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NATUREN

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

NATUREN

'brmger hver maaned et rikt og alsidig lesestof, hentet fra alle
naturvidenskapernes fagomraader. De fleste artikler er riki
illustrert.  Tidsskriftet vil til enhver #id soke at holde sin
leesekreds underrettet om naturvidenskapernes vigtigere frem-
skridt og vil desuten efter evne bidra til at utbrede en storre
kundskap om og en bedre forstaaelse av vort fa?drelands rike
og avvekslende natur.

- NATUREN

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

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

NATUREN

burde kunne faa en endnu langt sterre utbredelse, end det
hittil har hat. Der kreves ingen sarlige naturvidenskabelige
forkundskaper for at kunne lmse dets artikler med fuldt
utbytte. Statsunderstotiede folkebiblioteker og skoleboksamlin-
ger faar tidsskriftet for under haly pris (kr. 4.00 aarlig, frit til-
sendt). Ethvert bibliotek, selv det mindste, burde kunne avse
dette belep til naturvidenskabelig lesestof.

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




Om geologisk tidsregning.
Av Olai Holtedahl.

De. geologiske videnskapers store hovedmaal er at utforske
jordens historie. Med utgangspunkt i nutidens forhold soker
de at ta rede paa hvordan jordskorpem, jordoverflaten og de
organiske verdener er blit hvad de er idag.

Som en i forste rekke historisk videnskap maa geologien
ha sin tidsinddeling og en slik inddeling har vi i det vel-
kjendte stratigrafiske skema, i reekken av tidsaldre, perioder
0.s.v. slik som vi nu kjender den, et vidtleftig system hvortil
grundvolden blev lagt for halvandet hundre aar siden og som
man siden ustanselig og iheerdig har arbeidet for at forbedre
og fuldsteendiggjore. Den tid geologien arbeider med er paa
denne maate blit inddelt i mange hundre forskjellige tids-
avsnit.

Denne geologiske tidsinddeling gir ikke de absolute tids-
leengder, den gir kun de relative forhold, den forteller kun
om de enkelte jordlags alder i forhold til andres. Geologene
selv har veennet sig saa til dette sit system at de i det store
og hele ikke savner de absolute tidsmaal saa sarlig meget,
de teenker i tidsaldre, perioder og tidsavsnit av mindre orden.
Dog ikke saa sjelden kommer man op i spersmaal, hvor det
vilde veere av aller storste betydning at ha en tidsregning med
absolute tidsleengder, at ha et middel til at bestemme berg-
artenes alder i aar. Dette gjelder i seerlig grad naar man
arbeider med de eldste, for-kambriske bergartskompleksers,
grundfjeldets geologi, for her har man endda ingen almengyl-
dig inddeling, idet fossiler, geologenes tidsangivere, praktisk

talt mangler. Derfor kan man her ikke veere sikker paa om
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en lagreekke i ett omraade er avsat paa samme tid som en
lignende i et andet, derfor vet man ikke om de eldste,
praekambriske jordskorpebeveegelser var samtidige f. eks. i
Amerika og Europa.

For ikke-geclogene, for dem som ikke er fortrolig med
betegnelserne i det vanlige skema og som ikke av egen
erfaring har faat et indtryk av de geologiske tidsrums leengde,
vilde det kanske i seerlig grad vere av interesse om man i
geologien kunde .anvende samme art tidsregning som vi er
vant med fra historien ellers. Spersmaalet: ja, hvor lenge
siden er det dette heendte? horer jo til de vanligste, geologen
motes med, og jeg tror det i det almindelige omdemme regnes
som en betydelig mangel ved den geologiske videnskap at
man nodig indlater sig paa at svare saa serlig detaljert paa
dette sporsmaal. Eller at man nedig har villet gjore det. For
paa dette omraade som paa saa mange andre inden natur-
videnskapen er der netop i de sidste par tiaar tat kjempe-
skridt fremover mot en lesning av gaaderne.

I hvert fald er sporsmaalet om en geologisk tidsregning
med absolute tidsmaal et for den historiske geologi i seerlig
grad centralt emne av stor generel betydning og derfor skal
jeg i al korthet gi en oversigt over hvad der hittil er gjort og
hvor vi for eieblikket staar,

Der var allerede adskillig tilbake i det attende aarhundrede
enkelte pionerer som anvendte paa de meegtige geologiske
lagreekker som man saa hvor man vendte sig hen, det prineip
vi kalder uniformitarianismen eller ensartethetsprincippet,
d.v.s. de antok at de geologiske kreefter var av samme karak-
ter i fortiden som i nutiden og at de nzvnte lagrekker var
resultatet av lignende langsomme transport- og sedimentations-

(bundfzeldnings-) bevaegelser, som de som resulterer i bund-

feeldningen av slam og sand i nutidens hav og indsjoer. Der-
med var for disse tidlige forskere en meget betydelig alder
av jorden en selvielge, uten at man dengang kunde teenke paa
at angi tiden i aar. De anskuelser som blev hyldet av disse
pionerer, hvorav den mest kjendte er Hutton, faldt ikke 1 god
jord i samtiden. De umaadelige tidsmaal som trengtes,
stemte daarlig med den teclogiske opfatning, at jordens alder
var nogen faa tusen aar.
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I begyndelsen av forrige aarhundrede kom en anden ret-
ning frem inden geologien, en retning som fordret mindre tid.
Det var den saakaldte katastrofe-leere eller katastrofismen,
fremsat av paleontologen Cuvier. Den gik ut paa at jordens
fortid var karakterisert ved en reekke uhyrlige katastrofer,
hvorved kolossale sedimentmasser var sammenskyllet i en
fart og samtidig alt liv edelagt og begravet. Nyt liv, for-
skjellig fra det tidligere eksisterende var saa for hver gang
blit til gjennem en ny skapelsesalkt.

Saa, omkring 1830, kom Lyells epokegjorende »Prin-
ciples of Geolocgy«, hvor Huttons ensartethetsleere blev optat
og videre utformet. Katastrofismen var gjennem dette Lyells
arbeide dedsdomt og de principper, hvoretter alle senere tiders
geologer har arbeidet, kneesat. Der var motstand i begyndel-
sen, men Kkjendsgjerningene blev tilslut for overvaeldende.
Antagelsen av de lange tidsrum var og blev nedvendig. Og
nu lot ikke geologene sig stanse av den skranke som var reist
fra den teologiske verden. Noget senere fik de ogsaa kraftig
stotte fra biologisk hold, idet Darwins anskuelser om den lang-
somine utvik]iug — anskuelser som slutter sig neie til dem som

var antat av Lamarck allerede ved begyndelsen av aarhundre-
det — blev fremsat og litt efter litt almindelig anerkjendst.
Lyell selv forsekte sig i 60-aarene med absolute tal, idet han
for hver av de tolv avdelinger, hvori han inddelte lagreekken
(deri ikke medregnet kambrium cg pree-kambrium), antok,

veesentlig paa biologisk grundlag, en alder paa 20 millioner
aar, d.v.s. 240 millioner aar ialt. Det er av interesse at se
hvordan en skarp iagttager og en skarp tenker allerede sac

langt tilbake i tiden rent instinktmeessig fandt frem til tal som
er av samme orden som dem man i vore dager ved beregnin-

ger begynder at kunne ska fast.

Mens Lyells generation av geoleger hadde en helt ube
greenset iid til sin raadighet for de geologiske tidsrums lengde,
saa fremkom der noget lenger frem i tiden fra fysikerhold
anskuelser som atter satte en begreenset tidsfrist for jordens
alder, om end denne tidsfrist var ganske rummelig. Disse
anskuelser behersket i lang tid fremover opfatningen og satte
sit preeg cgsaa paa de rent geologiske aldersbestemmelser. Det
var i 1862 at William Thomscn, den senere Lord Kelvin,
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offentliggjorde sine forste opsigtsveekkende arbeider angaaende
solvarmens begrensede alder og jordklodens gradvise avkjo- .
ling. Thomson heevdet her at jordskorpens fysikalske forhold,
med den gradvise tiltagen av temperaturen fra jordoverflaten
mot dypet, angir at jordskorpens storkning fandt sted for om-
kring 100 mill. aar siden. Han satte dog temmelig vide green-
ser, 20 og 400 mill. aar. Kelvin arbeidet fremover i tiden, i
60 og 70-aarene, videre med problemet om jordens alder og
mente at finde bekreeftelse for sin teori om en forholdsvis
begreenset alder av jordskorpen ogsaa ved betragtninger over
tidevandsbeveegelsens hemmende virkning paa jordrotationen.
I 1876 har Kelvin reducert grenserne for jordskorpens alder
til 50—90 mill. aar. Hans sidste uttalelse angaaende disse
sporsmaal kom i 1897 og nu var grenserne nede i 20 og 40
mill. aar.

Paa grund av Kelvins enestaaende videnskabelige position
hadde disse hans anskuelser en overordentlig stor indflydelse
ogsaa paa den almindelige geologiske opfatning om jordens
alder. Geologene kunde jo mot de vidtleftige matematiske
beregninger kun stille formodninger, overslag, der i det vee-
sentlige var av skjonsmeessig karakter. Dog manglet det mot
de forholdsvis trange tidsgreenser, som Kelvin hadde sat, ikke
paa protester fra geologisk hold. De mest kjendte kom fra
Huxley og Geikie, som mente at der maatte foreligge feil i
de av Kelvin anvendte forutseetninger og at de endelose lagraek-
kers historie ikke kunde rummes i saa smaa tidsrum som fun-
det av ham. Og det viste sig ogsaa, at de som gjorde indven-
dinger fik ret, at der var et svigtende grundlag for Kelvins
beregninger, i hans og hans tids opfatning av de tilstedevaerende
energikilder og de termo-dynamiske principper. Curies og
Labordes opdagelse i 1903 av at radium utvikler varme ved
sin epaltning og de slag i slag felgende opdagelser angaaende
de radioaktive processers store generelle betydning viste at
der var fundet en ny energi- og varmekilde av fundamental
betydning.

Vi kan ikke her gaa ind paa alle de beregninger av den
geologiske tid som er gjort av geologer og paa geolegisk grund-

lag. Den alt overveiende mengde er basert paa lagrek-
kernes tykkelse. Ser vi paa de fundne resultater, saa finder
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vi at disse varierer i ganske overordentlig grad; det dreier sig
om tal av helt forskjellig storrelse, fra nogen ganske faa
millioner til over 1500 mill. aar for den samlede lagraekkes
dannelsestid. De aller fleste ligger mellem 20 og 200 mill.
aar. Imidlertid vil vi skjonne naar vi nu skal se litt neiere
paa denne beregningsmetodes principper al der har maattet
bli forskjellige resultater, idet kjendskapet il de faktorer som
her er av betydning har veeret mangelfuldt. De zldre bereg-
ninger var jo tildels rene gjetninger; med voksende kjend-
skap til vor klodes geografiske og fysisk-geografiske forhold
i fortid og nutid faar vi stadig bedre holdepunkter for en mer
rigtig, en paa sikrere grundlag basert bedemmelse.

Som hovedutgangspunkt for den rent geologiske bereg-
ningsmaate har vi de sedimentere lagraekkers samlede tyk-
kelse. Allerede for dette fundamentale punkts vedkommende
er der stor forskjel paa opfatningen nu og for 50 aar siden.
Phillips regnet i 1860 med en samlet maksimaltykkelse av
72,000 eng. fot, i 1909 opferer Sollas 335,000. Neeste punkt
er: hvor hurtig er sedimentationen, bundfeldningen, gjennem-
snitlig foregaat, hvor meget er der bundfeldt i f. eks. 1 aar?
Paa grund av at opgaver over sedimentationshastigheten i
nutiden i det vigtigste sedimentationsomraade, havet, praktisk
talt mangler, har man maattet gjore en omvei ved at prove at
finde ut hvor meget av sand og slam, de senere sedimenter,
der aarlig med elvene fores vek fra fastlandene uf i havet.
Her har man i nutiden maalingen av slammengden i en stor
reekke elver at holde sig til, mens materialet ogsaa for dette
punkts vedkommende var overmaade daarlig for nogen aartier
siden. Ved denne omvei faar vi altsaa et begrep om hvor
store sedimentmasser der i nutiden aarlig fores ut i havet.
Men endnu et forhold maa vi ha paa det rene for vi kan
komme til noget resultat: over hvor store omraader av hav-
bunden avsettes disse av elvene medforte slammasser? Hel-
ler ikke for dette sporsmaals vedkommende hadde de eldre
geologer faste holdepunkter. »Challenger«-ekspeditionen i

1872—76 indsamlet et uhyre materiale til belysning av dette
sporsmaal, saa vi nu vet at den alt overveiende bundfseldning
av terrigént, d.v.s. det fra fastlandene utferte materiale, fore-
gaar i en smal zone rundt landmasserne, paa kontinentalhyl-
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den. Ved at fordele den utforte slammengde paa dette hoved-
sedimentationsbelte kan vi saa faa et indtryk av hvor lang tid
bundfeldningen av et sedimentlag paa f. eks. en fot eller en
meters tykkelse tar i nutiden. Ved endelig at anvende dette
resultat paa tykkelserne av de geologiske lagrekker faar man
saa et tal som angir disse lagrekkers samlede avsetningstid,
regnet med samme sedimentationshastighet som i nutiden.
Mar kan ogsaa istedenfor hele jordoverflaten ta et enkelt
hav med tilgreensende landomraade som basis for beregnin-

gen over sedimentationshastigheten i nutiden. Dette er gjort
av den engelske geolog Sollas og vi kan som eksempel paa en

av de anvendte metoder folge ham i hans beregning av 1909.
Sollas er ved sine overslag kommet til at den sammenlagte
kjendte maksimaltykkelse av samtlige efter-arkeiske lagrasek-
ker (de saakaldte algonkiske eller proterozoiske, d. v. s. dem
fra det yngre, men ikke det eldre grundfjeld medregnet) er
335,000 fot. Ut fra forskjellige beregninger over denudatio-
nen, den paa jordoverflaten virkende veaektering i nutiden,
antar han en denudation av kontinentene av 1 fot i 2400 aar,
at der altsaa avskalles et lag paa 1 fots tykkelse i det navnte
tidsrum. For at faa den tilsvarende sedimentationshastighet
tar han som eksempel Mexico-golfen, hvis sedimentations-
omraade anslaaes til 100—180 tusen eng. kvadratmil, mens
det tilsvarende nedslagsdistrikt — det omraade hvorfra materi-
alet fores ut i golfen — er 1800 tusen kv.mil. Sedimenta-
ticnshastigheten skulde efter dette bli 10 ganger saa stor som
denudationshastigheten, naar vi regner med 180 tusen kvadrat-
mil for sedimentationsomraadet, 1800 tusen for denudations-
omraadet. Dette vilde gi en avssetning i golfen av et sedi-
mentlag paa 1 fots tykkelse i lopet av 240 aar. Imidlertid
gjeelder den opgivne tykkelse av 335,000 fot de maksimale
sedimenttykkelser, tykkelsen i den centrale del av de i tver-
snit traugformige seenkningsbelter geologene kalder geosyn-
klinaler, og hvor avsetningen har foregaat seerlig raskt. Nu
svarer den nazvnte beregnede avsaetningshastighet av 1 fot paa
240 aar til gjennemsnitshastigheten over hele golfens sedi-
mentationsomraade; for paralleliseringen med den neevnte
geologiske maksimaltykkelse maa man derfor regne med en
adskillig raskere avseetning. Sollas antar 1 fots sedimentation




— 135 —

paa 100 aar, det gir 33.5 millioner aar for lagreekkerne. Mens
Sollas i en tidligere beregning ikke tok hensyn til de store
shuller«< som findes i lagrekkerne, til at vi ikke kjender sedi-
menter svarende til hele den geologiske tid, regner han i 1909
et meget betydelig tidsrum for disse huller. Hertil kommer
saa den wldste tid, den arkeiske era om hvis leengde vi ikke
har holdepunkter efter sedimentationsmetoden. Jordskorpens
alder maa, mener Sollas, kunne sattes til mindst 80 mill. aar,
et tal som var naadd paa en anden vei som der senere skal
berettes om.

Bortset fra denudationens storrelse, som Sollag har regnet
for liten, og de mer generelle forhold angaaende denne
denudations storrelse i nutiden i forhold til de gamle tiders,
forhold som vi senere skal komme tilbake til, saa er der ett
punkt i Sollas beregningsmaate som ikke staar for kritik og som
bidrar til at gi for liten sum, det er valget av denudations- og
sedimentaticnsomraade. Der er nemlig, som paapekt av B ar-
re 11 1917, valgt et omraade, hvor materiale fra et veeldig ned-
slagsdistrikt fores sammen i et forholdsvis litet havomraade, og
hvor man derfor faar en abnormt sterk sedimentation. Geosyn-
klinalene, hvori den store meengde av fortidens sedimentmasser
skylledes ut, var belteformige strok, hvor man ikke hadde en
slik radierende sedimenttilforsel som i Mexico-golfen. Man
hadde nok indhav, de var overmaade almindelige, men her var
den marine sedimentation paa grund av et sterkt utjevnet reliet
forsvindende liten.

A. Holmes har i 1918 utfort en beregning, basert paa de
da foreliggende data, over den samlede utforsel av materiale
fra fastlandene i forhold til sterrelsen av den landoverflate
som dette materiale skriver sig fra og faar som resultat en
aarlig denudation, veekteering, av 1 fot paa 8600 aar, altsaa en
overmaade meget langsommere denudation end angit av Sollas,
der som navnt antok 1 fot paa 2400. Bare ved denne korrek-
tion maa Sollas’ tal for lagreekkernes alder mer end 3-dobles.
En fot paa 8600 aar er gjennemsnitsveerdien; man har om-
raader hvor denne denudation, denne avskalling av et lag paa
1 fot, beseorges paa nogen faa hundrede aar; man har andre,
som Hudson-Bay-nedslagsdistriktet, med overmaade liten held-

ning av overflaten, hvor et tilsvarende lag forst er fort veek




efter 47,000 aar. Holmes regner at der aarlig med elvene
fores ut fra kontinentene

i oplest tilstand .. .. 2500 millioner ton materiale

i ikke oplest tilstand 6000

tilsam n’l eli 8500

Hertil kommer de betydelige masser som fores ut ved
havets arbeide langs kystene. Naar der tages hensyn til at
endel av det opleste materiale, som f. eks. klornatrium (der
senere skal omtales) forblir oplest i havvandet og saaledes
ikke bidrar til sedimentdannelsen, kommer Holmes til at der
aarlig bundfeeldes rundt om kontinentene ca. 9000 mill. ton,
som efter elvematerialets sammenseetning fordeles paa for-
skjellige sedimentarter omtrent slik:

Per(skifer) 7022 e e ata e s 6500 Emill sion
Sand(sten) 16 % .. .. .. .. .. .. 1440 —»—
Kalk(sten) 14 % .. . .o .o .. .. 1260 —>—

Dette materiale bundfeldes i nutiden for den alt over-
veiende dels vedkommende paa kontinentalhylden, den konti-
nentale platiorm, hvis flateindhold anslaaes til rundt 10 mill.
engelske kvadratmil. Hvis man fordeler de 9000 mill. ton jevnt
over denne flate, faar man, beregnet paa fast sedimentbergart,
en avsetning av 1 fot i lopet av 2200 aar. Da nu Sollas’ tal
for lagenes tykkelse, 335,000 fot, angir maksimalmagtigheten
kan man ikke anvende den gjennemsnitlige avseetningshastig-
het over hele kontinentalhylden, men maa cgsaa her regne
med den maksimale, sedimentationshastigheten neermest land,
hvor jo hovedmassen av sediment blir avsat. Holmes kommer
til at vi her har en avsetning av 1 fot paa 880 aar. Anvender
man denne avsztningshastighet paa tallet for lagrekkens tyk-
kelse, faar man for denne lagreekkes dannelsestid 300 mill. aar.

En anden metode som ogsaa tar sit utgangspunkt i nu-
tidens forhold er basert paa den tilstedeveerende meengde
natrium-salte i havet set i sammenheng med den saltmeengde
som aarlig fores tilsjes av elvene. Allerede i 1715 var astro-
nomen Halley inde paa at man kunde faa et tidsmaal ved
hjelp av havets indhold av salte, idet der jo stadig tilferes
salte i oplesning, mens det som fordamper er rent vand. Man
taar paa denne maate en stadig opsamling av opleste salte.
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Mellard Reade var den forste som i nyere tid indsaa
betydningen av den kemiske denudation i denne forbindelse,
men metoden kom ikke til eksakt anvendelse for i 1899, da
J o ly paaviste at av alle de elementer som indgaar i havvandet
i form av opleste salte er natrium det eneste som opmaga-
sineres. De andre utfeldes direkte eller indirekte, bl. a. gjen-
nem dyrs og planters virksomhet. Kalken f. eks. vil for eller
senere bundfeldes i form av planktoniske, bundlevende eller
fastsittende dyrs kalkskeletter eller som kemisk utfeeldt sedi-
ment. Joly gik ut fra at det oprindelige hav, d.v.s. den paa
den storknede jordskorpe kondenserte vanddamp, fra forst av
var saltfrit og videre at tilforselen av salt fra land i tidligere
tider har veeret, stort set, den samme som nu. Ved simpelt-
hen at dividere den totale meengde natrium i havet med den
aarlig tilforte meengde, fik han saa havenes alder i aar. Jolys
forste beregning gav 80—90 millioner aar, senere rettelser oket
tallet til 100 mill.

Sollas tok fat paa problemet i 1909 og kom efter
en noiagtig gjennemgaaelse av de foreliggende data til at
den sandsynlige alder efter denne metode var mellem 80 og
150 millioner aar. Senere har Becker utfert beregninger
og kommet til omkring 70 millioner aar, idet han antok at til-
forselen har foregaat raskere i @ldre geologisk tid, da der
var blotlagt mer end i nutiden av eruptive bergarter, som jo
er de som primeert, ved sin forvitring, har avgit materiale til
saltdannelsen. Med nutidens kjendskap til saltmeengden i
havet og den aarlige tilforsel (efter opgaver fra 1916) faar man
den totale meengde natrium i havvandet: ca. 14,000 »x 1012 —
(14 tusen billioner) ton dividert med tiltorselen: ca. 158 mil-
lioner ton = 89 millioner.

Holmes, Barrell og andre har senere behandlet
problemet videre ocg vist at det paa denne maate bereg-
nede tal er en ren minimumsveerdi. Det er to veesent-
lige forhold som maa tages i betragtning. Forst at endel
natriumealt i tidens lop er blit utfeldt som saltleier. Denne
faktor vil naar den medtages, foroke antallet av aar endel,
men spiller dog en mindre rolle; sammenlignet med den totale
saltmeengde i bavet er de kemisk utfeeldte masser temmelig
ubetydelige. Langt vigtigere er det forhold at en storre del
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av saltmeengden kan ha cirkulert flere ganger og at herved
antallet av aar er blit altfor litet. Naar havsedimenter tor-
leegges vil det i porerne tilbakeblevne sjovand avgi sit salt og
paa denne maate vil, naar den gamle havbund er blit land,
noget salt atter bli gjenstand for denudation og transporteres
til havet en gang til. Den saltmeengde som sedimentberg-
artene paa denne maate kan indeholde er regnet i procent
torsvindende; naar det dreier sig om kubikmil av bergarter
blir mengden dog betydelig. Ikke litet salt fores ogsaa med
skum eller regn indover land og vil herfra feres ut igjen.

Et indtryk av de tidsrum det iethvertfald dreier sig om
naar man taler om jordens alder, faar man ogsaa ved at gaa ut
fra de tildels ganske sikre tidsmaal vi nu har for den neermest-
liggende geologiske tid. Her maa da forst nevnes den svenske
geolog De Geers teelling av aarslag i de lermasser som blev
avsat under isens sidste tilbakerykningsperiode i Skandi-
navien. Iskanten gik her ut i et grundt hav som dengang
deekket meget store strok av Sverige og paa havbunden foran,
syd for, iskanten bundfeldtes lerlagene. I sommertiden var
der en rikelig sedimentation med forholdsvis grovt, noget san-
det materiale, idet smeltevandselvene, som mundet ut ved bree-
fronten, da forte rikelig materiale med sig; om vinteren blev
der fort litet eller intet ut fra braeen, men da bundfeeldtes litt
efter litt det fine, i sjoen sveevende slam som var fert ut om
sommeren. Derfor faar man i disse saakaldte »varviga« lerer
som er karakteristiske for store strok av Sverige og Finland,
en overordentlig tydelig lagdeling, med lag (paa fra en til
adskillige centimeters tykkelse), der nederst bestaar av mer
sandig og lysere materiale, overst av overordentlig fint, mor-
kere farvet ler. For den ngermestliggende tid, efter isens
avsmeltning, er anvendt teelling av lag, dannet i en under isens
tilbakerykning opdemmet indsje (Ragundasjéen) i Nord-
Sverige. Denne indsjo blev uttappet i 1796, hvorved en teelling
av sedimentlagene blev muliggjort.

De Geers resultat er at der er forlopet omkring 12,000 aar
siden iskanten laa i Skaane. Nu kjender vi ikke den eldre
kvarteertids historie i Skandinavien, men vi maa her, som det
er paavist bl. a i Nord-Tyskland, anta ialfald 3 istider, med
storst utbredelse av isen under den midtre istid. Bakenfor de
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12,000 aar ligger tilbakerykningen fra det sidste isdeekkes
maksimumsgrense til det midtre Skaane, foran der den sidste
islids fremstotsperiode, saa den sidste interglacialtid, videre
den »store istid«, den nestsidste interglacialtid, og endelig den
torste istid. Og alt dette horer den sidste geologiske periode,
kvarteertiden, til.

For Alperne kjender man i langt storre utstreekning kvar-
teertidens historie og ogsaa her er der forsokt en beregning
av den sidste tids leengde i aar. Ved maalinger og beregnin-
ger ay tilveksten av Muota-deltaet i Vierwaldstadtersjoen kom
Heim til det resultat at der er gaat ca. 16,000 aar siden det
saakaldte Biihl-fremstot, en klimaforveerringsperiode (med
fremstot av Alpernes isdekke) som kommer efter den sidste
alpine istids hovedfremstet. Med hensyn til den #ldre kvar-
teertids leengde i forhold til tiden efter Biihl-fremstotet, saa har
den kjendte alpeforsker P en ck sammenstillet sin optatning i
den grafiske fremstilling der er gjengit i fig. 1. Hele kvarteer-
tidens lezengde er efter Penck sandsynligvis over 1 million aar.

Naar man saa vet at det organiske liv i de store freek
praktisk talt ikke har forandret karakter i kvarteerperioden
og vaa sammenligner med forholdene bakover i tiden, saa er
det git at vi her ikke slipper ut med nogen faa millioner aar.
Amerikaneren W. D. Matthew har tat spersmaalet op med

utgangspunkt i hvirveldyrenes utvikling og serlig betragtet
hesteformenes velkjendte utviklingshistorie i tertizertiden, peri-
oden forut for kvartertiden. Ser man paa hesteformenes

storrelse, saa har man den kjendte stadige tiltagen gjennem
tidene. Saaledes har man i forskjellige avsnit av terticer-
perioden folgende hoider for forskjellige av hesterseklkens for-
mer (de eldste overst):

Eohippus, fra Wind River eocen.. .. .. .. .. .. 11 tommer
Proterohippus — do. g S R e
Orohippus — Bridger eocen .. "o 7.ice .o -~ 216
Mesohippus: — oligoeen oo n i, antl s dills
Miohippus — overgang oligocen-miocen .. .. .. .. 24
Protehippus — mHeeent Se fini i L ol
Pliohippus — eldre pliocen .. .. .. .. .. .. .. 48

Equus — yngre pliocen-kvarteer.. .. .. .. .. .. 64




w R M G

Fig. 1. Grafisk fremstilling av snegreensens hoide under kvartartiden i forhold til heiden i nutiden (0) i

Alpe-omraadet med de forskjellige istiders og interglacialtiders antagne laengde, angit i forhold til de
allersidste, i sandsynlig antal aar beregnede tidsrum. W, R, M, G = Wiirm, Riss, Mindel og Giinz
istiderne; RW, MR og GM er de mellemliggende interglaciallider. (Efter Penck).




— 141 —

Man vil med denne kolossale utvikling for eie ikke finde
det merkelig at Matthew har anslaat tertizertidens leengde til
det hundredobbelte av kvarteertidens. Tar man, som Matthew,
et slikt minimumstal som 100,000 aar for kvarterperioden, faar
man for tertiecertiden allikevel ikke mindre end 10 millioner.
Selviolgelig er dette et skjonsmeessig anslag og ikke mer, men
alle som seetter sig ind i de foreliggende fakta maa dog veere
enig i at her kreeves tidsrum av kolossal storrelse.

Der foreligger ogsaa beregninger, seerlig over de senere
tiders leengder, paa andre grundlag end de allerede nevnte,
saaledes f. eks. med elveerosionens hastighet som utgangs-
punkt, men vi kan ikke her gaa ind paa dem. Vi skal gaa
over til at behandle en beregningsmaate av en helt anden art,
en metode som ikke er underkastet skjon, men som er basert
paa eksakte maalinger. Den er vokset frem av det vidunderlig
resultatrike arbeide med at fastslaa de radioaktive stoffers og
de radioaktive processers natur som ustanselig er paagaat
siden Rontgens opdagelse av x-straalerne i 1895. Grundlaget
er visse radioaktive grundstoffers spaltning i andre, med —
som bekjendt storrelse — den hastighet hvormed spaltningen
eller omdannelsen foregaar. For os er serlig uranets spalt-

ning vigtig. Uranium er utgangsleddet for en lang serie om-
dannelsesprodukter, en rekke hvori det ene led omdannes til
det andet med vekslende hastighet, men hvor man tilslut faar
et stabilt endepunkt. Mellemstadierne repreesenteres ved
radioaktive grundstoffer som ionium, radium og polonium o. a.
slutproduktet blir gjerne angit ved betegnelsen Ra G. Dette

slutprodukt av uranets omdannelse er et stof som praktisk talt
er identisk med bly og som ikke kemisk kan skilles fra dette
grundstof, men det har en noget lavere atomvegt (bly har
207.18, Ra G 206.0). Foruten den ngvnte omdannelsesproces
foregaar der en anden: der avspaltes helium, en gas der som
bekjendt i lange tider kun kjendtes fra solen, hvor den var
paavist gjennem spektroskopiske maalinger. Hele spaltnings-
processen kan opsummeres slik at der av 1 atom uranium (Ur)
dannes 8 atomer helium (He) og 1 atom Ra G der altsaa prak-
tisk talt er identisk med bly (Pb). Nu findes uran i en reekke
mineraler, der er primert utkrystalisert i eruptivbergarter;
i seerlig stor meengde i uranbekerts (et meorkt, tungt, bekfarvet
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mineral, der veesentlig bestaar av uranoksyder). Hvis man nu
kjender den tid det tar for et atom uran at omdannes til 8
atomer helium og 1 atom bly eller med andre ord hvor meget
der omdannes pr. dag, saa kan man ved maalinger av forhol-
det He: Ur, og Pb: Ur finde ut hvor lenge det er gaat siden
omdannelsesprocessen begyndte, siden helium og bly (eller
Ra G) begyndte at opmagasineres i vedkommende mineral,
med andre ord siden mineralet dannedes, utkrystalliserte i en
smeltemasse. Man faar tiden som er gaat siden vedkommende
eruptivbergarts storkning. Uranbekertsen og andre mineraler
der ialmindelighet forer radioaktive stoffer i storre mengder,
som zirkon og titanit, findes i seerlig betydelige meengder og i
storre krystaller paa de saakaldte pegmatitganger, der neesten
altid forekommer omkring og heenger sammen med storre mas-
ser av granit og neerstaaende bergarter. Vi har altsaa her et
middel til at bestemme disse eruptivbergarters alder. Det
har lovmeessig vist sig at jo eeldre bergarter det dreier sig om,
des mer er der dannet av He og Pb og herigjennem har man
taat en god kontrol.

Maalingen av helium byr paa betragtelige vanskeligheter

og har desuten en fundamental mangel, idet def fremgaar at

man ikke finder den meengde som teoreticsk skulde veere til-
stede og som maa veere dannet; forklaringen er den at en
sterre del av det dannede helium undviker naar mineralet
kemmer ut av bergarten, og under pulveriseringen. Man faar
derfor ved helium-maalingen, en aldersbestemmelsesmetode
som blev foreslaat av Rutherford i 1905, kun minimums-
vaerdier for alderen, tal som omitrent er bare halvt saa store
som dem man faar ved at bestemme forholdet Pb: Ur.

Det er teoretisk utregnet hvor meget helium der dannes
av et gram uran pr. aar og praktisk talt samme resultat er
man kommet til paa eksperimentel vei. . Mengden av den i
et aar dannede helium er i gram 1.88 < 10-. Nu vet man at
for 8 atomer He dannes der 1 atom Pb og herav kan man
beregne -hvor meget bly der dannes i et aar. Alderen i
millioner aar faar man efter blymetoden ved at multiplicere
forholdet bly : uran med 7500 (efter Boltw oo d). Hertil kom-
mer dog forskjellige korrektioner.

Anvendelsen av forholdet bly:uran i mineraler for at faa
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heldepunkt for den geologiske alder blev forst foreslaat av
Boltwoed, som i 1907 stillet sammen en rekke da foreliggende
analyser. Der foreligger nu et betragtelig antal bestemmelser
av det neevnte forhold. Her skal anferes endel:

En rekke vel overensstemmende analyser (utfort av Hil-
lebrand) av Pb og Ur i uranbekerts fra granit av karbonsk
alder i Connecticut, U. S. A., gav forholdet 0.042, alderen Lereg-
net til ca. 300 millioner aar.Bestemmelser (utfort av Holmes)
paa radioaktive mineraler, seerlig zirkon, fra syenitpegmatit-
ganger ved Langesundsfjorden gav som gjennemsnitsveerdi
355 millioner aar. Bergarten er av underdevonsk alder. En
sskke vel overensstemmende bestemmelser (av Hille-
brand, Blomstrand, Hoffmann) av forholdet bly :
uran i uranbekertsvarieteter, bl. a. i mineralet broggerit, fra
orundfjeldsgranit i Smaalenene, gir en alder paa 940 millioner
aar. Ellen Gleditsech har nylig utfert en rekke analyser
paa broggerit fra- Smaalenene og kommer i sin beregning (hvor
der ogsaa tages hensyn til indholdet av det radioaktive element
thorium som indgaar i betydelig meengde i broggerit) til en
alder av 951 millioner aar.

Analyser (av Hillebrand og andre) av forholdet i uran-
holdige mineraler fra grundfjeldet ved Arendal gir som resul-
tat 1120 millicner aar.

Lignende tal som det sidste har man faat ved bestemmel-
cer i uranbekerts fra det kanadiske, svenske- og syd-afrikanske

grundfjeld, mens man for en tydelig #ldre afrikansk granit
(fra Mosambik) har faat forholdet Pb/Ur = 0.21, svarende tit
den respektable alder av 1400 millioner aar.

Forelobig er det ikke saa sveert mange graniters alder
som paa denne maate er maalt, men arbeidet vil sikkerlig
skride raskt frem. Paa denne maate faar man en raekke holde-
punkter, et skelet, paa hvilket man ved hjzlp av de kjendte
geologiske forhold, lagreekkernes relative tykkelse o. s. v., kan
opbygge en geologisk tidsinddeling med absolute tidsleengder.

J. Barrell har i 1907 forsokt ved hjelp av de nyeste data,
at opstille en geologisk tidstabel. Efter denne skal nedenfor
anfores, angit i millioner aar, lzengden av de tidsrum som
sandsynligvis er forlopet siden begyndelsen av de nedenfor
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opferte geologiske perioder (perioderne yngre end grund-
fjeldet). Siden begyndelsen av:

Minimumsveerdi Maksimumsveerdi
Kviarteer A ile S Saas 1 125
BT S Bttt s e i L 9D 65
i R S 1O () 150
ST e R [ 195
IReiaeis g el e S Sl 9 () 240
Eerinifatar e s dr SO 280
Kearhont oS Sueiis s St 30 0) 370
D evon: v B e 5 420
Stlurs S ne s, e B Of)
Ordovicium . .
Kambritivyerle e T

Vi har tidligere hort at der fra fysisk hold blev sat en
temmelig trang grense for jordens alder. Geologene som
ikke hadde de eksakte beregninger, men kun de skjonsmees-
sige overslag at holde sig til, provet tildels at beie sig ind
under dette syn, men der var dog som nzvnt enkelte, som
trods ‘Kelvins autoritet ikke kunde gaa med paa hans alders-
bestemmelse, som erklerte at der et eller andet sted maatte
vere gale forutsetninger. Og de fik ret. Nu er der paa
fysikalsk-kemisk vei fremkommet bestemmelser av en helt
anden karakter. Og hvordan skal saa geologene stille sig til

disse? De tal som’ er opstillet paa rent geologisk basis er
som regel adskillig, tildels overmaade meget mindre end de
der er fundet ved analyser av uran-mineralene. Dog synes

denne nye metodes rigtighet at bli mer og mer bevist. Be-
stemmelser som er blit trukket frem som bevis paa motstri-
dende resultater, er fundet heller ikke at svare til de fordrin-
ger man maa stille. Hvor omhyggelig uttat materiale er blit
omhyggelig analysert har man altid fundet overensstemmelse.
Imidlertid har man oplevet overraskende opdagelser for og
derfor kan det ha sin interesse at prove at se paa de for
anvendte geologiske metoder i denne nye belysning, at se om
man i virkeligheten ikke ogsaa paa geologisk vei fores til
antagelsen av tidslengder av den orden som er git ved bestem-
melsen av ferholdet Pb/Ur i uranmineralene.
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Og der er da et fundamentalt forhold som de som opstillet
sine beregninger for endel aar tilbake ikke var opmerksom
paa, men som man nu, takket veere et alsidig forsknings-
arbeide, ikke mindst i Amerika, er mer klar over, et forhold
som i denne forbindelse seerlig er fremheevet av den nylig
avdede amerikanske geolog og geofysiker, Barrell, nemlig at
den denudations- og folgelig sedimentationshastighet som man
har regnet med, nemlig nutidens, ikke uten meget betydelige
korrektioner kan legges til grund for beregninger over sedi-
mentationsforholdene i den geologiske fortid. Og man skal
ikke ha arbeidet leenge med historisk geologi for man maa
erkjende denne forskjel: at nutidens jordcverflate er av en
helt anden, langt ujevnere karakter end den man for det
meste stifter bekjendtskap med i de svundne tider. Ser vi
bakover i tiden, saa finder vi rigtignok vekslinger i relief-
forholdene, vi finder forskjellige tidsrum karakterisert av
fjeldkjedebevaegelser, men saa imellem disse ligger der uende-
lige tidsrum preeget av ro og karakterisert ved et i utrolig
grad utjevnet relief. Vi er for tiden oppe i en periode med
et ganske overordentlig ujevnt relief, som folgelig betinger en
meget sterk erosion. I virkeligheten er vi endnu oppe i en
fjeldkjedetid, i den kenozoiske fjeldkjedetid, som har sin rot
tilbake i den yngste del av kridttiden. Og det synes som om
vi ikke har hat en tid med saa vidtomfattende landhsevninger
siden helt tilbake i preekambrisk tid. Den ung-paleozoiske
(karbonsk-permiske) jordskorpebeveegelse var av en langt
mere lokal natur end den kenozoiske; derfor finder vi
saavel fra karbon som fra perm uhyre vidtstrakie marine
sediment-masser der er avsat dels paa en uhyre flat hav-
bund, déls over uendelige vidder av lavt land, kolossalsletter
som vi i nutiden ikke har paralleler til. Der maa i lange tids-
rum av den geologiske fortid (det bedste eksempel er vel jura-
tiden) ha veeret en ren minimal denudation og tilsvarende
sedimentation og selv i fjeldkjedetidene i yngste paleozoikum
og yngste silur o.s.v. maa heilandene ha veeret av en ganske
anden lokal karakter end nu. Hertil kommer saa det forhold
som likeledes forst er blit klarlagt i nyere tid, at de geologiske
lagreekker er fulde av huller, som geoclogene siger; en lag-
reekke som synes at veere avsat jevnt og ubrutt viser sig ved

10
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noiere studium ikke at veere det; til' sine tider har:her ingen
sedimentation veeret, der har veeret en torlegning, idet hav-
dybden har  veret saa liten at kun en wubetydelig nivaafor-
andring skulde til for at leegge umaadelige arealer av denne
havbund over havilaten, og derfor vil vi for lange tidsrum
ingen avseetninger, ingen sedimentation faa. Jo neiere lag-
reekkerne studeres, jo flere slike tomrum finder man. De
gamle beregninger tok ikke videre hensyn til disse utallige
huller. Disse to faktorer, de geologiske tiders jevne relief i
forhold til nutidens og den ufuldstendige sedimentreekke vil
i ganske overordentlig grad foreke de talveerdier som man er
kommet til ved at gaa ut fra sedimentseriernes tykkelse, set
i forhold til nutidens denudation og sedimentation, og paa
samme maate vil en mindre denudation ogsaa gi et langt
storre tal for beregningen av natriumsaltenes opsamlingstid,
idet tilforselen av salt har veeret avhengig av denudations-
hastigheten. = Ogsaa naar vi gaar den geologiske vei ser det
ut som der er al grund til at anta at de store, menneskelig
set ufattelige tidsrum som man ved hjelp av den nye, paa
ekeakt forskning grundede tidsbestemmelsesmetode har fun-
det, er de rigtige.

Den naturlige hovedinddeling av den geologiske tid maa
baseres paa den periodiske optreeden av jordskorpebevaegel-
serne. Vi har her som netop neevnt beveaegelser av seerlig
omfattende karakter, slik som de kenozoiske og dem som
fandt sted like for den kambriske tids indtreeden, og vi har
tider med mer lokale beveegelser, i yngste paleozoikum og
ved slutten av silurtiden. Anvender vi den nu omtalte tids-
regning, saa finder vi at der mellem disse siden ferkambrisk
tid optreedende urolige tidsrum ligger tidsleengder paa mellem
100 og 200 millioner aar. Disse vigtigste jordskorpebevsegel-
sesperioder er da ogsaa netop de seerlig vigtige tidsrum i den

organiske verdens utviklingshistorie. I den urolige tid like
for kambrium sker utviklingen fra ganske primitive skallose
dyr til de noget hoierestaaende invertebrater, de som har
opbevaringsdygtige skaller; fra yngste silurtid er {fiskene

almindelige, i yngre karbon og perm begynder den kclossale
utvikling av krypdyrene som siden er de herskende verte-
brater indtil slutten av kridttiden og saa, med den store jord-
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skorpebevaegelsestid som begynder ved overgangen kridt-
terticer, sker den eventyrlig rike opblomstring av pattedyrens,
med mennesket treedende frem tilslut, i en tid som ligger vor
egen geologisk talt helt neer. Homo sapiens selv naar ikke
tilbake til sidste alpine nedisningsperiode (se figuren s. 140).

For avstanden i tid mellem disse dyreutviklingens hoved-
merkepeeler faar vi da tilsvarende veerdier.

De jordskorpebeveegelser vi nu har omtalt, er dem vi kjen-
der litt noiere til. Leenger bakover, i den for-kambriske tid,
i grundfjeldets tidsalder, fornemmer vi andre, og kanske vil
vi en dag, ved hjelp av den nye aldersbestemmelsesmetode,
kunne ckaffe os et godt overblik ogsaa over disse gamle
beveegelser og deres optreeden. Forelobig har der meott store
vanskeligheter fordi vi her mangler geologens vanlige tids-
angivere, fossilene. Vi vet at der ogsaa i denne grundfjel-
dets tid, en tid som ligger bakenfor de 5—6—700 millioner aar
som de forsteningsforende lagreekker svarer til, at der ogsaa
her er en rasekke slike periodisk tilbakevendende, rytmiske
jordskorpetreekninger. Vi ser den ene bakenfor den anden til
vi kommer saa langt tilbake i tiden at billedet blir helt uklart
og utvisket. Det blir her sikkerlig ikke bare tale om millioner,
men om milliarder av aar. Og saa skal vi huske paa at alle
disse tider vi nu har hert om, dem som geologen arbeider
med, de repreesenterer bare det aller sidste lille stykke av
vor klodes historie. Om den tid da jorden blev til som planet
og fik, i hovedtreekkene, sin nuveerende storrelse og sin sterk-
ningsskorpe, om den tid vet vi forelebig saa litét, uten netop
det at det her dreier sig om tidsmaal mot hvilke de geolo-
giske tidsaldres leengde sikkerlig blir smaa.

Vi leeser paa skolen et fag som heter verdenshistorie.
Den begynder gjerne med de gamle segyptere og babyloniere.
Der ligger ikke utslag av beskedenhet i den titel menneskene
har valgt for sin slegts saga i nogen faa tusen aar. Men
betegnelsen er vel ogsaa blit til paa en lid, da menneskets
stilling blev anskuet paa en helt anden maate end vi maa
gjore det idag. Ut fra vort nuveerende kjendskap til de tider
som ligger bakenfor vor egen maa vi vel ha lov til at si at
menneskehetens andel i den egentlige »verdenshistorie« fore-
lobig ikke er saa serlig betydelig.
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Om lavenes utbredelse i Norge.
Av B. Lynge.

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

Forst gjeres der reiser, mer eller mindre planmessig,
for at bringe paa det rene hvilke planter der forekom-
mer 1 landet. De mest betydningsfulde av de oriente-
rende reiser blir ofte foretat avutlendinger. I vortland
har svenske lichenologer i saa henseende utfert et grund-
leeggende arbeide. Vi behover bare at minde om Wahlen-
bergs reiser i Nord-Norge og Th. Fries’s utstrakte reiser
paa Dovre og i Finmarken,

Derneest gjelder Jdet at undersoke, hvor i landet
planterne findes, deres topografiske utbredelse.

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

Det topografiske arbeide kan ifslge sin natur al-
drig betegnes som ferdig, selv ikke i de bedst under-
sokte lande. Dels er planternes mangfoldighet over-
vaeldende. Dels blir forskernes evne til at adskille
altid skarpere. — Et rikere materiale gir sikrere holde-
punkter for bedemmelsen, og nye synspunkter av helt prin-
cipiel natur  treenger sig uavbrutt ind og forlanger at faa
gve sin indflydelse paa specialforskernes opfatning,

Det topografiske arbeide skaffer materiale til den tredje
hovedopgave, nemlig at undersoke, hvorfor vedkom-
mende planter findes netop der, hvor de er, og ikke
andetsteds. Denne opgave er i videnskabelig henseende den
interessanteste, den byr de rikeste muligheter for resultater
av generel art.

Dette overordentlig betydningstulde omfattende arbeide
kan atter opleses i flere. Det, som knytter sig nermest til
det topografiske studium er undersokelserne over planter-
nes vandringsveier.
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Der kan sluttes endel, naar man kjender planternes
noiagtige utbredelse i nutiden. Men de sikre og
veerdifulde resultater naaes bedst, naar man kan folge deres
utbredelse i tidligere tider, fossilt og subfossilt, i myrer
og tuffer. Desveerre er denne metode omtrent lukket for os
lichenologer, lavene er hgist forgjengelige dannelser, som
ikke passer til at opbevares fossilt. ‘

En veesentlig utdypelse av vor forstaaelse av planternes
utbredelse byr det planteeokologiske studium, Det ar-
beide at undersoke planternes livskrav, deres gjen-
sidige avhengighet av hverandre, deres optreden I
bestemte samfund eftersom livsfaktorene @ndres. Det
okologiske arbeide har endnu meget igjen at arbeide med.
Selv for fanerogamene er man knapt kommet til en aner-
kjendt begrepsdannelse og nomenklatur og for lavenes ved-
kommende er arbeidet bare i sin spzdeste begyndelse.

Hvor langt er saa den lichenologiske under-
sokelse av vort feedreland kommet?

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

De eldste bidrag findes i de forskjellige bygdebeoker,
nien de indeholder litet av betydning for os, deres behand-
ling av lavene indskraenker sig mest til notiser om lave-
nes okonomiske betydning. Derimot har biskop J. E. Gun-
nerus gjort en betydningsfuld indsats. Han samlet selv
en hel del lav paa sine utstrakte visitasreiser; han gjorde
hele 4 reiser i Nordland og Finmarken, som den gang ogsaa
omfattet det nuveerende Troms fylke (1759, 1762, 1767 og
1770). Han fik ogsaa mange naturalier tilsendt {fra sine
prester. Gunnerus’ herbarium findes i Videnskapsselskapet
i Trondhjem,

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

Resultatene av hans botaniske studier er nedlagt i hans
beromte Flora Norvegica, hvorav forste del utkom i
1766, anden del efter hans ded i 1776 (paa titelbladet staar
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urigtig 1772). 1 dette verk nsvnes 74 lichener, hvorav dog
et par islandske, som ikke forekommer i Norge,

Gunnerus’s stedsangivelser er av vekslende noiagtighet,
for endel arters vedkommende er de temmelig koncise, men
ofte er det bare ,passim in sylvis¢, eller ,in rupibus¥,
,haud infrequens“ eller lignende.

En av de aller veerdifuldeste undersekelser skylder vi
den svenske botaniker Goran Wahlenberg. Han fore-
tok 4 reiser i det nordlige Skandinavien i aareme 1802—
1810, av disse forte de 3 ham ind i vort land, hvor han
reiste i Finmark, Troms og det nordlige av Nordland fyl-
ker. Resultaterne av disse grundleggende undersokelser
er nedlagt i hans Flora Lapponica (1812), en del er
ogsaa publicert av Acharius i Methodus Lichenum
(1803). Hans herbarium findes i Upsala.

Den neeste paa arenaen er vor egen landsmand S. C.
Sommerfelt, som i 1826 offentliggjorde et Supplemen-
tum til Wahlenbergs Flora Lapponica. Det er imidler-
tid langt mer end et Supplementum, det er blit et klas-
sisk arbeide, som swzrlig behandler floraen i Saltdalen,
hvor Sommertelt var prest.

Sommerfelt har ogsaa bereist store deler av det
ostenfjeldske Norge og desuten Vest-Norge mellem Hardan-
ger og Sogn. Hans herbarium (nu i Kristiania) er et av
grundlagene for vort kjendskap til disse landsdelers lavflora.
Sommerfelts virksomhet faldt mellem 1808 og hans
ded i 1838.

Av mindst like saa stor betydning blev de veldige
samlinger, som professor M. N. Blytt bragte sammen.
Med en energi, som bare kan vurderes tilfulde, naar man
kjender den tids kommunikationer, bereiste han praktisk
talt hele vort vidstrakte land. Han arbeidet vaesentlig

i det sydlige Norge, men i 1841 foretok han sammen med
botanisk gartner N. G. Moe en betydingsfuld reise helt op
til Alten.

Blytt har selv publicert forholdsvis litet om sine mange
lichenologiske fund; hans arbeide blev rydningsmandens.
Men han gav talrike bidrag til Elias Fries’s store liche-
nologiske arbeider. Fries’s heie vurdering av Blytts
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arbeide fremgaar med tilstreekkelig klarhet av hans nekro-
log over Blytt. Saavel Blytts som Moes herbarier findes
i Kristiania.

I neer tilknytning til M. N. Blytt arbeidet N. G. Moe,
som deode i 1892 som overgartner i Teoienhaven. Han bota-
niserte utresettelig omkring Kristiania, og fra 1832 av
ledsaget han Blytt paa de fleste av Blytts reiser. Det
ser ut til, at det var Moe, som var den skarpeste lavkjen-
der av de to, i hvert fald tok Blytts indsamling av lav
oket fart fra 1832 av. Men Moe var uten literser ut-
‘dannelse og kunde ikke gjore sig synderlig gjeldende
overfor sin myndige overordnede professoren. Man finder
Blytts kjendte navnetreek paa neesten alt hvad de samlet
sammen. Moes planter er omhyggelig datert og voksestedet
er angit; Blytts laver er neesten aldrig datert og som
voksested staar oftest bare distriktet.

I 1850-aarene tok saa den yngre Fries fat, Th. M.
Fries, den mand, som har ydet mest av alle for kjendska-
pet til vor lavflora. Han har gjort store reiser; i det
sydlige Norge har han besokt Gausta, Kristiania med om-
egn og Dovre. I 1859 og 1864 foretok han sine reiser i
Troms og Finmark som i betydning staar fuldt paa heide
med Wahlenbergs et halvt aarhundrede tidligere.

Th. Fries’s arbeidskraft strakte ogsaa til for bestem-
melsen av mange andres samlinger. Vigtig for os er det,
at han har bestemt saa meget for Moe.

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

I 1860-aarene begynder J. M. Normans lichenologiske
virksomhet. Han har foretat endel reiser i det sydlige Norge,
men hans hovedarbeide falder i Nord-Norge. Her har han
i en lang aarrsekke undersekt landet nord for polarcirkelen.
Efterhaanden tok hans interesser for fanerogamene over-
haand. Der foreligger endel mindre men betydningsfulde

lichenologiske skrifter fra hans haand. Hans hovedverk er
hans veeldige herbarium, en guldgrube for alle som vil stu-
dere Nord-Norges flora. Dette blev efter hans ded indkjeopt
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av staten og delt mellem de botaniske museer i Kristiania,
Bergen, Trondhjem og Tromsg, det meste findes paa de to
forstnevnte steder.

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

De vigtigste indsamlinger i det trondhjemske skyldes
dr. Kindt. Han var laege og hadde liten fritid, men var
en skarpsynt iagttager, hans herbarium (nu for sterstedelen
i Bergen) er derfor litet, men verdifuldt, det indeholder en
hel del sjeldne planter. Th. Fries synes at ha ydet ham
veerdifuld hjelp ved bestemmelserne.

Nesten alle disse arbeider samlet sig om det ost-
lige og iser om det nordlige Norge. Det bragte derfor
rike resultater, da en merkelig og heit begavet mand, J. J.
Havaas optok arbeidet med vor atlantiske lavilora. Han
tilhorer en vel utrustet bondeslegt i Granvin i Hardanger.
Trods mange vanskeligheter har han gjennemfort en veerdi-
fuld undersokelse over Ilavfloraen mellem Romsdalen og
Sogndal, det er han, som har Kklargjort vort atlantiske
floraeclement for os. Havaas har arbeidet med stoite av
Bergens museum, som har mottat det meste av hans ind-
samlinger,

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

Vi kan desvaerre ikke si, at hele vort land er
undersokt. Der er serlig to slemme huller, nemlig det
sveere landet mellem Saltdalen og Dovre, her har vi bare
endel iagttagelser fra selve Trondhjem og fra Nordlands-
kysten. Det andet hul er Telemarken, Seetersdalen og store
deler av vor sydkyst.

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

Vi kan forst skille ut ende]l arter, som findes over det
hele land, de saakaldte ubikvister.

Ingen plante er mer karakteristisk for dette floraele-
ment end Parmelia physodes, en av de almindeligste
planter i hele vort land. Den er ogsaa usedvanlig vel rustet
til at bli en vidspredt plante, idet den kan vokse paa
nersagt alslags substrat, likefra haarde klipper til gamle
morkne ssetertak, paa moskledte sten og paa bark og kvi-
ster av alle vore treer.

En anden art, som nasten kan sammenlignes med P ar-
melia physodes er Parmelia omphalodes. Den
tindes i uhyre meengde i strandbeltet langs hele vor kyst,
men den er ogsaa almindelig i indlandet og den stiger op
tii meget hoie fjeldtopper, f. eks. til selve toppen av Haar-
teignuten.

Vi kunde nsevne endel slike arter til, f. eks. Lobaria
serobiculata (fig. 1.) Den er ikke saa almindelig, men
den er fundet praktisk talt over hele Norge, til op over
skoggrensen, paa Vestlandet (i Granvin) til ca. 900 m.

Til ubikvistene kan man ogsaa regne endel laver, som
stiller specielle krav til voksestedet, men som findes overalt
i landet, hvor disse krav tilfredsstilles. Jeg tanker her
seerlig paa endel strandlaver som findes langs hele kysten
fra den svenske til den finske greense og like almindelig
overalt (f. eks. Ramalina angustissima.)

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

Hos alle de naevnte store laver er frugtene, de saakaldte
apothecier, saa sjeldne, at vi kan satte sporerne ut av be-
tragtning som spredningsmidler. Derimot er flere av dem rikt
utstyret med soredier, d. e. stoviine partikler, som inde-
slutter begge lavens komponenter, baade alge og sop.

Andre laver, som indenfor sit omraade er yderst al-
mindelige, har ikke soredier, men rikelig apothecier, f. eks.
Parmelia centrifuga. Atter andre har sjelden eller
aldrig nogen av disse organer, men formerer sig ved losrevne

thallusstykker, f. eks. mange skjeglaver.
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Vi. kan alfsaa ikke gi noget av disse spredningsmidler
fortrinnet som det mest effektive. :

bet er ganske paafaldende hvor ringe det
relative antal av virkelige lichen-ubikvister er

ﬁj 7. Lobaria scrobiculata

i vort land. Blader man gjennem en fanerogamflora vil
man finde et forholdsvis meget storre antal.

Hele vor flora er indvandret efter istiden., Hvor laenge
det er siden istiden er meget omstridt, de noeiagtige tal, som
har veret angit (de Geer), er paa ingen maate sarlig store.

En teoretisk betragining av lavenes spredningsmidler
skulde tyde paa, at de er meget effektive. Selv ersmaa
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fragmenter av thallus maa antas at vare tilstreekkelig til at
grunde en ny plante, hvis det stammer fra en voksende
skudspids. Naar man tenker paa, at vinden kan ‘fere bla-
der av vore lovirer den lange vei op paa toppen av Har-
dangerjokelen (Nordhagen) og paa den uhyre spredning
av pollenkorn ved vindens hjelp, er det neppe sandsynlig,
at der i vort land skulde findes hovelige voksesteder for
lav som ikke kunde naaes av szrdeles mange arter. Der
er vel ingen fjeldkjede ialfald, som i saa henseende skulde
danne nogen avgjerende hindring. '

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

Vi kjender litet eller intet til betingelserne for at ved-
kommende plantedel (spore, soredie, thallusfragment) skal
feeste sig og begynde at spire.

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

En hurtig vekst har {. eks. Xanthoria parietina,
den gule messinglaven, og X. polycarpa som paa ganske faa
aar kan naa frem til dannelsen av modne apothecier. Like-
saa Stereocaulon paschale, som under gunstige for-
hold vil kunne vokse ut paa 5—6 aar. Relativt hurtig vok-
ser ogsaa endel Cetraria, Gyrophora og Parmelia-
arter, f. eks. P. physodes. Meget langsomt vokser deri-
mot netop de laver, som kler den storste flate av alle laver
i vort land, nemlig Cladonia alpestris og CL silva-
tica (i videre begrensning). Den tid, som disse trenger
for at naa frem til fuld utvikling, er ukjendt; som en ren
antydning ter jeg kanske nezevne en tid ikke under 30 aar
og det under gunstige forhold.

Blir laven av en eller anden grund fordrevet fra sin
vokseplads, tar det i mange tilfeelde lang tid fer den attfer
kommer tilbake igjen. Det ser man aller bedst efter skog-
brande. Ved Sendre Fsemunden har jeg set en skogbrand-
streekning fra 50-aarene, hvor brandens utstreekning endnu
formelig  kunde folges paa lavdeekket i bunden, fordi Cla-
donia alpestris (den vigtigste renmosen) var saa spar-
som og saa lite utviklet der.
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Selv smaa brandflater i god lavmark trenger over-
ordentlig lang tid, for de atter deekkes av lav. Jeg har set
lappiske ildsteder, som var saa gamle, at selv stenene var
sunket ned i undergrunden og som alene var kjendelige
fordi det oprindelige lavdekke var vaek eller erstattet av
moser eller av andre laver (Peltigera spuria, P. aph-
tosa), som kanske ikke fandtes paa lange avstander andet
end netop paa ildstedene.

Efter brand tilferes jorden neringstoffer og det kan
teenkes, at vekstbetingelserne derved blir sterkt forrykket
til ugunst for lavene,

Men selv paa steder hvor vekstbetingelserne blir ufor-
andret, tar det lang tid for en lavmark gror til igjen efterat
lavdekket har veeret odelagt. Det er en gammel erfaring i
rendistriktene, at et intenst traakk kan odeleegge en god
mosemark (av Cladonier) for meget lange tider, en erfaring,
som eksakte forsek helt har bekreftet.

Vi har i det hele god grund til at anta, at mange
laver treenger en overordentlig lang tid for at fylde ut en
mulig vokseplads. Og vi kan ikke avvise dentanke,
at dette kan ha spillet en rolle for deres ut-
bredelse i vort land fra istiden og til nu. Med
andre ord: At de historiske aarsaker kan ha spillet en like
saa stor rolle som de klimatiske og de topografiske.

Men stor vegt maa antagelig ogsaa tillegges de kli-
matiske forhold. Vi skal saaledes i det folgende navne
endel laver, hvis utbredelse synes at folge visse vinteriso-
termer.

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

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

Det skal ikke vere unsevnt, at flere av dem, er paa-
truffet i de gamles herbarier, f. eks. Cladonia macro-
phyllodes i Sommerfelts herbarium; dels ubestemt, dels
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under andre, oftest mer omfattende navn. Man taler under-
tiden litt haanlic om »samlerne«, men enhver systematiker
vil vite, at et vel samlet og preeparert materiale er det eneste
som til alle tider vil vise, hvad vedkommende botaniker har
ment med et bestemt navn. En notis i dagboken kan veere
et urigtig navn og selv om det efter den tids standpunkt er
ganske rigtig, har det bare sin tidsbestemte veerdi. At nogen
tor 100 aar siden fandt Parmelia olivacea eller Tarax-
acum officinale paa Dovre er uten interesse for os.
Vi vil vite hvilken av de mange elementerarter det var og
det kan vi bare se av de opbevarede planter. Det er de
mindste systematiske enheter, som maa laegges til grund for
plantegeografiske arbeider, topografiske saavel som okologiske.

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

Man skal imidlertid ikke ha arbeidet leenge med disse
ting fer man blir klar over, at der findes to hoved-
grupper i lavfloraen vor: en forholdsvis beskeden,
som peker hen paa tilsvarende elementer isydlige og
vestlige lande og en meget storre, som peker mot ost
og nord.

Den forste gruppes planter er veesentlig almindeligere
paa vor vest- og sydkyst end andetsteds i landet, de andre
er nordlige eller ostlige, alpine eller subalpine arter, som i
Syd-Norge er vasentlig almindeligere i indlandet end ut
efter kysten.

Det er neppe mulig at finde noget navn, som helt ut
dekker, man kan kanske betegne dem som kystens og
indlandets lavflora. Ordet »kyst« maa da ikke forveksles
med det trangere ord »strand«.

Kystfloraen i denne vide betydning er Larak-
terisert ved et betydelig antal arter, hvorav de
fleste hos os forekommer i et lite, ofte meget lite
individtal. Vi maa da vere klar over, at denne gruppe
ikke omfatter de samfundsdannende laver i strandregionen,
f eks. Parmelierne av saxatilis-gruppen, Rama-
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lina angustissima, Lecanora atra,L. halogenia,
eller Verrucaria maura. Flere av disse er typiske
ubikvister og endel er like saa almindelige i indlandet som
ved stranden.

Indlandsfloraen er paa ingen maate arts-
fattig, der er sikkert ingen steder i vort land, hvor vi paa
en liten flate finder saa mange arter som paa Knutshe.
Mange av disse er »sjeldne«, men bortset fra dem er ind-
landsfloraen stort set karakterisert ved en
vid utbredelse av en rekke almindelige arter.

Med hensyn til mengde er kystfloraens arter som en
draape i havet mot de uhyre mzngder av subalpine og
alpine arter i vore gstlandsskoger, tilfjelds og nordpaa.

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

Vi vil nu ta for os disse to hovedelementer og prove

at findele dem litt nzermere.
(Fortsaettes).

Smaastykker.

En sten midt inde i en traestamme. Under Skaugumsaasen
i Asker har jeg i aarenes lop iagttat ganske mange smaa kuri-
ositeter.  Nedenstaaende skisse viser en stamme av ask
(Frazinus excelsior), som for det forste har et ganske
trollsk utseende. Den minder ikke saa lite om et fabeldyr.
Men det merkeligste er at midt inde i den lille tykmavete
basaldel av stammen sitter der en liten blok av rhombeporfyr.
Denne vakre bergart danner den bekjendte stupbratte styrt-
ning ovenfor selve uren og levskogsbeltet, og gir Skaugums-
aasen den karakteristiske profil.

Mens traeet endda var forholdsvis ungt, maa der engang
ha faldt ned en porfyrbit ovenfra hammeren og ned i en gren-
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vinkel, eller i kloften mellem to jevnstore skudd. Litt efter
litt har disse to tiltat i styrke og omfang, og sluttelig. har de
vokset sammen ovenfor stenen. Denne er saaledes blit

helt indesluttet i feellesstammen, hvor den nu sitter rigtig i
klemme — om ikke netop mellem »barken og veden«, saa ial-
fald trangt nok!
Rolf Nordhagen.
Temperatur og nedber i Norge.
(Meddelt ved Kr. Irgens, meteorolog ved det meteorologiske institut).

December 1920.
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Udkommen er komplet:

Nérdisk illustreret

Havebrugsleksikon.

Tredie Udgave.

Redaktor L. Helweg.
Under Medvirkning af 70 Fagmeend i Danmark, Norge,
Sverige og Finland.

NORDISK ILLUSTRERET HAVEBRUGSLEKSIKON giver enhver,
8 der sysler med Havedyrkning; hvad enten det er som Levevej eller
‘det er som Fritidsbeskjzitigelse fyldig og paalidelig Oplysning paa
alle faglige omraader, idet dette Leksikon er skrevet af en Stab af
Praktikere, der hver iser kun behandler de sarlige Emner, som er
Vedkommendes Specialitet. Den enkelte Forfatter staar med Ansvaret
for sine Artikler, der barer hans Forfattermzrke, og garanterer der-

med for Artiklens Paalidelighed.
Naar Veerket har fundet en saadan Udbredelse, at det i Lobet af
forholdsvis kort Tid er blevet udsolgt ito Udgaver, er dette et Vid-
nesbyrd om, at der har varet Trang til en paalidelig Haandbog paa - §

‘ -Havebrugets Omraade; men derneest tillige, at Leksikonet i def

veesentligste har veret i Stand til at afhjzlpe denne Trang.
Det omfangsrige Billedstof er yderligere bleven forpget og enkelfe

_®ldre Billeder erstattet med nye og mere verdifulde, ligesom Varket

bringer 9 Farvetavler ai Blomster, Skadedyr m. m. for at det i enhver
| Henseende kan opfylde sin Bestemmelse, at veere en praktisk Haand-
i bog for den faglige Havedyrker og en paalidelig Raadgiver for Villa-
ojere og Haveelskere udenfor Gartnerstanden. :

- Nordisk illustreret Havebrugsleksikon udger to
Bind med ialt 9 farvetrykte Tavler, Pris 30 Kr. indb. i steerkt Buckram
88 kr., med Skindryg og Hjerner 41 Kr. .

Leveres af de fleste Boghandlere mod en maanedlig Ratebetaling
af mindst 5 Kr.

G. E. CG. GADS FORLAG.




Fra
Lederen av de norske jordskjelvsundersokelser.

Jeg tillater mig herved at rette en indtrengende anmodning
til det interesserte publikum om at indsende beretninger om frem-
tidige norske jordskjelv. Det gjzlder srlig at faa rede paa, naar
jordskjeelvet indtraf, hvorledes bevagelsen var, hvilke virkninger
den hadde, i hvilken retning den forplantet sig, og hvorledes det
ledsagende lydfznomen var. Enhver oplysning er imidlertid av -
veerd, hvor ufuldstendig den end kan veare. Fuldstendige spars-
maalshster til utfyldning sendes gratis ved henvendelse til Bergens
Museums jordskjzlvsstation. Dit kan ogsaa de utfyldte spors-
maalslister sendes portofrit.

Bergens Museums jordskjalvsstation i mai 1921,
Carl Fred. Kolderup,

Nedbariagttageiseb I Norge.

1 kommission hos H. Aschehoug & Co. er utkommet: Ned-
beriagttagelser i Norge, Middelveerdier, Maksima og Minima (Sne-
dybde, Sneens vandveerdi og antal dager med Nedber og Snedakke)
-med 17 plancher (Tilleegsheite iil Aarbok XXV, 1919) ulgit av Det

Norske Meteorologiske institut. Pris kr. 6.00.
(H.0.966). 5

A

Joh, L. Hirsel’s fond for landbruksvidenskabelig
 forskning ved Norges Landbrukshaiskole.

Fondets storrelse er ca. 50000 kr. Den disponible del av
renterne for 1920 uigjer ca. 1400 kr. Disse kan anvendes til
stipendier, prisopgaver og utglvelse av landbruksvidenskabelige
skritter.

Styret har besluttet at prisepgaven: ,Undersogkelse av kryds-
ningsresultater mellem Vestlandshest og Ustlandshest specielf i en
~ bestemt avlskreds“ opseties paa ny med tidsbegreensning inden
utgangen av 1921 og al prasmien for en tilfredsstillende besvarelse
forheies til kr. 1000.00. Endvidere foreligger prisopgaven: ,Kal-
kens anvendelse i landbruket* likeledes med indleveringsfrist
inden utgangen av 1921 og praemie for tiliredsstillende besvarelse
av kr. 500.00.

Neermere oplysninger faaes hos styrets formand, prof. dr.
K 0. B]arlykke, Landbrukshmskolen <
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