-
kornig graa. Kn fortsettelse af den naevnte gneis er rimeligvis
den, som sees ved jernbanelinjen nwer Solheimsviken. (Se detaljkartet,
hvis  bergarter vi skal gjennemgaa fra sv. mod ne.). Gneisen ved
Museet er for storstedelen olegneis med rodlice oine. I det fjeld,
som er blottet i svd for Jwegteviken, ser man underst pieuneis, der-
over hornblendeskifer, saa igjen piegneis. TPaa denne hviler kvarts-
rig ¢limmerskifer.  Paa nordsiden af viken staar nederst olegneis,
hvorpaa hviler graa skifer, som udvindes til bygningssten i flere
stenbrud paa Sydnaeshaugens nordskraaning. Langs Puddefjorden
staar der ved Fredriksberg en brem af finkornig graa ¢necis. 1 den
ovenpaa hvilende hornblendeskifer findes nederst et lag af skifrig
hornblendefeldspatsten af samme art som den, som ved en tidlivere
leilighed beskreves fra Nyeaardshalveen:; undertiden antager den ud-
seende af en .noget skifrig sausuriteabbro®.

Den egentlice by er for storstedelen bygeet paa hornblende-
skifer. Dennc er for aller storste delen finkornig og gjerne klorit-
holdig. Den seces blottet paa Bergenhus feestning, paa den gvre del
af Nordnesets halve, i Fleifjeldets svdlige fod og i svd for Svarte-
diget. Ved et tidligere cadeanley blottedes den paa den syd-
lige del af byens torv. Ved Nostet er intet blottet fjeld undtagen
i Komediebakken neer theatret, hvor der rager op en liden klippe
af kvartsrig, ¢raa, finkornig gneis. IEn fortsettelse af de gneis-
agtive bergarter ved Fredriksberg, Svdnses og Musect er sikkerlig
gneisen langs nordgstsiden af Store-Lungegaardsvand.

Paa en herverende klippe, ,Seiershjerget®, har der tidligere
veret et stenbrud.  Om bergarten herfra har jeg noteret, at den
er kvartsskiferlignende feldspatforende og indeholder tynde lagfor-
mige feldspatrige partier. Fald mod nno. 1 stenbruddet sees et
omtrent 3 m. maegtigt lag af en mork. finkornig, hornblenderig
skifer opfvldt 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 forrvkningsfladen forekommer en omtrent 10 em. tyk plade
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(det sorte rillem x oz x paa tegningen: af en <kifric, eronlig-
graa jaspisagtie ston. Denne viscr en art lagning, der r parallel med
lagningen h-s den underligeonde skif r!).

Fra Store-Lung:-gaardsvand lader et belte af finkornic graa
gneis, sig forfolee mod swlost. Den afendiing, sm ingttag:s
ved Mollrnilselvens udleb, er eraa. tyndskinir oz ha- et kvart-
siti-k  udsernde.  Faldt er her 1539 mod nng: hos borgirten
sces antydning til en mod est ieldende ~traekningsstruktur. Den
gaeisagtize bergart, son: sees straks 1 o<t for viien ved gaarden
Haukeland, har oosea ¢t kvartsitisk udsecnde. T ves: ior denue
gaard stoder man forst paa lidi hornbleadeskif r, derpaa kommer
shmmerszkifer.

Fig, % Fra e: ramraclt s enbrud 1 Store-Langeoaarc svand.
= o =

Horublsdeskiferens ccenskaber kan let lacttaes i et ikke
ithtvdeligt stenbiud, som er anlazt ikke langt fra Bellovue, mellem
Floen o¢ Soartediget.  Hornbiendeskiferen er finkornie, tildels
kloritfer-nde.  Der falder 70° mol 2o ton. Indleivet i dea er lug
al skifrig  f-ilspat-hornblendesten, somi <pnaar «n tyvkkelse af
¢t par meter. Endvider for-komm: indl-irt muskovit- og
biritskif-r samt granulit.  Disse indleitines v, vavnlic de af gru-
nu'it, e gensk smale, neppr 25 em. mezstice.  Beivlelizere ind-
eiringer af olimm:rskifer ox eneis ‘orckommer flete andr sted. r i
hornbl: ndeskifererr  (denre kan undertiden nerm- sig til zneis)
o¢ er anm-rkede pea kartet: der er ozsaa afsat nogle indlei-
ringer ai skifrig saussuriigabbro.  Partivis kan dinne bereart an-

1} I demnn- forbindelse <on nwnes, at jog i Homapsfjeid | Sandviken og
i Fidsaar har seet bergo siendriager, sem det liger ner at helde tor frem-
komme vod fjelde:s cpkimsning langs “orrykningzss reekker.  Disse spreekker gaar

Ligs efter Lergarternes strygningsr-tning.
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tage et uregelmeessig kornigt, ganske massivt saussuritgabbroagtigt,
udseende. Paa oversiden af veien overst i Skivebakken sees en
omtrent 5 m. meegtig gneis. der er lys af farve og falder 65" mod
ng. Paa skifrichedsfladen viser dens glimmer sig smukt baand-
formet anordnet i en mod o.n.p. heldende retning. Ved Dellevue
er i hornblendeskiferen bemerket en 65" mod enp. heldende strak-
ningsstruktur.

Den gneis, som opbveger det egentlice Floifjeld oo lader sig
forfolge fra den svdlige del af Sandviken til Svartediget. er gjerne
smaa- til middelskornig, vodliz af farve: ikke sjelden har den oie-
gneistruktur. 1 det store taget optreder den i lag, som under en
middels stor vinkel helder i nordestlie retning. FEt profilsnit faar
man se i de foran afbildede steile skrenter ned mod Svartediget.
Foruden at lagene saaledes i det store taget er reiste op, er de
dertil belgende eller foldede. Belgningens akser helder, som
man kan se i Fjeldveien og andre steder, og som ovenfor er
berert, under en liden vinkel mod nv. ISt lag i denne gneis er en
glimmerforende kvartsit, der staar med omtrent 100 meters meag-
tiched 1 Rothaugen og derfra lader sig forfolge over et betydeligt
stenbrud paa o. Ladegaarden og Fjeldveien til opimod Floien. I
Rothaugen indeholder kvartsiten i to nivaaer enketvis indstreede
rullestene, hvorved den gaar over til konglomerat. I'vdeligst er vel
konglomeratstrukturen ved Fjeldveien, hvor tvdelige rullestene sees
i en glimmerrig varietet af kvartsiten netop der, hvor der staar ind-
hugget ,Veien er bygget i 1879, 1 so. for Floien er konglomerat
ikke iagttaget.

Den gneisgranit, som udbreder sig over den nordpstlige del af
vort kart, afbryvdes ved en antagelig omkring 150 m. maegtig indlei-
ring af gneis. Hvad kornighedens uregelmeessighed angaar, nermer
denne gneisgranit sig endnu mere granit end bergarten i sv. for
Bergen; kun undtagelsesvis sees en i nordestlig retning heldende plan-
parallelstruktur; streekningsstruktur er ikke iagttaget.

Den 1 gneisgraniten indleirede gneis er finkornig, kvartsrig,
ikke meget glimmerholdig, Ivsgraa af farve. Dens fald er mellem
20° og 50° i nordestliz retning. 1 den pvre del af den omhandlede
gneisindleiring moder mau i sse. for Aarvetuen, 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 dgmme, synes at vere et presset konglomerat. Bergartens
skifrighed helder 25° mod ne. t.n.  Paa den lyse finkornige gneis
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hviler «n gneisagtie afeendring af gneisgraniten, over hvilken der
igjen kommer gneisgranit. Den omhandlede gneisindleiring har jeg
forfulgt fra N. Blaamandsvand i se. til skraaningen i syd for Kids-
veag.,  Paa sidstnevate sted blir kvarts tildels ¢n saa fremher-
skende bestanddel, at man faar saa ¢ndt som ren kvartsit. I andr.
lag or glimmr ftilstede i meget rigelic mingde. Glimmeren er
ofte lys. Omkring Eidsvaag har man gneis: rod oiegneis forher-
sker.  Afrpdlig gneis bestaar ogsaa Aarretuen i syd for Kidsvaag.
Naor man derfor gaar mod syd-st, kommer man snart ind paa gneis-
grenit, der indtager fjeld vegen videre tremover. Dien steile skraa-
ne paa Jorlalens sydvestsid bestaar, saovidt man of fjoldets
massive udseende kan demme, af gneisgranit.



III. Studier over bergarterne ved Bergen.

{(Af CARL FrED. KOLDERCUE.)

I overensstemmelse med den af dr. Revscu oo mie trafne af-
tale om delingen af arbeidet med den geologisk-petrogratfiske under-
spoelse af Bergens undergrund, vil jeg her tremlegge resultaterne
af de petrografisk-kemiske nndersogelser. idet jeg samtidig paa ba-
sis af disse undersogelzer knyvtter endel bemerkninger om  berg-
arternes  genesis.  Jeg vil ved denne anledning ikke gaa nwermere
ind paa bergarterne ved Kvarven, der nwermest maa betragtes i
sammenhzng med bergarterne lengere svd.  Bergarterne ved kids-
vaag, som jee opfatter som granitskifere, omtales i al korthed i
forbindelse med Blaamandens granitfelt.

Som allerede af dr. Revscn fremhaevet er det, paa grund af
ile betvdelige omvandlinger bergarterne ved Bercen har undergaaet,
vanskelic at finde ud. under hvilke forhold bergarterne oprindeliy
er dannet; men man faar dog forsege, hvor langt man kan komme
ved kemiske o petrogratiske undersoeelser.  Det er vel muliet, at
senere forskere med fremtidens forbedrede hjelpemidler 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. Revscn tretiende
har kaldt .de dunkle sider® ved bergarternes genesis. caar ikke
odt an.  Det er forovrigt min personlige formening, at man neppe
vil komme til at tyvde de heroptredende bergarters eenesis paa en
maade, der skulde vise sig at veere i veesentlig vrad forskjellie fra
den synsmaade. der kommer frem i denme vor athandling om e
geologiske forhold i og omkring vor todeby.

Petrografisk scet kan man inddele de 1 byen og nwrmeste om-
egn optreedende bergarter 1 5 grupper. nemlig: 1) Graniter, 2)
Granit- ow olegranitskifere (eneise og olegneise) 3) Hornblende-
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skifere med mere eller mindre skifrige saussuriteabbroer 4) Glimmer-
skifere 5) Kvartsskifere, kvartsericitskifere og kvartsrige gneise.

Graniter.

Som det vil sces af kartet, optraeder graniterne i tre forskjel-
lice zoner. Disse zoner viser saa store uoverensstemmelser i kemisk
og petrogratisk henseende, at de bor behandles hver for sig. Efter
de mest karakteristiske fjelde, for hvilke de danner undergrunden,
benevner jeg zonerne som Lovstakens, Sandvigsfjeldets og Blaa-
mandens cranitfelter. Som det af den senere beskrivelse vil frem-
gaa, er der dog me'lem de to sidste felter saapas lighed. at man nok
kan tenke sig disse som et oprindeligt hele, der =enere er blevet
adskilt fra hinanden ved. at de .kvartsrige gneise™ under foldningen
er bleven presset ind.

a. Lovstakkens granitfelt.

Liovstakkens granitfelt har jeg anvendt som betegnelse for det
granitfelt. der ligge: omkring Lovstakken og indtazer den svdlizste
del af den saakaldte [iyderhornshalve. En tur midt gjennem dette
felt fra Danwsgaard og ned til Stromme ved Nordaasvandet (jfy.
rektangelblad Bergen) viser os folgende: [Langs den nye vei fra
Damsgaard oz opover mod Fyllinzen staar den nedenfor mere ind-
gaaende beskrevne, grovkornige, graalige og stribede -granit, i hvil-
ken man et sted ser kvartsaarer. Videre sydover mod Szlen kan
den paa sine steder vere mere finkorniz og er paa enkelte steder
sterk red. | I'yvllingen sees der i den vekslende pegmatistiske og
glimmerrige partier. Her sees ogsaa aarer af ren blaa kvarts.
Fjeldets udseende er det for granitfjeld karakteristiske med de tv-
piske granitiske afsondringer. Oppe 1 Lpvstakken sees en tyvdelig
benkning, der falder i nordlig retning. Ved sondre ende af Selen-
vandet staar en sierk presset granitvarietet med baand- og linse-
struktur. Denne e af tidligere geologer betrastet som vneis; men
jeg anser den kun for at veere granitens sterkt pressede grense-
facies. Fortsetter man fra Stromme i ostlig retning over Bynasset
og hen til Fjpsanger, vil man overalt se betydelige trykvirkninger
og se, hvorleiies bankningen falder mod syd, ned mod Nordaas-
vandet, ‘er danaer greensen mellem Lovstakeraniten oy bergens-
skiferne. Guanitens bsenke falder altsaa ind under disse.
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Lovstakmassivets form og dets forhold til de omgivende bergens-
skifre vil kunne sees af fig. 10. Fotogratiet, der er taget fra Fred-
riksberg fiestning, viser os massivet, saaledes som det ser ud, naar
man ser det fra nord af, Liengst tilvenstre paa billedet sees skif-
erne og gneisberearterne ved Natland, Dissze falder mod s.s. 0.,
altsaa fra massivets grense der. Ret foran Lovstakken sces Drage-
fjeldets Lkvartssericitskifr-, hvorpaa der i flere aar har varot drevet
stenbrud, og hvor faldet er mod o.n.o., altsaa ogsaa her fra Lov-
stak massivet.

Ved Damsgaard kommer [lovstakeraniten ind paa vort kart.
Bercarten er paa Damsgaard makroskopisk en biotitrig, middels-
kornig, sjelden grovkorniz, stribet granit (gneisgranit), d.r paa d-
fleste steder har et jevnt, massivt udseende. Paa sine steder viser

10,

bersarten sig saa lidet stribet. at man kuade tro, at man havde en
forholdsvis lidet presset bergart for sic. Hovedbestanddelen er en
rodlie feldspat uden tvillinglameller.  Sammen med denne sees be-
tydelice meenzder af en graaliy feldspat, kvarts og en meget rigelig
optredende, sort biotit.

Under mikroskopet viser berzarten meget sterke pres- oy om-
vandlingsfeenomener.  Kvartsen er saaledes fuldstendig opknust, og
de opknuste dele viser sig udtrukne i én retning, saa at man faar
en slags sterkt udtrukken lins-form. Saadanne linser kan veere
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saa tynde, at de paa sine steder svnes at boie sig som baand om
feldspaterne.  Omkring tlere af feldspaterne viser der sig en tyde-
lig mortelzone. De morke mineraler. der viesentlic bestaar af biotit,
er anordnet i langstrakte partier, der ligeer tet sammen. Makro-
skopisk ser det ud., som om disse snor sig omkring feldspaterne og
kvartsen. og ogsaa under mikroskopet kan dette forhold iagttages.

Omvandlingsprodukter. som f. eks. epidot. seex 1 ikke saa
ringe mengde.

Fie, 11 viser os endel af bergarten under mikroskopet. Det
nwesten sorte mineral paa tegningen er jernerts, mineralerne med den
tvklinjede begrensning og de mange fine, parallele streger er bio-
tit.  Det ovrige er feldspat oo kvarts, der begge viser sig meget
opknuste, saa at der fremkommer en typisk detritus. Paa flere
steder sees dog stpire rester af de oprindelige feldspater.

Efter denne oversigt over strukturen, der bliver at betegne
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som en kataklasstruktur, vil vi se ngermere paa de bergarten sam-
mensettende mineraler

Zirkon optreder i flere smaa krvstaller med swerdeles livlige,
rode polarisationsfarver og sterkt fremtraedende velief.

Af apatit sces kun nogle faa individer. Den samlede gehalt
af apatit kan ifolge foretaget beregning af den kemiske analvse
anslaaes til 0.47 Y.

Jernerts optrieder ogsaa i ringe meengde.

Titaunit optraeder som flere ganske store. uregelmaessige korn.
Den maa formodentlig viere dannet paa bekostning af en titansvrerig
erts. ilmenit eller titanomagnetit.  Ft sted sees ogsaa inde 1 et
titanitindivid 1idt mork erts, der formodentlig er resterne af det
oprindelige mineral. Titanitens farve er lvs cul.  Mineralet optree-
der 1 almindelighed inde i de store biotipartiter.

[ipidot og zoisit forekommer som smaa korn og krystaller inde
1 ¢limmerindividerne.  Ligeledes kan de begee optriede sammen som
e slags grvnede masser inde i feldspaterne.

Biotiten er sterk pleochroitisk (strangul — moerk brun eller
aron) og delvis kloritiseret.  Den optreder som for mevnt i tildels
store aggregater sammen med  titanit, apatit, zoisit og epidot, og
kan 1 enkelte tilfwlde veere snoet svagt omkring feldspatkornene.

Plagioklaserne har smaa undslukningsvinkler og maa vel for-
modentlig viere oligoklas,  De viser paa flere steder meget tyvdelige
tegn paa en sterk omvandling, saaledes kan de veere fuld af smaa
nydannelsesprodukter som  sericit og paragonit: ogsaa epidot sees.
Presfienomenerne er meget tydelige, men synes at viere mindst ud-
viklede der, hvor der optraeder rigelie biotit.  Det er, som om den
boielige biotit her skulde have ovet en stor indflydelse. De pla-
vioklaser, der optrieder inde 1 Dbiotitmasserne, har enten ganske
ubpiede eller ogsaa kun svagt boeiede lameller; maaske beror dog
dette delvis paa nvdannelse efter trvkkets ophor. I plagioklaserne
wlenfor biotitmasserne er lamellerne beiede og knakkede. og selve
individerne kan veere briekkede tvertover. Ofte er der langs disse
brudflader bleven afsat en zone af lysere feldspatsubstans.  Tydelig
mortelstruktur findes mange steder.

Fn stor del at feldspaterne er ortoklaser. [ disse sees under
mikroskopet en slags sekund:er perthitstruktur, der maa vere frem-
kommen ved omvandling paa grund af tryk, idet teldspatens pri-
meere echalt af mnatron-lerjord-silikat har skilt sig ud som snor-
formig albit. 1 enkelte tilfelde har man tyvdelige nydannelser af al-
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bitsubstans paa spriekker. De smaa albitlameller staar her ordnede
lodret paa spaltens eller brudlinjens lengderetning. n del orto-
klas optreeder efter al sandsynliched sammen med kvarts i den teette
detritus, hvis enkelte bestanddele det er omtrent umuligt at bestemme.

Kvartsen en fuldsteendie opknust og de enkelte styvkker er
udtrukne i en bestemt retning.

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

S R S 67.91
4 )y O S 0.93
AL Oz .. ovv ot 12.21
F(‘g O:; ........... 4.17
Fe O ........... 2.97
Mn O ........... Spor
DMBE 5.0 naahonon 1.18
Ca O ........... 2.03
Nas O ... 3.83
Ko O (... A
Pa O comivinnn .. 0.18
Glodetab. .......... 0.67

~ Sum 100.55

Af analysen at beregne bergartens sammensatning er meget
vanskeligt, da man ikke kjender de sammensettende mineralers ke-
miske indhold neie nok. Navnlig gjelder dette for biotitens ved-
kommende. (Graar man ud fra den forudsetning. at kali og natron-
gehalten kun er bunden til feldspaterne, vil man faa folgende:

S0 17.20
Al Qs L. 4.85
Re O A 147
Sum ....... 26.52 %, K Al Siy Oy
Si O oo 22.39
:\Ig 03 ......... 6.31
Na. O oo 3.83
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Regner man saa endvidere paa grundlag af den mikroskopiske
undersogelse, at ca. 40 % af den rene natronfeldspat sammen med
ren kalkfeldspat danner oligoklas af midlere eruppe (Aby An),
saa vil dertil medeaa ca. 7.5 9%, kalkfeldspat. Vi skulde da ialt
faa omtr. 66.5 /% feldspat. Beregner man dennes lerjordgehalt,
faar man 4.85 4 6.31 - 2.1 == 13.26 "/s. Denne gehalt overstiger
imidlertid bercartens samlede lerjordgehalt med 1.05 %%, o vi faar
desuden ikke lerjord til biotiten. Den ovenfor neevnte forudset-
ning kan da ikke veere beretticet. Maaske erstatter lidt jernoxvd
endel lerjord i feldspaterne, og hvad der formodentlic er det ve-
sentlige, endel af alkalierne, navnlig natron, vaar ind i biotiten.
Biotitanalyserne viser jo, at der i en hel del biotiter er en natron-
cehalt, der kan gaa op til 2% Ja vi har endogsaa cn del eks-
empler paa, at natrongehalten kan stige endnu heiere som f. eks.i:

Biotit fra Freiersbach med 2.09 %/, Na. O. (Knop)
— . St Lawrence canty ,, 2.13 - —  (Crawe)
— ,  Lierwiese o 227 - —

—* ., Oberbergen . 2,60 - —  (Knop)
— ., Zillerthal 5 LT7 - —  (Kobell)
— ., Haindorf s D44 - —  (llling)

Naar vi tager hensyn til dette forhold, bliver den fundne gehalt
af kali- og natronfeldspat at sendre noget. Som resultat af endel
forspe skulde jeg veere tilbeieliv til at angive bergartens mineral-
sammensetning til omtrent:
kalifeldspat
ren natronfeldspat
ren kalkfeldspat
kvarts
/v biotif.

59, asccessoriske bestanddele
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Af de accessoriske bestanddele svnes titaniten at vere den. der
forekommer 1 storst mwencede, hvad ogsaa en beregning af analy-
sen viser.

N e 0.81
T Os  vvnn... 0.93
STt O T e e 0.88

2.62 9%, Ca Ti Si Os.
Det synes ikke urimelig efter den mikroskopiske undersogelse
at domme, at dette tal saa temmelig noie angiver meengden af tita-
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nit i bergarten, omend det paa den anden side maa indrommes, at
der kan indgaa lidt Ti O, i biotitens sammenswetning, og at der
endvidere findes nogle rester af ertskorn, som sandsynligvis inde-
holder noget Ti O..

Apatitgehalten er 0.47 %,

Hvad der udmerker bergarten i kemisk henseende, er dens
betydelige gehalt af Fe, Oy + Fe O, der igjen staar 1 forbin-
delse med bergartens rigdom paa biotit, som efter alle kjende-
merker at domme maa viere meget jernrig.  MgOgehalten er
ovsaa meget storre. end den ellers pleier at vere 1 graniter. Paa
den anden side er AlOjgehalten meget lav. Trods disse eien-
dommeligheder bliver dog  bergarten at betragte som en typisk
alkali-kalkgranit efter  Rosexsruscns inddeling, og da  hovedbe-
standdelen blandt de mprke mineraler er biotit som en granitit.

b. Sandvigsfjeldets granitfelt.

For den store zone af granit, der strwekker sig fra Svartediget
i s 00 til Hellen 1 n. v, har jeg valgt ovenstaaende betegnelse,
fordi Sandvigsfjeldet ligeer omtrent midt i feltet, o fordi graniten
optraeder med xit mest karakteristiske udseende i Sandvigsfjeldets svd-
vestlice bratte skraaning (se tig. 3).  Bergarten adskiller sig i flere
henseender fra graniten paa Damsgaard. Saaledes svnes den gjennem-
gaacnde at veere sterkere presset. og farven er paa grund af feld-
spaten mere vedlig. dog tindes der ogsaa som for omtalt rodlice
tvper i Lovstakens granitfelt. Flere steder optraeder graniten kun
forsyvnet med parallelstruktur; men i de fleste tilfielde optraeder en
veludviklet linsestruktur, idet der findes talvige mere eller mindre
linseformige, merke masser, der enten er amtiboliter eller ogsaa
bestaar af ¢limmer som aldeles forherskende mineral.  Sammen med
disse optreder ogsaa uregchnessic beeriensede partier eller aarer
af pegmatit.  Endel af de sidste optraeder med skarp erense mod
sidestenen og er virkelige gange, andre caar over i sidestenen, saa-
ledes som  allerede dr. Rruscu har beskrevet i . Silurfossiler og
pressede konglomerater 1 bervensskifrene™ pag. 130. Som senere
nermere skal omtales, er det herverende eranitfelt ikke homovent;
men langs spalter i graniten er indpresset en graalig. sterk presset
gneisagtig eller eneisgranitisk bergart.

Vi vil nu se nermere paa sammensetningen af den parallel-
stribede, rodlice granit oy vwelger da =som typer for den bergarten
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ved Helleveien, straks <yd for Grennestplen, samt berearten ude
mellem nedre og ovre Hellen.

Bergarten fra Hellenveien mellem Nyhavn og Gron-
nestolen viser sig under mikroskopet at have folgende sammen-
setning :

Zivkon i smaa krystaller.

Apatit med tydelig tverdeling.

Titanit i forholdsvis sterre, ¢rynede masser.

Magnetit 1 merke korn.

Biotit med sterk pleochroisme (lys gul — moerk gren), gjerne
sammenhobet til storre aggregater.

Muskovit og sericit, der viesentlig er dannet som omvandlings-
produkt af feldspat.

Epidot og zoisit i en del smaa, skarpt begerensede stengle.

Giranat, et par smaa individer.

Plagioklas er tilstede i ringere maengde end de andre feldspater
og adskiller sig gjennemgaaende, allerede ved forste giekast, fra dem
ved at veere mere omvandlet. Man ser nemliz i den en hel del
sekundzere omvandlingsprodukter, som mangler 1 mikroklin og orto-
klas. Disse omvandlingsprodukter kan i tlere tilfzelde opfylde mine-
ralet saa fuldsteendig, at man kun under swerdeles gunstige belys-
ningsforhold kan erkjende mineralets karakter.

Ortoklas og mikroklin viser lige =aa lidt som plagioklasen tegn
paa opknusning, men spor af trykvirkninger haves dog i en sekundeer
perthitstruktur. De enkelte plagioklassnore 1 denne mikroperthitiske
feldspat er temmelig store.

Mikroperthit med den almindelige fine perthitstrulktur sees ogsaa.

Kvartsen viser sterre trykvirkninger end feldspaten. Der fin-
des en tydeliz undulerende udslukning. Kt par steder sees ogsaa
kvartsen at veere lidt opsprukken; men intet steds opdages nogen
egentlig detritus.

Angaaende strulturen er at merke, at bergarten makroskopisk
ser ud som en stribet redlie granit.  Under mikroskopet ser man,
hvorledes der i den lyse hovedmasse af feldspat og kvarts ligger
parallele striber af merke mineraler. Disse striber er ikke lige
tykke overalt; paa sine steder er de nwesten afbrudte, paa andre
linseformig opsvulmede. Inde i en af disse linseformede masser
sees inderst en mork erts, og omkring denne en fingrynet masse af
titanit, hvori ligger skarpt begreensede krystaller af tydeligvis
®ldre zoisit og apatit. Yderst ude, som en krans om det hele,
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ligeer talrice smaa biotitindivider, indimellem hvilke feldspater
duklker op.

Hvad der serliy i strukturel henseende skiller denne bercart
fra graniten paa Damseaard, er de mindre vel udviklede trvkfieno-
mener, og navnlie da mangelen paa egentlie detritus,

Skulde jee efter et loseliet skjon forsoce at berecne Si O,
cehalten, vilde jeg anslaa denne til 70—72 °: bherearten er altsaa
surere end Damsgaardseraniten, hvad der formodentlic swerle skyl-
dex den sidstes rigdom paa biotit.

Graniten mellem ovre og nedre Hellen viser sie alle-
rede uden krvdsende nicholler mere presset end forecaaende, da
biotiten er boiet og snoet omkring de lvsere bestanddele.  Ved
krydsende nicholler ser man. hvorledes plagioklasernes lameller er
sterkt boiede oy delvis tilspidsede, hvorledes mikroperthitstrukturen
er fremtraedende hos den ikke tvillinglamellerede feldspat:; og hvor-
ledes kvartsen er adskillic opknust.  Mineralerne viser sig dog
heller ikke i denne bergart saa opknust som mineralerne i eraniten
fra Damsgaard.

Af morke mineraler sces i pracparatet blot biotit af samme
type som 1 graniten fra Gronnestolen. Den er flere steder klori-
tiseret og optreder i smale, bpiede og urevelmeessice striber.

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

Plagioklasernes lamelier er boeiede og tilspidsede.  De uregel-
meessig begraensede individer er opfvldt af sekundeere omvandlings-
produlter,

Mikroperthiten viser storre og grovere perthitaarer i en finere
erundmasse.

Ortoklasen sees tydelic at have holdt sie bedre end Lvartsen
under trykkets paavirknine. Et sted sees f. eks. swerdeles godt,
hivorledes et storre ortoklasindivid med skarp begrensnine stikker
sterkt af mod tilstodende, opknust kvarts.

Kvartsen har undulerende udslukning og viser si¢ tydelig op-
knust, saa at der endog paa flere steder optreeder en virkelig
detritus.

[ Sandviesfjeldets  eranitfelt optreder lengere syd mindre
masser af graniter, der har en noget afvigende typus.  Saaledes
optreeder der f. eks. paa veien fra Sandvigen og over til Fidsvaag,
ved kafé Udsigten, straks s for Neevengaarden, en sterk rodlig,
granitisk bergart i hovedbergarten.  Under mikroskopet ser man dog,
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at. den i alt veesentlivt ligner de ovrice bergarter 1 denne zone.
Mineralsammens@tningen er:

Zirkon,

Titanit 1 grynede masser som i flere af de senere beskrevne
cranitskifere.

Ertskorn.

Ohrtit som i granitskifere fra Svartediget.

Epidot, der dels optreeder som randzone om foregaaende oy
dels findes i1 selvstendige individer.

Muskovit.

Biotit, nogle steder Kloritiseret.

Plagioklasen har samme udseende som plagioklasen i de tid-
ligere fra Hellen og Gronnestolen beskrevne typer.

Mikroperthit og mikroklinmikroperthit.

Ortoklas og mikroklin er de overveiende blandt feldspaterne.

Kvartsen viser forholdsvis svage trykvirkninger, undulerende
udslukning i parallele zoner. 10t par steder svace tegn paa op-
spreekning.

Tager man en tur udover veien til Hellen, har man rig anled-
ning til at studere Sandvigsfjeldets granit. Veiens retning cr nogen-
lunde parallel med bergarternes strogretning. Bergarten cr over
lange streekninger af denne vei en stribet, redlig granit., Enkelte
steder sees 1 den lingeformige amfibolitiske eller glimmerrice masser.
Desuden optreder der ogsaa, som allerede af dr. Reuscr i .. Silur-
fossiler og pressede konglomerater i bergensskifrene® nzermere be-
skrevet, pegmatiske aarer, der ofte ved grenserne synes at gaa jevnt
over 1 hovedbergarten. Flere steder sees ogsaa i graniten endel
feldspatrige baand, der ofte viser sig foldet, og som selv paa for-
vitret overflade skiller sie godt ud.  Det er navnlig ved veien op til
befaestningerne, at graniten synes sterkt ,opblandet®. Her optreder
partier af en mere finkornig, graalig granit i den rede. Denne
bercart ligner i sin struktur bergarten fra Greonnestplen. Mineralerne
er de samme som i den netop beskrevne, sterkt rode ¢ranit fra Nee-
vengaardssvingene ved kafé Udsigten.

Af mineraler vil jeg navnlig fremhweve ortiten med krans af
epidot, saaledes som den kjendes igjen i granitskiferzonen ved
Svartediget og i granitskifrene inde i byens mere bebygeede strog.
Endvidere optreder ogsaa den fra de samme bergarter saa vel
kjendte titanit 1 sterre grynede masser, der mindre treffende af
enkelte forskere er sammenlignet med en hob insekteg. Kvartsen,

5
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der optreeder i smaa meengder, cr 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 veere gjennemsatte af talrige, hinanden krydsende aarer
af en lysere amfibolit. Hovedudsondringerne pleier enten at bestaa
af biotit eller hornblende som forherskende mineral.

Som en af de typiske representanter for disse berearter, hvoraf
jeg har studeret flere, tager jeg en amfibolit, som optreder der,

hvor wveien ned til Nyhavn krydser hovedveien til Hellen. Den
hestaar af:
Svovlkis, der optreder inde i magnetit.

Apatit.
Titanit, som findes i nogle langstrakte masser, og er af samme
tyvpus som granitskifrenes — smaagrynet og noget mindende som

anhobninger af insektswey.
Hornblende, der er tilstede i store mengder og er blaagren til
gren med et stik i det gule.
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Biotiten crr bran til lvs straacul, med gronne kloritiske omvand-
lingsprodukter.  Optracder tlere steder paa en saadan maade 1 for-
hold til hornblende, at man maa faa indtryk af, at denne gaar over
til biotit.

Ortit.

apidot og zoizit optreeder som talrige. smaa stengle inde i de
storre feldspatkorn.

Feldspaterne er vel 1 de flexte tilfielde plavioklaser, omend det
ikke altid Ivkkes at paavise tvillinglameller,

Fig 13 viser os hvorledes de caneformige amtiboliter og glim-

merrive masser optreder 1 graniten.  Billedet er taget ved lade-
bygningen paa nedre  Hellen. Vi oser her flere st af mere eller
mindre parallele, morke aarer. De to nederste af disse sees at
forene sig til en. I den store ovree aare, der tegner sig skarpt af mod
eraniten paa grund af sin mindre modstandseviie mod forvitringen,
sees et fletverk af mere modstandsdygtige og derfor mere fremtree-
dende aarer af en lysere amfibolit, der navnlig adskiller sig fra
hovedaaren ved. at biotiten optreder 1 langt mindre maengde.

Ved en undersogelse af hovedaaren viser denne sig at Dbe-
staa af:
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Rutil.

Titanit dels i de flere vange omtalte crvnede masser, dels i
storre, selvsteendice individer.

Biotit danner hovedmassen.

Klorit og serpentinese omvandlingsprodukter.

[pidot og zoixit 1 storre individer og stor nrengde.

Feldspat ov kvarts i smaa og faa individer,

Den bergart. hvorat fictvierket af smaa aarer bestaar, viser en
canske afvigende sammensetning, idet den mere mermer sie den
for beskrevne amfibolit.  Under mikroskopet sees:

Svovlkis inde 1 magnetit.

Apatit.

Rutil.

Titanit 1 ervnede masser.

Hornblende med liden pleochroisme og med farve omtrent som
hos hornblenderne 1 hornblendeskiferne inde i det cgentlice byom-
raade.  Overvelende blandt de morke mineraler,

Jjotit med  kloritiske omvandlingsprodukter er vistnok for en
del omvandlingsprodukt af hornblende.

Epidot og zoisit optreder her 1 modsietning til den  elimmer-
rive hovedinasse i smaa Korn.

Feldspat, hvoraf ialfald den rent overveiende del er plagioklas,
er det hyvppigste af de Iyse mineraler.

Efter at vi saaledes har studeret cranitfeltets mere centrale
dele, vil vi tage os en ftur ud mod gricnsen.  Kopleer vi veien fra
Neevengaarden op til Munkebotten, vil vi, idet vi naar op til
pverste sving, straks Lecee merke til en skarp udpreget forskyv-
ningslinie i Homandsfjeld (se fie 14).  lLangs denne er en gneis-
actie bergart presset ind i cranitmasivet.  Man =er tyvdelig, hvorledes
denne skifrice bervart striekker =g videre udover mod befiest-
ningerne = for Hellen. Den vderste fortsettelse af den sees ved
stranden nogle hundrede meter o. f. Hellen.  Ved det sted, hvor
veien svinger ind mod Munkebotten, kan man se forskyvningsplanet
paa nwer afstand, idet det fra Homanstjeld fortsetter over til Sand-
vigsfjeldet, saa man har det lige 1 veilinien.

Bergarten i selve forskyvningslinien er en merkgraa, finkornig
og skifrig bergart. hvorl sees endel sericit.  Den er aldeles gjen-
nemsat af stik, saa det er nmuligt at faa et ordentligt haandstykke
af den.  Under mikroskopet kan man, uden krydsende nicholler,
se et vev af gronlig klorit. Denne klorit er omvandlingsprodukt



1902} HI. Studier over bergarterne ved Bergen. 35

efter biotit, som tlere steder sees uforandret. Endvidere haves
muskovit og sericit, og ved krydsende nicoller sees en tinkornig
detritusmasse, hvori ligger endel individer [af ortoklas ou kvarts,
begge med zikzakformig begrensning, undulerende udslukning og
opspaltning i forskjellive felter. 1 almindeliched er detritusmassen
det overveiende.

Som et af tig. 14 vil fremgaa, er der meget stor forskjel paa
eraniten over og geneishergarten under forskvvningsplanet 1 Homans-
fjeldet. Graniten ser paa afstand westen upresset ud.  Gaar man
leengere ostover, enten langs veien paa vestsiden af Munkebotten

Fie. 14,

og Langcevand, eller. hvad der ligger i samme strogretning. opover
Munkebotten til Storevand, vil man se, at graniten her ikke er
upresset, men tvertimod besidder en udmerket tryvkstruktur.  Nom
type paa denne bergart kan tages graniten ved stemmen n. for
Storevand.  Makroskopisk er bergarten her en presset. lys granit:
hvori rod feldspat og craa kvarts danner hovedmassen; men hvor
der ogxaa optraeder pladeformie udtrukne ageregater af en Ivs, gronlig
glimmer.  Ogsaa under mikroskopet sees trvkkets virkninger i smaat
som 1 stort.  Af mineraler sees ortit med epidot som serdeles smaa
korn, ¢limmer. plavioklas, ortoklas, mikroklin. kvarts og kalkspat.
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Af ¢limmeren er endel sericit, hviken sidste delvix 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 hinanden. Et individ var saaledes
opdelt 1 5. og stykkerne derefter forskjovne i retning parallel tvil-
linglamellerne.  Langs de smaa rutschflader 1 placioklaserne sees et
lidet lag af detritus og nydannelser. Andre steder har nvdannelsen
faaet fuldstendig overhaand. Efter ndslukningsvinklerne at dpmme,
maa plagioklasen wvwere meget sur.  Ortoklasen viser svag undu-
lerende udslukning og tydelie opdeling i felter, der ikke er adskilte
ved virkelic brudlimer. Flere steder sees snorer af lysere feldspat-
substans i ortoklasen (.slangeformig feldspat~).  Kvartsen er dels
opdelt i felter, der slukker ud forskjellie i forhold til hinanden,
dels ogsaa virkelig opknust.  Der findes i det hele i denne granit
adskillie detritus.

Nom det senerc 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., 19,

c. Blaamandens granitfelt,

Dette telt. der er det ostlieste af granitomraaderne 1 Bereen
og nermeste omegn, har jeg opkaldt efter det mest Kjendte field,
som findes i ¢ranitzonen. Det er ogsaa vwesentlie paa Blaamanden,
at jeg har havt anledning til at studere graniten. Bergarten er
her en cneiseranit. hvor finkornigere bestanddele, der ligner granit-
skiferne veksler med gcrovkornigere, nwesten rent granitiske berg-
arttyper. T det hele minder bercarten saa meget om Sandvigs-
fjeldets granit, at den vistnok maa opfattes som oprindelic gc-
netisk sammenhorende med denne.  Af mineraler har jeg 1 en
eranitskiferagtie varietet fra Blaamanden ved mikroskopisk under-
socelse fundet: Zirkon, apatit, titanit, epidot, plagioklas, mikroklin,
ortoklas og kvarts. Angaacnde disse mineralers optreden og for-
hold kan mwerkes: Titanit optreder i grvnede masser som i granit-
skiferne, Biotiten er smudsig gren til lysgul.  Epidoten optreder
gierne 1 sterre aggregater sammen med biotiten og forekommer 1
storre mengder end 1 almindeliched i Sandvigsfjeldets zone.  Orto-
klasen har sckundert udviklet mikroperthitstruktur langs de partier
af krystallerne, hvor trykket synes at have veeret sterkest. Feld-
spaterne optreeder som i granitskiferne, dels 1 sterre individer, om
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hvilke de morke mineraler i flere tilfwelde snor sie. og dels som
mindre individer.

Granitskiferne i trakterne omkring Eidsvaag synes genetisk
sammenhorende med bergarterne lier, men er vistnok mere pressede,
heraf kommer formodentliz den rigere muskovit- og sericitgehalr.

Granit- og oiegranitskifere.
(Gneise og oiegneise.)

Dixse bergarter, som af tidligere forfattere or betegnet som
eneise og oiegneise, vil jeg heller i overensstemmelse med nyvere
petrogratisk nomenklatur kalde granit- ov oiegranitskifere, for der-
ved at antvde deres stilling 1 det petrografiske svstem som sterkt
pressede  graniter.  Dergarternes sammenhweng med og forhold til
craniterne kan man gcodt studere, naar man tager si¢ en tur fra
Skansen og opover til Floien og derfra fortsietter indover til spndre
Blaamandsvand. [ snittene ved EFjeldveien og opover langs Floi-
velens sving staar graalige eller rodlige granitskifre, der paa sine
steder som afbildet fig. 15 viser smukke foldninger. Opover mod
Floien sees storre, linseformede og sterkt udvalsede partier med
mere granitisk  habitus. og denne antydning til overcang fra de
planskifrice granit- og oiegranitskifere i fjeldets undre del til den
pressede granit (.ueneisgranit™) ortsettes indover fjeldet, saa at det
flere steder ikke synes at veere saa let at sige. hvor vi skal swtte
crensen mellem vranitskifer oo presset cranit.  Dergarterne er
flere steder f. cks. ved selve Floistangen gjennemsat af pegma-
titzange.

Uacztet jew tror, at man rettest bor opfatte de forskjellice
cranitskifere somn genetixk sammenhprende, vil jeg dog af hensyn til
deres forskjellive udbredelse. nasar jeg nu behandler dem Hdt mere
indgaacnde, adskille dem i foleende zoner: a) Flpifjeldets, b) Vert-
tets, ¢) Museets og d) Mohlenpris zone.

a. Floifjeldets granitskiferzone.

Da forbindelsen mellem granitskiferne i denne zone og de vir-
kelige graniter er lettest paaviseliy. har jeg valgt at tage denne
zone som udgangspunkt for byomraadets granitskifere og vaar saa
ved behandlingen af disse bergarter den omvendte vei af, hvad jev
cllers har gjort, nemlig fra n.o. mod s. v,
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For at faa rede paa bergartens gjennemsnitssammensatning,
tog jeg mindre prover fra flere af svingene i Floiveien. lod dem
dem pulverisere, blande og analysere. Resultatet blev folgende:

Si Osvevevnenn.. 71,60

o L 0.24
ALOs. ... 1487
Fe:> O_g ............ 1.59
Fe O ......... e 0.74
MnO ........... . Spor
Mad @) oot g 0.38
(O, o 0.50
NaaQ .ooiviin . 1.07
RO . amrrpabar 5.60
P Ot 0.05
Glodetab ......... 0.97

Sum 100,41

Som man af analysen vil se, er dette en eruptivbergartsammen-
setning.  Dergarten maa vare en granit, nwermest en alkali-kalk-
granit, hvor kaligehalten er overveiende over natrongehalten.

[n sammenligning med graniten fra Damsgaard viser en hel
del forskjellicheder, som man delvis kunde slutte sig til af den
mineralogiske sammensetning.  Graniten fra Damscaard er i det
hele mere basisk end granitskiferen fra Floifjeldet.  Naaledes er
Damsgaardsgranitens Kiselsyre- og alkaligehalt lavere, medens ge-
halterne af Ti 0., Fe» Oz Fe O, Mg O og (a O er hoiere end i
den her omtalte granitskifer., Al Osgchalten er derimod lavere
end 1 eranitskiferen.  Som vi imidlertid saa den gang. da vi nermere
diskuterte Damgaardsgranitens kemiske sammensetning, var dens
Ab Ozgehalt overmaade lav, da en del Al O, var erstattet af Fes Oy
Den samlede gehalt af AL Oy og Fey Oy er derfor ogsaa. som man
kunde vente. storre hos Damsgaardsgraniten.

Nom typer for bergarterne i denne zone vil jeg tage en granit-
skifer fra Fleiveien (2det sving fra Floien) ov en wvranitskifer fra
Svartedivet.

Granitskiferen fra Floiveien er makroskopisk en graalig, nermest
finkornig bereart. der kan optrede med oiestruktur.  Makroskopisk
bestaar den af af sericit, biotit. red feldspat og kvarts. Paa grund
af temmelig betydelig ¢limmergehalt ser ikke bercarten ud til at
viere saa sur, som analysen viser, den er.
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Under mikroskopet sees folgende mineraler:

Ortit.

Titanit, der optreeder med tydelic krystalbegrensning i tildels
store individer.

Biotit, der paa enkelte steder er sterkt kloritiseret.  Farven
er lysuul MoseTon.

Muskovit og sericit.

Epidot findes som talrice smaa skarpt begrensede individer
inde 1 plagioklaserne, men kan ogsaa forckomme som storre indi-
vider, der opfreder uatheengig af feldspaterne.

Plagioklas optraeder tildels 1 storre individer, der maaske er
oprindelige porfyvriske indsprengninger, og gjerne er fuld af sekun-
deere omvandlingsprodukter.

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

Ortoklas 1 adskillie manede.

Nvarts,

Nogen ecgentlig detritus findes ikke; men en opknusning har
selvivleelie fundet sted, saa at en hel del storre individer er delt i
mange smaaldele,  Navnlie har kvartsen veret udsat for en saadan
opknusning, hvad der jo gcodt stemmmer med dens forhold som det
mindst modstandsdyetice element.

Granitskitefen ved Svartediget svnes i flere henseender at af-
vige fra den her beskrevne type; men nogen veesentlig forskjel er
der dog ikke. Begee er gode granitskifere, der delvis optraeder
med oilestruktur, idet den rode feldspat optreeder som smaa linse-
formede individer i den mere finkornede, skifrice masse. Ligesom
i granitskiferen fra Flpiveien kan man ogsaa her se, at der har
fundet en opknusning sted. men denne opknusning er sterkere i
Svartedigsbercarten. At mineraler har jeg fundet: Apatit i af-
rundede korn, ortit, epidot, titanit med tydeliz krystalbegrensning,
hornblende, biotit, sericit, k]orit, kalkspat. plagioklas med tilspidsede
og delvis udviskede lameller, ortoklas, mikroklin og kvarts. Vi
finder her som nzevnt blandt de morke mineraler ringe mengder
af en safteron hornblende, som vistnok har optraadt i noget storre
mengede 1 den oprindelice berecart.  Forpvrigt findes nogle faa indi-
vider af apatit, som mangler i bergarten fra Floiveien, og desuden
optraeder der adskillic mere ortit ved Svartediget.  Storre makrosko-
piske ortiter har allerede dr. Rruscn 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 svnes at minde noget om
Ternebohms epidotgneise fra Wermland, men mangler granat og har
forholdsvis lidet biotit og hornblende.

b. Verftets granitskiferzone.

Denne zone strekker sig langs sydvestskrenten af Nordnees-
halvgen og har faaet sit navn cfter stroget Verftet, for hvilket den
danner underlaget. Maaske cr bergarterne ved Seiersberget og
Floen at sette i forbindelse med samme zone. Forovrigt optreder
ogsaa lignende bergarter i den allalinit- og hornblendeskiferzone, der
fra Nordnes strekker sig indover mod byens mere centrale dele.
Saaledes har jeg f. eks. paa toppen af Muralmendingen fundet en
sterkt presset eranitskifer med saa store meengder af serieit, at den
ved forste piekast saa ud som en kvartssericitskifer; feltspatgehalten
var imidlertid for hoei til, at den kunde opfattes som saadan.

Bergarterne i Verftets zone viser sig noget forskjellie saavel
med hensyn til struktur som sammensetning, og jeg vil derfor her
beskrive et par af tyvperne, idet jeg under beskrivelsen stadig waar
fra n. v. mod s. o.

Som forste tyvpe tager jeg olegranitskiferen fra stroget ved
boderne vderst ude paa Nordnas, Denne er en tvndskifrig, glim-
merrig bergart, hvori sces talrige afrundede, ..pieformede® feldspater.
Flere steder er feldspaterne baandformig anordnede.

Under mikroskopet sees saavel storre som mindre mineralkorn,
af hvilke de forste kunde opfattes =om oprindelig porfyvriske ind-
indspreengninger.

Som storre korn optraeder plagioklas, mikroperthit, mikroklin, orto-
klas og kvarts. Plagioklasen er ofte fuld af sekundere omvandlings-
produkter og har flere nesten udviskede tvillinglameller.  Mikroper-
thiten er ganske tintraadig og viser et sted tydeliz opknusning med
detritus langs brudfladen. Kvyartsen er adskillig opspaltet.

Foruden disse storre individer haves talrice mindre, der danner
licesom en grundmasse for de store, og som maaske for en del er
fremkomne ved nydannelser 1 en detritus. Disse mineraler skal jeg
i al korthed beskrive.

Svovlkis optraeder ofte med en rand af magnetit.

Zirkon.

Apatit.
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Titanit i storre gryvnede masser. der i lignende bergarter af
Conex er sammenlignet med en ansamling af insektee. 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 polvgonale og for ulige store til. at sammenligningen skal
blive helt treetfende.

Ortit optreeder med en vdre rand af epidot. T enkelte tilfielde
har jeg kunnet paavise. at epidoten er orienteret baade i optisk og
krystallogratisk henseende. saaledes som allerede tidligere fra andre
steder er paavist af Hopss, Winniays og Lacroix. Kt sted saaes
et storre korn af ortit at ligge inde i de ervnede masser af titanit,
hvori der laa et par smaa epidotkorn lige op til ortiten.

LEpidot optraeder ogsaa i talrize smaa. skarpt begrensede kry-
staller inde 1 feldspaten (plagioklasen).

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

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

Granat optraeder delvis med tvdelig krystalbegrensning,

Endvidere findes talvige smaa korn af plagioklas, ortoklas og
kvarts, der vistnok er dannet ved opknusning af andre og noget
storre individer. [ flere tilfielde har rimeligvis ogsaa nvdannclse
fundet sted cfter opknusningen,

Olegranitskiferen fra vestsiden af Fredviksberg. der ligeer i
samme zone som den netop beskrevne bergart. har rodlige feldspat-
pine, der optreeder sparsommere end de hvidlice paa Nordnwes.  Ved
Fredriksbereg optreder der egsaa mere sericit i bergarten.

Man ser under mikroskopet straks en hel del storre individer,
der treeder frem af en finkorie erundmasse. De storre individer
bestaar veiesentliz af ortoklas, men enkelte individer er dog placi-
oklas. Begge viser sterke trvkvirkninger. Ortoklasen er opspaltet
og langs opspaltningsfladerne er atsat en lvsere feldspatsubstans,
formodentlig albit. Denne udskilning af albitsubstans er i enkelte
individer meve regelmeessig, saa at man kan betegne individerne som
mikroperthit. Maaske kunde det viere heldigere at betegne dem
overcnsstemmende med Lunayaxxs tidlicere beskrivelser som faserige
eller traadige feldspater. Selve betegnelsen er naturligvis en smags
sag; kun maa man, hvis man bruger udtrvkket mikroperthit, skarpt
preaecisere, at perthitstrukturen er tydelic sekundzer, og at mikroper-
thiten er fremkommet paa ortoklasens bekostning ved, at dennes op-
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rindelige albitgehalt er udskilt som tynde snore. Forevrigt sees og-
saa andre trykvirkninger, plagioklasens tvillinelameller er delvis ud-
viskede, og saavel ortoklas som plagioklas er opknust og optraeder
med detritus eller nydannelser langs opspaltningstladerne og langs
sine ydre grenser.

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

Fig. 16,

zoisit, biotit, muskovit, sericit, plagioklas, ortoklas og kvarts. Mine-
ralsammenseetningen er altsaa noget forskjellig fra Nordnwesberg-
artens, idet jeg ikke har fundet zirkon, apatit og hornblende i pie-
granitskiferen fra Fredriksberg. Ved bergartens mineralogiske
sammensaetning er forgvrigt at merke, at epidoten forckommer som
talrige, lysegule individer, der baade med hensyn til storrelse og op-
treeden er at opfatte som equivalent til biotiten og hornblenden i
bergarten fra Nordnes.

Jeg har fra Verftets zone bl. a. ogsaa underspet en granit-
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skifer fra Munkebweksmuget. Denne ligner makroskopisk bergarten
fra Fredriksberg. men mangler dens rode oine. Ogsaa mikroskopisk
kan den neaesten betegnes som identisk med denne bereart. Fie. 16
viser os denne berearts struktur. Individet i midten er ortit med
rand af epidot. De to individer med den sterke begransning og
de fine parallele linier (spalterids) er biotit. Individerne med de
parallele striber (tvillinglameller) er er plagioklas. og de med hin-
krydsende striber og linier (tvillingglameller og spalterids er kalkspat.
Det ovrige materiale. hvis ¢rwenser paa tegningen kun er tint op-
trukne, bestaar af opknust ortoklas og kvarts. I de nogenlunde
store individer, hvis karakter Jet kan bestemmes. har jeg for at
betegne ortoklaserne indtegnet de uregeliaessige spalterids og for
at betegne kvartsen antydet indeslutningerne ved punkter.

c. Museets oiegranitskiferzone.

Denne zone straekker sig fra Jegtevigen 1 n. v. forbi museet
og derfra videre mod s. o.. indtil den tilslut taber sig for iacttaceren
under de lose masser paa Nyeaardshalveen. Da bercarten i sin
mest typiske undvikling danner undergrunden for Bergens museum,
og jeg her under tilbvgningen af museets to floie har havt den
bedste anledning til at studere den, har jeg opkaldt zonen efter
museet, der jo ogsaa ligger saa nogenlunde centralt i zonen. Ole-
granitskiferen ved musecet er makroskopisk en eraalig, tinkornig
bercart med talvige rode feldspatoine.  Varieteterne fra Faswixes
minde afviger lidt fra denne hovedtype ved at vere nasten tynd-
skifrige: men det er en gradsforskjel og ingen vesensforskjel.
Bergarter af samme type findes ogsaa som linseformige masser af
mindre udstrekning i1 Mohlenpris’ glimmerskifere og viser sig da
som oftest foldet med disse. Ja forst gjennem foldningen af de i
glimmerskiferne optredende granit- og olegranitskifere kan man
bedre forstaa foldningen i det hele. 1 museets mineralogisk-geolo-
giske samling findes flere store skuestykker, der viser en priegtic
foldning. Angaaende flere af disse bergarter maa jeg dog sige, at
man ikke med sikkerhed kan afgjore, om de virkelig er sedimen-
teere 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 gicgneise, der f. eks. svarede til de af Brornykke fra det
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ostenfjeldske beskrevne (jfr. K. O. Biornykke: ,.Om piegneisen
i Formokampen, Gudbrandsdalen®). De fleste tror jeg dog, maa
kunne betegnes som granit- og viegranitskifere. Ligheden med de
sikre granitskifere fra Floifjeldet er altfor slaaende, og sammensaet-
ningen af bergarten fra museet er ogsaa en tvdelic granitsammen-
setning, saaledes som det vil fremgaa af folgende analyse:

Si Oaevvvnvonn. . 69.59
| U P 0.44
AL Ogevn oot 13 22
Fes s nies vomns o 3.66
Fe O ........... . 0.59
MnO ............  Spor
Mg O ..ot 0.69
L ) 1.38
Naw O oo 3.60
K;z G e 3o mnsEn 5.39
Ho O .ol 0.86
Po Os.ven ... 0.16

Sum 100.58

Som det vil sees af en sammenligning med analysen af granit-
skiferen fra Flpifjeldet er museets piceranitskifer noget mere basisk.
Den storste forskjel er der mellem gehalterne af jernoxvd og kisel-
syre, hvor ditferencen belober sig til ca. 2 /. for de andre cehalters
vedkommende er ditterencen langt mindre.

Ved mikroskopisk undersogelse af museets piegranitskifer viste
de porfvriske 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 sekundeer. :

Grundmassen synes veesentlic at bestaa af feldspat (ortoklas
og plagioklas); men desuden optreeder ogsaa adskillig kvarts. der
viser alle grader af opknusning. Af andre mineraler sces mag-
netit, titanit, biotit og epidot. Titaniten optraeder i store. tildels
krystallogratisk begrensede individer. Biotiten, der er delvis klo-
ritiseret, har i frisk tilstand samme farve som biotiterne 1 disse
bergarter forgvrigt (lys straagul—mork gren). Epidot optreder
sammen med biotit som mindre striber i den lysere masse af feld-
spat og kvarts. Den maade, hvorpaa de optraeder sammen, synes
at Dberettige den formodning, at biotiten enten er omvandlet til
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epidot, eller at epidoten maaske skulde vere 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. Mohlenpris’ zone af siegranitskifere.

er den mindste af de her nevnte zoner og frembyder i det hele,
efter at de andre zoner er beskrevne, ikke noget nyt. Vi har i
nerheden af den biologiske station typer, som fuldsteendig minder
om museets bergart, andre steder findes nogle afvigelser. (iegranit-
skiferen ved Strpmbroen er en graaliz, paa tverbrud neesten fel-
sitisk bergart med endel hvide uregelmeessige indsprengninger af
feldspat. Under mikroskopet sees: svovlkis, ortit, epidot og zoisit
(ofte i rader vekslende med de lyse mineraler), biotit, granat med
tydelig krystalbegrensning, feldspat (ortoklas, plagioklas) og kvarts.
Feldspaterne danner dels storre dels mindre individer med de for-
skjelligste trykvirkninger.

Hornblendeskifere med mere eller mindre skifrige
saussuritgabbroer.

De her nmwnte bergarter optreder, som det vil sees af kartet,
vesentlie 1 de midtre dele af byomraadet, idet de strekker sig fra
Nordnaes i n.v. og til Ulrikken i s.0. Desuden optreeder de ogsaa som
ellipsoidiske masser indsprengt i Mehlenpris’ 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 flere steder f. eks. paa Kalfaret, hvor deres identitet med
glimmerskifrene fra Mohlenpris er let at fastslaa. Disse bergenske
glimmerskifre kan imidlertid flere steder fore ikke saa smaa meeng-
der af hornblende, og det kan da ofte hende, at grensen mellem
de oprindelig sedimentere, hornblenderige glimmerskifere og de op-
rindelig eruptive allalinit- og hornblendeskifere er vanskelig at
treekke absolut neiagtig.

Bergarterne i den omtalte- zone er af tidligere forfattere be-
tegnet som hornblendeskifere og Kloritiske skifere. Dr. Reuvscu
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har paapeget ,dioritisk bergart® deri. Denne saakaldte dioritiske
bergart viser sig ved neermere undersogelse enten at veere en saus-
suritgabbro eller i de fleste tilfielde en saakaldt allalinitskifer. Ved
den sidste betegnelse forstaaes da i overensstemmelse med Rosex-
sUscHs 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 flasersaussuriteabbroerne
eller flaserallaliniterne. Som bekjendt har Rosexsuscr i sin ,Kle-
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 vaere af
seerlig interesse at benytte de gamle navne i den udstrekning, som
det kan forsvares. Saussuritgabbro er et gammelt og megetsigende
navn, allalinit siger langt mindre. Skulde det ikke da for de pres-
sede varieteter vare vel saa heldigt at anvende betegnelserne flaser-
saussuritgabbro og saussuritgabbroskifer?

De egentlige saussuritgabbroer og fasersaussuritgabbroer op-
treeder 1 denne zone ganske lokalt, og der kunde derfor maaske
gives dem, der vilde opfatte disse lokalt optreedende masser som
fremmede indpressede partier i de mere eller mindre hornblenderige
skifere, der maa opfattes som hovedbergarten. Undersegelserne i
feltet viser imidlertid, at en saadan opfatning er ugrundet, idet
samtlige tyvper ved overgange er forbundne med hinanden. Det
samme viser ogsaa de kemiske og petrografiske undersogelser.

Hvad der ofte bevirker den storste forskjel, er strukturforhol-
dene. Vi har, som jeg allerede har antydet, endel typer, som man
virkelig kan betegne som saussaritgabbroer, og som er saapas lidet
berprt af trykket, at man kan se den oprindeligze gabbrostruktur,
idet hornblenderne, der formodentliz er dannet ved omvandling af
diallag, endnu har bevaret sin oprindelige begrensning, medens
derimod feldspatindividernes konturer paa grund af dannelsen af de tal-
rige zoisitindivider kan veare vanskeligere, ja i flere tilfwelde nwesten
umuli¢ at forfelge. [ flasersaussuriteabbroerne og beslegtede typer
af saussuritgabbroskiferne sees hornblendeindividerne opflasede 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 merke mineraler. Forskjel-
len mellem disse skifrige bergarter og hornblendeskiferne er ikke

f
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stor. Vi finder i de i Bergensomraadet optredende 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 Teasrn, Boxxuy, Mac Magox o. a.: jee hevder
nemlig, at denne ikke kan have noget med trykket at gjore. Trvk-
ket har bevirket den flasrige og skifrige struktur, men har ellers
neppe havt nogen indflydelse. Kt talende bevis herfor er, at vi
finder forholdsvis mest feldspat i de mest skifrige bergarter, som
f. eks. flere af hornblendeskiferne. Dette burde jo ikke have veeret
tilfreldet, hvis saussuritiseringsprocessens intensitet skulde pges pro-
portionalt med tryvkket.

Som af det ovenfor udviklede fremgaar, maa berearterne 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 forfegter, at en gabbro maa vare moderbergarten; saavel
mineralsammensaetningen 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
udfore to analyser af disse bergarter. Den forste er af en saus-
suriteabbroskifer (allalinitskifer), der staar paa overgangen til Haser-
saussuriteabbroerne. Til sammenligning har jeg hosfviet en analyse
af en af de egte allalinitskifere fra Allalin i Wallis.  Som vi ser er
overenssteminelserne saa betvdelige, at vi skjonner, det maa veere
samme type.

I 11
Si Oaevivnin 17.03 46.34
IO o c T 0.49 —
ALOs. ..o 16.34 16.75
Fe:Os.0vivna. 4.01 4.93
Fe O ......... 5.04 5.49
MnO ......... Spor Spor
MgO ......... 9.50 8.04
(e (O) o s v 13.09 10.96
Na.O ..ot 2.70 3.63
KgOr . ohae. oo 0.19 0.75
POy ... . Spor —
(GG . 0.49 =
Glpdetab ...... 1.99 3.256

Sum 100.87 100.14
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1. Allalinitskifer, Mphlenpris, Bergen.
II. — Allalin, Wallis.

Naar undtages kalkgehalterne, naar aldrig ditferenserne 1 9.
Kalkgechalten er derimod 2.13 °/, heiere i bergarten fra Mehli npris
end fra Allalin. Denne forskjel formindskes dog. naar man fra
Mohlenprisbergarten regner endel kalk, der indgaar i sekundar
kalkspat.

CaO ... = 0.62 Y
COsevvnvnn... = 0.49 o
CHCOJ S ememen il = 1.11 ‘,”0

Samtilie som kalkgehalten er hoiere, er, som rimelizt kan veere,
natron- og kaligehalten nog:t lavere end hos bergarten fra Allalin,
Men i det hele taget er overcnsstemmelserne som allerede for be-
merket store. Jez har forresten ikke tvilet noget videre paa. at
jeg nok skulde faa alle dem, der kjendte saussuritgabbroerne, med
paa at anerkjende de netop nmvnte bergarter som sterkt omvand-
lede eruptiver. Derimod vil vel endel stille sig skeptisk ligeoverfor
hornblendeskifrenes genetiske forbindelse med saunssuritgabbroerne
o¢ saussuritgabbroskifere, seéerlic da der imellem hornblendeskiferne
ofte findes kvartsaarer, der minder om kvartslagene hos glimmer-
skiferne.  For dem, der er blevne fortrolive med den sterke op-
presning af bergarterne 1 Bergensfeltet, og har seet, hvorledes
kiselsyreoplosninger er sivet ind overalt, tror jeg dog ikke, tvilene
vil veere saa store. Jeg vil bede de tvilende tage sig en tur op i
de bratte fjeldveegee o. f. Langevandet og betragte zraniten. der
her kommer ligi: over den kvartsrige gneis, og bede dem se, hvor-
ledes den er bleven oppresset parallel grensefladen, og hvorledes
der mellem de oppressede partier er udskilt kvarts som aarer.
Naar man ser dette paa nogen afstand, skulde man tro, at man
stod overfor en lagdelt bergart, en vildfarelse, som man med lethed
kan overbevise sig om ved nermere underspgelse. Jeg mener alt-
saa, at der intet skulde veere ‘il hinder for at opfatte ialfald storste-
delen af de netop behandlede bergarter som revionalmetamorfe
produkter af gabbrofamiljens dybbergarter; men vil selvfoleelis ikke
benwegte, at der indimellem glimmerskiferne kunde vare mindre par-
tier. som kanske kunde opfattes som dagbergarter eller tutlfe. Dog
vil jeg gjore opmerksom paa det faktum, at jeg ingensteder har
kunnet se nogen tuf eller brecciestruktur. Det skal imidlertid ind-
remmes, at en saadan primer struktur paa grund af de betydelige
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trykvirkninger kunde vere fuldstendig udvisket. Men selv om det
ikke kan afgjores, 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 hidsetter denne analyse, der, ligesom
de pvrige i denne afhandling, er udfert af dr. HerpexrEeicH, tidligere
amanuensis ved Kristiania universitets metallurgiske laboratorium, og
hosfpier for sammenligningens skyld en analyse af en saussurit-
gabbro fra Neurode i Schlesien. Hornblendeskiferen fra Bradbeen-
ken forer foruden hornblende, der er det fuldsteendig overveiende
mineral, ogsaa feldspat, lidt zoisit og epidot.

I II
Si Ozevnnnnn. 49.90 49.73
Ti Osevvvnnn. 1.84 a8
AL Os........ 14.06 13.07
Fes Osuvvnnn. 4.32) 15.35
Fe O .ouuun.. 9.76f 1108
MnO ........ Spor -
MgO........ 5.64 6,77
Ca O ..vt 10.03 10.24
NasO oovnnt.. 3.39 3.23
Ko Ol 0.25 0.55
Py Oevvonn.. 0.16 =
Glodetab. . .... 1.12 0.82
Sum 100.47 99.76

I. Hornblendeskifer, Bradbenken, Bergen.
II. 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 O + Fe, O; i T. er noget over 1 9, storre
i saussuritgabbroen, men dette opveies maaske ved, at titansyre-
gehalten i hornblendeskiferen er 1.84 °. 1 saussuritgabbroen er
endvidere Al: Osgehalten omtrent 1 %, lavere og Mg Ogehalten
omvendt 1 %, hgiere end i hornblendeskiferen; forgvrigt er, som
man vil se, differenserne meget smaa.

I mineralogisk henseende viser de omhandlede bergarter sig
ganske enkelt og ensartet sammensatte. De optreedende mine-
raler er:
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Rutil i smaa krystaller, ofte inde i hornblenderne.

Titanit, der efter form og udseende at demme maa vare om-
vandlingsprodukt af titanjern.

Hornblenden, der overalt optreeder som et af hovedmineralerne,
synes at veere af noget forskjellic karakter i de forskjellice typer,
navnlic synes pleochroismen at vere forskjellic. Enkelte lysegronne
individer er saaledes ikke pleochroitiske, andre viser sterk pleochro-
isme (lys gul—gronblaa). Hornblenderne optraeder dels i storre
selvstendige individer, dels i aggregater. De storre individer viser
sig tydelie omdannede af diallag: ofte er de opflaset i kanterne.

Epidot 1 stengler.

Zoisit optraeder ligesom foregaaende i stengler og maa sammen
med hornblenden gjennemgaaende opfattes som hovedmineralerne.
I enkelte tilfielde har vi rene zoisithornblendeskifere med forsvin-
dende mengder af andre mineraler. ;

Plagioklasen er vistnok altid af sur konsistens (omtr, albit).
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1 flere preparater sces feldspat wden tvillinglameller; men det er
vel sporgsmaal, om ikke denne ogsaa er en plagioklas. [ cnkelte
tilfeelde er plagioklasen opknust, i andre optreeder den som smaa
klare korn.

Kvarts findes i ringe meengder og optreder i faa tvper af de
herhenhgrende bergarter.

Kalkspat forekommer som sckundwer udfvldning af smaa hul-
rum i flere af de sterkt pressede bergarter.

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

Strukturforholdene er allerede berort tidlicere, da den genetiske
sammenheng mellem de forskjellige tyvper paavistes. For at give
et indtrvk af strukturen i en af disse bergarter har jeg i fig. 17
ladet afbilde et mikroskopisk praeparat af en saussuritgabbroskifer
fra Mohlenpris. De store individer, der strekker sig som en sam-
nenhengende rekke tvert over preparatet, er hornblende, de smaa,
oftest stengelformede individer er zoizit, og den lyvsere grundmasse
bestaar af kvarts og feldspat.

Jeg har her i al korthed behandlet de netop omtalte bergarter.
Der kunde imidlertid viere en del sporgsmaal ved selve saussuri-
tiseringen, som jeg kunde pnske at gaa nwermere ind paa; men jeg
faar maaske anledning til at behandle disse mere indgaaende i en
stprre afhandling (Die Labradorfelse des westlichen Norwegens I1.)

Glimmerskifere.

Som det sees af kartet, optreder glimmerskiferne viesentlie i
to zoner, en der danner underlaget for storste delen af Mohlenpris
og derfra fortsetter i svdostlie retning mod Kronstad og Hauke-
land. og en anden der danner undergrunden for Sverresborg og
dele at den saakaldte Tamburengen. Desuden findes partier af
denne bergart indpresset i hornblende-saussaritgabbroskiferzonen.

a. Mohlenpris glimmerskiferzone.

Under denne betegnelse har jeg sammenfattet det kompleks af
glimmerskifere, der ligger mellem Puddefjorden og den paa kartet
sterkt fremtreedende zone af oiegranitskifer, der striekker sig fra
Jegtevigen over museet til henimod Lungegaardsvandet.  Zonen er
ved et belte af oiegranitskifer (oicgneis) delt i to og er over storre
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striekninger opfyldt af skifrige saussuritgabbroer, hornblendeskitere oy
piegranitskifere. Denne ¢glimmerskiferzone fortsetter i trakterne ~. f.
Store Lungegaardsvand. Bergarten cr, hvor den optraeder typisk, som
f. eks. 1 den lille ryve paa sydvestsiden af museet, forsvnet med saa tal-
rive kvartslinser og kvartsleier, at den paa afstand minder om flere af
kalkknollelagene i etage 41 Kristiania. En lienende udvikling har ogsaa
veret at se i snittene sydliest paa Mohlenpris; men disse er des-
erre ved bygeeearbeider delvix odelagte. At disse lagrekker encany
har bestaaet af skifer oy kalk. anser jeg for sandsvnligt. Senere
er =aa Kkalken oplost og tort bort, og oplosninger med kiselsyre er
sivet ind.  Lignende udvikling syvnes man at kunne spore i ler-
glimmerskiterzonerne i trakterne Ulven—Ox, hvor dog kalken, om-
vandlet til marmor., har holdt sig langt bedre end 1 Bergen. Dog
kan man ogsaa her flere steder se rester af marmor: professor
Monx fandt saaledesx 1 sin tid et marmorleie paa Nvgaard, hvor det
dog siden er overbygeet at et hus. Ligesaa finder man ogsaa i
fortswttelsen af skiferne ved Tveteraas, Hop og paa Marmorpen
storre indleiringer af marmor. Alderen at lerglimmer- og ¢limmer-
skiferne i stroget Ulven—Ox og i det hele i den ydre bue af Ber-
genshalveens skifere (jfr. de geologiske rektangelkarter Bergen og
Haus) har dr. Rruscn fastsiaaet 1 it epokegjorende arbeide:
JSilurfossiler o pressede konglomerater i bergensskifrene®.  Skif-
erne tilhorer overste del af under- og underste del af oversilur.
At den samme zone fortsietter over paa Ostergen, har man lLenge
vidst, og ved befaringer at stroget Ulven—Os, Samnanger og
Osteroen har jeg ment at kunne paavise et sammenhwengende ori-
enterende niveau (jfr. Cart Frep. Kovoervr: (Kt orienterende
niveau 1 bergensskifrene*) i denne lagrickke, som sikkert maa viere
af silurisk  alder.  Jo lwengere nord man kommer i den vdre bue
desto mere valses den ud, og desto mere omvandlet svnes dens
bergarter at vere. Oppe ved Fotlandsvaagen nordligst paa Oster-
pen, hvor lavriekken er saa sterkt sammenpresset, at dens meagtig-
hed kun er !5 af, hvad den er ved Os, har vi netop berearter,
der minder saa sterkt om de kvartstorende glimmerskifere 1 den
indre skiferbue ved Bergen, at jee ved notizer i min dagbog noterte
om elimmerskiferen ved Fotland, at den var af typus . Museechau-
vens climmerskifer=, Jeg har maattet gaa saapas poie ind paa
disse forhold for at klargjore berettivelsen atf min opfatning af
Mohlenpris™ ¢limmerskiferzone. .Jeg opfatter nemlie denne saavelsom
Sverresbores glimmerskiferzone som regionalmetamorfe omvandlings-
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produkter af siluriske skifere og kalkstenslay, hvor lagrakkens
kalk er nesten fuldstendig bortfort o erstattet af kiselsyre. Newer-
mere tror jeg ikke, at man for tiden kan komme med forseg paa
aldersbestcnnnelse.  Vilde man gaa saa langt som til at udpege et
bestemt niveau inden silursystemet, fik man forst fremfinde fossiler.
Saadanne foreligeer imidlertid ikke og vil kanske heller aldrig fin-
des 1 denne zone, hvor bergarterne er saa sterkt omvandlede. .Jey
har selv spgt meget flittig i de forskjellige bru¢ izden byvomraadet
og endvidere i dette viemed undersogt de glinsende, mere fvllitiske
bergarter ved Nestun, hvor den petrogratiske overensstemmelse med
flere af lerglimmerskifertyperue i stroget Ulven—Os er paafaldende;
— men altid forgjeves.  Trods alle forsog hidtil er mislvkket,
anser jeg det dog ikke udenfor mulighedens grinse. at der ved
Nestun ved en heldig omstendighed kunde fremfindes endel fossil-
rester, der tydeligere end alle analovislutninger kunde bevise de
eventlige bergensskiferex xilurike alder og maaske give os et tincer-
peg om, hvor deres plads i etagerne skulde veere at soge.

Hvad mineralsammensetningen angaar, maa det bemerkes, at
glimmer, dels mork, dels lys, samt kvarts, er at opfatte xom hoved-
mineralerne.  Men desuden findes der, saaledes som saa ofte i
glimmerskiferne. adskillig hornblende og feldspat samt kalkspat.
zoisit og rutil.  Disse andre mineraler, cer ‘kke trieder saa sterkt
frem i haandstykket, er tilstede 1 saa store mengder, at man i prie-
parater lodret paa skifrighedsretningen kan tfinde, at det er dem,
der har overvegten. 1 saadanne preparater viser glimmeren sig
oftc bare som endel brune skjel eller flekker. Kvartsen optraeder
oftest som storre eller mindre korn, der gjerne er samlede til knold-
formede aggregater: men kvartsen kan ogsaa optrwede i tvndere
eller tykkere lag. Nogen storre petrourafisk interesse knvtter der
sig ikke til disse glimmerskifere. I enkelte tilfielde kan hornblende-
gehalten blive saapas betvdelig, at vi faar en slags overgang til de
sammen med disse bergarter optredende hornblende- og allalinit-
skifere.  Dette kunde lede tanken hen paa, at cndel af disse var
oprindelige vulkanske tufte, hvis materiale blev blandet med det ler
og mudder, der afsattes paa datidens huvbund. Nowet nzrmere bevis
for, at saa har veerct tilfwlde, Lar vi dog ikke.

b. Sverresborgs glimmerskiferzone.

Denne zone er 1 alt vaesentligt overensstemmende med fore-
gaacnde. Udbredelsen sees af kartet.
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Kvartsskifere, kvartssericitskifere og kvartsrige gneise.

Disse bergarter, der efter min formening er meget nerbeslegtede,
optreeder paa kartet i 3 forskjellige zoner, som jeg vil betegne som
a. Dragefjeldets kvartssericitskifere,
b. Rothaugens kvarts- og kvartssericitskifere med tilhorende
sterkt udvalsede konglomerater,
¢. Storevandets lagserie af kvartsrige gneise og kvartsserieit-
skifere, hvori underordnede lag af sterkt udvalsede konglo-
merater.

a. Dragefjeldets kvartssericitskifere.

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

Zirkon ......

Titanit ......

Magnetit .... ;i smaa maengder

Epidot ......

Zoisit ... ...

Biotit, der er grenlig 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 veare stor dissens. Det maa
have veret feldspat, der har leveret materialet til sericiten.

Plagioklas i ganske faa individer.

Ortoklas, der under skjev 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 omvandling af en feldspat-
forende sandsten — en sparagmit. Denne min opfatning, der for-
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pyriet er flere aar gammel, har jeg faact yderligere bekrieftet ved
sammenligninger med det vestlice og centrale Norges sparagmiter,
navnliec ved en exkursion i trakterne omkring Sjoa i Gudbrands-
dalen, som jeg foretog sammen med min ven BigrLvkxe, og under
to exkursioner til Gravehalsen i somrenc 1896 og 1898, (Greologerne
Bigruykke og Uvex, som er vel bevandrede i Ostlandets sparagmit-
felter, har ogsaa ved bespg paa stedet udtalt sig enig i, at berg-
arten lemer flere af sparagmiterne osterpaa.  Under et ophold i
Kristiania vinteren 1897—98 havde jeg anledning til at konferere
med professor Broceer om bergartens mikroskopiske udseende, og
heller ikke han mente. at der kunde viere noget at anvende mod
antagelsen om, at bergarten var en omvandlet sparagmit.

Der kunde vistnok vwere andre og mere nerliggende bergarter,
som man kunde sammenligne den heromhandlede hvartssericitskifer
med, nemlig den saakaldte kvartsitiske sandsten med kvartsitkon-
glomerat, som dr. Rruscr har beskrevet fra trakterne omkring Ul-
ven (jfr. Haxs H. Revscu: Silurfossiler og pressede konglomerater
i Bergensskifrene pag. 41 tf).  Desverre har jeg selv ikke kun-
net faa tid at undersoge denne zone noget mere indgaacnde, saa
Jjeg kan udtale nogen bestemt formodning om, hvor stor eller liden
liched der kan veere mellem de hernevnte bergarter. Hfter det
indtrvk, jeg fik af bergarten, saaledes som den optrader nwer Ulven
station, skulde jeg nwermest viere tilbeielig til 1 petrogratisk hen-
seende at parallelisere den med de mere kvartsrige typer 1 Rot-
haugen og trakterne so. for denne. Dog syvnes bergarterne ved
Ulven, saaledes som det 1 det hele er tilfeldet med denne vdre
zone af bergensskiferne, at viere mindre presset end de kvartsrige
berearter i trakterne i og ved selve Bergen.

Om alderen er det vanskeliet at udtale sig. Skulde kvartssericit-
skiferen virkelie blive at parallelisere med hoifjeldets lvse sparagmit,
vil der naturligvis blive lige saa forskjellice opfatninger angaaende
hins som dennes alder. Sandstenen ved Ulven tilhprer vel formo-
dentlig nogenlunde samme tid som de tilstodende bergarter d. v. s
mellemsilur, omend ikke den muliched er udelukket, at den kan
veere en adskillie @ldre bergart, der er presset ind mellem yngre lag.

b. Rothaugens kvarts- og Kvartssericitskifere med tilherende
udvalsede konglomerater.

Rothaugens berearter er tidligere betegnede som kvartsskifere:
men det vil ved nermere eftersvu vise sig. at det kun er for en-
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kelte dele af denne zone, at betegnelsen kvartsskifer kan opret-
holdes; flere af lagene saavel i zonens vestre som pstre del maa
betegnes som gode kvartssericitskifere.

I et preparat af en preove fra Rothaugens gstlige del saaes
uden krvdsende nicoller nogle faa ertskorn, endel g¢ulagtige epidot-
korn samt en betvdelig meengde lvs glimmer, der laa i en farvelos
masse, som ved krydsning af nicollerne 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; swerliy var kvartsen paa sine
steder fuldsteendig opknust. Medens det for de tidligere i Norges
geologiske undersogelse opbevarede preparaters vedkommende kunde
veere tvilsomt, om virkelig en sparagmit kunde viere moderberg-
arten, mener jeg, at den heic feldspatgehalt i det heromtalte pree-
parat afgjort taler til fordel for en saadan antagelse. Ogsaa mi-
kroklin tindes der ldt af i dette preparat. Mikroskopisk ser
bergarten ud som en lys graalig kvartsskifer.

I et preparat af en bergart fra Rothaugens vestlige del saaes
de samme mineraler som i foregaaende; kun optraadte her kloritiske
omvandlingsprodukter, der pleier at ledsage sericitbaandene i rigelig
maengde.  Sericiteehalten er adskillig sterre end 1 foregaaende
bergart, og man ser ogsaa, hvorledes sericiten i den graalige berg-
art snor sig omkring kvarts og feldspatkornene, saa der fremkom-
mer en smaabgleet overflade. Af lvse 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-
stendie overveiende mineral.  Ortoklas og plagioklas, den sidste
med knwmkkede lameller, er dog sikkert paaviste. Bergarten viser
navnlig for Kkvartsens vedkommende en smuk trykstruktur, der vil
kunne sees af fig. 18.  De sterkt markerte individer her er serisit,
det ovrige bestaar af kvarts og lidt feldspat.

Oppe ved Fjeldveien findes som af dr. Revscen paavist og
allerede tidlicere beskrevet et konglomerat med rullestene af for-
skjellige graniter og gneise, der ligger 1 en grundmasse, der er
betegnet som kvarts- og kloritrig glimmerskifer.  Ved mikroskopisk
underspgelse af denne bergart, som jeg kun vil betegne som kvarts-
rig glimmerskifer, har jeg fundet folgende mineraler:

Svovlkis.

Apatit 1 forholdsvis store, klumpformede individer.

Biotit i rigelig mwengde.
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Klorit som omvandlingsprodukt efter foregaaende.

Zoisit.

Andaluasit (?)

Plagioklas med nasten udviskede lameller og kvartsens lyse
farver, saa den ved forste piekast ser ud som kvarts.

Ortoklasen er ligesom kvartsen opfvldt af et morkt stov. Den
er sterkt presset, saa at den faar en slags undulerende udslukning,

og ofte ser man ogsaa, at den er adskillig opknust. Den er tilstede
i saa rigelig mengde, 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 veere foregaaet en nydannelse af kvarts.

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

Bergarterne 1 denne lagrekke er noget forskjellige m. h. t.
udseende. Enkelte kan nok betegnes som kvartsrige gneise, andre
ser nermest ud som kvartsskifere, og 1 atter andre er sericitechal-
ter bleven saa betydelig, at de nsermest maa betegnes som kvarts-
sericitskifere. 1 disse kan der da optraede lignende kvartsknoller,
som 1 kvartssericitskiferne i Rothaugen. ja endogsaa knoller af
granitisk materiale cr iagttaget (Sendre laamandsvand).

Jeg har underspgt en af bergarterne nordligst i det herom-
handlede strpg, en tyndskifrig, lys bergart fra fjeldrvegen mellem
Munkebotvandet og Storevandet under mikroskopet. Nvdannelserne
viser sig at have vaeret betydelige, og bergarten giver derfor ved
forste piekast ikke indtrvk af sterk trvkomvandling. Ser man noget
noiere efter, finder man de kjendte trvkfwenomener: undulerende
udslukning, beiede lameller, detritus osv.; men sammenlignet med
trvkfenomenerne i den tilstedende granit, bliver dissc dog langt
mindre fremtredende. Af mineraler saaes: Sericit, muskovit, orto-
klas og kvarts.

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

Placioklas med smaa udslukningsvinkler forekommer, men i
forholdsvis ringe maengde.

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 vere noget til hinder for. Jeg har tidligere droftet dette
sporgsmaal om de herhenherende bergarters genesls mere indgaa-
ende ved behandlingen af Dragefjeldets kvartssericitskifere og skal
ler kun gjore opmerksom paa den ydre liched 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 cfter min mening ikke mnogen opfordring til. Bergarten lig-
ner paa flere steder paafaldende tilsvarende tvper i Dragefjel-
det og Rothaungen, jog man kan enkelte steder, f. eks. 1 spreng-
ningerne ved Lille Blaamandsvand, se spor af konglomeratstruk-
tur; endnu tydeligere kan denne sees i en sterre pragtstuf, som
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jege i sin tid tog oppe fra everste del af Skraedderdalen, og som nu
er udstillet i musect. Desuden kan man ved n#rmere underspgelse
tyvdelig overbevise sig om. at denne zone af bergarter er noget frem-
med, der er presset ind i graniten, efter at denne allerede var storknet,
Man kan navnlic ved elvens udlgb fra nordre ende af Langevandet
tvdelic se. hvorledes griensen mellem .den kvartsvice gneis™ og
graniten er et forskyvningsplan, langs hvilket den ovenover lig-
vende gneis er presset ind 1 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 forskyvvningsplanet, og everst
ligger den opflasede kvartssericitskifer, hvori smaa granitstykker er
indpressede.
Bergarten i selve glideplanet ser ud som en glimmerskifer.

I et haandstvkke sces langs skifrighedsfladen kun glimmerblade;
i tverbrud sces ogsaa talrige, smaa striber og linser af kvarts.
Under mikroskopet sees den morke glimmerrige hovedmasse at be-
staa af et strukket aggregat at biotit og muskovit, hvori der er en
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hel del smaa korn af rutil. De stribede eller linseformede, lyse
partier bestaar hovedsagelic af kvarts med talrige indeslutninger,
og sammen med kvartsen optreeder ogsaa lidt feldspat uden tvil-
linglameller. Kt sted sees en tynd rand af kalkspatkrystaller at
omgive en af de linseformede partier,

Oversigt over bergarternes genesis.

Liad os forspge i al korthed at samle resultaterne af de netop
meddelte underspgelser angaaende bergarternes genesis,  Det maa
ansees bevist, at de paa oversigtskartet med rod farve betegnede
bergarter trods alle deres presfaenomencr er at opfatte som graniter.
Analyser af bergarten fra Damsgaard, der er den mest bassiske af
dem, viser tvdelig granitsannmensietning. Ligeledes anser jeg det
bevist, at de fleste af de med rod skrafering betegnede bergarter
er sterkt pressede graniter, hvorfor jeg ogsaa for dem har anvendt
de efter min formening mere treftende betegnelser granit- og oie-
eranitskifere istedenfor de camle gneise og oiegneise. 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 findes nogle. som kanske er af sedimentwer op-
rindelse.  Som det vil sees af analyserne har bergarterne fra Floi-
fjeldets og musects zone granitsammenswetning.

Angaaende hornblendeskiferne og de deri optraeedende saussurit-
gabbroskifere er der paavist, at disse 1 sammensatning stemmer
overens med andre saussuritgatbroer. Da disse er omvandiede
gabbroer, ligger det nwer at formode, at de her behandlede berg-
arter ogsaa er det. Jeg tror ogsaa, at dette er tilfeeldet, og at disse
bergarter er storknede paa stort dvb. Muligens kunde dog et par
af de smaa linicformede forekomster, der optreder inde i glimmer-
skiferne vwere dagbergarter. Under enhver omstendighed er berg-
arterne af eruptiv oprindelse og herer ifolge sin sammensetning til
gabbro-diabasfamiljen.

Glimmerskiferne med deres kvartsknoller anser jeg for at veere
omvandlede lerskifere med kalkstensknoller. vaesentlig paa erund af
forholdet til lerglimmerskiferne med marmorlagene i den vdre zone af
Bergensbuerne. Muligens indgaar der lokalt tufmateriale i sammen-
s@tningen; men bergarterne er sikkert sedimentere.
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Kvartssericitskiferne, kvartsskiferne og de kvartsrige gneise
(betegnet med gule farver paa kartet) er omvandlede sparagmiter og
sandstene. I de to ostlize zoner er fundet konglomeratlag, der
vderligere bestyrker antagelsen af en sedimenteer oprindelse af disse
zoners bergarter. Om den ostligste af disse zoner kan det ogsaa
bevises, at den langs store forskvvniugsplaner er presset ind mellem
de to granitielter, meliem hvilke den ligger, og at den saaledes i
genetisk henscende ikke behpver at have noget at gjere med disse
eruptiver.



Resumé.

I. Die Bergens-Halbinsel.

Bergen, meine Vaterstadt, licet auf dem nordlichen Theile der
Bergzens-Halbinsel.  Von der Stadt fiahren landstrasse und Eisen-
bahn in siidlicher Richtung nach Osdren, was in gerader Linie 25
Km. entfernt liegt. Die Bevilkerung wohnt meistentheils in der
Nachbarschaft jener Verkehrslinien und westlich davon; im Osten
wird die Halbinsel von hohen Gebirgen durchzogen. Es ist wahr-
scheinlich, dass diese (iebirge die Reste eines nach Westen zu abfal-
lenden Plateaus sind, von denen wiederum der bedeutendste der
Jere Ulrikken, etwa.600 M. i. d. M. ist.  Nordlich davon or-
heben sich Blaamanden und andere Plateauberge von ungefihr
vleicher Hohe, Nach Osten zn errveichen dieselben in Svinninuen
and im Gulfjild eine Hohe von je 881 und 985 M. i. d. M. Das
Arnedal durchquert diese ostliche (rebirgsmasse, doch steigt die
Eisenbahn dort nicht hoher als 82 M. Ein zweiter bedeutender
Einsehnitt ist Hauglandsdalen. Diese beiden Thiier und der die
Bervens-Halbinsel geven Osten begrenzende Sammnangerfjord gehen
mit der Streichrichtune des (rebirgsbaues paralcll.  Die nordlichste
der drei in die Brreens-Halbinsel westlich eitsehn:-idenden Buehten
setzt sich als das breite offene Thal von Bergen fort, wodureh die
(rebirgsparthie westlich von der Stadt ganz inselartig isoliert wird.
Weniver bedeutende einzelstehend: (rebirze kommen weiter siidlich
lings der Westseite der Pergen-Osiren linie vor,

Ein wohl ausgebildetes niedriges Plateau, der westnorwegischen
Strandfliche®  zugehorig, kommt an mehreren Stellen der Kiiste
entlang vor, so am Siidende der Halbinsel ein Plateau von beinahe
60 M. . d. M. erhaben.
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64 Hans Reusch,

Innerhalb der Stadt selber liegen die ebenen Oberseiten des
Nordnas- und des Sydnweshaug 30 M. . d. M., withrend der (rebirgs-
fuss von Rothaugen und Kalfaret einen distinkten Absatz von wohl
10 M. Hohe bildet. Die Strandfiiche markiert ein altes Meeres-
niveau, zu dem ddie Thiler cinst erodiert wurden. Ausser dem
fliessenden Wasser der vor- und interelacialen Zeit haben auch die
Gletscher der Eiszeiten einen erossen Einfluss auf die Ausformune
des Landes gehabt, den Thilern ecinen U-formigen Querschnitt und
hautie circusdhnliche Endigungen cebend.

Die geologischen Verhiltnisse der Dergens-Halbinsel sind von
mir vor 20 Jahren in dem Buche: . Die Fossilien filirenden kry-
stallinischen Schiefer von Bergen in Norwegen. Autorisierte deut-
sche Ausgabe von RicH. Banpavr Lpz., 1883 (WiLH, ENGELMANN)
134 8., einer Karte (Norw. Auseabe .Silurfossiler og pressede
Konglomerater i Bergensskifrene®. Universitits 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
gekrimmten Parthien auf. Die Kriinmmung ,der Bergensbogen®
Iasst sich anf mehrfache Weise erkliren. So z. B. folgendermas-
sen: Die Erdkruste legte sich zuerst in Falten, der grossen
skandinavischen von N.O.nach S.W. gehenden Faltung zugehorend.
Dann folgte eine Zeit, wo die Erdkruste dwreh Kriifte, die mit der
fritheren Druckrichtung einen schiefen Winkel bildeten. zusammen-
geschoben wurde.  Die Faltenachsen, die frither mehr oder weniger
horizontal waren, wurden dadurch aufgerichtet, ja es lidsst sich
sogar denken, dass Falten dergestalt umeeckehrt werden kinnen,
dass was frither Sattel war nun eine Mulde bildet.

Fig. 2 Seite 6 zeivt, wie die Schichten einer schriige gestellten
Falte sich bogenformig auf der Erdoberfliche zeichnen. Fiir die
Bergens-Halbinsel kommt noch hinzu, dass man annehmen muss.
dass der Sattel der Hauptfalte nicht nur schrig gestellt, sondern
dass er ausserdem gebogen wurde, wie auf Fig. 3 angedeutet ist.
Denkt man sich hier eine horizontale Schnittfliche, so wird man die
Faltenriicken steiler und steiler finden, jemehr man vom Mittelpunkt
der Bogen auf ihre Gipfel zu vorriickt,  Auf diese Weise lédsst
sich erkliren, warum man eine villig steile Stellung der lLagerung
bei Trengereid tindet und eine weniger steile bei Bergen. (Der
Kiiste entlang in der Gegend von Osoren fallen die Schichten sogar
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nich N.W., woran eine Unregelmiissigkeit der vorhergehenden Falt-
ung schuld sein kann. Wenn z. B. die urspriingliche Falte, wie
auf Fig. 4 dargestellt, lieet, wird die Schichtenstellung verwick-
elter.)

(zeologisch ist die Bergens-Halbinsel ein Theil eines grosseren
Svstems, dessen sidliche Parthie ich in meiner Arbeit ,Bommelden
und Karmden™ Kr. 1888 (Mit englischem Resumé) behandelt habe.
Darin findet man eine Kartenskizze. die den Zusammenhang an-
deutet.

[I. Das Stadt-Territorium und die nachste Umgebung.

Die Karte, welche die vorliegende Abhandlung begleitet,
wurde von mir 1887 aufgenommen. Herr Ko:perve hat einige
Correctionen vorgenommen, von denen die wichtigste die ist, dass
das Gestein des Laxevaagsnesses als Glimmerschiefer bezeichnet
wird, Ausserdem hat er in der Farbenbezeichnung einen Theil
der urspriinglichen Benennungen der Geesteine, mit scinen Bestim-
mungen iibereinstimmend, veriindert; so z. B. sind die von ihm vor-
geschlagenen Namen: Quarzsericitschiefer, Granitschiefer, Augen-
eranitschiefer, schiefriger Saussuritgabbro benutzt worden.

Die Stadt Bergen ist auf der Nordseite der Bercens-Halbinsel
angelegt.  In {ritheren Zeiten, als das Land ecinige wenige Meter
niedricer lagy wice heutzutage. waren hier zwei Inseln mit flachen
Gipfeln, die gegenwirtigen Nordnws- und Siidnes-Hohen,  Durch
Steigen des Landes und auch durch spiteres Ausfillen sind die
Inseln zum Festlande geworden, und die I ungegaardss-e hat sich
in eine Brachwassersee umgewandelt,

Die Oberseiten der erwiahnten Hiivel liegen, wie schon friither
gesagt, 30 M. iber dem Meere; von gleicher Hohe ist auch der
Hiigel von Sverresborg, wihrend die beiden Hiigel Rothaugen und
Kalfuret 40 M. erreichen, Die oberen Flichen dieser vier Hiigel sind
wahrscheinlich Ucberbleibsel eines alten Thalbodens, in dem kleinere
Vertiefungen hinzugekommen sind.  Das Thal von Bergen hat sich
auf den welchen Felsarten gebildet, wihrend zu beiden Seiten dic
granitischen Gesteine als Berge hervorragen.  Lagerung und Struk-
tur der Gesteine fillt im ganzen nach N.O. zu und damit iiberein-
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stimnend sind die Steilseiten v Berewmassen nach SOW. gekehrt.
Man sjehit ‘dies im Kleinen ar Jden Nordnzes- und Sudneshigeln;
der Sandvik-Bere kehrt seine imposante Steilseite der Stadt zu,
wohingegen die siidwestlichen Berye ilire Steilseiten vor der Stadt
abkehren. Dis Bill auf Seite 1 zeigt die Granitwand von Sand-
viken; im Vordercrunde hinter dem alten Gebidude bemerkt man
den Higel v m Sverresborg, zum Theil mit Baimen bewachsen,
zum Theil mit Mauerwerk gekront.

Die Norlwestseite 1-s Sees .Svirtedizet® giebt ein Profil der
Grebirgzzegend nordostlich von der Staiit, Fig, 4, Seite 11.

Aut den Hornblendeschiefer (h) folgt der Gneiss des Floifjelds,
danu derselbe Gneissgranit, der mun in der Sandvikswand hat,
dann noch einmal Gmeiss und zuletzt der Gneissgranit des Riickens
von Blaimanden. Die Gebirgsgegend siidwestlich von der Stadt
wird dureh zwei von Nord rach Sid celende Thiler in drei Ge-
birge getheilt. Kinen guten Ueberblick iiber diese Berge liat man
von dem Gipfel von Rundmaniden. KEtwas anders sehen dieselben
Berge von enem niedrigeren Standpunkte betrachitet aus. Siehe
die Zeichnungen 8. 12. Der siidlichste Berg ist auf dem Bilde
N, 13 in der Nithe gesehen. Im Mittelerunde jenseits der Lungegaardsee
sieht man die niedrige, aus Glimmerschiefer bestehende kleine Halb-
insel von Nygaard. Im Hintergrunde erhebt sich der Granitberg
und (links) senkt sich das Thal ven Bergen.

Die (regend von Bergen bietet gute Beispiele von Circusthilern.
Das innere Ende des Svartedigthales (oder des Eisthales) mit einem
untergeordnetem Circusthal ist auf Seite 14 dargestellt. Die fol-
gende Fignr zeigt hingende Circusthiler an der Seite des Jordals
nordistlich von der Stadt.

Wo Streckungsstrukturen in den (resteinen wahrgenommen wor-
den, ist dieselbe mit besonderen Zeichen angegeben. Kine beilautig 30°
ostlich geneigte Streckungssiruktur der (sestoine trirt sehr deutlich
in der Gegend von Kvarven westlich von der Stadt hervor, was
auch in der idusseren Form der Landschaft deutlich sichtbar ist.
(Siehe den nirdwestlichsten der drei Ierze 2, Fig. 5, wo auch der
massive platt-nformige Bau der anderen Berge bemerkbar ist). Die
minder geneigte Stollung der Strecking hier im inneren Theile der
Gesteinsbogen ist nicht iiberraschend. Die Streckuny geht, wie dies
zumeist der Fall ist, den Faltenachsen entling und diese sollen, wie
aus Fig. 3, Seite 6 hervorgeht. eben hier verhiltnismissig flach
liegen.
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Verwerfungen der Streichrichitimz dem Gesteine entlang hat
man an einigen Stellen wabrgenonmen, wie z. B, an der Fig, .
Seite 12 abgebildeten Stelle.

Was die [iinzelleiten der Felsarten betrittt. muss auf den nor-
wegisclie:: Text und die coleende Abhandlune von Herrn Ko operup
hingewiesen werden,

III. Studien iiber die Gesteine bei Bergen.

(Ven Cari, FRED. KOLDERUY),

Die in der Stadt und ihrer nichsten Umgegend auftretend:n
Gesteine konnen in folgende 5 G oppen getheilt werden: 1. Gravite,
2) Graiit- und Augenzranitschiofer (Gneisse und Augengneisse). )
Hornblend: schiefer mit mehr oder weniger schiefricen Saussurit-
gabbros, 1) Glimmerschieter, 5 Quarzschiefer. Quarzsericitschieter
und quarzreiche (ineise.

Granite.

Wie aus der geologischen Karte hervorgeht. treten die Granite
in drei verschiedenen Zonen auf. Nach den am meisten charakte-
ristischen Gebircen, deren Grund sie bilden, bezeichne ich sie als
die Granitgeliere Lovsteklens, Sandviestjeldets und  Blaamanders.
Die zwei letzteren Zonen zeiven so viele (bereinsstimmungen, dass
man sie ¢ut als ein urspringlich Ganzes betrachten kann, das spiiter
durch die Einpressung von ,quazreichen Geissen™ in zwei Theile
getheilt worden ist,

a. Das Granitgebiet Lovstakkens.

Dies Grebiet it den siidlichen Theil der sogenannten lLyder-
hornshalbinsel, westliech von der Stadt, ein. Das Aussehen des
I.ovstakmassives und sein Verhalten zu den umgebenden Bergens-
schiefer crgiebt sich aus Fie. 190 Das BiId ist in der Nihe von
Fredriksberg auf der Nordiwsialbinsel genomm-n., Zur Linken
sdeht mon die Schiefer und Gneisse bei Natland, die in S.8.0.
Richtung fallen. also vou der dortigen Grenze des Massives ab.
Im Vordergrund sieht man die Quarzsericitschiefer Dragefjeldets
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(mit Steinbriichen). Diese Schicfer fallen zecen O.N.O., d. h.
der Fell ist =ueh hier voa dem Massive woer,

Das Gestein auf Damscanrd in der westlichen kcke unsier
Karte ist ein mittel- bis grobkorniger, biotitreicher Granit, der an
den meisten Orten ein massives Aussehen hat. Unter dem Mikro-
skope sieht 1:an e deutlicie Dercitusstroetw. Namentlich st
der Quarz vollsrandig vequetseht, und die gequetsehten Theile sind
noeh einer Richtany suszezocen, so dass man eine stark ausgedehnte
Linsenform bek mmt. Solche linsen sind so diiny, dass =i sich
rings um die mehr widerstandstihigen Feldspathe biegen.  Um
mehrere Feldspathe fritt auch cine Zone mit Mortelstructur auf.
Biotit ist in grossor Menge vorhanden und nlinsnttrnigen odere
bandfrrmig-n Ageregiten angereichert.  Fie. 11 zeigt uas, wio das
(restein unter dem Mikroskope aussieht,  Die sehwarzen Korner sind
Eizenerz:, die Mineralien mit der stark markierten Dezrenzung und
die feinn paradlelen Lintea in de Mittes der Lrlividuen sind Dli-
otite.  Di+ ibrigen Mineralien sinl Feldspath und Quarz, die ein:
feinkornige Detritus bilden, worin Reste von den grossen Feldspathin-
dividuen liegen.

Alles - allen sicht man vater Jden Mik-oskope toigende Miao-
ralien:  Zirkon, Apatit, Eisenerz, Titanit, lipidot, Zoizit, Biotit,
Plagioklws, Orthoklas und Quara,

Die chrmische Zizanm asotzurg ergicht siel aas der Araiyse
Seite 16, Diess Anaivse ist wie div anderer in diese. Arbeii auf
Kosten der veologizehen Landesanstalt von Herrn Dr. HeroeNrrICH in
Kristiania ausgefiih-t. In chemisehor Boziehune ‘st das Grestein durch
cinea hohen Gehalt von FeO 4+ Fe.Qy chevektersiert, 'l auch
der MyzOgehalt ist grosser als sowthnlich bel den Graniten.  In
Verbindung danut steht die rrosse Monge von eisenreichem Biotit.
Der AlLOueehalt ‘st dagegen schr adedrig,  Trotzdem muss s Go-
stein als e1n Alkalikalkgranit (ach Rosexsosch) bezeichnet werden,

b. Das Granitgebiet vom Sandvigsfjeld.

Neel  den Gebirce vom Sanvigsfjeld Libe ich lie mittl v
Granitzone . Das Granitzebiet vom Sandviesfjeld” c¢enannt. da dor
Granit mit seinem charalkteristischen Ausschen in dem siiddwestlichen
scheoff n Abhanz des Sandvigsfjelds steht (Fiz. o). Das Goestein unter-
seieblet sich mekroskopisch in mehreren Beziehung:n von demjenign
des Lovstakkenmassives.  Er scheint durehgehends mehr gepresst zu
soin und  zeigt entweder eine eutliche Parallelstructur oder eine



1902] Resumd, 69

Linsenstructur,  Der Feldspath ist auch rothlicher als in dem Lov-
stakenmassive, und der Biotit ist nicht in so grosser Menge vor-
handen. Orthit ist in einigen Varieteten nacheewiesen. Fig, 12
zeivt das Aussehen einer Granitkuppe in der Nihe von Hellen.

In dem Granite treten sowohl pegmatitische als aueh amphi-
bolitische Adern anf. Fig. 13 zeigt solehe amphibolitische Adern in dem
Granite bei Hellen.  Es sind hier mehrere heinahe parallele schwarze
Adern, von denen die beiden unteren sich zu einer vereinigen. In
der grossen Ader, die weeen ihrer geringen Widerstandstithigkeit
gecen Verwitterung, sich scharf von dem Granite unterscheidet. sieht
man cin Fleehtwerk von mehreren widerstandstihigeren und deshalb
mehr hervortretenden  Adern  eines helleren  Amphibolites.  Die
Hauptader besteht aus Rutil, Titanit, Biotit., Chlorit, Kpidot und
Zoizit, Feldspat und ein wenig QQuarz.  Sie unterscheidet sich von den
kleinen, helleren Adern dureh ihre grosse Menge von Biotit, Kpi-
dot und Zowzit, welche letztere beide auch in verhidltnissmissie gros-
sen Individuen auftreten.

In diesem Granite ist eine Zone von Gneis oder Granitschiefer
cingepresst, wie aus Fig. 14 ersichtlich,  Hier in Homandsfjeld ist
der Unterschied zwischen den beiden Gesteinen sehr deutlich. i
Verhiltnis zu dem  schiefrigen Gneiss unter der Verwerfuneslinie
sieht der Granit dusserst massiv und wenig gepresst aus.  Wenn
man indessen ein weniy Ostlicher kommt, wo man den Granit besser
beobachten kann. sieht man bald, dass der Grranit gepresst ist,
Namentliell scheint der Granit an der Grenze gcegen den (uarz-
reichen Gineiss stark gepresst zu sein.  Dieser Gneiss ist, wice spiter
nachoewiesen  wird, in den Granit hincingepresst.  Makroskopisch
ist dieser Granit der (rrenzzone ein sehr stark gepresstes Grestein,
in welchem ein rithlicher Feldspath und ein grauer Quarz die
Hauptmasse  bilden. withrend ein  helleriiner Glimmer in platten-
formig auseezogenen Ageregaten auftritt.  Unter dem Mikroskope
sieht man tberall Druckphinomene,  Die Plagioklase sind gequetsceht
und die Theile verschoben, Orthoklase zeigen undulierende Aus-
loschung, Quarzkiorner sind zertrimmert u. s, w. Die zusannnen-
setzenden Mineralien sind folgende:  Ovrthit, Kpidot (kleine Korner),
Grlinmer. Plagioklas, Orthoklas, Mikroklin, Quarz und Caleit,

c. Das Granitgebiet Blaamandens.

Dies Gebiet ist das ostlichste der Granitgebiete. Das vor-
herrschende (restein ist dem  Hauptgestein des eben  behandelten
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Gebietes im (irossen und Gavzen so ahnlich, dass man wahrscheinlich
die beiden Giebicte als ein urspringliches (xanze auffussen kaun,
das durch die cingepresste Zone von (narzreichen (sneisen von ein-
ander getrenut ist. Es treten auf Blaamanden auch Varietiten auf,
die an den Augengranitschiefer des Floifjeldets erinnern.

Granit- und Augengranitschiefer.
(Gneisse und Aucengneisse).

Diese (sexteine. die von den fritherer Forschern als Gneisse und
Augengneisse bezeichnet worden sind, will ich lieber Granit- und
Augengranitschiefer nennen, da sie meiner Meinung nach in den
meisten Fillen ¢epresste Granite sind.  Das Verhiltnis zu den
Graniten kann man am besten beobachten, wenn man von dem
Fjeldvei, wo die rithlichen oder grauen Granitschiefer stark ge-
faltet sind (Fig. 15), nach Floien und weiter in der Richtung nach
Blaamanden geht. Hs sind hier alle Ubergiinge zwischen den
Granitschiefern und dem gepressten Granite in der Zone, die ieh
als die Granitzone Sandvigsfjeldets bezeichnet habe. Die hier zu
behandelnden (resteine treten in 4 von einander getrennten Zonen auf.

a. Die Granitschieferzone Floéifjeldets.

Um den chemischen Charakter dieser Gestcine kennen zu ler-
nen habe ich Prolen von verschiedenen Loecalititen gemiseht und
analysieren lussen. Die Resultate dieser Analyse ziebt 1. Zum
Vergleich ist die Analyse des Granites von Damsgaard daneben-
gestellt (ID).

I. LI.
Si0. 71.60 67.90
TiO, 0.24 0.93
ALO; 14.37 12.21
"e0 O3 1.59 4.17
FeO 0.74 2.97
MnO Spur Spur
MegO 0.38 1.18
CaO 0.80 2.03
Na.O 4.07 3.83
K.0O 5.60 4,47
P:0; 0.05 0.18
(rliih.v, 0.97 0.67

100.41 100.55
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Wie man sieht, hat das Gestein von Floifjeldet eine Granit-
zusammensetzung.  Diese weicht aber in mehreren Beziehungen,
wie leicht ersichtlich, von derjenigen des Damsgaardsgranites ab.

Makroskopisech sieht man in den grauen Granitschiefern Floi-
fjeldets Sercit, Biotit, rothlichen Feldspath und Quarz. Unter dem
Mikroskope sieht man folgende Mineralien: Ourthit, Titanit, Biotit,
Muscovit und Sereit, Epidot, Plagioklas, Mikroklin, Orthoklas uund
Quarz. Der Titanit tritt mit deutlicher Krystalbegrenzung und z.
Th als ziemlich grosse Individuen auf. Der Kpidot ist entweder
als zahllose, kleine. scharf begrenzte Krystalle in den Feldspathen
vorhanden, oder er bildet grissere Individuen, die von den Feld-
spathen vollstindig unabhiingig auftreten. Der Plagioklas tritt z.
Th. in grisseren Kornern, die vielleicht wrspriinglich, porphyrische
Einsprenglinge sind. auf.  Der Mikroklin ist in einigen Fillen in
einer Weise mit Orthoklas verwachsen, dass der Mikroklin die cen-
trale Zone und der Orthoklas die Randzone bildet. [in typischer
Detritus ist nicht vorhanden, aber eine Quetschuny hat natiirlich
stattgefunden, wordurch namentlich der Quarz gelitten hat.

Der Granitschiefer am Svartediget weicht in einigen Bezie-
hungen von dem eben beschriebenen Gesteine ab.  Der Unterschied
ist indessen nicht gross, und sie beide sind als Granit- oder Augen-
granitschiefer zu bezeichnen. Die Druckphianomene sined grisser in
dem Gesteine bei Svartediget, und wir tfinden hier bei den dunk-
leren Mineralien kleine Mengen von einer safteriinen Hornblende.
die wahrscheinlich in grosseren Mengen in dem urspriinglichen Ge-
steine vorhanden war. Ubricens tindet 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 zwischen . Vaagen™ und
LPuddefjorden® gelegenen  Nordnweshalbinsel.  Leh habe mehrere
Gesteine dieser Zone eineehend untersucht.  Das Gestein von dem
nordwestlichen Inde der Nordnaeshalbinsel ist makroskopiseh cin
diinnschiefricer, climmerreicher Augengranitschiefer.  Unter dem
Mikroskope sieht man, dass die grisseren Korner aus Plagioklas,
Mikroperthit, Mikroklin, Orthoklas und (Quarz bestehen.  Ausser
diesen grisseren Kornern findet man auch zahlreiche, kleinere.
die eine Art Grondmasse fiir die grisseren bilden. und von denen
einige vielleicht Neubildungen in einem Detritus sind.  Diese Mine-
ralien sind folgende: Kisenkies, Zirkon, Apatit, Titanit, Orthit,



72 Carl Fred. Kolderup.

[No. 10

Epidot, Hornblende, Biotit, Giranat, Plagioklas, Orthoklas und Quarz.
Die Titanite bilden grossere, feinkirnige Aggrecate von der Art,
die Comry mit einer Anhiiufung Insectencier verglichen hat. Der
Orthit ist von einer Randzone mit Epidoten umgeben. In einigen
Fillen habe ich nachweisen konnen, dass der FEpidot sowohl in
optischer wie krystallographischer Richtung orvientiert ist, wie schon
frither von Hopes, Winniams und Lacroix nachgewiesen ist.  Die
Hornblende ist stark erviin, arfvedsonitisel und hat z. Th. poikilitische
Structur.  Der Biotit ist moosgriin und tritt in Streifen mit der
Horublende zusammen auf.  Bemerkenswerth ist, dass die Horn-
blende in grosserer Menge als der Biotit vorhanden ist.

Der Augengranitschiefer bei Fredriksberg, ungefithi 500 M.
siidlicher, unterscheidet sich von dem eben beschriebenen durch
weniger . Augen®, die nicht gran wie in dem ersteren Granitschie-
fer, sondern rithlich sind.  Ferner ist das Gestein von Fredriksberg
auch sericithaltic.  Unter dem Mikroskope sieht man keine Zirkone,
Apatite und Hornblenden.  Bemerkenswerth ist {ibrigens, dass die
zahlreichen Epidote =owohl in DBezng aut Grisse und Auftreten
als das Equivalent der Biotite und Hornblenden in dem eben be-
schriebenen Typus von Nordies aufzutassen sinde Figo 16 zeigt
die Structur eines Granitschiefers von Munkebweksmueet, noch siid-
licher wie Fredriksbere. In der Mitte des Diinnsehliffes sieht man
einen Orthit von Epidot umeeben,  Die zwel Individuen mit der
starken Begrenzung und die feinen parallelen Linien (.Npaltrisse™)
sindl Biotite, die mit den parallelen Streifen (Zwillinglamellen) sind
Plagioklase. und die mit durch einander kreuzenden Streifen und
Linien sind secundiire Calcite.  Die iibrigen Individuen bestehen aus
Orthoklas und Quarz.  Die grisseren derselben sind, wenn Ortho-
klase mit wenigen. parallelen und unregelmitssie verlaufenden Linien
(.Spaltrissens). und wenn Quarze mit zahhreichen Puncten (,Granit-
quarzeinschliisse”) bezeichnet.

c. Die Granitschieferzone des Museums.

leh habe diese Zone nach Bergens Museum, das anf diesemn
Grrund - steht, die Granitschieferzone des Museums genannt.  Die
Gesteine erinnern an die Gesteine bei Verftet. Wie aus der fol-
genden Analyse (I) hervorgeht. ist die chemische Zusammensetzung
die der Granite.
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1. II.
Si0. 69.59 71.60
Ti0, 0.44 0.24
AlOq4 14.22 14.37
Fe. O, 3.66 1.59
FeO 0.59 0.74
MnO Spur Spur
MeO 0.69 0.38
(a0 1.38 0.80
Na. O 3.60 4.07
K0 5.39 5.60
H,0O 0.86 0.97
P.0; 0.16 0.05

100.58 10041

Zum Vergleiche habe ich die Analyse des Granitsehiefers von
Floifjeldet beigefiigt. Wie man sieht, stimmen diese Analysen in
den grossen Hauptziigen ganz gut dberein. Die grissten Abweich-
ungen finden wir bei den Gehalten von SiO. und Fe.Os;, wo die
Difterenz ungefihr 2 9, betrigt. In dem angrenzenden Grlimmer-
schiefer treten mehrere kleinere Massen von schin gefalteten . Gnei-
ssen® auf, von denen wir im Museum einige Prachtstufen haben.
Teh glaube sicher, dass die meisten stark gepresste Giranitschiefer
sind, schliesse jedoch die Moglichkeit nicht aus, dass vielleicht einige
sedimentiren Ursprunges sind,

d. Die Granitschieferzone auf Mohlenpris.

Diese Zone, die die siidwestlichste und kleinste ist, stimmt so-
wohl in Bezug auf Struetur als auf Zusammensetzune mit den beiden
letzten Zonen iiberein.

Hornblendeschiefer mit mehr oder weniger schiefrigen
Saussuritgabbros.

Wie aus der Karte hervorgeht, treten diese Gesteine in den
centraleren Partien der Stadt als ein grosseres Gebiet auf und kom-
men auch als kleinere cllipsoidische Massen in den Glimmerschiefern
vor. Die bierzubehandelnden Gesteine sind frither als Hornblende-
schiefer und Chloritschiefer bezeichnet worden. Dr. Rruscm hat
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nachgewiesen, dass auch .dioritische (resteine® in dieser Zone auf-
treten. Diese dioritischen Gesteine sind entweder Saussuritgabbros
oder Allalinitschiefer. Zwischen diesen Typen stehen die Flaser-
allalinite.  Meiner Meinung nach sagt die Bezeichnung Saussurit-
gabbro viel mehr als Allalinit, und ich will daher lieber die hier
auftretenden Gesteine Saussuritgabbros, Flasersaussuriteabbros und
Saussuritgabbroschiefer nennen.  Die  hier erwiithnten Gesteine,
deren Unterschiecd in der verschiedenen Structur zu suchen ist,
sind in unserem Gebiete dureh alle petrographischen Ubergiinge
verbunden.  Auch zwischen den Saussuritgabbroschiefern und den
Hornblendeschiefern findet man mehrere Ubergangselieder. In den
Hornblendeschiefern findet man immer ein wenig Zoizit, und mit
zunehmendem Gehalte von Zoizit  ¢ehen  diese  Schiefer in  die
Saussuritgabbroschiefer und Zoizitgabbroschiefer iiber.

Den Saussuritisirungsvoreang  betretfend bin ich mit Teans,
Boxxey, Mac Masnox u. a. cinverstanden: auch ich glaube, dass
dieser Voreang nicht von dem Drucke abhiineile ist. Der Druck
hat nur die flasrize und schiefrige Structur hervorgerufen.  Ein
Beweis hierfiir ist. dass ich in den am meisten gepressten C(resteinen,
wie z. B. mehreren Hornblendeschiefern, den griossten (ehalt von
Feldspath gefunden habe.

Meiner Meinung nach ist das urspriingliche Gestein ein (zab-
bro (oder Norit), Um den chemischen Charakter dieser (zesteine
kennen zu lernen habe ich zwei Analysen von ihnen ausfiihren
lassen.

1. I1. 111 IV.
S0, 17.03 46.34 19,90 49.73
Ti0, 0.49 - 1.84 -
AlQy 16.34 16.75 14.06 13.07
Fe, Oy 1.01 1.93 4.32 | , s
FeO 5.01 5.49 glyg ¢ FEEL SRS
MnO Spuar Spur Spuar
MeO 9.50 8.04 5.64 6.77
a0 13.09 10.96 10.03 10.24
Na.O 2.70 3.63 3.39 3.23
K.O 0.19 0.75 0.25 0.55
H.0O 1.99 3.25 1.12 0.82
O, 0.49 — = =
P.O; Spur - 0.16 -

Summa 100,87 100,14 100,47 99.76
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I.  Seussuritgabbroschiefer, Mohlenpris, Berven.

1. Allalinitschiefer. Allalin, Wallis.

[11. Hornblendeschiefer, Bradbzuken, Bergen.

IV. Saussuritvabbro, Neurnde, Schlexien.

Analvse [ ist von ecinem Saussuritgabbroschiefer von einem
kleineren Massive i den Glimmerschiefern auf Mohlenpris, III
dagegen ist von einem Hornblenleschiefer, der dem eriisseren, cen-
tralen Gebicte ancehort. Zun: Verzleich sind die Analysen IT und
IV neben die eben erwihnten vestellt. Die Kalkoehalte (nnd
Wassercehalte) ausgenommen, ist die Differenz zwischen den Gehal-
ten der Analysen I und II immer niedriger als 1 °/. Bemerkens-
werth ist doch, dass 0.62 % CaO in die Zusammensetzung des
secundiren Caleits des Gosteines von Mohlenpris eingeht.  Auch
zwischen TIT and 1V ist eine bedeutende Ubereinsstimmung.

Auf Grundlagze dieser Analyser glaube ich berechtiet zu sein
diese Giesteinc als wrspriingliche Gabbrovesteine aufzufass:n.  Viel-
leicht werden doch einige fragen, ob keine Moglichkeit sei dicse
Gesteine als urspriingliche Ergussgesteine oder Tatfe zu betrachten;
ment findet doch an einigen Localititen sogar einige Quarzadern,
die an die Quarzlager der Glimmerschiefer erinnern. leh will dar-
auf aufmerksans machen, dass diese Quarzadern ranz unregelmissig
sind und nur local auftreten, und dass awch zwischen den stark
gepressten Partien des Granites von Bluamanden parallele Adern
von Quarz auftreten. Ich glaube deshalb, dass die meisten dieser
Gesteine urspriingliche Gabbros sind; ich sehliesse jedoch die Mog-
lichkeit nicht aus, dass einige kleinere Saussuritgabbro- oder Horn-
blendeschi-ferpartien in den sicher seditnentiren G limmerschiefern viel-
leickit Tuffbilduneen sind.  An einiven Orten sind die Glimmer-
~chiefer auch so hornblendehaltig, dass man glauben kounte, sie seien
mit urspriinglichem Tuffmateriale beigemengt. Doch will ich betonen
dass ich nirgends Spuren von Tuff- oder Brececicnstruetur ent-
deckt habe.

Unter dem Mikroskope sind folgende Mineralien beobachtet:
Rutil, Titanit, Hornblende, Iipidot, Zoizit, Placvioklas und kleine
Mengen von (Qnarz. Der Titanit scheint ein Umwandl'mzsproduct
aus Ilmenit zu sein. Die Hornblende ist in &1 verschiedenen Ty-
pen ein wenig verschieden, speziell i Bezug anf Pleochroismus,
Die g¢rosseren Hornblenden in den Saussuriteabbros sind durch
Umwandlung aus Diallag hervorgegangen.

Fig. 17 liefert dass mikroskopische Bild ecines Saussuritgabbro-
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schiefers von Mohlenpris. Die g¢rossen Individuen, die sich quer
iiber das Bitd strecken, sind Hornblenden; die kleinen, zumeist sten-
gelformige Individuen. sind Zoizite, und die helle Grundmasse be-
steht wesentlieh aus Feldspath.

Glimmerschiefer.

Die Glimmerschiefer treten in zwei Zonen auf; die siidwestliche
habe ich nach Mohlenpris und die nordostliche nach Sverreshore be-
zeichnet.  leh kann diese beiden Zonen zusammen beschreiben.  An
mehreren Localititen fihrt der Glimmerschiefer so viele Quarziin-
sen und Quarzlager, dass er in einiger Entfernung an die silurischen
Schichten der Etage 4b im Kristianiagebiete erinnert.  Ieh meine auch,
dass die Glimmerschiefer urspriinglich Thonschiefer mit Kalklager
waren. Spiter ist der Kalk aufeeldst und Kieselsidure in Auflosung
zugefiithrt.  Die ersten Stadien dieser Kntwicklung sicht man in dem
usseren Bogen mit Silurschichten. z. B. in der Nidhe von Ulven
und Oz, wo der Kalkstein, in Marmor umgewandelt, besser bewahrt
ist.  Auch in dem inneren Bogen bei Beérgen kann man an mehre-
ren Localititen Marmorlager betrachten.  Uad auf Osterd in der
nirdlichen Fortsetzung der Zone von Ulven und Os. wo die siluri-
schen Schiefer stark zusammengepresst sind, findet man dhnliche
Glimmerschiefer mit Quarzlager wie in Bergen.  Alles spricht mei-
ner Meinung nach dafiir, dass diese Gesteine in den zwei Zonen
urspriinglich eines Charakters waren.  Und dass die Phyllite bei Ul-
ven und Os urspriinglich Thonschiefer waren, ist meiner Meinung
nach zweifellos.

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

Quarzschiefer, Quarzsericitschiefer und quarzreiche Gneisse.

Diese Gesteine, dic meiner Meinung nach nahe verwandt und
sichere Nedimente sind, treten in drei verschiedenen Zonen auf.
a. Die Quarzsericitschiefer Dragefjeldets,
b. Die Quarz- und Quarzsericitschiefer Rothangens mit zu gehirigen,
stark auscewalzten Konglomeraten.



1902] Resumé.

e. Die guarzreichen Gmneisse und Quarzsericitschiefer der Zone des

Storevands.

Meiner Meinung nach stammen die (Juarzsericitschiefer Drage-
fjeldets aus ursprinzlicher Sparagmiten. Dasselbe gilt auch von
den Quairzseric'tschiefern Rothaugens, wihrend d'e Quarzschiefer da
selbst umgewandelte Quarzsandste'ne sind. In der letztgenannten Zone
findet man auch, wie schon friiher von Rzuscn besehrieben, wirk-
liche Konglonerate.

Die Genesix der guarzreichen Guneisse zu deuten war friher
scawer. Da sie an belden Seiten gegen Granit ¢renzen, konnte
man glauben, dass sie granitische. stark vepresste (iesteine wiren.
Ich habe indessen nachgewiesen, dass die Grenzen alte Verwerfungs-
linien sind (Siche Fig. 19), und dass zwischen den quarzreichen
Gneissen auch Quarzsericitschiefer und stark vepresste Konglomerate
auftreten, Meiner Auffassung naeh ist deshalb anch diese Gesteins-
zone von urspriinglichen Sedimenten aufuebaut.
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Jordskjeelv 1 Norge 1 1902.

Af

Carl Fred. Kolderup.

(Resum:: in ‘leuts-her Spra-he).






Medens der ellers omkring paa vor jord har veeret adskillig
uro i jordskorpen i det forlpbne aar, har der i vort land veret for-
holdsvis faa jordskjelv. lalt er der kun observeret 17 jordskjelv,
hvad der maa regnes for at veere lidt under det gjennemsnitlige i
de sidste 15 aar. .Jeg anser det imidlertid haevet over enhver tvil,
at hvis vi iaar havde en god seismograf, vilde der have veeret no-
teret en hel del mindre vystelser, og vi vilde have veret sat istand
til at levere et ikke helt ubetydeligt bidrag til det internationale
arbeide, hvori det overveiende antal af civiliserede nationer delta-
ger, og som gaar ud paa at fastsette de store jordskjelvs udbre-
delse og studere lovene for deres forplantning. Desveerre har vi
endnu ikke i vort vidtstrakte land faaet en eneste seismograf,
og vi er derfor npdsaget til at holde os til de makroseismiske be-
veegelser og de beretninger, der velvilligst er indleverede angaacende
dem. Af de 17 observerte jordskjelv har 14 en rent lokal karak-
ter, medens tre med hensyn til udbredelse og delvis ogsaa med
hensyn til styrke kan henfores under kategorien middelstore jord-
skjelv. Det betydeligste af disse var det jordskjelv, der den 9de
februar kl. ca. 4 morgen rystede kyststrogene i Sendre Bergenhus
og Stavanger amter. Det udbredte sig over et areal, hvis sterste
lengde var ca. 250 km., og hvis sterste bredde var ca. 100 km.
Det andet middelstore jordskjelv forplantede sig langs sydest-
kysten.  Yderpunkterne i det rystede omraade er Moi pr. Grim-
stad 1 sydvest og Vallp pr. Tonsbere i nordest. 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. Jordskjelvet har saaledes bogstavelig talt kun be-
rort kystranden. Om det tredie af de middelstore jordskjelv fore-
ligger der desvaerre kun faa oplysninger. Ifter hvad der forelig-
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ger, er lengden af det rystede arcal, fra Halten fyr i Sendre
Trondhjems amt til Lovunden 1 Nordlands amt, ca. 290 km. Bred-
den kan derimod ikke fastsettes med nogen noiactighed. Kun saa
meget kan ogsaa her siges, at jordskjelvet kun er folt 1 lvst-
strogene.

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

Som  bekjendt har jee tidligere forspgsvis udskilt tre jord-
skjeetvsstrog 1 vort land.  Af aarets jordskjelv tilhorer, som det
vil sees af nedenstaaende fortegnelse, 8, nemlig de som no. 1, 4,
5, 6, 7, 8 11 og 12 opforte, det vestnorske jordskjelvsstrog, der
altsaa ogsaa iaar er det mest hjemspgte med omtrent halvparten af
alle landets jordskjwelv. No. 3 tilhorer delvis det nordnorske strog,
og no. 13, 16 og 17 ligeger 1 deftes narhed. De ovrige tilhgrer
strog, der ellers er lidet rvstet af jordskjelv. Kun et af dem,
nemlig no. 3, der rystede store dele af sydostkysten, har veeret af
nogen betydning. No. 9 og 10 har veeret rent lokale. No. 14
og 15 har vistnok, ialfald det ene, havt en lidt storre udbredelse
end disse, men maa dog betegnes som lokale, og styvrken synes
ogsaa at have veret mindre betvdelig.

For oversigtens skyld hidsettes en fortegnelse over aarets
jordskjelv, der er inddelt i de to grupper a) middelstore jordskjeelv
og b) lokale jordrystelser. Inden hver af disse er de enkelte jord-
skjelv opfert i kronologisk orden. Udbredelsen af de i det syd-
lige Norge folte jordskjelv vil sees af kartskitsen bag i bogen,
hvor nummerne refererer sig til nedenstaaende fortegnelse.

a. Middelstore jordskjelv,

1) 9de februar kl. 3.49 f. m. Kyststrogene i Stavanger og Sendre
Bergenhus amter.

2) 17de august kl. ca. 2.45 e. m. Kyststroget mellem Grimstad
og 'Tensbergtrakten.

3)  4de september kl. ca. 10 f. m. Kuyststroget fra Halten fyr
i Sendre 'T'rondhjems amt til
Lovunden i Nordland.

b. Lokale jordrvstelser,
4) 25de januar kl. 4 e. m. Stabben fyr pr. Floro.
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5)  8de februar kl. ca. 7 e. m. Spndhordland.
6)  l1ste mars kL mellem 5 og 5.30 e. m. Klep paa Jeaderen.

7)  o6te  — KL 2 f. m. Helliso fvr ved Bergen.
8) 6te — Kkl ca. 2 L m. Dale i Sondfjord.
9) 18de — kL 223 f. m. Kristiania.

10) 2den juni mellem kl. 5 og 6.30 f. m. Krodsherred.
11) 13de august kl. 7.31 e. m. Sgndhordland.
12)  4de september kl. 9.57 f. m. Nordfjordeid,

13)  6te - kl. 6.30 f. m. Skomveer pr. Rost, Lofoten.
14)  8de — kl. 1.50 e. m. Fredrikstad—Rygve.

15)  Sde - kl. 2.25 e. m. Fredrikstad—Rygge.

16)  1ste oktober kl. 9.35 e. m. Skomwvwer i Lofoten.

17) 10de — kl. 9.50 e. m. Skomveer i Lofoten.

a) Middelstore jordskjelv.

1) Jordskjelvet i Stavanger og Sondre Bergenhus
amter 9de februar kl. 3.49 f. m.  Nat til sondag den 9de februar
rystedes store dele af Vestlandet af et efter vore forhold ganske
betydeligt jordskjelv. Gjort opmerksom paa rystelsen gjennem
notiser i Bergensaviserne sendte jeg straks endel jordskjeelvssche-
maer til personer, der var bosat i de rystede strog med anmodning
om velvillie besvarelse af de opstillede sporgsmaal. IEfter hvert
som besvarelserne indlgb, viste det sig, at jordskjelvet havde havt
storre udbredelse, end det forst saa ud til. Jeg udstedte da i
dagspressen i Bergen, Stavanger, IKkersund og Flekkefjord opfor-
dring til det interesserede publikum om velvilligst at sende mig
sine iagttagelser, samtidig som der til folk, som boede ved grensen
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 nogenlunde fuldstendigt materiale.

Det viser sig da, at rystelsen mod nord har forplantet sig til
Lindaas og Fedje, ca. 50 km. nord for DBergen. Bevaegelsen har
dog overalt her ved nordersensen veeret meget svag, saa meget faa
har merket den; men den indtraf jo ogsaa ved firetiden om mor-
genen, et for observation meget ubeleiligt tidspunkt. De sydligste
punkter, hvorfra der haves beretning om jordskjelvet, ligger i
Thime og Bjerkreim, ca. 20 km. nord for Ekersund. Mod vest
synes rystelsen at have forplantet sig til de vderste holmer og
skjer, medens det pstligste punkt er Roldal. Afstanden mellem den
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nordre og sendre greense for udbredelsen er ca. 250 km., afstanden
fra Roldal og ret vestover til de vderste skjer er ca. 100 km.
Dette strog er ogsaa tidlicere rammet af jordskjelv, der har for-
plantet sig til omtrent de samme grwenser. Det er derfor mulig, at
man i fremtiden inden det at’ mig som det vestnorske jordskjwelvs-
strog betegnede felt vil kunne uwdskille flere mindre jordskjmlvs-
stroe. Paa det nuverende tidspunkt vil det imidlertid ikke lade
sie gjore med nogenlunde noiagtiched, og det er derfor bedst rolig
at samle mere materiale.

Det er en selviolge, at de paa kartet opsatte grenser kun kan
blive saa omtrentlige; men jeg tror doy ikke, at jordskjelvet skal
vaere folt 1 strog, som ligeer udenfor den her trukne g¢renselinje.
Jeg har nemlig adskillige meddelelser fra stroget naermest omkring
greenserne, om at jordskjelvet ikke er folt der. Dette gjwelder de
indkomne svar fra Herred, Kvinesdal, Siredalen, Bakke pr. Flekke-
fjord, Sand i Ryfylke, Ullensvang, Granvin, Viker, Brudvik, Hos-
anger oy Hyllestad. Ganske merkeligt er det, at rystelsen ikke er
folt i Sand, Ullensvany og Viker, medens den er folt i det osten-
for licgende Roldal.  Ostgrwensen faar herved et ganske eiendom-
meligt forlob; men man er neppe berettiget til at lade den blive
regelmassigere, da ogsaa beretningerne fra Brudvik og Hosanger
caar wd paa, at jordskjelvet ikke er fplt der, og saaledes det
rystede  strog bliver betyvdelic smalere mod nord.  Jordskjelvet
synes kun at wveere bemerket et eneste sted paa Osteroen, nemlig
ved Valestrandsfossen paa pens vestside. Jee troede forst, at dette
var det nordligste sted, hvortil rystelsen havde forplantet sig; men
ved hr. sogneprest Byorxsrtaps interesse for sagen er det fastslaaet,
at rystelsen er merket i Myking, Lindaas, Austreim og Fedje.

For at give et indtrvk af jordskjwelvets karakter vil jee her
levere et kort uddrag af de indkomne meddelelser og begvnder da
med de beretninger, der er komne fra folk i den svdligste del af
det rvstede strog, for saa senere at gaa nordover.

Fra Bjerkreims sogn, nord for Ekersund, haves gjennem hr. M.
Lea meddelelse om, at jordskjelvet er folt paa gaardene Moi oy
sue.  Begee steder foltes en svag skjelvning og hortes et don.
Skjelvningen syntes at have veerct svagest paa Bue, der licger
2—3 km. no. f. Moi. Tiden angives paa Bue til kl. 4 om mor-
genen.

Fra Gjesdals sogn paa Jwederen haves meddelelse fra hr. O.
AanGcasrp om, at jordskjelvet er merket paa gaarden Aalgaard,
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der ligger ner grensen af Hpilands prestegjeld. Lyden, der va-
rede omtrent et minut, karakteriseredes som vedholdende rullen.
Det hortes omtrent, som naar nogen kjover i skarpt trav paa fros-
sen landevei. For sikkerheds skyld bemerkes, at der nu laa flere
centimeter sne, og at det var godt sledefore, saa der ikke brugtes
hjulredskaber. Tiden angives til kl. 8.50 f. m., og uret gaar som
urene paa Jederbanens stationer. Lyvden svntes at komme enten
fra vest eller nord.

[ ,Stavanger avis® no. 43 leses folgende meddelelse fra
Frafjord: .Nat til sondag 9de ds. k1. 8.40 merkedes her jord-
skjeelv.  Jeg laa vaagen og herte en underlig .don®, saa begyndte
sengen at ryste, og jeg skjonte da, hvad det var. Det var saapas
sterkt, at en mand paa nabogaarden, der laa i sin bedste spvn,
vaagnede deraf og hoerte efterdonnen. 1 hvad retning det gik, kan
ikke opgives.®

Ifolge indsendt beretning fra hr. Sivert TrorreExe 1 Tysver
i Ryfvlke er jordrystelsen folt paa mange caarde i Tysver. Be-
vegelsen karakteriseres som en skjalvning. Samtidig med beve-
gelsen hertes en lvd som en jevn torden. lLiyden varede ca. 20—30
sek. Retningen kan ikke med sikkerhed angives; men def antages,
at bevwegelsen maa have forplantet sig fra no. mod sv. Tiden an-
gives til omtr. 4.15 f. m.

Ogsaa i nabosognet Neerstrand foltes jordskjwelvet paa mange
steder.  Hr. H. Aarstap, andenlerer ved Stavanger amts land-
brugsskole, angiver tiden til omtr. kl. 3.54 f. m. og Dbetegner be-
veegelsen som en heftie skjelvning, der kom fra vest og forplantede
sig videre mod est.  Lidt for jordskjwlvet hortes en lvd som af
fjern torden, der tiltog i stvrke, og var paa det sterkeste, da selve
beviegelsen naaede huset.  Under jordskjelvet knagede det i huset,
borde rystede, og vinduer og ovne skranglede adskilligt. Meddele-
ren beretter. at dette jordskjelv var sterkere end de, han tidligere
har merket. Flere folk veekkedes af sovnen. Ganske karakteri-
stisk er det. at en af stedets beboere opfatter det som . veirdoning®
or som tegn paa. at der snart skulde komme sne. Et par dage efter
faldt der ogsaa sne, saa veirspaamanden var meget fornpiet med
resultatet.

Hr. kommuneordforer Harrrnaxp i Vats i Ryfvlke oplyser om,
at jordrystelsen ogsaa er merket i Vats. Baade hr. HATTELAND og
hans hustru vwekkedes af jordskjelvet. Dronet hortes som et fjernt
sneskred eller jordskred, og seclve rystelsen foltes kun svagt. Folk,
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som boede lidt lengere inde i landet, oplyste om, at rystelsen var
saa sterk, at ovne og vinduer klirrede. Rystelsen varede antagelig
45— 60 sek., hvilket var meget leengere end varigheden af de ry-
stelser, meddeleren nogensinde tidligere har folt.

Fra naboprestegjeldet Skjold haves en meddelelse fra hr. Moxs
Foss, som bl. a. skriver: ,Jeg laa i en halvslummer og vilde sovne.
Da syntes jeg pludselig hore et sveert tungt don eller dron og troede,
at det var en fjern torden. Men pludselig og nwesten i samme pie-
blik som jeg troede dette, tiltager dronet saa sterkt, at jeg fuld-
steendig vaagnede, og samtidig foler jeg huset og sengen ryste, og
ligeledes klirrede ovnsdorene af rystelsen, der havde pget endnn
lidt. Jeg var straks paa det rene med, at det var en jordrystelse.
Jeg antager, at rystelsen varede ca. 8 a 10 sekunder. og at den
kom fra syd eller sydost og fortsatte i modsat retning. KI. var
10 min. over /24 om morgenen. Om morgenen fortalte jeg om
rystelsen til de ovrige i huset, af hvilke en havde erfaret det
samme,“

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

Merkelig nok er rystelsen ifolge hr. sogneprest Syyxas’s med-
delelse ikke merket af nogen i Sand.

Jeg vaar saa over til meddelelserne fra Sondre Bergenhus amt.

Fra Sveen i Spndhordland beretter hr. sogneprest SermEer, at
jordskjelvet indtraf kl. 3.49 f. m.; uret gik efter telefonstationens.
Bevegelsen var boleeformig og syntes for iagttageren at komme
fra vest og gaa mod pst. En anden iagttager, der boede ca. 300
m. fra prestegaarden, mente, at den kom fra ost og forplantede sig
mod vest. Umiddelbart forud for rystelsen hortes .en underjordisk
torden og vedholdende rullen®. Denne vedvarede ogsaa lidt efter,
at rystelsen var slut. Angaaende jordskjelvets virkninger beretter
sognepresten, at pendeluret ikke stansede denne gang, saaledes
som det har gjort ved tidligere jordskjeelv; forpvrigt forekom jord-
skjelvet lagttageren at have veeret lige sterkt som de tidligere
observerte. Der gjores opmerksom paa, at der er iagttagere, der
har merket flere stod med korte mellemrum.

LAnnonce-Tidende® for mandag den 17de februar indeholder
folgende meddelelse fra Forde: Jordskjelv merkedes her sondag
9de februar k. 4 om morgenen. Det forekom som et Kort, sterkt
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stod fra svd, der rystede husene o¢ bragte hengelamperne i en
klirrende beveegelse, Jordskjelvet lordag aften vides ikke at veere
fagttaget her.”

Hr. landhandler O. Birxrraxp meddeler, at jordskjelvet foltes
1 Vikevik som de fleste andre steder deromkring. men var ikke saa
sterkt, at det formaaede at viekke alle, som sov.

LBergens  Aftenblad” indeholdt fredae den 14de februar fol-
gende notis om jordskjwelvet: Jordskjelvy merkedes paa flere ste-
der 1 Sondhordland spondag morgen den 9de ds. ved d-tilen, skrives
der til os:

[ Olen paa gaarden Stangeland var rystelsen saa sterk, at
ovinene Klirrede, dore sprang op og viegure stansede. Isen paa
fjorden viste sig om wmorgenen fuld af sprickker, uactet den var
7 4 8 tommer tyvk.

Der merkedes kun et stod: men dette var saa sterkt, at folk,
som ikke twnkte sig jordskjielv, fortalte, at de aldrig havde hort
saa sterk torden.

Paa  Bjaastranden foltes ligesom 3 stod, forst ot sterkt, saa
man folte sengen, hvori man laa, bevaege sig, cfterfulet af to sva-
gere.

I EFjelberg merkedes forst et sterkt stod og straks derefter et
noget svagere.

Veiret var klart, koldt og stille.”

Hr. sogneprest Wrekrnvxp i Etne. der velvilligst har gjort en
hel del foresporgsler inden sit prestegjeld, skriver: LI de’lengere
pst ligeende strog, Storedalen og Lilledalen, synes man ikke at have
kjendt noget stod, men kun hort en rullende Ivd som af et fjernt
stenskred.  Liengere vest og svd var der heftige stod som tildels
vaekkede folk af spyne. Paa prestegaarden vaekkedes min hustru;
men hun ved ikke af stod. kun af sterk dur som af torden eller
kjoring paa haard vei. Hos lensmanden, 11, km. svdligere, kjendte
hans hustru stodet: men lensmanden har kun forestilling om en drom
om noget jordskjelvlignende.  PPaa Sorstranden (i svdvest) hortes
smeld i bygningen og klirring af ovnsdore. .Jeg har ikke talt med
folk fra de overste gaarde i dalen. Antagelic er der den vderste
greense for jordskjelvet paa den kant. da mange caarde hoiere oppe
i dalen intet har merket.”

Som det af hr. sogneprest Jon.s Brocuyaxys velvillige med-
delelse vil fremgaa, er jordskjwelvet merket adskillie lengere ost,
idet det i Roldal er iagttaget af lensmanden, der som det sees af



10

Carl Fred. Kolderup,

[No, 11

sogneprestens skrivelse, laa vaagen, da jordskjelvet indtraf. Herr
BrocuyMaNN sKriver:

«Som svar paa Deres foresporgsel af 12te d. m. kan meddeles,
at mevnte jordskjaelv er lagttacet her af lensmand O. STEENsEN, der
bor i nievheden af kirken.

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

Jeg har ikke hos nogen anden hort nocet om jordskjzlvet, af
den grund vistnok, at folk ahnindelie har sovet paa den tid. l.ens-
manden laa vaaven.®

I .Bergens Tidende” for 26de februar skriver herr INciarp
Stroxo fra Sniltveitoen pr. Rosendal:

LPaa opfordring fra og til underretning for dem, der har
med maalinger og statistik over jordskjwelv at gjore, meddeles, at
nat til sondag den 9de februar (k1. 3.15 sondag formiddag) merkedes
et canske sterkt jordskjelv paa flere steder i Kvinnhered.  Under-
tegnede havde selv anledning til at iagttage det. Der hortes en
Ivd som af sterk. rullende torden. ikke langt borte. eller som om
en eller tlere tirhjnlte vogne kjorte forbi straks udfor ens vinduer,
dog uden nogen merkbar skaldving eller klapring.  Ifter Ivden at
domme — og saavidt jeg kunde opfatte det —— svntes jordskjelvet
at beviege g i retning Jangs med Hardangerfjordens indskjwering,
enten fra vest mod ost eller fra ost mod vest.  Det forste er vel
det sandsyulieste.  Dets variched anslaaes til ca. 20 sekunder eller
vel det.”

Herr Peper Haxsex DBre oskriver fra Bruo i Strandebarm, at
Jordskjelvet foltes der klokken henimod 4 fin.  In mand, som stod
ude paa trappen under jordskjwelvet, folte, hvorledes trappen skjalv
under fodderne paa ham.  Jordskjelvet er ogsan merket 1 Haalands-
dalen og 1 .Jondal.

Hr. H. PEpersex skriver fra Mosterhavn, at jordrystelsen er
folt baade der og paa hele den svdvestlice del at Stord. Tiden an-
eives til kl. ca. 4 fm. Angaaende stodenes antal bemerkes: ,Forste
stod noksaa fast., ow saa ligesom et krafticere rvk for forste dron
fik slut, saa et svagere stod og rystelse, saa et noksaa sterkt stod
med liden pause imellem, og saa en fjerde og svagere rystelse. Det
forste stod varede adskillice sekunder, men de ovrige adskillig kortere.
Ingen kan opeive neiagtie tid.” De fleste holder paa, at bevegel-
sen forplantede sig fra ost mod vest. Rystelserne ledsagedes af Iyd
som af torden. Husene dirrede, ovne og lamper klirrede.
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Hy. lever Aase bervetter fra Haavik pr. Mosterhavn, at jord-
skjeelvet var saa sterkt. at huset rystede, og kakkelovne klirrede.
Bevagelsen forplantede sig fra vest mod ost.

Herr fvrvogter Srorxsuy  beretter fra Lspevier fvr, at jord-
skjelvet foltes der kL 3.50 fm. Der merkedes kun en langsom
boleeformig beviegelse, der forplantede sig fra no. mod sv. Lyden
karakterizeres som en vedholdende rullen.  Ingen gjenstande kom i
beveegelse.  Jordrystelzen er ogsaa merket at folk, der var under
seil i Bommelfjorden.

(rjennem hr. pastor Axprras ANpeErsex har jee faact en med-
delelse fra hr. Kxvr Dast paa Lervik.  Tiden angives til k1. 3.50
fm.  Der hortes en forunderlic during i luften.  Huset rystede
vanske svagt, og vinduerne klirrede.  Det syntes, som om rystelsen
kom efter Ivden.  Rystelsen merkedes 1 sterkere grad paa Lervik
end i Fitjar.

Fra Fitjar skriver hery amtsskolelerer Prrer M. Linnese, at
rystelsen indtrat mellem kl. 3.48 og 3.449, 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, viekkedes ved stod og dur.  Der merkedes kun et stod. der
antageliv varede et sckund.  Forovrigt skriver hr. Linouso:

~Stodet merkedes som en horvisontal rystning eller dobbelt-
svingning fra svd mod nord (el svdvest mod nordost) og tilbage,
et slags rvk, der var kort. men temmeliz markeret.  Under denne
bevevelse vaagnede jeg.

En jevn og sammenhengende dur hortes i svdlie eller svd-
vestlie retning samtidig med og nogle sekunder efter stodet.  Lyvden
forekommer mice lie en mellemting mellem en sterk vindflages susen
og en svagere tordens rullen (altsaa hverken susen eller rulleny,
kanske helst 1 liched med et storre snelags nedrasen fra et helletag.

Hele beveegelsen, duren iberegnet, varede neppe et halvt minut,
fra den tid jew vaaenede.

Min vertinde, der laa i husets vestre ende, viekkedes af duren,
der forekom hende lig en voens rullen i liengere afstand, i vest-
eller svdvestlig retning.

lin wldre husholderske hos naboen paa samme gaard vekke-
des ved, at sengen skjalv, og det ,knast™ (knaged) i ,naaverne®
(hushjornerne). Hun laa paa et loft cller kvistverelse.

Amtsskolens  bestyrer, kirkesanger Houvsraxp, landhandler
Danne og lensmand Iversexy har intet hort.  Derimod fortweller
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lensmanden, at pastor Axperseny fra Kvindherred, der forretted
gudstjeneste 1 Fitjar sidste hele, baade havde folt ryvstelsen og hort
Ivden.  Han havde som jeg revet af en fyrstikke, og hans ur viste
da 3 t. og ca. 50 min. sondag morgen. Han havde ogsaa naevit,
at en mand ude fra gerne. som han havde talt med sondag,
havde merket jordskjelvet.”

Hr, proprieteer Errensex fra Kuven ved Os beretter, at jord-
skjelvet er iagttaget paa Osoren, hvor en mand blev viekket af det.

Ogsaa fra Bercen haves underretning om, at jordskjelvet ey
merket her. Saaledes har hr. kjobmand Hery. Frizre B, S, iagt-
taget det ved sin eiendom ved Stadsporten.  Hr. Friene karvakteri-
serede det som en svag rysten, der ikke var sterk nok il at viekke
sovende.

Fra 8. Jexsex, Norduwesveien, horte en svag duving, derpaa
merkedes en svag boleebeviewelse, efterfulet af en sterk rvisten eller
dirren i huset. 2 dore. som ikke var laaste, sprang op, og sneen
rasede fra taget. 2 personer vaagnede. lagttageren havde omtrent
samme folelse som ved jordskjelvet den 31te januar 1899, dog var
ikke jordskjaelvet den 9de februar saa langvariet.

Hy. fabrikeier .J. . Mever, Aarstad, tilligemed 8 andre voksne
personer veaekkedes ogsaa af jordrystelsen.  Der meddeles, at der
fpltes 2 stod, det ene kraftivere end det andet.

Herr distriktsleege Tuesey, Valestrandsfossen paa  Osteroen,
vaagnede ogsaa af jordskjelvet. lLivden karakteriseres som en
rullen; nogen bevegelse merkedes ikke. Lvden syntes at komme
fra syd.

Forevrigt syvnes ikke jordskjelvet at veere folt paa Osteroen,
baade hr. sogneprest Jomax Lavik 1 Hosanger og hr. sogneprest
SeLMEr 1 Brudvik meddeler, at de intet har kunnet erfare om
jordskjelvet trods mange foresporgsler.

Vigtige meddelelser om jordskjelvets undbredelse mod nord
har jee faaet af hr. soeneprest Bigrxstap i Lindaas. Hr. Bierx-
sTAD skriver: .Jordskjelvet er fvlt i Myking paa gaardene Rodland
og Hodne, i Lindaas paa Kaardal, 1 Austreim paa selve Austreim
og Utkjeilen. samt paa Fedje. Paa alle steder merkedes det som
et sterkt brag, paa Fedje som torden. Retningen angives fra Hodne
at have veret fra s. til n.®

Stort lengere nord kan jordskjelvet neppe have forplantet
sig.  For sikkerheds skyld tilskrev jeg lensmanden i Hyllestad for
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at hore, om nogen paa de kanter skulde have merket jordskjelvet,
men fik til svar, at man intet havile merk.t i hans distrikt.

Tidspunktet for jordskjwelvets indtrieden angives som sedvan-
lig altid forskjelligt. Saavidt jeg har kunnet crfare, maa felgende
tidsangivelser ansces for at veere de mest korrekte: (rjeesdal 3.50.
Nerstrand 3.54, Forde 3.49, Espever 3.50. Lervik 3.50, Fitjar 3.48
—3.49.  Angaaende disse tidsangivelzer er at merke. at hr. lserer
AarsTaD i Neerstrand noterte 3.50, men koin efter konferance med
ryfylkebaadenes ure til det resultat, at hans ur gik 4 minutter for
sent. Hr. sogneprest SELvER 1 Forde havde vettet sit ur efter tele-
fonstationens, og hr. lerer Lirnesg i Fitjar, der angiver tiden til
mellen kl. 3.48 og 3.49, meddeler, at hans ur blev rettet efter
normalur den 3die januar 1902, og da havde det fortet kun 2 min.
siden 25de september 1901, .Jeg skulde, efter hvad der her er op-
lvst, vare tilboielig til at anse 3.49 som det rigtize tidspunkt.

Saa lidet noiagtige somn tidsangivelserne i almindelighed er, og
efter forholdenes natur kan vere, finder jeg det meningslost at for-
soge ved hjelp af dem at tinde ud, hvorfra bevaegelsen skulde
have sit udgangspunkt. For at faa rede paa dette, tror jeg, at man
maa underspge, hvor beveegelsen har veret sterkest og stodene flest.
Som arnested udpeger sig da ganske naturlig stroget mellem Moster-
havn og Olen i Sondhordland.  Dette strog ligger ogsaa ganske
centralt i forhold til hele det rystede felt; saaledes ligger det npi-
agtig midt imellem nordre og sendre grense for jordskjelvets ud-
bredelsesomraade.

Der er i det heromhandlede strgg noteret 2, 3 ja op til 4
sted. For nogenlunde at angive styrken hidswettes de noterte virk-
ninger i Olen: ,Ovne klirrede, dere sprang op, vegur stansede, og
den 7—8 tommer tvkke is, der bedekkede fjorden, var om morgenen
fuld af spreekker.® Ogsaa i de nwermest nordenfor og sendenfor
liggende strog var beveegelsen sterk. 1 de centrale strog vaekkedes
de fleste, der ikke sover serlig tungt. Ude mod grenserne har
derimod beveegelsen veret for svag til at vekke folk, og jordrystel-
sen er derfor nsesten udelukkende iagttaget af folk, der tilfeldig-
vis har veeret vaagne. Flere steder har man kun hert den lyd,
der ledsagede jordskjelvet, og ikke merket selve rystelsen.

Jeg mener, at ogsaa de uden reservationer angivne forplant-
ningsretninger kan bringes 1 samklang med denne antagelse om
ovennevnte udgangsstrpg, jeg velger med forset ikke udtrykket
udgangspunkt, for jordskjelvet. Saaledes beretter iagttagerne fra
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de nordenfor liggende steder Fitjar, Valestrandsfossen og Lindaas
om, at bevwecelsen eller lvden kom fra syd.  lagttagerne fra Moster-
havn og vestenforlicgende strog mener, at bevegelsen kom fra pst,
og iagttageren fra Espeveer fyvr, at den kom fra nordest. 1 Gjees-
dal holder man paa, at bevegelsen kom fra nord, og i Rosendal
synes man, den kom fra vest, muligens dog ogsaa fra modsat retning.
I Tysver antoges bevegelsen at komme fra no.  Naa langt stemmer
de angivne forplantningsretninger bra med theorien: men de tre
angivelser fra stroget ost 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 steminer med theorien, en tredie paa
s—n. I Nwrstrand antages derimod bevagelsen at komme fra v.,
hvad der ikke passer med min antagelse. Naar man imidlertid ved,
med hvilken vanskeliched det er forbundet at hestemme forplant-
ningsretningen. naar man midt paa natten vwekkes op af et jord-
skjwelv, og man ved, hvorledes landskabets geologiske bygning kan
bevirke afvigelser fra den oprindelive retning, saa tror jeg, man
vil indremme, at de som sikre anforte forplantningsretninger i det
hele taget maa kunne tages til indtaegt for min antagelse om udgangs-
stroget.

2) Jordskjwelvet paa strekningen Grimstad—Vallp
den 17de august kL. ca. 2,45 em.

Det her neevate jordskjelv svnes kun at have forplantet sie langs
den smale kyststribe mellem Mot pr. Grimstad og Vallo pr. Tons-
berg. Desvarre forblev paa en undtagelse nwer de til folk i det
ryvstede distrikt sendte schemaer ubesvarede, saa det har vieret umulig
med sikkerhed at fastsiette greenserne for dette jordskjely, som synes
at have havt en vanske karakteristisk udbredelse. Det er saaledes
ikke lykkedes at konstatere, om f. cks. jordskjaelvet er folt i Laur-
vik, hvorfra ingen efterretninger haves. Da det vel maa formodes,
at aviserne havde havt notiser om jordskjelvet, hvis det virkelig
var folt der, kan man vel kanske gaa ud fra, at Laurvik ikke kan
henregnes til det rystede strog: men sikkert er det ikke. At det
under disse omstiendigheder er vanskeligt at have nogen beerundet
formodning om arnestedet er en selvfolge. Hr. skolebestyrer Troxs-
gaanb, Fevig pr. Grimstad, gjor opmerksom maa. at jordskjelvet
har fulgt den lange morwene her, Trome. Merdo, Bukjer, Fevig,
Husland og Moi. Det syntes ogsaa. som dette havde veaeret til-
faeldet over store strekninger; men beviegelsen har ogsaa ved det
rvstede strogs nordostre griense forplantet sig ndenfor morenen.
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De beveaegelsesretninger, man har noteret, gaar dels parallel
morenens lengderetning, saaledes paa Tromeen no—sv. og paa Bor-
gen no—sv., dels so—nv, eller o—v.. Flpdevigen pr. Arendal, hvor
beviegelsen i saafald har forplantet sig i retning omtrent lodret paa
moreneryegen, dels omtrent s—n som ved Tvedestrand og Vallo. Disse
faa noterte beviegelsesretninger kan. med undtagelse at den fra
Vallp, hvor man er usikker, bringes i overensstemmeclse med den
opfatning, at jordskjelvet har havt sit udeangspnnkt 1 morenen
og dels har forplantet sig langs denne, dels ogsaa ud fra denne 1
retninger omtrent lodret paa dens lengderetning.

Hvor i morenen wdgangsstroget skulde veere at soge, fremgaar
desveerre hverken af bevegelsesretninger eller tidsangivelser, hvilke
sidste er mere end sparsomme. Skulde man tage hensyn til be-
vaegelsens styrke, skulde man nwermest viere tilboielie til at hen-
leegge udgangsstroget til straekningen Tromo —Mierdo, hvor bevie-
gelsen svnes at have veeret mewet kraftic.  Men ganske paafaldende
sviies ogsaa bevegelsen at have vieret meget sterk ved teltets nord-
pstre ende, idet der fra Valle meddeles, at selv de tyngste mobler
hoppede. At bevegelsen saavel paa Tromeen som den nordost for
denne liggende Borp antages at komme fra no., synes heller ikke
at stemme vigtig med en saadan antagelse: men herved er dog at
merke, at det ikke altid er saa let at fastsette, fra hvilken kant
bevegelsen kommer, og at man ofte fra sanmne lokalitet faar an-
givet de to hinanden diametralt modsatte retninger som den retning,
hvorfra bevegelsen kom.

Desverre er tidsangivelserne paa to undtagelser nger alle om-
trentlige. Der angives .mellem klokken 2 og 3,* ,ved tretiden™ o.x.v,
Kun i meddelelserne fra Sygehuslokken ved Tonsberg og tra Osteraa
ved Tvedestrand haves bestemte fidsaneivelser. Paa forste sted
aneives tiden til Kkl 2.42, paa sidste til kl. 2.45.

For at man skal faa et indtryk af jordskjelvet, hidswettes fol-
gende uddrag af avisnotiser og private meddelelsey:

I . Vestlandske Tidende® for 18de august leses: Kn noksaa sterk
jordrystelse merkedes igaar eftermidday ved 3-tiden paa Tromoen. Ffter
hvad der meddeles os fra Tybakkilen. var rvstelsen saa sterk. at
jorden skjalv. Det hortes ud, som om et jernbanetog gik forbi i
nerheden, saa stort bulder fulgte der med.  Rystelsen syvntes at gaa
i retning fra no. til sv.

Ogsaa 1 nerheden af Haavegaard merkedes jordrystelsen, og her
lader det til, at den foltes endda sterkere. Kakkelovnene rystede
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sterkt, og jorden skjalv. Et par damer, der laa og hvilte, sprang
af forfaerdelse ud af sengene, der rvstede sterkt.

Hverken paa Skilspen, paa Bratteklev eller paa Revesand har
man dog merket noget til jordrystelsen, efter hvad der meddeles os.

Fra Merdo telefoneredes iformiddae til vort blad. at man og-
saa der merkede en sterk jordrystelse igaar eftermiddag ved 2-tiden.
Vor meddeler oplyser folgende:

Omtrent midt paa gen i et nyt hus bor en kone, der blev
vderlig forferdet over vystelsen. Alt, hvad der stod paa hendes
buffet, faldt ned. Hos landhandler ToxxeseEx merkedes ogsaa jord-
rvstelsen, ligesaa hos skolelerer Haavaxps; hegge steder foraarsa-
cgede den megen wngstelse og forskrekkelse. Det samme var til-
feeldet paa Nabben (lige ved toldstationen). Medens fhv. skibsforer
Cur. CurisTENSEN sad og lieste aviser i sin stue, begyndte pludselig
huset at ryste. Kakkelovnene skjalv, dorene rystede, og enkelte
ting faldt ned. Det hele varede dog ganske kort.

Buldret hortes ud som torden.*

Dagen efter indeholdt . Vestlandske Tidende® folgende notis:

LEfter de undersogelser, vi igaar havde anledning til at anstille,
skulde man ikke have merket nogen jordrvstelse paa eller ved
Reaevesand. Imidlertid meldes der til vort blad idag, at man mer-
kede en sterk rystelse paa indre Torjusholmen, der ligger vestenfor
Reevesand.  Der fulyte 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 Merdo, og idag meldes vort blad, at man ogsaa merkede den
i 9. Moland.”

<Morgenbladet® havde den 19de august folgende meddelelse:

LOm det i aftennummeret nevnte jordskjelv, som spndag efter-
middag merkedes paa Tromeen ved Arendal, melder et specialtele-
egram til . Morgenbladet® igaaraftes fra Arendal, at rystelsen tildels
var ledsaget af horbar rullen. Rystelsen, som var ganske kort-
varig, merkedes ogsaa paa Mierdo. Jordskjelvets udstrekning var
vistnok meget begrwenset; paa mange steder paa Tromeen havde man
saaledes intet bemerket. Sterkest har det antagelig vtret sig paa
Merdp, hvor for eksempel adskillige gjenstande paa et skab veltede.
Hidtil har man ingen jordrystelser merket paa de ovrize oer eller
paa fastlandet.”
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Et privattelegram til ,Verdens Gang¥, dateret Arendal den
18de august, melder:

JIgaar eftermiddag ved halv tretiden vik et noksaa sterkt jord-
skjeelv over Tromeen. Efter oplysninger, som Deres korrespondent
har indhentet, becyndte det ganske svagt paa gaarden Skare et
godt stykke gstenfor Tromo kirke paa eens udside. Det ¢ik i syd-
ve-~tli retning ligetil Merdo ved oens vestende — 7—- kilomet:r.
Det tiltog 1 styrke, efterthvert som d.t c¢ik vestover, og var paa det
sterkeste saa voldsomt, at vinduerne klirrede, og ovnene rystede
sterkt, og et par steder ramlede nips og andre cjenstande ned af
etagererne. I rystelsen, som varede 4—5 sekunder, merkedes ser-
lig to sterke sted. Den ledsagedes af sterk larm som af en lidt
fjern torden, og larmen hoertes en stund efter, at rystelsen havde
lagt siz.  Fra Merdo, hvor det var sterkest, har Jlet sandsynlievis
taget en mere sydlig retning. da intet merkedes paa den anden side
af sundet.”

Yderligere efterretninger hLaves i ,Vestlandske Tidende* for
20de august, hvor der skrives: ,Igaar eftermiddag telefoneredes til
vort blad, at man ogsaa i Reegevik og Rwevesand havde merket
Jordrystelsen. [ et hus havde nipsgjenstandene rystet saa sterkt,
at de holdt paa at falde ned.

Tday meddeler HErMaN Erixsex, Songe. os, at han ogsaa mer-
kede jordskjelvet sondag ftermiddag mellem kl. 2 og 3. Han laa
og hvilte middag. da huset pludseliz rvstede sterkt. Hans kone
sprang straks ud for at se, hvad det kunde vere. Hun tenkte sig
mulivheden af, at en stor sten var ramlet ned fra fjeldet, eller at
nogen kjorte uvorrent. Der fulgte en dump lvd med omtrent som
en fjern torden. Ogsaa IKGrikseExs nabo merkede jordrystelsen i sit
hus. Kakelovnene rvst de sterkt, oy hele huset skjalv.©

Den 21de august indeholder atter . Vestlandske Tidende“ en
notis om jordskjwelvet og dets udbredelse: .,Det ser ud til, at jord-
skjelvet ikke har veret saa lokalt, som det fra forst af maatte
antages. Som tidligere meddelt er det merket paa flere steder i
0. Moland, saaledes paa Brekka, hvor kopperne dansede paa buftv-
ten, paa Songe, paa Tromeen og paa Merdo. Endvidere merkedes
jordryvstelsen paa Feviz, hvor husene rystede, ¢ det hortes ud som
dure:: af et kjoretot. Ja, helt op til Tonsb vy har rystelsen gaaet.

Fra Boreen skrives igaar til vort blad:

Med hensyn til jordrystelsen, omtalt i Deres =rede blad, kan
meddeles, at vi ogsaa her paa Staubo ved 3-tiden om eftermiddagen

9
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horte en rullen som et Clernt tordenskiadd, dog var Ividen on del for-
skjellir finr Ividen af cr almindeligt tordenskrabd. Vioherte den 1
cr. 12 ~clnnder sucessivt wltazende 1 ostvrke.  Retning fra no. til
sv. Nozen rvatelse merkedes invitlertid ikke, or o vi just sod ved
kaffebordet i eftermiddagen og sanled s havde havt 2od anledning
tii at fastinge «dette, kan deite peasioncs qeed bestenulied. Tuften
var klar, da vi, 1 det sanere skrallot ovar oversan eftor, o rogen
byge vir 1 anmorsen”

D1 sty lhe wses §osirne biad on mendelose ira hr.
t3. M. Daawivie, Polevioen pre Arvensal, Tivoras hidsattes: Jeg
havde netop strak: iz pas searn e niddaesn, oonivent k131,
de joo plviaciie beste ca enidende lvds oo sl vystede huse
merkiert. Dt bele mwindoie naermest o ot Jerntaretee. e kio-
rer forbi i fild turt. Jog var hevegelserne storkere ov lyden sva-
gere, vm bite havde veerct tilfelle. Noget stod bemarkedes ikke.
kun den foromtalte riilend: eller maaske retter rvstende bevagelse.
T.vden og rystel-en optraadte samtidig. ov det hele vared: knapt 2
sekunder. Den kom fira est eller so. ov forplantede siz videre i
modsat retning.

I forste oieblik antog jew. at den vogn. der var bestilt til ki
31/,, var ankommet; men kunde dog ikke tinde forklaring paa den
omstendizhed, at huset rystede, samt at lyden syntes at komme fra
den side af huset, hvor der ingen kjorevei er. Jeg wik derfor ned
for at se, !vorledes det forholdt sig, men fundt. at vounen ikke
var kommet. Den kom omtrent et kvarter senere.”

I skrivelse til dr. Reuvscr har hr. skolebestyrer TRONSGAARD,
Fevig pr. Grimstad, bl. a. meddelt folgende:

+Sondag den 17de ds. bavde vi et noksaa merkbart jordskjeelv
paa disse kanter. Og underlig nok fulete det moreenen her: Tromo, .
Meaerdp, Bilkjer, Fevig, Husland, Moi. De gaarde, hvor det mer-
kedes, liceer enten paa morencerveven eller i den mod sjeen ven-
dende skraaning, Om det merkedes lengere vestover end Moi, ved
jeur ikke.©

Det en-ste udfvldte jordskjwelvssenema. der er blevet mig til-
sendt fra distriktet, skriver sig fra hr. adjunk: Sv. Svexpsex. der
efter konferance med hr. ingenior Gu:r § Tv.d-sirand har besvaret
de 1 schemaet fremsatte sporgsmaal. Det fremgaar af lette schena,
at jordskjelvet inliraf kl. 2.45 em. Tezttar iser skedc paa tisteraa
pr. Tvelesirand under middagen. Der nerkedes intet stod, men en
jevn skjelving, der varede ca. 6—7 sekunder.  Itetningen angives
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at vere omtrent s—n. Glassene paa bordet klirrede, og et stort
egetreeskab, der stod ved varelsets sydlize ende, rystede. Iyden
skildres som en sterk tordenlignende rullen, der hortes lidt for. under
og lidt efter bevaegelsen. 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 ca. 200 m. vestenfor.
Et par piger, der laa paa et jorde ret nord for huset, horte en lyd,
som lignede en vogns rullen.

Ogsaa fra den nordestligce del af udbredelsesomraadet haves
nogle meddelelser; saaledes indeholder . Tunsbergs Blad® den 18de
august folgende notis om jordrystelsen ved Vallp:

.Ved 3-tiden igaar — sendag — eftermiddag merkede baade
manden og fruen i et hus paa Vallo en kort, men heftig jordry-
stelse, saa moblerne, selv de 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.
Manden 1 huset ret over gaden havde ogsaa merket en lignende
fornemmelse paa samme tid uden dog at gjore sig nowen nwermere
tanke derved. Forpvriet skal ingen have merket noget, saa jord-
rystelsen maa have veret swerdeles knapt begrenset.”

Dagen efter findes i samme blad indsendt folgende:

oI sidste nummer af ,Tensbergs Blad® leste jeg, at deri Vallp
var merket et kort stod af jordskjelv ved 3-tiden sondag. Da det
mulicens kan have sin interesse at folge den vei, det tog, kan jey
oplyse, at jeg paa Sveehuslokken merkede et lienende kort stod k.
2,42, Det var da ikke sterkt.”

3) Jordskjelvet paa kyststrekningen af Sendre og
Nordre Trondhjems samt Nordlands amter den 4de sep-
tember kl. 10 fm. Da der til nwevnte tidspunkt meldtes om jord-
skjelv fra Nordfjordeid, Roan (1 Sondre Trondhjems amt), Namdalen
og Hero, kunde der teenkes, at man her stod overfor et jordskjely,
der havde rvstet kyststrogene lige fra Nordfjordeid og til Hero
Nordland). For at faa rede paa, om rystelsen ogsaa var merket
paa kyststrekningen mellem Nordfjordeid og Roan, udsendte jeg
straks en hel del foresporesler til folk i vedkommende distrikter og
fik ocsaa svar paa de fleste af disse foresporgsler. Det fremgik
heraf, at jordskjelvet ikke er iagttaget i Sunnelven. Bud pr. Molde,
Grip fyr pr. Kristianssund, Hitteren oy Froien. Fra Flatanger 1
Nordre Trondhjems amt meddeler derimod sognepresten, at jord-
rystelsen merkedes saavel i Sor- som Nord-Flatanger, medens der
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fra Brene i Helgeland ikke findes paalidelig udtalelse om, at jord-
skjelvet er folt der. Heller ikke i Rode skal det vere merket.
Siden er der indkommet udfvldte schemaer fra Halten fyr (nordligst
i Frogernes gruppe) og Lovunden (vest for Ranenfjord).

Efter det foreliggende materiale maa da jordskjelvet have
strakt sig langs kysten fra Halten fyr i syd til Lovunden i nord.
Afstanden mellem disse ydergrenser er omtrent 290 km. Tiden
angives til ,kl. 10 fm.“ o¢ ,omtrent kl. 10 fm.“

For at man skal faa et bedre indtryk af jordskjelvet og dets
virkninger, hidsettes folgende avisnotiser og uddrag af schemaer:

Hr. fyrvogter LovoLp, Halten fyr, meddeler, at han kl. omtr.
10 folte en ganske svag rystning, der forplantede sig fra sv. til
no. Rystelsen var ledsaget af en lyd, der sammenlicnedes med et
fjernt tordenskrald, hvis varighed kunde s®ftes til et minut, eller
3 vange saa lang tid som et tordenskrald. Jordskjelvet indtraf,
da lvden var paa det sterkeste.

c,Dagsposten® i Trondhjem indeholdt den 8de september fol-
cgende brevkortmeddelelse, der er dateret Roan 5te september:

LIgaar ved 10-tiden merkedes her et jordskjelv ledsaget af et
noksaa sterkt dren; vindusruder knirkede, og andre letbevaegelige
gjenstande rystede. Dronet gik fra ost mod vest og varede ca. 10
minutter.“

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

. Fra Roan meldes den 4de september om et jordskjely, ledsaget
af sterke dron. Det gik fra ost mod vest og varede i 10 minutter.
Fra Helgeland meldes samme dag om jordrystelser.®

I ,Dagsposten® l@ses den 13de september folgende meddelelse
om jordskjelv i Namdalen:

»Torsdag 4de septbr. kl. 10 formiddag gik der et jordskjalv
her i ytre Namdalen. Paa sine steder beveegede jorden sig meget
sterkt.  Selv inde i1 hus merkede man bevaegelsen. Vinduerne
truedes med at gaa istykker. Jordskjelvet fulgtes af en sterk
tordenlignende larm.*

Fra Hero skrives 4de september til ,,Nidaros®:

»vVed 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.®

Ifolge udfvldt schema fra Hr. Epvarp Larsex 1 Lovunden i
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Lurp indtral’ jordskjelvet der kl. 10 fm. (normaltid). Der merkedes
en skjelven ledsaget af en dur. Bevegelsen syntes at komme fra
vest og vaa mod gst.

b. Lokale jordrystelser.

4) Jordrystelse paa Stabben fyr ved Flore den 25de
januar kl. 4 em. Der merkedes en ~svag skjelvning, som ledsagedes
af en svag underjordisk torden. Lyden og skjelvningen var sam-
tidige. Beveegelsen kom fra nord og forplantede sig mod syd.

5) Jordrystelse i Sendhordland om aftenen den 8de
februar. Denne jordrystele gik umiddelbart forud for det tidliger:
behandlede jordskjelv den 9de kl. 3.49 fm., men synes at veere ind-
skraenket til et mindre omraade. Af meddelelser hidsesettes:

I ,Annoncetidende“ for onsdag den 12te februar 1902 leses:
~Et noksaa sterkt jordskjelv merkedes lprdag aften paa flere steder
1 Sendhordland. Selve stodet varede ikke ret mange sekunder, men
efterfulgtes af et noksaa langvarigt dron. 1 Skonevik noteredes
retningen fra pst mod vest®.

Ogsaa paa Brn i Strandebarm merkedes jordrystelsen, efter
hvad hr. Peper Haxsex Bru har indberettet. Tiden angives til
kl. omtrent 7 em. Paa en butik paa gaarden Fosse var bevegelsen
saa sterk, at endel gjodselgreb, der stod i en krog, begyndte at
ryste, og huset skjalv noget. En svay dur hertes i gst. Paa flere
gaarde bemerkedes doy ikke jordrystelsen.

I det hele taget ~ynes jordrystelsen at have veret temmelig
svag, og da det storre jordskjelv merkedes ved 4-tiden neeste
morgen, er det mindre gaaet i glemmebogen, saa jeg kun har faaet
tag i de to heranforte meddelelser.

6) Jordrystelse paa Klep paa Jederen den Iste mars
mellem kl. 5 o¢ 5.30 em. Oplysningen om denne jordrystelse
skyldes hr. G. E. STaxcELAND, der har givet folgende indberetning:

sLordag den lIste mars d. a. mellem kl. 5 og 5.30 eftermiddag
merkede jeg og flere af mine naboer et jordskjelv her paa gaarden.
Jeg befandt mig i stuen og herte en lyd som af en tung rullende
vogn paa frossen vei eller brolagt gade; men jeg merkede ingen
rystelse. Lyden varede kun nogle faa, neppe 10, sekunder og
syntes at komme fra vest. KEfter 5 & 10 minutters forlgb gjentog
samme lyd sig med samme varighed, men uden rystelse. Da her
gaar en vei forbi huset, troede jeg ferst, at det var kjersel, men
gjort opmerksom paa, at ingen havde passeret, forstod jeg forst,
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at det maatte veere jordskjelv. Nolagtic tidsbestemmelse blev der-
for forsomt.

Hos en af mine naboer klirrede en dor, samtidiz med at lyden
hortes 3 gange med mellemrum,

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

7) ]ordrv%telse paa Helliso ved Bergen den 6te mars
precis kL. 2 fm. Ifplge indsendt schema fra hr. fyrvogter WerTz
merkedes til ovennwevnte tidspunkt i fyrtaarnets vagtveerelse 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 beveegelsesretningen var de forskjellige
iagttagere ikke rigtic enige. Angaaende jordrystelsens virkninger
oplyses der om, at oljen i vagtlampens beholder (i taarnet) skvul-
pede, og det samme var tilfeeldet 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 veg i vag
med fjpset, havde han anledning at hore. at samtidic med at jord-
rystelsen indtraadte, begyndte kjorene at raute og honsene at kagle.

8) Jordrystelse i Dale i Sondfjord nat til 6te mars.
Om denne rystelse skriver frk. Nixkka Voxex:

LNat til 6te mars foltes et mindre jordskjelv herinde kl. 2 om
natten efter vort ur., Iin bonde fortalte mig, at det var ikke
jordskjeelv, 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 sidstnwevnte jordrystelser (no. 7 og no. 8) er merket
til omtrent samme tid, turde der vere en mulighed for, at de
helst burde slaaes sammen. Da man imidlertid i Dale ikke har
kunnet angive tiden med noiagtiched, 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 seerskilte rystelser,
saa meget mere som underspgelserne 1 anledning rystelserne den
4de september kl. ca. 10 fm. har vist, at man her virkelig stod
over for to swrskilte jordskjeelv.

9) Jordryvstelse i Kristiania den 18de mars kl. 2.23 fm.
Fra dr. Revsca har jeg modtaget folgende meddelelse :

»Cand. min. A. HorLmseEx meddeler, at han nat til 18de mars
1902 vaagnede ved et stod eller kanske en vuggende bevaegelse;
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denve semme vuevende heviegrise sientos sig to canee med omtrent
1 minets wellename Moo terste ogoanden bevierelze var Jog
citer o polziist oy cSorcvieerct tid) 2250 Lenpen klbved, Bolie:
Noahereanden 2 U opnedie ke fost Jeld, Moddolerons hnstea
Vaeonede iRkEke

Fater hre Heoossexs opeivende sendies of dey Ravson e notis
til ., Attenposten™, tuden at wan dog senere har faiet flere medidelelser
om rvstelren,

fo ordevetelse 1 Woradshorered den 2den juni weilemn
kL 5 oo €% morgen. Heo seeieprest Moxvan bplherateds
pleenie:

LDe waderreties herved e at vl idue fro KL 5—614 meeen
crtarede en jordevstelse Dersteds savidt serk, atoaret hevieoede

sigoustansclie ven og tilbaoe paa vegoen.”

11) JordrystelseiSondhordland Jden I3de august ki
a1 em. Om dette jordskjzelv haves to indberetninger, den ene
fra hr. kommunclivee Kristexsex 1 Forde o den anden fra by, land-
handler O. H. Birkeraxp i Vikebved. Tidspunktet angives af den
forstnievnte til kI 7.31 en, (telegraftid). af den sidstnaevnte til ki &,
Da jee har antaget. at den sidstmevnte tidsangivelse ikke gjor for-
dring paa storre neiagtighed, minutter er ikke angivne, har jeg gaact
ud fra, at den i begge beretninger nevnte jordrystelse er den samme.

Hr. kommunelege KrisTENsEN skriver:

.Idag, 13de august, kI 7.31 em. (telegraftid) horte jeg et svagt
jordskjelv her paa stedet. De hortes som en noget fjern, voldsom
kioringe og var af 3—d4 sckunders variched. Ovnsdorene dirred:.
Jeg selv fplte ingen bevieselse, hvorimod et par andre merkede
svag rystelse.  Angaaende retningen kan jeg sclv intet sige, da jeg
befandt mie inde i huset. og man snakkede omkring mig. Nogle
slaattefollc ude paa marken havde ograa merket det; den ene fulte
rystelse.  De angav bestemt, ot lyvden kom fra nord og gik sydover.”

Tiolee dot af 1r. landha:dler Birkernaxp indsendte jordskjelvs-
schema e jordrystelzen iagttaget mange steder i Viki byed, baade
i det e oz i hus. Der merkedes tre svage og korte skjelvninger.
Bevievelzen, der tydeliz var holgeformig, syntes at komme fra nord
oo forplante sig mod svd. Som det vil sees af kommunclege Kui-
STENSENs meddelelse. var dette ogssa hans opfatning. Husene skjalv
1idi, o der hortex en svae rullen, som naar man herer en kjorende
vopil 1 olet tjerne.

12, Jordryvstelse i Nordfiordeid den tde september
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kL 9.57 fm. Om denne jordrystelse haves to meddelelser, hvoraf
den enc skriver sig fra hr. sogneprest P. Heoran, og den anden
var en notis i ,Fjordenes blad®.

Hr. sogneprest HoecH skriver:

»Skal ikke undlade at meddele, at der fandt et jordskjelv sted
her paa Nordfjordeid torsdag dde sept. kl. 9.57 fm. Inde i
prestegaardens veerelser hortes det, som om flere vogne kjorte ind
imod huset paa en haard vei, hvorefter ovnene beviegede sig heilvdt
dirrende. Det hele stod paa ca. 7 sekunder. Retning nordost til
svdvest. Nede paa jordet, ca. 100 meter spndenfor huset, slog folk
korn; disse forekom det, at tordenen slog. Mine folk 100 meter
nordenfor huset, beskjefticet med ¢ravning af en groft, troede, at
der havde vieret en sterk kjoring paa landeveien, som de ikke
kunde se, og som ligger ca. 400 meter fra det sted, hvor de arbeidede.
Nogen almindelig opsigt som jordskjwelv har det ikke vakt. da det
var mindre Lraftigt og i arbeidstiden.®

I ,Fjordenes Blad“ leses den 10de september::

SEt jordskjelv merkedes her i Eid sidstleden torsdag nogle
minutter over '/210 om formiddagen. Stodet. der gik fra nordost
til sydvest, ledsagedes af en larm omtrent som af et fjernt torden-
skrald og var saa sterkt, at ovne i veerelserne klirrede.”

13) Jordrystelse paa Skomver i Lofoten den 6te
september kl. 6.30 fm. Hr. fyrvogter Jac. L. Farck, meddeler,
at man paa Skomveaer paa nevnte 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 Sde september kl. 1.50 og 2.25. Rystel-
serne er iagttaget af hr. lensmand Haxsex og 6 andre voksne men-
nesker paa gaarden Bronnered i Glemminge ca. 2 km. nord for
vestre Fredriksstads grense.  Af iagttagerne laa 2 og hvilte mid-
dag, da det forste stod indtraf. Uret gik antagelig 2 4 3 minutter
for sent. Der merkedes en rystelse af huset, og ovnsdorene i lofts-
etagen klirrede. Stodenes varighed angives til 5 sekunder. Lyden
var tordenlignende, men kort. Ved forste stod hortes tordenen i
vest, ved det andet syntes den derimod at gaa fra ost mod vest.
Lyd og rystelse var samtidige. Jordrystelsen angives ogsaa at vere
lagttaget af andre. Saaledes har hr. agronom EvExrep merket den
paa landeveien neer Gipsund i Rygge, og lerer Jacossexs hustru
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o¢ spn 1 Trara <kole pr. Fredrik-tad. Endvidere er den ogsaa
iagttaget i kjobmand Tarrax-evs hus i Trar:.

16 Jordrystei~e paa Skomver i Lofoten den 1ste
oktober kl. 9.35 em. Hr. fyrvoeter Jac. L. Farck beretter, at
rystelsen. der var meget svar, varede et par sekunder.

17) Jordrystelse paa Skomvaer den 10de oktober kl.
950 em. Hr. Farck meddeler, at rystelsen var saa sterk, at
ovnene klirrede. En sterk dur gik umiddelbart forud for rystelsen.
Variehed ca. 4 sekunder.



Resume.

Py Jdabre Too2 o wepGen I Nooveecrn 17 ndbeben Beolachinet.

voa drner o sowolll i bewne ant Vertorortnng ol oand Stivke
al~ mitteloross Evdbeten bezeiehnet worden anen, witdnend 14
vanz io-al anftiaten.  Das bedvvends<ne Dedheden war das weas

am 9ten Febrvar eine 25¢ K. lanse Kiiztensirecke von dem
we-tlichr1: Norwegen erschiitterte.  Wie a:us der Karte hervorceht,
wurde das Erdbeben such in Roldal, 100 Km. von d'm Meere ¢nt-
frrnt, bemerkt. Es ist dies eine Landstrecke die nicht selten von
Erdbeben erschiittert wird.  Das andere mittelgrosse Krdbeben hat
sich der Siidostkiiste entlang bewegt. Die Linge des erschiitterten
Areals von Moi bei Grimstad bis nach Vallo bei Tonsberg ist 160
Km., withrend die DBreite vielleicht nirgends erdsser als 25 Km. ist.
Das dritte 1 iittelerosse Erdbeben, das dem udrdlichen Norwegen
vehtrt und deshalh nicht auf der Karte bezeichnet ist, hat sich
iiber eine Kristenstrecke von unvefilr 290 Km.s Lange verpflanzt.
[s ist schwierig die Breite des crsehiitt-iten \reals zu bestimmen,
aber man wiiss doch, dass e Beweging nur auf den Inseln und
der gegeniiberliezenden Kiistenstrecke brmerkt worden 1si.

Von den Erdbeben gehoren 8 zu deint westnorwegisclien Erdbe-
beng:ilete. Es stimmt di-s it den Erfahrungen frithoren fabr:
ganz (bere'n; ung fihr die Hilfte sinnntiicher Erdbeben tritt 1
diesem (iebiete au:

Die ungefihre Verleeiiunr der Iurdbelen (s sidlichen Nor-
wecens sieht man aus der Karie. wo die Numuwern ~ieh za denjei-
gen des folr nden Verzeiclmisses referieren.

a. Mittelgrosse Erdbeben.

1) 9. Febr. 8.49 a. w. Div Kiistengevenden von den Amtorn
Stavanver wid Sondre Deroenlhis,
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21 170 Auge waes 245 pome Die Sitdostiiiste zwizehen Grimstail
wind Tonshere,

) t. Sept. une. 10 a. m. Die Kiste von Halten [.euchtturn
et bis pach Lovanden i nord-
Hehen Norweeen,

b. Locale Erschutterungen.

£) 250 Jan. 400 poone Stabben Lenchitturm bei Plor.

Sroo~o Febre. une. 70 pooe Séndhordiand.

6) 1. Mirz 5—5.30 oo Klep siidlieh von Stavancer.
7)o 6. — 2 a . m tlelliso euchiurm tel Dergen.

S) . — une 20w un Dale, Sondtiord,

1% — 223 a0 Kiistienia,

100 2 Jant S—3.80 a0 nn Krepdsherred,
11130 Aung. 731 poom Nondbordland.
12) 4. Sept. 9.57 a. m. Nordfjordeid.

13) 6. — 6.30 a. m. Skomveer, Lofoten.
14) 8 — 1.50 p. m. Die Umgcgend von Fredriksstad.
15) 8. — 225 p. m. Die Umgegend von Fredriksstad.
16) 1. Okt. 9.35 p. m. Skomveer, Lofoten.
i7) 10. — 9.50 p. m. Skomver, [.ofoten.

Es ist bei diesem Verzeichniss zu bemerken, dass die als Nuin-
mer 7 und 8 bezeichneten Erdbeben vielleicht besser als ein einzi-
ges aufgefasst werden konnten. Da indessen keine Mittheilungen
von den zwischenliegenden (iegenden vorlieven. und man mehrere
Beispicle hat, dass Erdbeben ziar gleichen Zeit verschiedene
Gegenden erschiittern konnen, ohne mit einander in Verbindung
zu stehen, so z. B. No. 8 und 12, habe ich nicht gewagt das Ganze
als Wirkungen cines einzigen Ercbebens zu betrachten.

Ubrigens verweise ich auf die folgende Zusammenstellung von
Erdbebenbericiiten.
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‘ 1
Num- | = #
i Datum Ort Zeit 8.z Dauer Art der Bewegu
mer | s 2
1 | <=
1a. Febr. |Moi, Bjerkrem..... Zittern
1b. = EBue, Bjerkrem. .... |- 4 a m, Zittern
lec — Gjesdal pr. Sandnes  3.30 a. m. | 1’
1 |
1d. = | Frafjord pr. Sta\'an—j 3 ‘
71 0 i B A AL | 340 a. m. ‘ |
{ | .
e - B } LS |
le — Tysveer, Ryfylke...| 4.15 a. m. | 20—30" Zittern
s — Nerstrand, Ryvfylke.| 3.54 a. m. 4—5" Starkes Zittern
1g. — Vats, Ryfylke ..... 45—60" Zittern
| |
| ‘
T R 5 | |
1h. — Neasheim, Skjold, Ry- I
fylke ....o... ... () 340 a. m.| | 8—-10"
- i L .
11, — ‘Sande, Ryfylke . ... ! 3 Schwaches Zitte
)18 — iSveen, Sondhordland; 3.49 a. m. | Meh- | Wenige | Im unteren Stoc
‘ | | rere ‘Sekunden werk als Zittern,
| | | oheren als Welle
1 | “ ‘ bewegung
| | | [
1k. = |[Férde, Séndhordland] 4 a. m. | [ Kurzer, starker St
{ " |
‘ SN e ; |
11 —  |Vikevik, szsmlmnd.{ | |
hordland . ....... ‘ | 1 '
} ! ! I
| | V.
i
1 m. S Bjaastranden, Sénd-}, | :
hordland ....... ‘ | 3 I
i 1
1n. — Fjeldberg,Sijndhord-f ' Zuerst ein stark
2

1014 PO N ’




Resumé,

htung Lant Wirkungen Bemerkungen
Gedrohne vor dem I
Zittern
Gedrohne vor dem ’ Das Gedrohne schwicher
Zittern s ea ) als auf Moi
O oder| Andauerndes Getise, als l
-8 fithre man sehr schnell |
R i A Dl
Gedrohne ein wenig vor Das Bett zitterte
dem Zittern Ein Mann wurde aus dem
tiefsten Schlaf geweckt
-SW (?) Rollen wie Donner ungefihr| Ofen klirrten |

gleichzeitig mit dem Zittern

\Die Tische zitterten. Fenster

"—(0  Wie Donner, zuerst ferner,| .. . |
. ) und Ofen klirrten.
dann niither und stirker. Das! Has kradhte |
Vor dem Zittern und l ' . S
bis zu Ende desselben !
E | |
N ) .. | An der Kiiste schwaches |
| Wie eine Schneelavine in | s e v
Hor Fapia | Zittern, landeinwiirts I
| stirker, so dass Ofen und
| Fenster klirrten, und Leute
geweckt wurden
N oder |Gedréhne wie ferner Don-| Haus und Bett zitterten.
—NW ner, der sehr stark zunahm| Ofen klirrten. Aus Halb-
schlummer geweckt
Gedrohne oder Getdse
-O und |Unterirdischer Donner und
—W andauerndes Rollen
—N Die Hauser zitterten, und | Sonnabend kein Erdbeben

die Lampen bewegten sich |
klirrend

beobachtet

War nichit so stark, dass
alle Schlafenden geweckt
wurden

Der erste Stoss so stark,
dass das Bett sich bewegte. |
Die anderen schwiicher




30 Carl Fred. Kolderup. [N
I 2 S T s [ i
Num- ' ) ) [ ‘
i Datam | Ort Zeit A Dauer | Art der Beweg
mer | | <@ "
1 _ l !
1o. 9. Febr. iStnngelnmL Olen ...[Ung. 4 a. m.l 1 \ I
. " ‘ |
| !
ey — [Etne, Sondhordland) !
—aed —— X o v
1t — IRBIAAL oo s « o5y i Schwaches Zit
— e ’* — o
i == [Rosendal . ......... i 8:15 & | 20"
1= — Bru, Strandebarm ..|Ung. 4 a. m. |
il . e A PR LR w e e e |
1t Mosterhasn........ Ung. 4 aonifd a5
— S— — R— | _l
|
1. — Mosterhavn........ [
T e e e o e
1v — [Espevier bei Bémmel| 3.50 a. m. 1 | 30" | Wellenbewegt
il |
1 w. — Lervik, Stord......| 3.50 a, m. |
i
e
I=. - lFitj;u‘. Stord L. B48-—49a.m. 1 1 ‘ Stoss
1y — {Ogtheen. ..oo. . ..., 4. |
=i AL EEERT = e oE BRI ) = —
1z — il}ergen ............ . \ |9y * Schwaches Zitf
i ' ! : L
I |
1 . - {Bergen............ RS | Schwaches Zit
Ty | S I ‘ o
| | = i
& — Aarstad, Bergen .. .‘ 2 |
1 aa — Valestrandsfossen, | l
Osterd: .oui- caoen |
1la — I

Hodne, Myking .. .. {



Restimt,

Richtang o

Ntarker Donner

Olton Kliveten, Thitee vineen
ant. Die Wandadhren bille-

DO e, dlickes

by stehen,

L bekome viele Spadten

| b Westen e Sitdeanwny-
den Nehlatende weweckn,

Ofen Klvrren and die Hi-
serozitterten, Lo Oxen Lar
Kein Zitter hemerkt,
Hn eirent Lo wite von e e

[RECERE)

goebiin

Starkes Getdse wie Donney
oder Pabiren ant horrer
Faondstrisse
IW—N(} Fin crst febhwaches und
spiter stiivkeres Getdse
— O oder | Stavkery vollender Donmer
0—W
0—wW Donner
W-—0

O—SW ’ Andancrndes Rollen

QEigwnthfh:llicheq Getose in
der Luft vor dem Zittern

Der Boden zitterte

Die Hau-er zitterten. die
Ofen und die Laiipen
klirrten

Die Hinser zitterten, und
die Ofen klirrten

Uberall saf der Siidwest-
kuste ler Insel Stord be-
merkt

Nichts kam in Bewegung

Das Haus zitterte ganz
schwneh, und die Fenster
klrrten

Auch in den: Bémmel-
rjorde bemerkt

Das Zittern war stiirker
it Lervik als in Fitjar

—N oder | Ein Getose wie wonn
W-—NO ‘Schuw von einem Schicfer-
dach rutschi

Das Bett zitterte, und das
Haus krachte

Ein Mann wurde geweckt

Das Zirtern war nicht stark
gnug um Schlafonde zu
weceken

Nebwaches Getise

bas Haus zitterte, und der

Hchinee rutschite von dem
Diche. 2 Pirsonen

wurden geweck:

Rollew

4 Personen wurdon geweckt

Fin Mann wurd: gewecht

Cood e e

|

Sonst wurde das krdbeb:n
auf Osterd nichit bemerk:

Auch in Linduaz, Fodje
mid Austreim bem vkt
Auf F.dje horte man einen
Dormer



32 Carl Fred. Kolderup. [No.
Num- | |
| Datum Ort Zeit Dauer | Art der Bewegun
mer | | i
R | |
2a 7. Aug. |Tybakkilen, Tromi.
2b. — Haavegaard, Tromé. |
|
St | |
2e — [Meerdi.....ooue... Ung. 2 p. m
2 4. — Tromb........ oo 2 | 4—5" |
1
| |
=l = ’ il -
e — 'Songe. Moland. ..., 2—3 p. m ‘
Bk — Staubo, Borden ..../Ung. 3 p. m 12¢ \
2g. — Fevig pr. Grimstad. i
‘ - [
2h. — Flédevigen, Arendal I 2 i
————— |
2i - Tvedestrand ....... 245 p. m. 6—7" I Zittern
I
|
; | S |
2. = [Valls pr. Tonsherg. Ung. 3 p. m. 28 k
2 k. — Tonsberg.......... 2,42 p. m. 1 ! Kurzer Stoss
3a. | 4 Sept. Halten Leuchtturm .|Ung. 10 a. m. 1 Ung. 1 ! Schwaches Zitter:
- | Pp— ] "_'7¥. Fys
3 h, — |Roan, NW.von Dront- ‘ [ Ziemlich starker
heim ........... Ung. 10a.m.,| 1 | ‘ Stoss
! 1
3¢ — Yttre Namdalen.. .. 10 a. m. I
1 e P 5|
3. | — Hero, Helgeland ... | Ung. 10 a. m. 30" |
¥ | - 1, E S———
3e - ;Lovunden, Helgeland| 10. a. m. | ’ Zittern
4. | 25, Jan. Stabben Leuchtturm : ! | Schwaches Zitterr
} ‘ bei Flordé ....... 4+ p.m | ~ Stoss
| el LAl | e
>a. | 8 Febr Mehrere Orte in 1 !
|
1
i |

} Sondhordland . . ..



103] Resuné, 33

Richtung Lt Wirkuneen Demerkongen

NO—8W  Gedrithne wie von voritber-
fahrenden Eisenbahnziigen

Die Ofen zitterten sta
Ruheude Men
een aus den Betten

hien spram-

Gedrithne wie Donner  Hiuser und Thiren zitterten,
Gegenstiinde fielen herab
NO—SW |Gatidse wie ferner Donner Fenster klirrten, Ofen zit- Die Beweeuns wurde bei
wurde aneh ein wenig spii-| terten stark. Gegenstiinde | der Verpflanzung in siid-
ter als das Zittern gehirt fielen herah westlicher Richtung immer
stiirker

Gedrohne wie forner Donner Ofen und Hineer zitterten |

NO—SW IPorner Donmer Kein Zittern
Getdse von Fuhrwerk Die Iiinser zitterten
—W oder Rollen Die Hitnser zitterten

2—N

Ein starkes, donneriilnli-  Die CGlitser ant dem Tisehie In Hituser, die sitdlicher odor
ches Rollen Klivrten, nivdlichier
Kin grosser Schrank zitterte tete man dasselbo, Dageoen
hemerkre man nichts in
[ einem Hause 200 M. wesi-
licher

cen, beobaeh-

|
|
SO—NW |
|
i
|

Nelbst die sehwersten M-

el heweoten sich

Ferner Donner Die Bewesinwe traf ein. als
der Laut am siiivksten war

IMe Fenstor kiivrton, Auvel in Helgeland beob-
O-—W [ Ziewlich starkes Gedriline Leiclite Gegoenstiinde zit- achiet
terten
Donner Dio Fenster klivmten
Getdse wie von einem Die Ofen klirrten
Dampflsehitt
W—0 (xetise
Schwacher untevirdischer
|Donner gleichzeitig mit der
| Bewegung |
|I)m‘ Stoss wurde von einem || ‘ Im Skonevik war die

Richtung O—\W,

i
- W ( andavernden Gedrdhne |
hegleitet ‘



314 Cart Frad. Kol erun. [Ne. 1
Nun- ‘ . ’ = l, |
Datun Ot Zeit g - Diver | Ars @or Bewevnnyg
Yl - 7
Y s Bt Bru. Strandebarm .. ¢ 1oL
|
.. . e r 5 R
6. 1. Mirz Klep, Jedore: DD Lo | | Kein Zitinr
|
T 6. Miirz Hellish Lenchtioen i Starlzes Ziiten
hei Gereen ... .. 2,00 a. . | T 15"
i
|
i h 2 i )
8. — Daia Sondfjord. .. .| 2 ac e | ‘
2 [ e e
. 18 Mivz  Kristianie ......... ‘ 223 a.m 2 |2 Stosse ocer wie
| gende Boweguregen,
| | ‘nnr einr Pousy vo
| ‘ ciney Clinate
14, I 20 Jund [+ ! nl. ‘ ‘
,‘7 o ) I [ B | £
|
IRL % l 15, Ay, Forde, 8ovchordland] 731 p.m. 3 -4 Einize Leute be-
j 3  merkten eir schwa.
i | ; ches Zittern
11 h. 1 = Vikebyed, Sondhord ‘ ! 3 schwache und
| [ i e TR o I8 orze Zittan Welien
} ‘ bewesung
| — S| S
‘ \
125, 4. Sept \\m drjordeid. Nord-| |
‘ B QLT Mt ek sl s e s 957 a. n ‘ 7
| . pu .
12 h No-fjorcend ..., ‘ finige nli-
‘ | nuten rach
3 Y a. m
13. 6. dfept. [Skontvier, Lofoten. G.39 a. m. 4"
14-15 S«pt. Brionnerd o, Smaale- | L3O p, . Tng. &
S R e
Thailus 2,26 p. .
a :
| |
| |
16. 1. Okt. Rkoniveer, Lofoten, .| 935 p.in. 2 Rchweaehes Zittorn
17. 10. Okt.  [Skomvrer, Lofoten, .| 9.50 p.n. Ung. 4"




a03

Riclitung

Ein schwaches Getisse im0 Das Haus zitterte ein we- | An einigen Hofen wurde
nig und einige Mistgubeln

)sten

W—0 (ethse wie van Fuhrwerk
aul getrorener Landstrasse
fwarde von cinigen zweinal,
von anderen dreimal gehort
1
|
) - |
S—N Starkes, andanerndes Getose|
= ‘ = ‘
|
| |
| |
| |
‘ |
i Die
i
ey | 3 . . B
N—8§ [ Getdse wie von einem ;_w--‘
waltiven Faliren in einiger)
Entfernung f
N—8
einjger Entfernung
NO—SW Donner oder Gotdse wie

von Faliren auf harter

| Landstrasse

- (

NO—8w  Goedredhme wic von fernem
Donner

S—N
Kurzer Donner. der heim
ersten Stosse von W, uud
bei dem anderen von O,
| kam. Laut und Beweouny

\ waren gleichz

Fin starkes (lotdse ging
dem Zittern unmittelbar
voran

Wirkungen

klirrten

In einem Hanse
cine Thivr

Der Ol der Lampen kam
in Bewepung,

in einem Hause,
hriillten,

gackelten

Die Lampe klirrte

Uhr beweeste sich
der Wand.

Die Ofen Klirrien

Getdse wie von Fahren in | Die Hinser zitterten ein

wenig

Die Ofen klivrten stark

Ofen klirvten

Ofen zitterten

bas Haus zitterte, und

Oten klireten

Die Ofen klirrten

klirrte

Es krachte
Die Kithe
und die Hiilhoer

an g

Bemerkungen

das BErdbebennicht hemerlkt

Nur von einem cinz
Beobachter bemerkt

el

| Aueh bernerkt bei Gipsund
in Ryege und in e bei

Tredriksstad
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