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Ole Nordgard. 
Av James A. Grieg. 

Varen 1931 matte konservator Ole Nordgard under­

~aste sig en operasjon for en underlivslidelse. Tilsynelatende 

helbredet blev han utskrevet fra klinikken og forberedte sig 

til a dra ut pa sommerens ekskursjoner med »Ounner:us«, 

da han pany blev syk, og denne gang var sykdommen hap­

l0s. 3dje september d0de han henved 69 ar gammel. 

Ole Nordgard er f0dt 8de november 1862 pa T0mmeras 

i Orang, Namdalen, men allerede aret efter flyttet hans 

foreldre ti1 N ordgard i Stord, N ord-T rnndelag, og her 

levet han sin barndom. I 18184 tok han artium og i 1890 

blev han cand. real. Efter et kort vikariat ved Aars og Voss' 

skole ansattes han i 189,1 som gymnasiel~rer i matematikk 

ved Hambros skole i Bergen, en stilling som han innehadde 

til 1895, da han utnevntes til bestyrer av Bergens biologiske 

stasjon. I 1906 tiltradte han en lignende stilling ved Trond-

17 



- 258 -

heims biologiske stasjon. Samtidig utnevntes han ti1 konser­

vator ved Kgl. norske Videnskapers selskaps zoologiske sam­

linger. 
N ordgard har ikke deltatt i det politiske liv, men han 

var i Trondheim meget benyttet som styremedlem av selska­

per og foreninger, saledes av Trondheims fiskeriselskap, 

Trondheims historiske forening, Foreningen ti1 fortidsminnes­

merkers bevaring og av Kgl. norske Videnskapers selskap, 

hvis visepreses han blev i 1919. Han var medlem av styrei. 

fo·r utstillingene i Trondheim 1908 og 1930. Han har vcert 

prisdommer ved flere norske utstillinger. I 1918 blev han 

medlem av Det norske Videnskaps-Akademi i Oslo og i 1925 

ridder av St. Olav for videnskapelig fortjeneste. Han har 

foretatt studiereiser til Sverige, Danmark, Tyskland, England, 

Frankrike og ltalien. 
Allerede i studiearene drev N ordgard med underst0ttelse 

fra universitetet skrapninger i de indre partier av Trond­

heimsfjorden. I ~,Enkelte trcek av Beistadfjordens evertebrat­

fauna (Polyzoa, Echinodermata, Hydroidce)« (1892) rede­

gj0res n~rmere for det funne materiale. To ar senere pub­

lisertes »Systematisk fortegnelse over de i Norge hidtil ob­

serverede arter av mclrine polyzoa«. Og nu folger en lang 

rekke systematiske og faunistiske arbeider, resultater av 

skrapninger langs den norske kyst fra Boknfjorden til Va­

rangerfjorden, hvori beskrives fisk, blekksprut, gastropoder, 

krustaceer o. s. v. De st0rste og betydningsfulleste av av­

handlingene handler imidlertid om nordiske og arktiske bryo­

zoer. foruten fra den norske kyst har Nordgard bearbeidet 

bryozomaterialet fra Nordhavsekspedisjonen, 2 fram-ekspe­

disjon, »Michael Sars«, »Maud«, »Belgica« og professor Hol­

tedahls Novaja Semlja-ekspedisjon. Nordgard hadde innen 

denne dyregruppe et kjenskap som stillet ham i forste rekke 

blandt bryozoforskerne. 
Det var den marine fauna som had de N ordgards inter­

esse. Leilighetsvis behandlet han dog ogsa landfaunaen, sa­

ledes har han skrevet om »Lemenar i Trnndelag«. 

Da den biologiske stasjon i Bergen blev oprettet, var 

det forutsetningen at den ikke alene skulde vcere av betyd-
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ning for rent videnskapelige formal, men at den ogsa skulde 
vrere til nytte for fiskeriene. En av de f0rste opgaver Nord­
gard derfor fikk a l0se, da han blev ansatt som bestyrer av 
stasjonen, var sp0rsmalet om laks og sj00rret ma op i elvene 
for a gyte, ell er om gytningen ogsa kan forega i f jordene 
dg ute ved kysten, hvad kilenotfiskerne pastod. I to beret­
ninger »Om de ved den biologiske station i Bergen foretagne 
udklrekningsfors0g med lakse- og s00rretrogn i saltvand og 
brakvand « redegj0r N ordgard nrermere for sine unders0-
kelser. De gar ut pa at savel laks som sj00rret ma op i el­
vene for a gyte. Selv brakkvann av meget liten saltgehalt 
virker drepende pa rognen. 

Hvad arbeidet ved stasjonen dog srerlig tok sikte pa, 
var de praktisk-videnskapelige unders0kelser vedkommende 
vare store saltvannsfiskerier. Med underst0ttelse av staten 
og Bergens Museum foretok Nordgard vintrene 18196, 1897, 
1'899 og 1900 unders0kelser under skreifisket i Lofoten. Srer­
lig 1899, da der blev arbeidet uavbrutt fra januar til mai 
pa kysten og i fjordene fra Saltenf jord til Vard0, bragte et 
meget rikt materiale. Resultatene fra disse unders0kelser er 
publisert i Bergens Museums Skrifter under titelen »Report 
on Norwegian marine . Investigatio~s« og »Hydrographical 
and biological Investigations in Norwegian fjords«. f0rst­
nevnte avhandling er utarbeidet sammen med prof. Johan 
Hjort og prof. H. H. Gran, sistnevnte sammen med lektor 
J0rgensen. 

Samtidig med unders0kelsene under skreifiskeriene blev 
naturforholdene i de vestlandske fjorder inngaende studert. 
Resultatene er beskrevet i forskjellige avhandlinger i Bergens 
Musums arbok og Kgl. norske Videnskapers selskaps skrif­
ter. Studiet av vare fjorders hydrografi og plankton bragt~ 
Nordgard inn pa arbeider som »Bemrerkninger om strnm­
mens virkninger pa fiskens bevregelser«, »Planktonorganis­
mene, specielt copepodene, som indikatorer for havets strnm­
me« og »Havstrnmmene og den norske marine fauna«. Av 
andre opgaver som Nordgard har gitt sig i kast med er stu­
diet av vare matnyttige fisks vekst og nrering. Nevnes kan 
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her »Oplysninger om seiens vekst og ate« ·og » Iakttagelser 
over sildens ate«. 

Av arbeider som er utf0rt · ved Trondheims biologiske 
stasjon ma srerlig nevnes de meget lovende fors0k med ut­
klekning av gullflyndre (rndspette). 

I »Studenterne fra 1884« skriver Nordgard »Til hvile og 
forn0ielse lreser jeg historie, i srerdeleshet alt, som angaar 
vort eget land .... «. Denne interesse for historie kommer 
ogsa til syne i en rekke opsatser som »Oamle dyrenavne«, 
»Oamle hvalnavne«, »Fiskenavne i Snorres Edda« og i for­
skjellige fiskerihistoriske artikler. Men srerlig viser den sig 
i den to bind store skildring av hjembygden, »Stod i fortid 
og nutid«, som utkom i 1914. Ogsa for personalhistorie 
var han meget interessert. I »Norsk biografisk leksikon « har 
han skrevet biografier over norske zoologer. 26de februar 
1918 var det 200'"arsdagen for biskop Gunnerus' f0dsel. Ju­
bileet feiret Kgl. norske Videnskapers selskap med nogen 
»Mindeblade« om sin stifter, hvor Nordgard gir en skildring 
av »Biskop Ounnerus som naturforsker«. Av biografier ma 
dog srerlig fremheves den fortrinlige skildring av zoologene 
Michael og Ossian Sars. 

Ved Nordgards d0d skrev »Zoologischer Anzeiger«: 
»Dem durch seine Arbeiten iiber Bryozoen, Mollusken und 
Fische sowie iiber allgemeine Fragen der biologischen Er­
forschung der nordischen Meere bekannten norwegischen 
F orscher werden nicht wenige deutsche Zoologen dank­
bare Erinnerung bewahren fiir die ungewohnliche Hilfsbe­
.reitschaft, die Dr. Nordgard den Gasten seiner Station be­
zeigte«. De mange, norske og fremmede, som har arbeidet 
pa de biologiske stasjoner i Bergen og Trondheim, vil fullt 
ut tiltre denne uttalelse. For oss hans kolleger ved museene 
i Bergen og Trondheim var han en god venn. 
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Kjemiske grunnstoffer, 
deres alder og fordeling i jordskorpen. 

Tiltredelsesforelesning. Universitetet, Oslo. Mandag 5. mai 1930. 

Av Ellen Gleditsch. 

Ved betegnelsen kjemisk grunnstoff forstar vi et enkelt, 
usammensatt stoff som ikke ved noen av de kjente mekaniske, 
fysiske eller kjemiske prosesser lar sig splitte op i to ulike­
artede ,deler. Kjemikeme regner iidag med 92 for,skje11ige kje­
mi:ske .grurnnstoiffer; av disse !har man idenHfisert de nitt.i, to 
er enda ukjent og ma antas a :fo.rehggie i jordskor.pen i over­
or,dentlig liten men.gide. Blandt de nit.ti kjente kjemdske grunn­
stoif.fer finner v.i iflest faste legemer, noen er gaSiS:formet ·og 
bare to er flyternde ved almindelig temperatur. Alle .grunn­
stoffene er bygget op av de bittesma deler som vi kaller atomer. 
I et grunnstoff er alle atomene a:v samme .slag, de har samme 
kjemiske og ifysi.sike egen:skaper og de thar en bestemt vekt. Et 
annet grurnnstof.f lhar atomer med an.dre egenska.per, en annen 
karakteristiisk veki fornkjellig fra den fairstes. Atornenes 
ah-solutte vekter er altfor .sma til at vi kan rfa noe inntrykk 
av ,dem. De er imi,dlerti.d heller i,k,ke n01dverndige for oss; 
derimot er forholdstallene mellem disse vekter av betydning 
og ,dem kan vi bestemme eksperimentelt. Det er ide sakalte 
atomvekter -og de er aUe .fastsatt i forhold til en: ihestemt -
nemlig til sursforffatomet,s veikt som vilkar1ig er satt til 16. 
Atomer av forskjellig slag kan slutte sig sammen i kjemisk 
forbindelse og gjennem idisse atomsammenslutninger, hvor 
savel atomenes art som deres antall varierer, freimkommer den 
overordentlig store og forskjelligartede mengde av stoff er sorn 
omgir os·s. 

Det fremgar a'V thvaid jeg !har sagt at der er like ·s.a 
mange kjemisk ifors:kjellige atomer som gr.unn.st.offer - 92 
kjemisk fornkjellige atomer. Ved de kjemiske ana,lysemetoder 
kan grunnstoiffene idenfrfiseres, og hvm de foreligger i kje­
misk forbindelse, kan de isoleres og utvinnes. Forskjellen mel­
lem grunnsto,ffene er nu imi,dlerf.i.d .ik'ke allti,d like star. Alle-
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rede <let rforegae:nde ar1h un,dres kj emikere kunde eifter sin 
erfaring ordne grunnstoffene i grupper, i familier. Og sin 
store, vidstrakte betydning fikk denne ordning da det viste 
.sig at al.le gmnnsto£fer, nar de blev oridnet efter stigende 
a:tomvekt, rfikk .sine familietreil~k 'igjen med: periodis!k regelmes­
sighet, sa de kunde samles i tabellarisk form som den tab. 1 
viser. Dette periodiske system betegner summen av kjemike­
rens viden, det blev opstillet av Mende 1 j e ff i 1869 og om­
trent samtidig av L. Meyer. Beslektede grunnstoffer finnes 
her i de vertikale rekker og perioden teller i de enkleste tilfeller 
otte plasser, i andr.e attern ,og fo og tredve . . Denne mdning 
som rfra forst av hygg;et pa den kjemiske erfaring med st0tte · 
i atomvekten lhar nu i var tidi vist sig a henge sammen med, 
ja .i v.frlkeHgiheten a fremkiomme som ,en folge av atoimenes 
indre konistitu:sjion. Atomene er nemlig ,i1~ke som ,det forrige 
arhunidres kjemikere mente, hele og .udeleli,ge partikler; de har 
en hestemt hygning og :bestar av .sma faster.e ideler oig store 
apne rum imellem diisse. Hv,ert .atom har i sin midte en 
kjerne ladet med positiv elektrisitet og omkring kjernen elek­
ironer i bestemt antall og fordeling. Elektronet er b~reren 
av ,den minste negative el~kt.riske fa.dning vd k.jenner, og den 
har tiLsynelatende en viss lite:n ma.sse som hare er omtrent 

-
1
- av vamrnsto£fatomets. Elektronene bev,eger .sig i bestemte 

800 
baner omkring cen~ralk.jemen, noen nrermere ,denne, noen 
fjemere. · 

iNu ,skal vi se pa ide forskjdli,ge gmnITT!s.to:ffafomer og be­
gynne .med vannst,o£f som er idet letteste vi kjennier . Dets 
kjerne lbrerer eirtJ. ipositiv elektrisitetslaidning, ,omkring det 'i 
stor a.V1stand kretser et elektron. Det er hele ,vannsto:Hatomet. 
Sa klommer helium; lheliumkjernen !har. to positivt elektriske 
ladniinigier og to elektroner .1 kretsgang utenom tden. Lithium 
har tre positivt elektriske ladninger, og nar vi nu beveger oss 
lfrem trin for trin i gruilJl.stoffrekken ,sti.ger kjernens ,positive 
,Iaidndng med en for 'lwert trin. Antallet av elektroner er 1.ilk 
antallet av de pos-iHve laidninger kjernen viser, iderved blir 
atomet elektrisk n0itralt. Det tall som gir antallet av posi­
tive ladninger p,a kjerneni og antaHet av elektroner ornkring 



Tab. 1. Det periodiske system. 

0 
I 

l I II 
_a b _ a b a 

III 
b 

IV I V I 
a b a b a 

IV I 
b a Vil b I 

I -I 1 H 2 He 3 Li 4 Be 
1.002 I 4.00 I 6.94 9.2 

10 Ne 111 Na 112 Mg · 
20.02 23.00 24.32 

18 Ar 19 Ka 20 Ca 
39.88 39.10 40.07 

5 Ba j 
10.82 

13 Al I 
26.97 

I 

45.10 48.1 

6 CI 7 NI 
12.00 14.008 

14 Si I 15 P I 
28.6 31.04 

23 V 
51.0 

29 Cu 30 Zn 

21 Sc 122 Ti 

31 Ga 32 Ge 33 As 
63.57 65.37 ?9.72 I 72.60 74.96 

36 Kr 37 Rb 38 Sr 139 Y 40 Zr 41 Nb 
82.9 85.5 87.6 89.0 91.2 93.5 

47 Ag 48 Cd 49 In 50 Sn 51 Sb 
107.88 112.4 I 114.8 118.7 121.8 

24 Cr 
52.0 

42 Mo 
96.0 

8 o I 
16.000 

16 S I 

32.07 1 

34 Se 
79.2 

52 Te 
127.5 1 

25 Mn 
54.93 

43Ma 

9 F I 
19.00 

17 Cl I 
35.46 

35 Br. 
79.92 

53 J 
126.92 

Vlll 
a 

26Fe 27Co 28Ni 
55.84 58.97 58.68 

44 Ru 45 Rh 46 Pd 
101.7 102.9 106.7 

54 Xe 
130.2 1

55 Cs 156 Ba. 157 La I 58 Ce 59 Pr 60 Nd 61 Il 62 Sm 63 Eu 64 Gd 65 Tb 66 Dy 
132.8 137.4 138.9 140.2 140.9 144.3 150.4 _152.0 157.3 159.2 162.5 

1

67 Ho 68 Er 69 Tu 70 Yb 71 Cp J12 Hf 173 Ta 174 W 175 Re 176 Os 77 Ir 78 Pt 
163.5 167.7 169.4 173.5 175.0 178.6 181.5 184.0 190.9 193.l 195.2 

I 79 Au/ 80 Hgl 81 Tl I 82 Pbl 83 Bil 84 Po l 85? I 
197.2 200.6 204.4 207.2 209-.0 210.0 

86 Rd j 87 ? 188 Ra /89 Ac /90 Th 191 Pa 192 U I I 
222.0 226.0 232.1 238.2 

--·-- --- - ------- - ------------ -- -- ------------~- -

Tallene foran grunnstoffenl!s navner er atomnummerne. Under navnene finnes atomvektene. 

N 
0, 
w 
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denne, kalle.s rrtomnummeret ,og grunnsto£fene er karakterisert 
ved atomnummere fra 1 til 92. Lat mig her skyte inn at 
atomnununeme. lar sig bestemme eksperimmtelt og noen er 
blitt bestemt. Visse egenskaper avhenger direkte av atomnum­
merne; en .sann egensJkap vis.er en viss bestemt variasjon nar 
vi i under:si0kelsen .skifter grunn.sfo1ff, og iderunder gar trin 
for trin ifrem i gmnnsto~frekken; marngler ,der et grunnsto.ff 
med sitt niurnmer, hlir .varfaosj,onern, spranget, for stort. Av 
.egens:kaiper som varierer rpa ,dernne mate vil jeg nevne frekven­
sen av den X-straling som grunnstoffene under visse forhold 
kan hringe til a utse:nde. Stu,diet av denne straling og dens 
va,r-ia.sj,on med atomrnummeret har, \fort til at man i v,ar tid 
lhar kunnet iiden:tifi&ere fire grunnstof:f er - rnummeme 61, 
7(2, 43 og 75 - og fastsla eksistensen av grunnistorHene 85 og 
87, selv om vi enda ikke har kunnet pa vise dem. 

Det nreste .s1p101r.smal hlir nu hvmledes det v,oksende an:tall 
elektrnner or,dnes -omikr.ing centralikjemeni. I sine detaljer er 
dette langtfra kjent, men jeg skal her an1yide endel trnkk som 
1har hety.dning ,for orp:fatningen av grunnsto<f.fenes egenska:per. 
Srerlig foster vi oss ved antallet av elektrnner i den ytterste 
elektronring eller det ytterste elektronskall som vi sier. 

Av den helt skjematiske fig. 1, fremgar det at vannstoff 
har ett elektron, helium to; dette har vi allerede nevnt. Sa kom­
mer Htlhium med tre e1ektrnner, og disse fordeler ,sig ipa be­
stemt mate; de to som tilh0rte helium blir uforandret, det 
e1e:ktronskall er :feridig, ,o,g det gj,enifinnes illforandret for alle 
senere grunnstoffer. Det tredje elektron i lithium beveger sig 
i ibaner utenom de garnle, og vi kan antyde dette skjematisik 
ved a legge den inn i et nytt ytre skall. Beryllium far 
to elektroner i dette nye skall, bor far tre; for hvert skritt 
vi nu gar fr:em ·i grunnstoUrekken far vi et elektrnn mere 'i 
annet :.skall. AntaHet stiger fra lithiums ene elektron ti1 neons 
·a tte (,det ,samh~,de eleiktrnntall s:tiger fr a tre ti1 ell eve). Dermeid 
er annet skall iferdig og det na:,ste grunnsto-fif, natr:ium, far 
foruten lheUumskallet ,o,g neoniskallet et elektr,on i et tredje 
skall; magnesium ,far to ,o. .s. v. frem til argon med atte 
elektfoner 'i et avsluttet trndje .skall. Kalfom begynner sa et 
f jerde ska 11. 



- 265 -

Vannstoff Helium 

Lrthium Beryllium 

~ ~ 
Natrium .Nagnesium 

Halium Halcium 
Fig. 1. Skjematisk fremstilling av konstitusjonen · 

av endel atomer. 

Av disse gjentagelser i ele'ktronihygningen. er den perio­
di.ske gjentagel:se av visse egenskarper betinget. De ·fleste 
:fysiske egenskap,er ,og nrer.sagt alle kjemisike egenskaper g.jen­
finnes i grurn111st.o1ffrekken meicli per,i.oidisk: regelmessig!het, de 
er i <let store og ihele avhengig av det ytterst,e eller de to 
ytter.ste eleiktronskaller. 



- 266 -

Tab. I viser beslektede grunnstoffer i vertikalrekker. I 
rekke O finnes en naturlig familie av gasser, alle med avslut­
tedle atte-ta1lige elekt11onska.ller, i rekJke I .finnes lette metaller, 
hV1i,s o!ksyider :har ut,preget ba.sisike egenskaiper; ,de har forskjel­
lige antall skall, men det ytterste skall har h-os dem alle et 
elektron. 

Fig. 2 viser variasjonen av to fysiske egenskaper. De 
rette linjer betegner frekvensen av grunnstoffenes X-straling, 
og det fremgar at den varierer direkte med atomnummeret. 
Den krumme linje betegner atomvolumet, det vil si forholdet 
mellem atomvekt og spesifikk vekt; den viser sig a variere 
periodisk med atomnummeret. 

Under enkelte forhold kan vi·sse atomer tape et eller flere 
eleiktroner som kan oiptas av anidre .atomer. Der oip:star da 
elektrisk la,diede partikler; i vandige ,01plosninger firnnes der . 
sanne ladede atomer eller atomsammenslutninger; vi kaller 
dem ioner. Flere av de elektriske ladede straler sammen­
settes av denslags lci!dede partilkler. I forlbig.aernde .ska.I j.eg 
bemerke at kjemikeren iher pa ,j,ordern sje:lden trn£fer atomer 
s,om er blitt bemvet mer enn noen fa av sine elektrnner. I 
almindelighet er atomene, som den engelske ifysiker E,dding­
ton sier, »anstendig .antmkket med ihele sin krinoline. « Pa 
de andre kloder i himmelrummet, bvor der tildels hersker belt 
arndre t,emperaturforhoLd, faller de!ktrnndekkene ,dielvis av og 
grunnstoffene ·oiptrer under .former, som blir noksa forskj ellige 
fra dem vi kjenner. 

Kjenn:ska1pet ti1 afomets konstitusjon :Som ,det nu er .anty­
det i all korthet, bar fort ti1 store forandringer i vor opfat-­
ning av grunnstoffene. Det periodiske syste\m - og det 
innbefatter sa a si var empiriske viden om de kjemiske og 
fysi.slke egenSika,per hos gmnn.st,01£fene - er bragt over pa en 
fast teo-retisk basis. Nar jeg ik!ke ofrer mere tidi p,a idette idag 
er det ikke for a forringe dets betydning, men fordi jeg vil 
frem til .andre deler av min opgave. Der er to, sp0nsmM som 
jeg vil ta op, <let 1for.ste er: lhar disse grunrnstO"f1f.er aHtiid vrert 
llwa,d ,de er 1dag, eller kan vi gi ,dem en viss alder og leveHd? 
Og det annet: Hvorledes fordeler disse staffer sig i jorden? 
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Navnlig slkal vi da for.s01ke a fa rnde pa om atomkons.titusjc­

nen ogsa iher er en bestemmenide .faiktor. 
Hele var erfaring og viden om de almindelige grunnstoffer 

har fort til den opfatning at de er uforanderlige og at de har 

eksistert med de samme egenskaper igjennem alle jordperioder. 

Nar man derfor vil tale om deres alder, kommer man straks inn 

pa sp0rsmalet om jordens alder. De forskjellige videnskaper, 

geolo-gi ,og lmsmisk ,fysikik, kjemi ·og mineralogi har alle ledet 

til den opfatning at jordkulen engang var en gassartet eller 

flytende masse. Dengang hadde alle de enkelte elementer som 

fantes, anledning til a blande sig. Da jordoverflaten stivnet, 

samlet grunnistolffene sig i mineral.er lhvis sammens,etning og 

dannel.se var avhengig av det magma, den smeltemasse, som 

forela. Den faste jordskorpes alder blir derfor den lavest 

mulige alder 1for ide almirndelige g.runnsfo1f1fer - en minimums­

aLder rfor gr:unnsto:ffene. 

Nu ifinnes 1der imiidlerti,d, en gmppe av grunnstof.fer hvis 

al,der kan ang.i,s med n0iaktighet og hvis alder ig.jen kan tbli 

·0:ss tit nytte vect lbieistemmelsen av joridens alder. Det er de 

radioaktive grul1JJ1}S,to7f er. 
Da. man far:st lrerte de rarNoaktive .stoffer a kjenne - gjen- . 

nem Becquerels, hr. og fru Curies arbeider - forstod man 

ved ordet radioaktivitet mermest den straling som man kunde 

pavise hos visse grunnstoffer, uran, torfom og is~r det 

nyopdagedie radium. Det videre studium \ha.r fort ti1 at vi 

i,dag meid or:det raidioaktivitet rforist ,og fremst .forhinder ,den 

egenskaip iho-s de samme gr.unnstof1fer a uniderga gjennerngri-

1penide forandringer, grunrnsfo1ffomvandlinger, eller transmula­

sjoner, for a tale med alkjemi.stenes tunge. Noen fa eksempler 

ma va::re tilstrekkelige. Ra,dium .star for selv den strengeste 

uniders01kelse som et kjemisk ,grunirnstofif; med hensyn til kje­

mi.ske egenska:per lhar <let ingen unidtagelsesstillirng mellem 

grunnstoffene, det tar helt naturlig sin plass i det pe­

riodiske system som et metall i rekke II, i jordalkalimetal­

lenes familie. Men likeisa utvilsomt er det at radium, lang­

somt men sikkert, for:svinner og gar ·o·ver til en gassart, 
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radium-emanasjon eUer radon. Denne, som vi ,ogsa kan iso­

lere, har egenskaper helt for.skjellige fra radiums, men den 

er ogsa utvilsomt et kjemisk grunnstoJ1f, den har tyipiske fami­

liekarakterer som bringer den inn som .siste ledd i :gruppe 

0, pa en plass i det periodiske system som for var apen. 

Kjemisk sett optrer ,den ganske regelmessi.g; men dens op­

rinnelse er eiendommelig, idet den er dannet av et annet 

grunnsfoff, og dens .senere skjelbne er ikke mJndre eiendom­

melig: i 10ipet av ,fire tdag;er 1fornvi:runer halvpart,eni av den 

merngde vi hadde, den .gar over til et trndje radio:aktivt grunn­

stoff, radium A. Den omdannelse som vi her iakttar, foregar 

ihelt s:pontant, ja, fh'Vad mere er: idet har lhittil vi.st sig umulig 

for oss a ,0ve noen innv.irkniing rpa den pwsess. Med eller mot 

var vilj e omdiannes ha}vparten av en foreliggende mengde 

raidon til radium A 'i en ti,d av n0,iaktig 3.8 dager. Det_ er 

radons periode. Radium A som er et metall, er heller ikke 

stabilt; det omdannes til radium B med en hastighet som ogsa 

er helt bestemt og unddraget var innflytelse: halvparten om­

dann:es i tre minutter. f ra radium B dannes radium Cog sa 
videre - vi far en radioaktiv serie. (Tab. 2). 

Mekaniismen ved denne ,omdannel:se er ogisa blitt klar­

lagt: a to met springer i stykker og en liten partikkel, en <lei 

av atomikjernen:, .skytes ut med voktsom ha1stig,het som en 

strale. Enten en positivt elektrisk ladet partikkel, som er 

et iheliumatom bemvet sine to elektr,oner, altsa el1; helium­

kjerne, det er cc-partikkelen. Eller en negativt elektrisk ladet 

ipartikkel, et elektron med vo1dsom fha:stig1het, en P~parHkkel. 

Nar en a-partikkel avgis, har restatomet en paviselig mindre 

masse, idet j-o iheliumkjernen har en maisse, .som er fire ganger 

vannst,o:ffat,omets. Raidium lhar atomvekt 226, radon som op­

star av radium ved en a-transformasjon, far derfor atomvekt 

2Q:2. Dette er hekreftet ved1 ekSiper.iment. Nar en P-ipartikkel 

avgis, kan vi ikke pavise masse-taip, for elektrnnets ma.sse er 

,s.a liten. Men i ibegge tilfeller er restafomet for1sikjellig fra 

moderafomet med hen:syn ti1 ,fy.siske og kjemi-ske egenskaper. 

Utvi'klingen i en radioaktiv .serie bestar altsa av en nedbryt­

ning av atomet, en avibygniing, -og denne- .sto:piper forst, nar 
der v,eid ,omdannelsen er lfremlkommet et sitahilt, altsa et ikke-
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Tab. 2. Radioaktive serier. 

Uran-radium-serien. 

I StrAling 
I 

Periode 

Uran I .................... ! (I_ 4.3 X lQD ar 
Uran X 1 •••••••••..•••••••• ~ -, 23.8 dag 
Uran X2 ••••••••••••••••••• 

I 
~ T 1.15 minutt 

Uran II ................... (I_ 1Q6 ar 
Ionium .................... (I_ 6 X 10 4 ar? 
Radium .................... a . 1700 ar 
Radon ...................... (I_ 3.85 dag 
Radium A ................. (I_ 3.0 minutt 
Radium B ................. ~ -, 26.8 minutt 
Radium C .................. (I_ ~ 19.5 minutt 

Radium C" ........ ~ T J .4 minutt 
Radium C' / (I_ 10-s sekund 
Radium D ............... ~ -, 16.5 ar 
Radium E ................. h 4.85 dag 
Radium F (Polonium) ...... (I_ 140 dag 
Radium O ................. inaktiv 

Aktiniumserien. 

Protoaktinlum ............. . 
Aktinium ................. . 
Radioaktinium ............. . 
Aktinium X ............... . 
Aktinon ................... . 
Aktinium A ............... . 
Aktinium B ............... . 
Aktinium C ..... _ .. .. ..... . 

Aktinium C' ...... . 
Aktinium C'' / 
Aktinium D .............. . 

(I_ 

(I_ ~ 
(I_ 

(I_ 

(I_ 

~ -, 
(I_ ~ 
(I_ 

~ T 
inaktiv 

1.2 X 10± ar 
20 ar 

18.9 dag 
11.2 dag 

3.9 sekund 
2 X 10- 3 sekund 

36.1 minutt 
2.15 minutt 

5 X 10- a sekund 
4.7 minutt 

Toriumserien. 

Torium .... . ...... . ....... . 
Mesotorium 1 ............. . 
Mesotorium 2 ............. . 
Radiotor .................. . 
Torium X ................ . 
Toron .. ................. . 
Torium A ................ . 
Toriu1n B ................. . 
Torium C .... . ........... . 

Torium C' ....... . 
ToriumC"/ 
Torium D .. .. 

(I_ 

~ 
~ -r 
(I_ ~ 
(I_ 

(I_ 

0. 

h 
(/. ~ 
(/. 

h 
inak1iv 

1.65 X 101 0 ar 
6.7 ar 

6.13 time 
1.9 ar 

3. 64 dag 
54.5 sekund 
0.14 sekund 

10.6 time 
60.8 minutt 

10-11 sekund 
3.2 minutt 

I Atomvekt 

I 

I 

238.1 
234 
234 
234 
230 
226 
222 
218 
214 
214 
210 
214 
210 
210 
210 
206 

? 

232 
228 
228 
228 
224 
220 
216 
212 
212 
212 
208 

· 208 
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radioaktivt grunnstoH. Dette er for ratdiumseriens vedkom­
mende radium 0. 

Opida,ge1sen av de forste raidioaktive grrunrusto:frfer ibekref­
tet .smukt '\Ta.re i1deer om <let iperiodiske .system; ide nyoipdagede 
siiof1er ,radium, radon, ,polonium og .aktindum gikk utvunget 
inn pa ,p1asser ,i <let iperio1diske system, som inntil da hadde 
statt aipne. Men snart vokste anta11et av radioaktive stoffer 
langt utover de apne plasser i systemet. Tab. 2 viser de radio~ 
aktive grunnsfoffer .som vi nu kjenner. De ordner sig i tre 
serier som er arv:ledet fra uran, tor.ium og aktinium. Hvert av 
disse. ,grunrusioffer er karakterisert vied en 1bestemt :straling og 
en bestemt levetiid. En urudiers0kelse av ide almindelige fysi.ske 
egenska,per som spesifilkk v,elkt, smeltepunkt, ,oiptislk sipektrum 
viser at ogsa di.sse karn fast,slaes for ihvert enkelt. Pa lignende 
mate kan lhvert eillkelt av idem ti11eg,ges et bestemt sett aiy kje­
miske ka.raikteregenska,per.. Men oor man sa ser pa .summen 
av -innsamlede erfaringer, hlir man slatt a:v en eienidommelig­
het: ruoen av sfoff ene ,som er fors'kj ellige med hensyn til rndio­
aktivitet og forskjeHige med hen:syn til mas:se har de .samme 
:kjemislke 0 1g rfy.siske egenskaiper. Iklke hare sia at vi .f. eks. for 
tre mer.mere bestemte. stoi1ier, raditUm B, raidium D og radium 
0, rfinner. noen egenska,per felles; nei, <let ihele ,sett a·v fysiske 
·og kjemiske karaktertrekk 'hos radium B finnes i de minste 
detaljer ogisa for radium D og for r.adi11m 0. Om v.i dier­
for blander denn, kan v.i ikke .s1kille dem fra hverarndre igjen, 
ja hadde de ikke sine radioaktivitei:s-eiendommeligheter, vilde 
vi iikJke !Jmnne si, om der rforela ett av dem, fo eller tre. 

En star tilfredsstdlelse ,f~lger imi,dlertid umiddelbari, nar 
vi ordner alle de radioaktive grun:nstoffer eHer de kjemisk­
fy.siske karaktertrek!k: vi f:ar ti 1f.or.S:k1je1Hge grupper av grunn~ 
stoffer, som if01ge sine egenskaper gar inn pa ti plasser i det 
periodiske system, fra 811 til 92, i,det <ler ifremdeleis er to pl.as­
.ser a1pne. Og ik1ke ett a:v 1diis1se henved 40 sto:Her volder noen 
varnslkeligihet eller :blir uten pla:ss. Det perfodiske system har 
:fatt en utvi,del:se, men der er ingen brist i lovmessi,giheten 
(tab. 3). 

Stoffer som finnes pa samme plass i det periodiske system, 
som altsa har .sa:mme kjemiske og fysi:ske egenstkaper, men 
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forskjellig oprinnelse, levetid, straling og masse kalles isotope 
grunnsfoiftfer. 

Det at disse isotoper har forskjellig oprinnelse fortje­
ner en n0iere betraktnin.g. La oss se pa radium ,og mesoto­
rium 1, .som er isofope. Hvis radium rfremstilles .av et uran­
mineral, som ikke inneholder torium, far man det helt rent 
uten noen tillblanding. Omvendt kan man: av et toriummdneral 
fremstille toriumsalter, og efter no-en ars forl10ip kan man i 
dem isolere sma mengder mesotorium 1, 1som lh.ar danITTet sig 
ved tmiums transiforma.sj,on. Vi kjenner altsa <let rene raidium 
og det rene mesotorium 1. De er .f.orskjellige med hiensyn ti1 
levetid, straling og masse, men ellers er deres !kjemiske iog 
fysiske egenskaper de samme; og blander vi dem, kan vi 
efterpa ikke skille idem ifra lhv:eran:dre igjen. De foreligger 
sammen i vis.s.e mineraler og av dem kan vi bare fremstille 
blandirngen, noen ad:s:kHlelse kan vi .i'kke foreta. 

Et annet ek.sempel har man .i raidium G og almindelig 
lbly. Radium G lkan vi fremstille av uranmineraler, hv,or ,det 
er dannet ved avbygning av ura.n:. Dets atomvekt er meget 
nrer 206; almiI11delig My, ,som <let if.oreligger i blymineraler, 
har atomvekt ,2J0!7.2. De to grunnsto:fifer (ren-grunnstof1fer kal­
ler vi dem nu ofte) har de samme kjemiske og fysiske egen­
si.lcaper, og hlandier vi dem, kan vi ikke igjen skille dem .fra 
ihveranidre. 

Isotope gmnnstoffer har de samme kjemisike .o,g fysiske 
egenskaper og finnes pa .samme plass i det iperioidiske system; 
de ma ha samme atomnummer og samme ordning av elektrn­
nene. Den forskjell som finnes i masse og levetid, ma derfor 
skyldes at kjernene er forskjelHg bygget. Og vi konkluderer 
me,d a si at 1de almindelige ·fysiske og kjemiiske egenskaiper er 
aV1hengige av og hestemmes av elektmnenes antall og ord­
ning, men masse og rndioa!ktivitet er, kjeme-egensikaper. 

Pa dette sted skal jeg nevne at ogsa noen ikke-radio­
aktive grunnst.oHer har iv·ist sig a besta av fiere isotoper, de 
bestar av atomer med noe forskjellig masse. l(lor f. eks. be­
star av en blanding av to klorisotoper, av kloratomer, hvorav 

18 
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ooen lhar maisse 3'5, noen ma:sse 37. Dissie to foreligger. da i 
almindelig klor i et blandingsforhold som gir gjennemsnitts­
atomvekten 35,46, den som vi mangfoldige · ganger har be­
.stemt ek.siperimentelt o:g .fo'fer ,oip i det perio,diske system . 
.Disse i.sofoper er Mitt pavist efter en. helt ny analyseform, 
.som heror· p:a en. bestemmelse av massen av de enikelte atomer; 
den er utarbeidet av J. J. Thomson og F. W. Aston. Sa­
vidt vi hittil forstar, er der ingen annen forskjell mellem de to 
klorisotoper enn en forskjell i masse; og dette gjelder ogsa for 
isotoper av andre almindelige grunnstoffer. Her kommer der 
altsa frem en viktig forskjell mellem disse isotoper og de radio­
aktive stoffers isotoper: De siste har ogsa forskjellig levetid og 
oprinnelse, og det gj0r det mulig a finne en av en gruppe av 
radioaktive isotoper i et naturlig produkt i et mineral f. eks. 
Vi- kan neppe hape dette for de almindelige grunnstoffers 
isotoper. Det stemmer ogsa med var erfaring: I de natur­
·lige produkter har vi hittil ialfall, alltid funnet disse isotoper 
i et konstant blandingsforhold, det som uttrykkes ved gjen­
nemsnittsatomvekten i det periodiske system. Vi tror at det 
blandingsforhold som vi finner nu, har holdt sig uforandret 
.gjennem tidene belt fra isotopene blandet sig fritt i det 
smeltede magma. Og sannsynligvis har viss;e stabilitetsfor­
hold i kjernens bygning vc.ert bestemmende for det forhold 
hvori isotopene da er gatt inn i blandingen. 

Nar hlev sa isoto:piene iblandet o,g va.re nuvc.erende grunn­
stoffer .skaipt? Av de almindelige gnurnnsfo:fifer kan vi 1pa idet 
.nuvrerenide tidsiptUnkt ikke tfa stort a vite om dette, ved <lem 
er der noe ufornrnderlig, noe uten begynnelse og enide. Men 
·de iraidi,oakti.ve grunrnsto.fifer forhold-er .sig i dette stykke ander­
ledes. La ,oss derfor if.0rst s01ke ti1 idem og :Se hvor langt de 

.kan: ihjelpe -oss. De ha.r som nevnt bestemt levetid. Eksempel­
vis forisvinner lhalvparten av en foreliggende merugde uran 
.i 5 milliar,der .ar, lhaJv,parten av en vis,s mengde radium i om­
trent 1700 ar; \halvp.arten av raidon omda:rmes i 3.8 id.ager, 
.og ha.lv,pairten av radium C i noen hrnik.dele a,v et se1rnnd. Nar 
et av disse stoffer forsvinner, gir det oprinnelsen ti1 et nytt, 
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som sa i sin tur gir et trndje, ,o,g aivibygningen gar for sig, til 

der dannes et stabilt, inaktivt grunnstoff. · 
Utviklingien i uran-rndium-serien er kjent med stor n0iak­

ti.gihe1:. Vi kjenner levetiiden for Jhvert enikelt av de ledld, som 

-oipsta,r ved uranatomets aVlbygning .. Og <la kan vi med ganske 

st,or sikikerihet r~rnne ut at fra den ti,d uranatomet ibegynner 

pa sin omdannelse og til slutningsleddet, radium 0-atomet, 

er" dannet, er der gatt 7 400 millioner ar. Hvis vi denfor be­

stemmer mengidefor:holdet mellem 1uran og radium O i et 
mineral og multipliserer det med 7400 millioner, far vi like­

frem en angi,velse .av ihvorlenge den radioaktive pros.ess :ha.r 
foregatt i dette mineral. Vi far mineralets alder. ! 

Der .synies 'ikike a v&re tvil om at ,denne metode til bestem.:. 

melse av mineralenes - o:g dermed ,ogis.a undertiiden hele jor;d.:. 

lags al,der - for ti.den er ,den sikreste og beste. Den er og.sa 

med hensyn til ,dern .a1der den gir de for:sikjellige geologiske 

perioder i forhold ti! hverandre, i full overensstemmelse med 

de resultater som er vunnet ved paleontologiske og geologiskc 

met,oder. Og den tillater ennv.idere, savi1dt vi id:ag for.star, en 

sikrere bestemmelse av den absolatte alder, omernn de funne 

ver,dier som hellhet ma sies .a ligge noe h0iere enn geologene 

venrl:et. 
I Amerikas Forenede Stater har man v&rt opmerksom pa 

hviliken !bety,dning det vil ha a bestemme mineralenes alder 

ved hjeLp av deres ioolhokt av ratdi.oalktive stoifier. Der er 

nedsatt en komite av kjemikere, fysikere og geologer, som 

samler alle data av interesse for opga:ven:; komiteen star ogsa 

i forbindelse med ,de faboratorier i Europa, lhv,or 1ignende 

unders0kelser drives. Fra data som er vunnet pa denne 

mate (Tab. 4), finner vi at de eldste mineraler kommer op i en 

alder av omtrent 1800 millioner ar. Det blir da den 

alder som den faste jordskorpe minst nar op til, minimums­

vendien for dannelsen av deru tfaste j,ondsk-0rpe. Nu ,ser <let 

imidlertid ut som om rndioaktiviteten ogsa kan gi -oss en 

ma:ksimums a1der.sgrense for dette tiidspunlk:t. 
Vi har nevnt at endeproduktet i uranserien er radium 0 

med atomvekt 21Ql6. End~prndiuktet i toriumserien er torium D 
med atomvekt 208. Begge er isotope med almindelig bly; dette 
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Tab. 4. Mineralers alder utregnet efter forholdet 
mellem radium O og uran. 

RadiumO Beregnet 
Mineral, finnested og geologisk periode alder i uran million ar 

Brannerit, Idaho U.S. A. Oligocen ......... 0.005 35 
Bekerts, Colorado U. S. A. Kritt eller Eocen 0.008 60 
Bekerts, J oachirnsthal. Perrn-K ull ......... . O.Q28 205 · 
Bekerts, Cornwall. Perm-Kull ........... .. 0.03 220 
Bekerts, N. Carolina, U. S. A. Palreozoisk . . 0.033 240 
AllanitBoston, U.S. A. Palreozoisk .......... < 0.043 < 300 Bekerts, Glastonbury, U.S. A. Devon-Perm . 0.039 290 forskjellige mineraler, Brevik. Devon .... .. 0.04 300 
Bekerts, Branchville, U.S. A. Ordovicium-Perm 0.052 375 Coracit, Lake Superior. ? ......... ....... 0.062 440 
Bekerts, Belgisk Kongo. Pre-Devon ... . .... 0.081 575 Torianit, Ceylon .. .. ............ ..... . · ..... 0.083 585 Polykras, Brasilien ........................ 0.084 590 
Bekerts, Morogorg, Tanganika ............. 0.091 640 Brnggerit, Moss. Pre-Karnbriurn ... 0.125-0.135 900 Cleveit, Arendal. 0.145-0.165 1055 
Bekerts, Singar, lndien. 0.13 900 Monazit, S. Australia. 0.12 840 
Ra-mineral (?), S. Australia. 0.14 960 
Bekerts, Ontario, Canada. 0.15 1020 
Samarskit, Colorado, U.S. A. 0.15 1020 
Bekerts, Texas, U. S. A. 0.16 1080 
Mackintoshit, S. Australia. Tidlig Kambriurn 0.187 1260 

Denr,e samrnenstilling er tatt fra den engelske geolog H o 1 rn e s. Alders­besternmelser er utf0rt for enda endel rnineraler, og de eldsie kommer op i en alder av omtrent 1800 millioner ar. 
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har atomvekt 207 og kurnde kanskje vcere en blandi,ng av 
radium G og torium D fra den tid, da grunnstoffene ennu 
fantes i en flytende masse o:g altsa kunde blande sig. Der 
er under:s0kdser .som tyder pa at almirndelig bly er .en sann 
iblanding, og lb.vis det er riktig kan vi beregne den lengste tid 
som kan vrere gatt .sidien blandingen ifanit sted:; vi kommer <la 
til 3000 millioner ar. Dette blir maksimumsgrensen for den 
faste jordskorpes alder; det blir en evre grense for alderen 
a:v vare alminidelige g.runnsi:offer. 

Jondens al,der skulide da Jwmme til a ligge mellem mini­
mumsverdieri 1800 millioner . ar og maksimumsverdien 3000 
milHoner ar. Det synes rimelig a tro a1: deni ligger nrermere 
d'et lave tall; og j orden o:g vare almindelige gruninstof.fer 
skulde altsa fa en alder av omtrent 2000 millioner ar. 

Vii kiommer dermest over m .gr,unnsto.ffenes urtbTeidelse og 
fordeling i jorden. Man antar nu at jordens indre er en 
fast masse; dens temperatur er ukjent og dens spesifikke 
vekt, som sikkert er h0iere enn ytterflatens, kan anslaes til 
8 a 10. forskjellige iakttagelser tyder pa at denne 
indre del vesentlig bestar av jern eller av en nikkeljern­
legering og av noenlunde det samme materiale som 
finnes i jernmeteoritene. Utenom denne indre kjerne f01-
ger sannsynligvrs .skall med synkerude spesi1fikk veikt. Meng­
dien av jer~ avtar, :mens sulfiidier og dr.syder av jem og a.ndre 
tungere metaller blir ove1weiende. V.iidere sikall ihvor jemet 
blir s'jeldent, hvor lette metaller optrer og silikatene blir over. 
veienide. f 0rst frnnes de 1:ungere, .sterkt !lmmip rimerte sililka.ter, 
senere lettere silikater med spesifikk vekt omkring 2.8. Dette 
er det ytter.ste lag, <let .som vi 'i almindelig!het kaUer j.ordskor­
pen, og tykkelsen av dette lag anslaes til 100 a 150 km. 
Av dette igjen er det bare den ytterste del pa omtrent 
15 'km, som er direkte tilgjengelig for oss, fra hvilket vi kan 
lhente materia.le til kjemiske analyser. Hertil kommer sa natur­
ligvis .det vann, som dekker store deler av joridovenfla1:en., og 
<lien nrermeste diel av atmo,sfreren som iomgir oss; denne er 
tilgjengelig for oss ti1 en avstand av omtrent 10 km utover 
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fra jo·ndovedlaten. T·ilsammen utgj0r den tilgjengelige del av 
jordskorpen,. os~c1nene og den tilgjengelige del av atmosfreren 
det, som her senere vil bli kalt Lifosf ceren. 

Fig~ 3 viser et snitt gjennem jordkloden; ganske skje­
matisk er her angitt mektigheten av de forskjellige skall i 
forhold ti1 hverandre og samtidig deres spesifikke vekt. Vare 
antagelser er vesentlig bygget pa fysisk-geografiske iaktta­
gelser av jordens for hold; videre pa unders0kelser av den til-
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Fig. 3. D er spesifikk vekt. 

gjengelige ,del av jordkloden og isrer da analyser av litosfaerens 
kjemiske sammensetning; videre pa unders0kelse av meteori­
tene, av deres fysiske egenskaper og av deres kjemiske sammen­
setning som den rfremgar vied analyser. Man har gatt ut fra 
at meteoritene er deler av kosmi.ske legemer som .i diet .st,ore 
og hele er sammensatt som var jord. Meteoritene deles 
efter sine 1fysiske egenskap.er ·og efter sin kj emi.ske sammen­
setning i flere bestemte grupper, og hver gruppe antas a gi 
et noenlunde korrekt ibiUede av et av de nevnte j,ordskall. 

I :forr:ige ar[mndre besk}eftiget frarnske kjemikere .sig 
meget med s,pm;smalet om fordelingeTIJ av grunnistof1fene i 



- 279 -

jorderns ytre del, ,og adskillige arbeiid!er av ·interesse er utf,0rt 
av dem. Senere blev sp0rsmalet tatt op av forskere som 
F. W. C 1 ark e og J. H. L. Vogt, i nyere tid av 
Washington, Tamm an, V . . M. Go 1 d sch tn id t, 
H a r k i n s, V e r n a d s k y og flere andre. Clarke begynte 
allerede i 1882 a samle analyser av bergarter og mineraler 
og underkastet dem en kritisk vurdering. Noe sant som en 
13000 analyser er herunder blitt gjennemgatt av ham og 
hans medarbeidere; pa vel 5600 av disse har han og 
Washington basert sin opfatning av selve jordskorpens 
sammensetning. 

Grunnstoff 

Jern (mettallisk) .......... . 
Nikkel (metallisk) ......... . 
Kobolt (metallisk) ......... . 
Surstoff .................. . 
Kise} .................... . 
Aluminium ................ . 
Jern (silikat) .............. . 
Magnesium ............... . 
Kalsium .................. . 
Natrium ........ ........... . 
Kalium .................. . 
Titap ..................... . 
Krqm .................... . 
Mangan .................. . 
Svovl .................... . 
fosfor ................... . 
Kullstoff .. ........... ..... . 
Alle andre 

Tab. 5. 

31.82 
3.16 
0.23 

27.71 
14.53 

1.79 
7.94 
8.69 
2.52 
0.39 
0.14 
0.02 
0.20 
O.D7 
0.64 
0.11 
0.04 

II 

46.59 
27.72 
8.13 
5.01 
209 
3.63 
2.85 
260 
0.63 
0.04 
0.10 
0.05 
0.13 
0.09 
0.34 

100.00 100.00 

III 

a I b 

26 
28 

8 
14 

26 
12 
20 

22 
24 
25 
16 

6 

27 

13 

11 
19 

25 

15 

I tab. 5 har jeg stillet sam.men den prosentvise fordeling 
av <le mest utibredte grurnrusiof.fer i: I jondkJ.oden, II jord~ 
skorpen, i III finnes grunnstoffenes atomnummere, i a de like 
atomnummere, i b de ulike. Angivelsene er vesentlig tatt fra 
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en publikasjon av Washington og er bygget pa 
C 1 a r k e s analyser. 

Disse seksten nevnte grunnstoffer utgj0r altsa over 99.5 
pct. av jordskorpens vekt. Pa alle de andre 7 4 kjente grunn­
stoffer faller mindre enn en halv prosent. Og man blir 
overrasket . og slatt ·av de ytterst forskjellige mengder som 
grunnstoffene foreligger i. Ennu mere fremtredende blir 
<lette Illar man og.sa tar hensyn til die virkeHg sj eldne stof.fer. 
Noen .stoHer som sur.storff og 1dsel finner man .overalt o,g alle­
-yegne og i store mengder; de to utgj0r alene en ganske ve­
sentlig del av fjellmassen, mens stoffer som f. eks. noen av de 
sjeldne jordarter, bare er funnet i overordentlig sma meng­
der, noen rfa gram. Fonholdet mellem mengidene .av surstoff 
og gallium er omtrent 1014

, det vil si at for 100 000 kg. sur­
stoff finnes 1/1000 milligram gallium. Og der gis grunnstof­
fer, .som er meget sj eldnere ,og finnes i langt mirndre mengder 
en[]) gallium. 

Vi.dere legger vi .str.aks mer.ke Hl at de lettere gmnnsto-f­
f er finnes i sa langt overveiende mengder. 

Ved a sammenholde tabell 5 med tabell 1 blir man fort 
klar over at mer sagt hele jordskorpen er bygget op av 
den f0rste og f0lgelig den letteste tredjedel av grunnstoffene. 
Ingen av de grunnstoff er som kan kalles almindelige, har 
h0iere atomnummer enn 28, og man vil huske at rekken av 
atomnummere slutter med uranets, nummer 912. Dette leder 
tanken i . en· bestemt retning, nemlig den at de lette grunn­
stoffer ma vrere mere stabile enn de tungere. At der har 
vrert st0rre og flere chanser for opbygningen og stabilitetel'. 
av disse enn for de mere komplisert byggete tyngre grunn­
stoffer. 

En annen eiendommelighet skal vi ogsa merke oss; den 
vil fremga enda tydeligere av tabell 6. I den er opf0rt ( efter 
Harkins) de ni grunnstoffer som er almindeligst i jord­
skorpen; de utgj0r de 98.2 pct. av dens vekt. Av disse har 
noen like, noen ulike atomnummere, men legg merke ti1 at 
de seks som har like atomnummer, utgj0r 85.7 pct. av 
vekten, de tre som har ulike nummer, utgj0r bare 12.8 pct. 
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Tab. 6. 

Grunnstoffer 

Surstoff ............... . 
Kisel ................ . 
Aluminium ........... . 
Jern .................. . 
Kalcium .............. . 
Natrium .............. . 
Kalium ............... . 
Magnesium ........... . 
Titan ................ . 

· Vekts-mengder i 
jordskorpen 

Like atom-1 Ulike atom-
nummer nummer 

47.33 
27.74 

4.50 
3.47 

2.24 
0.46 

7.85 

2.46 
2.46 

Harkins bygger her pa et analyse-utvalg fra Clarke 

som er noe eldre enn det jeg har benyttet i tab. 5. 

Nu vender vi oss til det annet materiale som kan gi oss 

beskjed om grunnstoffenes utbredelse; det er meteoritene . 

Vi skal dele dem i to store grupper: stenmeteoritene som 

har noenlunde samme bygning ·som den ytre jordskorpe_, og 

jernmeteoritene som efter hvad vi tror, har lignende sammen­

setning som jordens indre. Resultatene finnes i tabell 7 og 

de er ogsa sammenstillet av Harkins. 

Tab. 7. 

Litosfreren ............ . 
Stenmeteoriter ......... . 
J ernmeteoriter ... ...... . 

Grunnstoffer med atom­
nummer 

99.85 0/o 
99.98 ,, 

100.00 ,, 

0.15 0/o 
0.02 
0.00 ,, 

Man ser at innen alle tre grupper skyldes over 99 pct. 

av den samlede vekt den f0rste lettere tredjedel av grunn­

stoffene. Og nu gjelder det for meteoritene som for jord­

skorpen, at innen denne tredjedel er der mange grunnstoffer 
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som slett ikke kan sies a vce_re almindelige. Tabell 8 viser 
noen tall fra stenmeteoritene. I den er f0rt op de fem al­
mindeligste av grunnstoffene i den f0rste tredjedel. Pa disse 
fem grunnstoffer faller de 96 pct. av den samlede vekt. Og 
disse fem grunnstoffer har allesammen like atomnummei. 

Tab. 8. 

. Grunnstoff I Atom~ · \ 0/o ·av sten-
Kjemisk tegn nummet · I meteoritenes 

I vekt 

0 Surstoli I ·s 53.16 
Mg Magnesium 12 13.15 
Si 

1 

Kise! 14 15.35 
s Svovl 16 1.46 
Fe Jern 26 12.79 

Ennu mere pafallende blir forholdene, hvis man ogsa 
tar hensyn til isotopene for disse fem grunnstoff er og til 
isotopenes mengdeforhold. Det viser sig da at fem bestemte 
atomarter utgj0r over 90 pct. av stenmeteoritenes vekt, · og 
de har allesammen atomvekter som er delelige med fire. 

Atomvekt og · atomnummer er kjerne-egenskaper, og 
av det vi nu har behandlet, fremgar altsa at ogsa hyppigheten 
av grunnstoffene, de mengder hvori de finnes savel i mete­
oritene som i jordskorpen, ma henge sammen med kjernens 
bygning. Grunnstoffenes z.dbredJelse blir en kjerne-egenskap. 

Figur 4 viser grafisk hvorledes mengdeforholdene av de 
forskjellige grunnstoffer er i noen meteoriter. Igjen legger 
vi merke til at de like atomnummere gir alle spissene pa kur­
ven. Alltid forekommer et grunnstoff med like atomnummer 
i st0rre mengder enn de to sidestillede med ulike atomnummer. 
Det samme gjelder ogsa innen visse familier av grunnstoffer, 
for eksempel for de sjeldne jordarter. Det fremgar smukt av 
figur 5, som gir de relative mengder av disse staffer i jord­
skorpen. Det er ogsa verdt a legge merke ti1 at de to grunn­
stoff er, som vi ennu ikke har kunnet pavise tross sa mange 
anstrengelser, begge har ulike atomnummer, 85 og 87. , De 
foreligger sikkert i jordskorpen i forsvinnende sma mengder. 
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f. W. Aston har unders0kt hyppigheten av de forskjel­

lige isotoper hos de f0rste 39 grunnstoffer, som efter hans 

unders0kelser utgj0r de 99.8 pct. av litosfc:eren. De forskjel-

0 

30 

2.0 
.s, 

M~ 

10 ~ 
J ~' s CA 

,,V\ K/\ T, N1 

C 5Z Co~Cu 

6 8 12. ,4 16 2.0 2.2. 2.4 :l.6 .:2.8 

atom-nummer. 

Fig. 4. Procentvis sammensetning av en bestemt gruppe meteoriter. 

lige isotoper av et grunnstoff foreligger i forskjellige meng­

der i det naturlige forekommende grunnstoff. Der er f. eks. 

omtrent 75 pct. Cl35 og 25 pct. Cl31 i almindelig klor. Det 

viser sig imidlertid at de variasjoner i mengde, som isoto-
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pene av et grunnstoff viser i forhold til hverandre, aldri er 
meget store; de overstiger aldri 1 til 100, mens som vi h0rte, 
mengdeforholdene mellem forskjellige grunnstoffer varierer 
innen meget vide grenser, 1 ti1 101 4. Derav kan vi forsta, 
at da konstituentene av vare nuvc£rende grunnstoffer fantes 

I I 
I I 

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 
La. Ce -Pr Nd Sm Iu Gd. Tb :Dy Ho Er- Tu Yb Lu 

Fig. 5. Relative mengder av de sjeldne jordarter. 

frie, matte muligheten for dannelse av forskjellige grunn­
stoffer vc£re st0rre enn muligheten for dannelse av forskjel­
lige isotoper av et grunnstoff. 

,Disse uniders01kels.er er enida i sin rvorden; dei kan go.dt 
!hendie at videre .stud:ium savel av grurnnstorffenes me111gidefor­
hold som av deres fordeling i jordens forskjellige lag, 
vii kunne ibringe frem mange ·interessante lovmessigheter. 
Enda vet vi jo lite ,om ,den kjemiske :sammensetning av de 
indre jordskall; der er iakttagelser som tyder pa at fordelin-
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gen a.v grunnsto:ffene i j,or,dskallene kunide vrere en periodisk 

egens:ka,p, med arudre or,d at den sikul,de !henge .sammen med 

,de kjemislke egenska,pert lho,s .sto,ff.ene og falgelig vrere avfhengig 

av elektronenes or,dning i atomet. Det er for tiidlig a uttale 

:siig om dette; der.imot tror jeg nok vi har lov til nu a si, at 
den vektsmmgde av ·et grunnstofif :som 1finnes i jor1den er av­

ihengig av dets atomnummer, grunnstoitfets hyppighet blir en 

k.j erne-egenskap. 

I en gra oldtid, som i alle fall ligger mer enn noen milli­

arder ar tilbake, blev va.re nuvcerende grunnstoffer bygget op. 

Besiemmende rfor deres bygning ·og sammensetning og de 

meng1defonhold hvmi de iblev idannet, var de uendelig ,sma 

konstituenter som atomstudi~t nu gj01r o,ss fortrolige med, og 

stahiH~ets- og energi-:for!hol,dene hos disse. 

Norske ,,kano"-fund. 
Av Rolf Falck-Muus. 

f ra tid til annen finner vi i myrene vare eller i en eller 

annen sj0 rester av bater hult ut av en trestamme. De vekker 

bestandig en viss opsikt disse batene, eller kanoene som man 

pa indiansk vis ynder a kalle dem, spesielt fordi man som 

regel IVi,1 tiLskrive dem en sforre alder enn de van1ig har. 

De kanoene man finner i myr er naturlig de eldste. 

De kan ofte vcere helt fra stenalderen og overgangen til jern­

alderen, bronsealderen, som man kaller perioden. De aller 

fleste er imidlertid som vi skal fa se betraktelig yngre, ja 

ofte av en overraskende ung alder og teller kun et par-tre 

hundre ar, ja enkelte ganger ennu mindre. Saledes fant man 

i sommer, under den relativt t0rre perioden vi da hadde, 

et par kanoer · i sj0er i Sol0r, en i Asnes og en i Eidsskog, 

som neppe er over 300 ar gamle. 
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La oss imidlertid f0rst se litt pa fundene forfatteren 
kjenner til. Grosset av dem er funnet i Sol0r og opbevares 
i Glomdalsmuseet pa Elverum. Her opbevares f0lgende ka­
noer eller eiker, som de ogsa kalles i likhet med andre flat­
bunnete elvebater: 

1. B ~ r 0 ya, Kong s vi n g er. Lengde 5·20 cm., st0rste 
bredde 63 cm., dybde 30 cm. Tvert avskaret i akter­
enden. Stevnen 0delagt. 

2. S 0 rs ass j 0 en, Va 1 er i S o 1 0 r. Lengde 450 cm., 
st0rste bredde 50 cm., dybde 23 cm. Tvert avskaret i 
akterenden. Stevnen skadet. 

Fig. 1. Kanoer fra Glomdalsmuseet. Man ser den 0delagte forstavn, 
mens akterstavnen er godt bevart. Den venstre baten har utskaret sete 

i akterstavnen. (Aut.phot.). 

3. Rokos j 0 en, L 0 ten. Bevart lengde 377 cm., st0r­
ste bredde 63 cm., dybde 37 cm. Tvert avskaret akter­
ende, hvor utskaret sete. Stevnen 0delagt. 

4. S i 1 k e o s s j 0 e n, R i s b e r g e t, E 1 v e r u m. Lengde 
438 cm., st0rste bredde 50 cm., dybde 24 cm., bunntyk­
kelse ca. 11 cm. Spiss i begge ender, »kanosnute«. 
Godt bevar t, vakkert tildannet. Pa hver side tre huller 
til inntapning av utliggerbord. Alderen opgis til 300 ar. 

5. Lis j 0 en, E I v er um. Lengde 3140 cm., st0rste bredde 
86 cm., dybde 22 cm. Kun et stykke (to meter) akter 
er helt bevart. Baten er lavet av en kI0ftfuru. 
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6. Uk j en t · fin rte st ed i Sol 0 r. Lengde 450 cm., 

, st0rste bredde 76 -cm., dybde 28 cm: Relativt godt be­

vart. 

7. Uk j en t fin nested i Sol 0 r. Lengde 470 cm., 

st0rste bredde 68 cm., dybde 28 cm. Spiss i begge ender. 

Stor marvsprekk i akterenden. Rester av kittorv ennu i 

sprekken. Prov: Helge Veringsasens samlinger. 

8. Rester av k an o f ·r a S o 1 0 r. Ukjent finnested. 

Ii:igen mal sikre. 

Fig. 2. Gjesaskanoen bragt pa land. Marvsprekk i den bevarte 
akterstavnen. (Aut.phot.). 

·Foruten disse 8 kanoene finnes pa°Damhaugen i Gjes­

asen rester av en bat funnet h0sten 1930: 

9. B a k s j 0 e n, A s n e s. Bevart lengde 385 cm. (har 

vrert minst 430 cm.), st0rste bevarte bredde 60 cm., dybde 

ubestemmelig. 115 a;rringer telles i akterenden, som er 

den eneste som er bevart. Baten fantes i sj0ens sydvestre 

ende med akterenden nede i mudderet, sa at den matte 

graves ut. En stor marvsprekk i akterenden har vel vrert 

arsaken til at baten er sunket. Baten brerer tydelige spor 

efter a ha vrert uthult med huggende redskap. 
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For nogen ar siden fant man en sadan eikje: 

10. Ve 1 t mo 1 bergs j 0 en, Va 1 er i So 1 0 r. Lengde 
ca. 400 cm. Rester av inntappede bord i sidene. Vist­
nok ikke bevart. 
Dessuten meddeles at der blev benyttet en lignende bat 

pa B o 1 s j 0 e n, R i s b e r g e t, E 1 v e r u m. Lengde ca. 
400 cm. Pa begge sider inntappede bord som utliggere. 
Eaten var i bruk omkring 1880, men er nu muligens sunket. 

Ved den lave vannstand sommeren 1930 fant man en 
scerdeles godt bevart uthulet bat i: 

11. En s j 0 i E i d s k o g. Pa sidene var huller ti1 inn­
tapping av utliggerbord. Opbevares visstnok pa stedet. 

Av bater i andre museer kan nevnes: 

12. Pa 1 s b u f j or den, D a g a 1 i, Up d a 1 i Nu med a 1. 
Lengde ca. 550 cm., st0rste bredde 76 cm., dybde ca. 
35 cm. med maks. bunntykkelse 10 cm. Stevnen var 
ogsa her en del skadet, mens akterenden var godt bevart. 
Gunnar Stensens bygdemuseum, Dagali. 

I Videnskapsselskapets museum, Trondhjem, opbevares 
2 »0ykjer«1

). 

13. Me 1 d a 1 en. T. M. nr. 2950. Lengde 630 cm., st0rste 
bredde 70 cm., dybde 32 cm. Bredden avtar jevnt og 
langsomt mot forenden, hvor baten har en 25 cm. lang, 
rett fremstaende stevn. Sidene er lappet med bord ved 
jernbeslag. 

14. Reitan i Renne bu. T. M. nr. 10010. Hovedform 
som foregaende. Lengde 545 cm., meget medtatt. Bun­
nen er flat med rett opstaende vegger som en del av 
de i Glomdalsmuseet opbevarte kanoene. 

Pa folkemuseet pa Bygd0y opbevares kun en kano2
): 

15. B ce r 0 ya, Kong s vi n g er. N. F. nr. 247- 12. 
Lengde 351 cm., bredde i akterenden 78 cm., i stevnen 

1) Velvillig meddelt av konservator T h. Pete r s e n, hvem jeg 
herved bringer min beste takk. · 

2) Velvillig meddelt av konservator 0. Mid t tun, hvem jeg 
herved bringer min beste iakk. 
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60 cm., st0rste dybde 40· cm. Nedskarne tolleganger. 
Uthugget, som visstnok de fleste av de foregaende og 
ikke brertt. 

I Bergens Museum opbevares ogsa en kano2
): 

16. E t a v B e r g e n s b y s n a b o h e r r e d e r. Dimen­
sjoner ukjent. 

Fig. 3. Gjesaskanoen sett fra bakbord. Akterstavnen I0per ut i en 
snute. (Aut phot.). 

Samtlige kanoer er hult ut av en trestamme. Da stam­
mene ofte er srerdeles grove, ma det ha vrert forbundet med 
ikke sa lite besvrer a fa dem gjort tjenlige til bater. I de 
eldste tidene har man vel utelukkende benyttet sig av menne­
skenes gamle gode venn ilden. Senere er vel 0ks og uth ule­
jern kommet til. 

Teknikken ved f ellingen av de kjempestore trrer og ved 
selve uthulingen har .vel foregatt som Le Page du Pratz 
skildret det i sin: Histoire de la Louisianne (Tome II, s. 
166-67 og 188- 89). Han forteller om hvordan natchezene 
ved nedre Missisippi lavet kanoene sine for europeerne kom. 
Efter hans beretning gikk det hele saledes for sig: 

19 
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Det krevdes stor dyktighet og talmodighet endog til 
a felle tr~rne, sier han. De innf0dtes 0kser, visstnok av 
sten, kunde nemlig ikke hugge veden ordentlig, men bare 
sla den av. Derfor angrep man treet helt nede ved roten, 
sa ilden de tendte pa bakken under treet lettere kunde for­
t~re vedens fibre som 0ksehuggene hadde knust. Da <let 
f0rste ha.let var brent ned, »hugget« de vekk det brente par­
tiet og tendte pa pa nytt. Dette gjentok man pany helt til 
treet falt. Sa blev toppen hugget og brent av pa samme ma.­
ten, hvorpa selve uthulingen begynte. 

Stammen blev f0rst lagt i en »dyne« av leire, som dekket 
endene og sidene utvendig for a beskytte dem mot ilden. 
Et stort bal blev tendt oppa og langs efter stammen. Efter 
·at ilden hadde virket en stund og hadde forkullet en del av 
veden, blev kullene skrapt bort for a skaffe ilden friske an­
grepsflater i stammens indre. Saledes hultes stammen ut efter 
hvert ti1 baten var ferdig. Angrep ilden partier hvor den ikke 
skulde virke, stanset man den med fuktig jord. 

Baugen som var like sa bred som selve kanoen, blev 
brent ti1 pa samme maten sa den fikk et skranende forl0p 
ned i vannet for a minske motstanden under fremdriften. 
Du Pratz har sett kanoer inntil 40 fot lange og 3 fot brede 
med 7-8 cm. tykke sider. Sadanne pi rogues eller dug­
o. u t s, som englenderne kaller dem, kunde b~re 12 mann. 

En annen forsker beretter om Creek-indianerne, som i 
1500-tallet, da europeerne kom, uthulte trestammer bade til 
karr og bater med ild og sten0kser. Begge baugene var ogsa 
her stumpe. 

Pa en lignende mate er sikkert de norske kanoene eller 
dug-outs ogsa blitt til fra f0rst av. Man forstar derfor at 
de har representert en ganske stor verdi. Dette gar ogsa frem 
av de funne batene. Selv med sa alvorlige skader som radi­
ale t0rkesprekker; marvsprekker, har man reparert batene og 
brukt dem videre. Sprekkene er bare tettet ut med torv, 
som pa noen ennu sitter igjen i sprekken. 

Pa de funne kanoene er akterdelen bestandig best be­
vart. Det kommer av at de har ligget fort0iet med stevnen 
mot land, san som man ennu fort0ier en bat. Da de ikke 
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kunde holde sig flytende lenger, men sank, slemmedes akter­
stevnen efter hvert ned og blev bevart, mens forenden, som 
la pa grunnere vann, inn mot land, efter hvert blev 0delagt 
av b0lgeslaget, isgangen o. lign. Dessuten var akterstevnen 
bestandig i stokkens rot og saledes bedre motstandsdyktig. 

Man ser av fundbeskrivelsene at det ikke har vrert sma­
bater. De har vrert fra 4 m. og op over lange, og ti1 hen­
imot 90 cm. brede. Da de var uten kj0l eller kj0lplanke, 
har de vrert meget ranke, hvor ikke sidene har skranet inn­
over fra en relativ flat og bred bunn. For a stabilisere ka­
noene, gj0re dem mindre ranke, kan de ha vrert utstyrt med 
utliggere, i alle fall i senere tid. Disse er ikke utliggere i 
egentlig forstand, saledes som man bruker dem pa batene i 
Sydhavet t. eks., men har bestatt av bord som har vrert tap­
pet horisontalt inn pa begge sider av ha.ten i vannlinjen. Alle 
bater med merke efter hull pa sidene vel en handsbredd under 
relingen har sikkert vrert utstyrt med slike utliggere. 

Konservator Midttun har fortalt mig at man i Bykle i 
Setesdalen til meget sen tid har benyttet en dobbeltbat som 
blev kalt st o k k e pram. Den bestod av to uthulte stokker 
eller trrer som var forbundet side ved side. Dette har ogsa 
sikkert vrert av stabilitetshensyn. 

Om fremdriften av disse batene er intet overlevert. I 
eldre tid er de sikkert drevet frem med enkel padleare. Da 
rester av tolleganger som regel mangler, skulde man tro at 
der ogsa i senere tid kun var anvendt enkel are fort med 
begge bender ved siden av stakning. 

Hvad alderen av kanoene angar, kan de som sagt vrere 
overraskende unge. De har endog vrert i bruk pa sine steder 
helt til ned i var tid, omenn de vel da har hatt en god leve­
tid bak sig. Saledes forteller vedkommende som opbevarer 
den funne kanoen fra Baksj0en i Asnes, at han vet at hans 
far Ole Larss0n Kornstad for 50 ar siden brukte en eikje 
med utliggere i Bolssj0en syd for Risberget i Elverum. 

Men de har vrert benyttet ennu lenger ned i tiden. Kon­
servator Th. Pettersen ved Det kongelige Videnskapenes 
Selskaps museum i Trondhjem har meddelt mig at han un­
der befaring i Meldalen i 1900 blev satt over elven i · en slik 
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gammel 0ykje, som man kalte dem der. Den var ganske av 
samme form som de andre, men var· da holdt sammen av 
bord. Den ma ha vcert gammel. Bordene var sikkert brukt 
som reparatur. Den var scerdeles rank, forteller konserva­
toren. Man matte sta pa kne under overfarten. 

Som man av fundfortegnelsen har lagt merke til, skriver 
alle kanoene med merker efter utliggere sig fra So10r, 0st 
for Ola.ma, fra strnkene hvor finnene fortrinsvis bodde. Fra 

q=:._._ - --

fig. 4. Finnebat med utliggerbord. Efter Lonborg. 

fig. 5. finneflate. Efter Lonborg. 

Finnland vet man at de blev benyttet ganske langt ned i tiden, 
likesom man vet a fortelle at de norsk-svenske finnene gjerne 
benyttet sig av uthulte bater og av Hater for sin fart pa 
vannene. Sv,en L6nib:org, som slkriv-er om )>f innmarkerna 
i mellarsta Skandinavien« i Ymer for 1902, leverer ogsa en 
tegning av farkostene som finnene benyttet. Den er gjengitt 
her. Eaten svarer helt til flere av de funne kanoene. Her ser 
man ogsa hvordan utliggerne var konstruert. 

Dette er de eneste av batene som nogenlunde bestemt 
kan dateres. De er sikkerlig fra 1600- eller 1700-tallet. At 
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nogen av de funne · kanoene kan ha hatt en anselig alder · er 
ikke utelukket. Der har en dog vcert nevnt bronsealder; men 
da fundrapportene ikke har vrert tilgjengelige, kan forfattereri 
dessverre for tiden ikke avgj0re sp0rsmalet om , alderen for 
de 0vriges vedkommende. 

I Setersj0en i Valer i Sol0r s~ forfatteren for et par ar 
siden ogsa rester av tilhugget t0mmer, som kunde ha v~rt 
rester av en av de flatene finnene benyttet. De blev staket 
fremover, sier Lonborg og blev fort0iet ved ·a stikke sta­
ken gjennem et hull i en av stokkene og ned i bunnen. De 
kan vcere benyttet ved skrapning efter sj0malm, som jo fin­
nene var fortrolig med som rastoff ved · deres jernfremstilling 
allerede hjemme fra Finnand1

). Ved bredden av sj0en la ogsa 
en jernvinneplass. 

Kanoene som vi har kalt dem efter amerikansk maner, 
var i sin tid de eneste farkostene man hadde for fart pa elver 
og sj0er f0r flomsagene kom 'i bruk. Nu er det vel en god 
stund siden den siste trestammen blev hult uttil bat heri Norge. 
T 0mmerets stadig avtagende dim·ensjoner har jo ogsa forbudt 
fors0k i · denne retningen. Men hvor og nar den siste stammen 
blev hult ut for a gj0re tjeneste som bat, det er ikke kjent. 
Kunde nogen av »Naturen«s lesere hjelpe ti1 med a fa op-
klart det? · 

Er langsiktige vrerspadommer mulig? 
Av K. F. Wasserfall. 

(Fortsettelse fra side 143). 

II. 
I de1me artikkel var det meningen a ,omtale de periodisi­

teter som foruten 2-ars-perioden har betydning for vcerspa­
dommer pa lang sikt. f(;}r vi imidlertid gar inn pa dette vil 
jeg som ytterligere supplement til teorien for 2-ars-perioden, 

1) Se mere herom: R 0 l f Fa 1 c k-.M u us: Grensestrnkenes jern­
saga. Et fragment. Den norske turistforenings arbok 1931. 
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anf0re nedenstaende skjematiske illustrasjon, som i popul~r 
form viser, hvorledes de i · forrige artikkel omtalte seriedan­
nelser kommer istand. La ,oss tenke o.ss, at hypotesen om 
planetenes inniflytelse pa .solaktiviteten er riktig og at den 
temperaturb0lge, som er vist i fig. 2 (forrige artikkel), virkelig 
er fremkalt pa denne mate. Hvad vilde sa dette fore til? 
Dette er det vi vii s0ke a vise ved fig. 5. 

Vi har altsa a -0ipperere med, en kontinuer 1,ig d:mlge, som 
ihar en tidsdisianse av 236 tdager mellem hvert maksimum 
(minimum). Som pass.ende amplitude har jeg valgt 4° C. 
Over -0g urnder kurveni er der a.nbragt sma horisontale streker, 
som heniholdsvis .for vinter -0g .sommer vil sees a ,dekke de tre 
maneder sesongen er antatt a besta av. Vi kan for korthets 
skyld betegne disse linjer med »sesongstreker«. 

La oss til a begynne med ta for oss vinteren 1911-12, hvor 
den positive ekstreme av kurven faller midt i januar maned. Te­
oretisk er januar arets koldeste maned, men nettop her faller 
toppen av den 8-manedlige varmeb0lg1; med det resultat at 
vinter.en dette ar _blir adskillig avdempet - vi far altsa en re­
lativt mild vinter. Sommeren 1912 blir karakterisert ved at 
den faller midt mellem den positive og negative ekstreme av 
8-maneds-b0lgen med det resultat, at vi far en normal som­
mer. Vinteren 19112- lB faller inn med en negativ ekstreme 
av kurven med ,den folge, .at vi nu far en kold vinter. Hv,or­
ledes utviklingen er fra ar ti1 annet vil lett kunne folges ved 
lhjelp av de pa »sesongstreke11Je« anlbragte pfler og cirkler. 

iDet vil forstaes, at cirklene markerer ri.ormal sesong 
(sommer eller vinter), mens de vertikale piler, nar de peker 
,opover, hetyr det varm sesong, nedover kot.d sesong. PHene 
er tegnet med full strek der hvor de milde vintre (somre) 
faller ,pa ar, som .skrives med li:ke tall - altsa vintre 
(somre) av type I, mens strekete piler er benyttet for serier 
av type II. 

F,0lg,er vi nu gangen fra venstre til h0ire, vil vi se, at 
,pilene litt efter litt forskyver .sig fra h0ire til venstre .pa 
»sesongstrekene«, inn.ti! vi ·far et ipar normalar. Derefter kom­
mer en pil av den motsatte type tilsyne pa h0ire side av 
»scsongstreken« og denne forskyver sig pa samme mate med 
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7 dager for hver h0lge ,pa 23-6 ,dager, .saledes at ,den midlere 
tidsdistanse mellem normalarene hlir 11.7 ar. Sommerens 
normalar vil ligge omtrent midt imellem vinterens. 

Seriene av type I og type II kommer altsa til a avI0se hin­
annen helt automatisk. Amplitudene pa disse 2-ars-b0lger 
stiger fra null ti1 et visst maksimum midt i serien, for der­
efter a falle igjen ti1 null. St0rrelsen av denne maksimale am­
plitude varierer noget fra gang ti1 gang, idet forholdet mel­
lem den 236-daglige b0Ige og ars-b0Igen kun hvert 35te ar 
blir n0iaktig det samme, hvilket vil fremga av nedenstaende 
lille regnestykke: 

365 X ~ == 35 ar 
7 12 

365 star her for antall ,dager i arei:, 7 er ,det antall <lager 
ekstremene i den korte ib0Ig:e :for.s:kyves i forhold ti1 »sesong­
strekene« pa 8 maneder og ved multiplikasjon med forholds­
tallet 8

/ 12 far vi altsa det antall ar der vil medga for at for­
skyvelsen utgj0r et ar. Forholdet i variasjonen mellem vin­
teren og den folgende sommer kan .pa samme mate lett for­
folges ved a se pa .pilene i fig. 5. Til a begynne med har vi 
•saledes en seri,e av B-typen - varm (ko1d) vinter til.svarer 
kold (varm) sommer. I 1912 innledes en serie av A-typen 
- varm (kold) vinter tilsvarer varm (kold) sommer. Omsla­
gene skjer altsa helt automatisk. 

Ved et system som det vi har angitt i fig. 5, finner vi alle de 
karakteristiske trekk vi paviste for 2-ars-kurver i forrige 
artikkel og der kan neippe va:re tvil om, at ,denne kurve kom­
mer i.stand p.a den her antydede mate. Men. - dessverre er 
,systemet i virkeligiheten !hety,d'elig mere komp lisert, enn <let vi 
har regnet med i .fig. 5. Dette Hgger i den omstendighet, at 
den 8-manedlige b0lge ikke er kontinuerlig, men diskontinuer­
lig, hvilket igjen f0rer med sig at det forenklede system vi 
finner i fig. 5 ti1 dels blir utvisket; saledes at variasjonen vil 
gi et hetydelig mere innviklet lbillede. 

At <let virkelig er faseomslag i den 8-manedlige kurve, 
.som frembringer den: nevnte uoverensstemmelise mellem den 
2-ars-variasjon vi kan rekonstruere pa basis av fig. 5 og den 
virkelige variasjon gjengitt ·i fig. 1, vil fremga av fig. 6. 
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Her fremstiller -den 0verste kurve TO den utskilte 8-mane:f­

lige b0lge i variasjonen hos temperaturen i Oslo. Under 

<lenne kurve har vi p,any stillet op den syntetiske kurve fra 

fig. 5, kun med den forskjell at de deler av samme som er 

tegnet med streket linje, er snudd op ned, hvorved vi opnar 

temmelig godt sammenfall for ekstremene i begge kurver. Over 

og ®der (T 
0

) er igjen inntegnet de sarnme symboler, vi be­

nyttet oss av i fig. 5. Herav kan man se hvorledes virkningen 

ytrer sig pa 2-ars-perioden. Nar og hvorfor omslagene op­

trer har <let ikke vcert mulig a finne ut, nar undtas, at det er 

visse tegn som tyder pa en forbindelse med 11-ars-perioden. 

Virkningen av omtSlag i (T 0 ) er av to slags - forst og 

fremst fremkaller ,de, under den tid de star pa, seriebyite i 

2-ars-kurven, og derrnest optrer der forskyvelse i det auto­

matiske ombytte, idet dette blir forskj0vet ca. 6 ar fremover i 

tiden, hvis <la ikke imidlertid et nytt fasebytte i (T 
0

) redder 

situasj onen far ,det kritiske punkt er nadd. Saledes vil om­

slaget vinteren 1923-24 kun, fremibringe en av de kortvarige 

uregelmessigheter, som vi i fig. 1 (forrige artikkel) vil finne 

flere eksempler pa, mens omslaget i 1929 annulerer det auto­

matiske serieb tte, som skulde finne sted omkring 1931- 32. 

La oss nu ga over til a se pa hvorledes temperaturkur­

\'en ser ut efter at vi pa vanlig mate har eliminert 2-ars­

perioden. i vil da se at i far den kurve, som er avtegnet 

nederst pa fig. 7, T<I-Hr Studerer vi denne variasjon, finner 

, i at den i sine ho edtrekk er en noget uregelmessig 8-ars­

periode. Skilles nu ogsa denne perio-de ut, vil der fremkomme 

0 anske aodt markert 11-ars-periode, som dog iser et par 

tilfelle a faseb i te. I idealisert form er o er st pa tegningen 

de to perioder variasj onen b r pa, angitt ed kurvene A og 

B. Den - rige periode iser s ig a cere en kontinuerlig b0lge-

linj om med sin amplitude pa 3° C dominerer 11-ars-perio-

den m har en amplitude pa 2° C samt et faseb ite i 1843 

og· et i 1 1 . Kombineres nu A og B fremkommer kur e 

T), som ma ies a , ise 'lfreds tillende o\·erensstemmelse 

med T {l- U)' D 0 nne kunye har den tore fordel a t den med 
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nresten ahsoLutt sikkerthet kan ekstra,poleres fremover i tiden. 
Den eneste ri,siko opstar derved, at materialet ikke er til'strek­
kelig .stort til a rfastsla, nar meste fasooytte i B kan ventes. 

Kurve B er der ingen grunin ti1 a ga mermer,e inn pa -
her har vi uten tvil a gj0re med den almindelige 11-ars­
iperio.de, som er diskutert .sa mange ganger tidligere. Men sa 
har vi altsa en 8-ars-b0lge, som til og med synes a forl0pe 
med astronomisk n0iaktighet. Hvor har denne variasjon sin 
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observerte variasjon. 

kilde? Man har unders0kt om man kan finne en 8-ars­
:p cr iode i solflekktallene, men visstnok uten resultat. Imidler­
ti·d er .solflekkfenomenet og solaktiviteten to forsk}ellig.e ting, 
saledes at .solaktiviteten kan reagere for en viss pavirikning, 
uten at dette n01dvendigvis beh0ver a gjenspeile sig i solflekk­
tallene. 

I det foregaende har vi sett at der er adskillig som 
taler i fav0r av den hypotese, at planetene V enius og Jupiter 
over .imTflytels~ pa variasjon,en i solaktiviteten og at denne 
jnruflytel.se gj0r sig gjel,dernde ogsa i terrestris1ke fenomener, 
Er dette riktig, er <let ikke urimelig at ogsa andre planet-
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kombinasjoner_ kan spille "inn. De planeter <let i sa fall lmnde 
vrere tale om i den[1e forbindelse er foombinasj,onen · Venus­
Jorden 'i for:hold til Solen. Venus' oml0ipstid er 0.615 ar, 
hvilket medf0rer at Venus, Jorden og Solen hvert Sde ar vil 
opna samme relative .stilling, ·i.det: 

0.615 X 13 = 7.995 ar. 
F01lgenide ihittil uopklarede s.olflekkfenomen synes a stotte 

den teori, at !komlbinasj-onen Venus - Jorden gj0r sig gjel­
idernde og,sa i ,solflek!ktallene ,om enn ikke som noen paviselig 
S..ars-periode. I de to a tre ar, som ligger i ncerheten av 
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Fig. 8. Arsb0lgen i magnetisk intensitet (0verst) og samme b0Ige ·hos 
solflekkene i tiden mellem 1907 og 1911 (nederst). 

f.ull konjunksjon mellem Venus og Jorden vil konkunksjon og 
opposisjon mellem disse planeter f0lge med temmelig ncer et 
hahr.t ars mellemrum - V mus' oml0ipsHd rundt solen, er jo 
ikke stort over et halvt ar - saledes at de to planeter et halvt 
,ar efterat de 1har pavirket solen fra samme kant, igjen star 
<pa ihver sin si,de av den. Er rdet nu sa, at planetene over 
innflytelse pa solaktiviteten, skuld:e man finne, at disse data 
hvert 8de ar opviser en periode som tilsvarer et terresfrisk dr. 
Fig. 8 viser med all mulig tydelighet at sa virkelig er tilfelle. 
Figmen er hentet fra en av mine avhandlinger i Oeofysiske 
Publikasjone.r (Vol. V, No. 3). Hvorvi,dt der er en slik varia­
sjon i sol:flekkene i 19'17 ,o,g 1925 har jeg ikke under.s0kt, men 
He 11 and - Hansen og Nansen har i ett av sine ver­
ker pavist, at nevnte b0lge er .scerideles vel utvikle.t i arene 
·Ornk:ring 1885 og 1893'. I ti.den ,om!kring 1901 er der liten 

· antydning ti1 en variasj-on av ,denne slags, men dette har 

r •5 
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mindre betydning, idet den jo innfinner sig igjen omkring 

1909, som vist i fig. 8. 
Son nevnt synes teorien fra 2-ars-perioden a antyde at 

der burde ifinnes en periodisitet i temperaturen pa ca. 35 ar. 

En slik variasjon - den sakalte Bruckner Cyclus - viser 

si,g <la og.sa med st·or regelmessigib.et a optre i de .fleste mete­

orologiske elementer over store deler av Central-Europa. Un­

ders0ker vi nu i vare temperaturdata hvad der blir tilovers, 

nar perioidene :pa 2, 8 og 11 ar er eliminert, sa far vi <let 

hi11ede som er gjengitt i fig. 9. 0ver,st har vi vinteren - · T 0 

for Oslo og T 8 for Bergen. Nederst iha.r vi sommeren - mer­

ket pa samme mate. Mellem vinterens ,og sommerens kurver 

er der inntegnet kurven for den sekulrere gang for solfl.ek-

: kene, R. Vi ser her at vintertemperaturen i Oslo har en ut­

,preget sekulrergang. Den nar sitt minimum omkring 1843 og 

ihadide .sitt maksimum omkring 1910, (skalaen er, som vi ser, 

sn,uidd op ned for bedre a kunne sammenligne med so-l.flekk­

kurven). Den sekulrere gang for .sommeren er -ikke s.cerlig 

utpreget hverken i Oslo eller i Bergen, hvilket fornvrig ogsa 

gje1der vintertemperaturen i Bergen. Der er imi,dlertid · et 

annet .trekk, .som gar igjen i samtlige kurver. Det nemlig at 

den seikulrere gang er sterkt disfigillfert a·v en kortere b0lge­

,bevegelse: Pr0ver man a finne ut :hvi=l:k,en 00lgelengde <lisse 

oscillasjoner representerer, kommer man ikke til 35 ar, men 

ca. 20 ar. Nu er .det .imidlertid sa, at solflek,~ene ikke kan 

ventes a ha noen periodisitet pa 35 ar, men derimot er en 

periode pa 3B ar teoretisk sann.synlig, men heller ikke ,denne 

perio,de er ren. Som result.at av ihvad vi s.er i fig. 9 kan vi 

aiJ.tagelig .slutte, at ider i sol:flekkene !Ennes en.nu en periodisk 

,oscillasjon, som det iik:ke har vrert mulig a ,skille ut, og at den 

i Central-Europa sterkt fremtredende 36-ars-periode i tempe,. 

raturen hos oss o,ptrer ,d'i.sfigurert pa grunn av pavirkning fra 

andre variasjoner i solaktiviteten. 
Tar vi sikte ,pa a bruke <let i de foregaende sider ut­

viklede som basis for vrerspadommer pa lang sikt, er det prak­

tisik talt kun <lien 2~arige varia.sjon me,d dens komplikasjoner 

vi beh0ver a gi akt pa, selvfolgelig under tilb0rlig hensyntagen 

tagen ·til den 1\urve som er gjengitt i fig. 7. Av denne siste ser 
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vi at vi kan ga ut fra som givet at temperaturen stort sett vil 

.synke inntil .sommeren 1934, hvorefter vi ma ven1e stigende 

ar.smi,d1er et par ar fremover. Jeg vil i denne forbintdelse be­

.merke, at ,dei tilfelle kan -oipsta, at der nettop omkring 1934 

kunde inntre et minimum i" 2-ars-perioden, hvilket vilde re­

sultere i rekordar for koldt ar. Sekularvariasjonens periode­

lengde har vi ennu ikke materiale ti1 a bestemme, men kurven 

r· - 0.5 
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• 1'.o 

1ir ... rv·~R 
. ,::rTo ;J/-'\ =6 C:\.-J; j:j 
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• 0.5 \ - - . - 1.0 

! o:o \_//\, =-'0 \7\ T8 
· o.S 
. 1'.o 

fig. 9. Sekularvariasjonen i temperaturen for vinter 

og sommer for Oslo og Bergen, samt samme varia­
sjon for solflekkene. Reproduksjon fra Geof. Publ., 

Vol. IX, Nr. 2. 

i fig . 9 syn es a tyde pa at en nedgaende bevegelse allerede 

er inntratt. Den spiller, som vi ser, kun inn for vinteren i 

Oslo, hvor vi om sa og sa mange ar kan im0tese slike 

strenge vintre som i 1840-arene. 

La ·OSs til avslutrring gi folgende resume for den praktiske 

anvendel.se av det i ,de .foregaende si,d,er utvikled·e: I 19Q8 

gikk vi inn i en .serie av type I - relativ varm vinter ved 

arstall som skrives med like tall. Vedkommende forholdet 

mellern temperaturen om vinteren og den efterfalgende som-
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mer blev der i 19Q3 innledet en serie av type A, som frem­
deles vedvarer. Vi kan derfor stille op folgende tabell: 

Arstall 

1930 
19·31 
1932 

Vinter 

varm 
kold 
varm 

Sommer 

varm 
kold 
varm1) 

(N ar vinteren er betegnet med 1930 menes hermed vin­
teren · 19'.2!9-30 o. s. v.). For ,de sesongers vedkommenide som 
er understreket har jeg ca. 3 maneider i _forveien utsendt var­
sel i offentlig avi.s - »Aftenposten«. Dengang disse varsler 
blev utsendt var jeg ikke kommet sa langt i mine under­
s0kelser .som nu, hvilket gjorde at jeg spadde at vinteren 1931 
.skulde bli meget.kolid, mens den i virkeligheten. blev moderat. 
Likeledes la .somrneren 1930 meget lite over normalen. Grun­
nen hertil er lett a slutte sig til av fig. 6, som viser at vi 
nettop har passert et par normalar. Vi ma altsa fremdeles 
regne med forholdsvis sma utslag i 2-ars-perioden et par 
ar :fremover. Vinteren 1929- 30 var riktignok rekor.dar for 
mild vinter, men grunnen herfor ser v:i tyidelig 'i :fig. 7 - en 
positiv ekstreme i 8-arsb0lgen falt nettop inn med januar, 
hvilket altsa forklarer det .store u.tslag. S,padommene for inne­
v~rende sesong ser ut til a stemme dessverre2

). Utsiktene for 
1932 er utfylt i ovenstaende tabell, men dermed er ikke ment 
at jeg ihar tatt endelig .stand'punkt, iidet utviklingen imidlertid 
kan ga slik, at <lier viser sig tegn HI de Here ganger nevnte 
fatale omslag i den 8-rnanedHge b,0,lge. 

De av »N ataren«s lesere som har lest mine artikler i 
»Aftenposten« vil kanskje hu.ske, at der foruten ,de her om­
hanidlede forholdsvis langperio,diske b0Iger ogsa ,finnes flere 
kortperfodiske, som gir .oss anledning ti1 a ga betydelig mere 
i detalj i spa,dommene, enn hvad der er sagt i den anf0rte 
taibell. ImidlerHd ma jeg av iplasshensyn reservere de te:o­
retiske hetraktninger av d:isse f enomener til en. senere artikkel. 

1) Utviklingen, siden denne artikkel blev sendt inn, synes desverre 
a antyde omslag, saledes at vi sannsynligvis igjen far en kold sommer 
i 1932. 

2
) Den har vist sig a stemme n0iaktig. 
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Om utbredelsen av visse fossile planter, 
srerlig i Afrika. 

Av Ove Arbo H0eg. 

J. Devonplanter. 

De eldste landplanter vi kjenner stammer som bekjent fra 
underdevon, altsa fra begynnelsen av den periode som gikk 
forut for kulltiden. Hvad man har av eldre rester er usikkert 
og lite a bygge pa - hittil. Denne eldste kjente landflora 
kalles psilofytfloraen, .efter sin mest kjente representant, 
Psiwphyton, som ogsa er den forst beskrevne og videst ut­
bredte av dem. Nogen av psilofytene kjennes nu i sine fineste 
anatomiske detaljer, takket vcere de bernmte skotske funn (ved 
Rhynie i Aberdeenshire), og kjenskapet til de andre utvides 
stadig. De var enkelt organiserte planter; nogen av dem 
har den simpleste bygning som man i det hele tatt kan fore­
stille sig for en terrestrisk_ karplante. Men vi vet ogsa nu 
at de utviklet sig til en formrikdom som er langt st0rre enn 
man anet for nogen decennier siden. 

Disse tidligste landplanter kjennes nu fra det 0stlige 
Kanada, fra de 0stlige Forenede Stater, fra Storbritannien, 
fra Norge, hvor vi har nogen fa, men bernmte fundsteder, vi­
dere fra Spitsbergen - her har professor Th. Vogts to eks­
pedisjoner ikke bare pavist deres eksistens, som man hadde god 
grunn til a anta pa forhand, men ogsa at de finnes i en ut­
vikling og en formrikdom som knapt har sin make i andre 
kjente omrader. Videre er psilofyter beskrevet fra flere ste­
der pa det europeiske kontinent fra Frankrike til Tschekoslo­
vakiet; en del rester fra Ural, Turkestan og Sibirien synes 
a vcere tvilsomme, derimot er · der sikre fund fra Kina, Austra­
lien og F alklands0ene. 

Til dette uhyre utbredelsesomrade slutter sig nu ogsa en 
forekomst i Syd-Afrika, i den sakalte Bokkeveldtformasjonen 
i den sydvestlige Cape Province. Under et ophold ved mu­
seet i Cape Town blev jeg opmerksom pa nogen prnver som 
en prest had de sendt inn fra Knysna-distriktet. J eg fikk en 
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mistanke om at · det kunde dreie sig om en ny plantefore­
komst, sa jeg reiste dit ut; det lyktes mig a finne stedet, og 
jeg samlet et betydelig materiale. Der var bare en art, men 
det var en typisk psilofyt, selv om den matte beskrives som 
en ny art og slekt. 

fig. 1. Dutoitia pulchra, en ny psilofyt fra 
devon i Syd Afrika. Nat. st. og X 2.75. 

Der knytter sig betydelig interesse til denne planten. For 
det ene hadde sporehus, og det er noget som alltid ·er 
scerlig verdifullt ved fossile planter. Men dessuten er der 
flere forhold av plantegeografisk interesse. 

Hvis en unders0ker hvilke av de tidligere kjente psilofyter 
som denne plante har st0rst likhet med, sa later det til a ·vcere 
de restene som professor Ha 11 e fant pa Falklands0ene. Rik-
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tignok var de sma og ikke meget godt opbevarte, sa en t0r 
ikke slutte for mege.t fra dem. Men forholdet tyder pa at vi 
her kan ha atter ·et eksempel . p~ den merkelige. likhe_t i geq-

1ogi og paleo_ntologi mellem landene pa de to sider . av At­
lanterhavet. 

Et annet punkt som det er verdt a feste opme~k­
~omheten pa, er den vide utbredelse av psilofytene. Med 
denne pavisning fra Afrika kjenner vi dem nu fra aUe ver­
densdeler, og vi har rett til a si at de var kosmopolittiske. 
Nar · en plantegruppe har en sa vid utbredelse, slutter vi at 

'<> HH 

Fig. 2. De hittil kjente forekomster av psilofyter, de eldste landplanter. 

den har hatt lang tid til radighet for vandringer; og nar 
dette gjelder de eldste land planter som vi kjenner, · sa tyder 
det pa at der forut for dem gar en lang utvikling som vi 
i k k e kjenner. 

Psilofytene d0de ut i begynnelsen av overdevon og blev 
avl0st av en flora som til dels minner om kulltidens, selv om 
den er meget fattigere . Ogsa den forekommer i Syd-Afrika 
- noget som har vcert kjent lenge - og der synes a knytte 
sig adskillige geografiske problemer til dem ogsa; blandt- an­
net er der en pafallende likhet mellem visse sydafrikanske 
og australske former og no gen fra Spitsbergen; men det vii 
det vcere rimeligere a komme tilbake ti1 ved en annen an­
ledning. 

20 
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2. Den karbonske ·istid og Olossopteris-floraen. 

Efter devonperioden kommer kulltiden, og i Europa er 
den karakterisert ved den rikeste fossile flora som vi i det 
hele tatt kjenner fra var verdensdel. I ingen ann~n periode 
har plantelivet utviklet sig her med en slik tropisk yppighet, 
og tilsvarende forhold kjenner vi fra Nord-Amerika og de­
ler av Asien. Men det merkelige er at i denne tid inntreffer 
en stor nedisning pa den sydlige halvkule. N0iaktig nar den 
begynte, eller om den begynte samtidig pa alle steder, vet vi 

Fig. 3. Kart over den karbonske nedisning. 

ikke; i Australien og Argentina har vi rester efter en under­
karbonsk flora som mangler pa de andre av disse steder. 
Faktum er imidlertid at en rekke sydpemisfceriske land blev 
truffet av denne istid, og i utbredelse og intensitet ma den 
fullt har malt sig med den som herjet vart eget og mange 
andre land i en langt sen ere tid: i var kvarhere istid, som 
geologisk talt sluttet igtlr. 

I Syd-Afrika finnes disse istidsavleiringer meget utbredt 
(fig. 4). Der er isskurte overflater overleiret av typiske mo­
rcener, - usortert sand og grus med uordentlig fordelte blok­
ker, som ofte viser skuringsmerker i flere retninger; det 
hele gir billedet av glaciale avleiringer sa karakteristiske at 
de ma imponere selv den mest forvente nordmann. 
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fig. 4. Geologisk kartskisse over Syd-Afrika. Dwyka-tillitten (sort) 
er istidsavsetninger fra kullperioden; pilene betegner retningen av sku­
ringsstripene, altsa isbevegelsen. Over Dwyka kommer Ecca- og Beau­
fort-seriene, mest sanclsten og skifre; disse tre samt Stormberg-lagene, 
som avsluttes med lavaerupsjoner (i undre jura) utgj0r tilsammen Karroo­
formasjonen. A vsetningene fra Kritt-tiden finnes bare langs kysten. 

Fig. 5. Istidsavsetninger ved Durban. Mannen tilvenstre star pa en 
vakkert isskuret flate av bergarter som er eldre enn istiden, og som er 
dekket av morene (tillitt); isrer tilvenstre pa billedet sees store og 

sma blokker. 
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I de lag som folger pa istidsavleiringene finner man i 
disse land en helt annen flora enn den samtidige pa den 
nordlige halvkule. Den er iscer karakterisert ved Olossopteris, 
en plante som ma ha hatt meget til felles med bregnene, 

Fig. 6. Rekonstruksjonstegning av Olossopteris. 

· selv om meget i dens bygning og slektskapsforhold mer~ 
kelig nok er langt fra kjent enda. - Sammen med den op­
trer en del andre planter som et mere og mindre konstan( 
og trofast f0Ige. 

Denne Olossopteris-flora, som holder sig gjennem Here 
jordperioder, finnes i Syd-Afrika (hvor den for0vrig optrer 
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allerede i skiferlag inne i selve istidsavleiringene), videre i 

Indien, Tonkin (i sen og unormal utvikling), Australien; 

Syd-Amerika, Falklands0ene, og pa ~ntarktis (prnver som 

var samlet pa 85° blev funnet hos Scott i hans siste leir). 

Pa nogen av disse steder, som i Syd-Afrika, kommer der 

allerede fra begynnelsen av ogsa planter som tillike finnes pa 

den nordlige halvkule. Men oftesf er dette ikke tilfelle, og 

f0rst sent og langsomt blir Olossopteris-floraen opblandet 

med nordlige typer og d0r selv ut. 
Der er flere merkelige forhold i denne forbindelse, bl. a. 

i Asien. Her har der utvilsomt gatt en spredning mot nord 

fra Indien, og planter som h0rer til Olossopleris-folget finnes 

oppe i Sibirien (mens derimot Kina har en karbonflora av 

europeisk-nordamerikansk karakter). Men det mest pafallende 

er forekomsten av Olossopteris, og av 0glerester som pleier 

a f0lge den, ved Dwina og Petschora i Nord-Russland i 

blanding med vanlige europeiske karbonplanter. I virkelig­

heten var der ting som kunde tyde pa at noget tilsvarende, 

om enn i svakere grad, var tiHellet pa Spitsbergen; men 

efter a ha sett den typiske Olossopteris-flora har j_eg mindre 

tro pa det. 

3. Utbredelsen av Olossopteris i Afrika. 

Oar vi nu tilbake til Afrika, sa er S,yd-Afrika som nevnt 

et typisk Olossopteris-land, og man vet ogsa at det er til­

fellet med omrader lengere _nord pa dette kontinenf; men 

detaljene her er lite kjent, ialfall utenfor nogen ganske fa 

spesialisters krets. 
Pa kartet fig. 7 er sammenstillet hvad man vet om utbre­

delsen i Afrika. Det er dels de vanlige kjente forekomster 

som vi kan finne angitt i handb0kene; dels er det tatt fra 

oplysninger i de trykte rapporter · fra de geologiske under­

s0kelser i Nyasaland og Uganda, dels er det grunnet pa 

hvad jeg har sett ved en gjennemgaelse av samlingene i den 

geologiske unders0kelse i Dodoma i Tanganyika Territory 

(tidligere Tysk 0st-Afrika), og endelig st0tter det sig ti1 egne 

unders0kelser i marken. · 
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Man har Olossopteris-flora i Tete-bekkenet ved Zambesi 
i Portugisisk 0st-Afrika, et par steder i Nyasaland og Nord­
Rhodesia, et par steder i Tanganyika-territoriet, og den nord­
ligste utl0per er i Uganda, ved Entebbe pa nordsiden av 
Victoria-sj0en. 

· Nar man ikke kjenner den lengere nord, kan det for­
ldares pa flere mater. Det kan v~re at nordgrensen virkelig 

Fig. 7. Utbredelsen av Olossopteris i Afrika. Trekanten 
betegner W ankie-omradet, krysset T anga-omradet . . 

har gatt her, men det er likesa sannsynlig at det bare er sa 
at plantefossilf0rende lag fra denne tiden ikke er blitt op­
bevart i disse trakter; endelig er det ogsa mulig at de finnes, 
men bare ikke enda er opdaget, og at Olossopteris med tiden 
vil bli pavist et stykke lenger mot nord og nord0st i Afrika. 
Fossilfri sandstener som regnes for a v~re .av tilsvarende 
alder finnes flere steder her. 

Forholdene er altsa forsavidt klare og greie, som vi pa 
alle de nevnte steder op ti1 Entebbe har en ren og typisk 
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Olossopteris-flora. Men pa et par andre steder er de mere 

kompliserte. 
Ved Wankie i Syd,.Rhodesia (hvor der en kullgrube 

med et kullag som har op til 44 fots tykkelse) er der 

Olossopteris; men sammen med den og med et par av 

dens falgesvenner optrer her en hel' del andre arter; · flo­

raen er langt rikere enn en finner den i jevngamle lag for 

eksempel i Syd-Afrika, og den inneholder arter som er ty­

piske for den europeiske kulltid, eller rettere for overkarbon 

(Stephanien) og iscer for undre perm; et par andre av dem 

som forekommer her er identiske med slike som Professor 

H a 11 e i Stockholm har pavist fra Shansi kullfelt i Kina, 

som likeledes· ansees som undre perm. · 

En kunde nu tenke sig at vi her ved Wankie stod over­

for grensen mellem de to floraomrader. Men <let rimer ikke 

riktig. - For det ene har en alltid av visse grunner tenkt sig 

at det gamle sydlige kontinent som disse plantene vokste pa, 

Gondwanalandet, strakte sig lengere mot nord, op mot et 

middelhav, Thetys, som nok var st0rre enn det nuvcerende, 

men som allikevel hadde sin sydgrense i Nord-Afrika. For 

<let annet stemmer det ikke med det faktum at ren Olossopteris­
flora jo gar meget lengere mot nord, pa andre steder mere 

0stlig i Afrika. 
Det har sin seer lige in.teresse her a sammenligne med 

forholdene i Congo. I Lukuga-dalen ved Albertville pa vest­

siden av Tanganyika-sj0en er der funnet plantefossiler, og 

nylig hadde jeg anledning til a gj0re studier og innsamlinger 

der. Det er den · mest typiske Olossopteris-flora, uten nogen 

som helst innblanding av fremmede typer; den er helt iden-

tisk med den sydafrikanske. · 

En kunde da tenke sig at der ved Wankie kan ha vcert 

forhold som av en eller annen grunn lokalt har begunstiget 

denne rikere flora, og i den forbindelse kan det vcere verdt 

a sammenligne med utbredelsen av nedisningsfenomenene. 

Det har vcert pekt pa at sadanne ikke er funnet ved Wankie. 

Dette k an riktignok vcere bare tilfeldig. Bortsett fra den 

svake mulighet at de kan eksistere der og bare enda ikke 

er funnet, skal en jo vcere opmerksom pa at det ved Wankie 
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dreier sig om et forholdsvis lite og begrenset omrade, og at 
istidsavleiringene kan vcere blitt fjernet i tidens l0p av ero­
sjonen. Allikevel, forholdet kan vcere verdt a merke sig i 
denne forbindelse. Pa den annen side er der i Congo, rik­
tignok ikke ved selve planteforekomstene, men allikevel i 
de.nne ·del av Congo, funnet avleiringer som det ligger ncer 
a tyde som glaciale. Det er ikke morener, men grove sand­
stener med spredt fordelte blokker, som det er lettest a for­
klare som avsatt i et hav med drivende is fra kalvende breer. 
Skuringsstriper pa blokkene skal vcere funnet, men de ma 
vcere ytterst sjeldne, og jeg sa ingen; forklaringen er i det 
hele tatt ikke helt overbevisende, men det er den mest til­
fredsstillende en har. 

Hvis en nu allikevel godtar disse to »fakta« med den 
reservasjon de fortjener, vil en altsa kunne _si at den rike 
W ankie-floraen finnes lengere fra de steder som tidligere var 
truffet a,v . nedisningen, mens Olossopteris-floraen i Lukuga­
dalen er knyttet ti1 istidsavleiringer som det sa ofte er til­
fellet med den. Men resonnementet er overordentlig svakt-, 
og det mister det meste av sitt grunnlag nar en tenker pa 
at .m.ai:ge av de central- og- 0st-afrikanske Olossopteris-fore­
komster finnes enda meget lengere fjernet fra kjente gla­
cialomrader. Wankiefloraen er forel0big et sp0rsmalstegn 
nar en ser, den fra paleogeografisk synspunkt. 

Et annet vanskelig problem knytter sig til Tanga-om­
radet p~ 5.0 s. br. mellem Dar-es-Salaam og Mombassa. Her 
er der et lite innsunket felt av sedimentcere lagrekker. Her 
har- vcert funnet en h0ist merkverdig liten 0gle, som imidler­
tid var av en sa enestaende type at den ikke kan gi 
basis for nogen slutninger om alder eller om geografiske 
for hold. f ornvrig er der funnet en del planter. Det har 
vcert darlige og fragmentcere saker, og det lille som er samlet 
~r bragt med av ikke-paleobotanikere; men de har sin store 
interesse. Det dreier sig vesentlig om kvister av bartrcer, og 
de tyder pa slektskap med europeisk trias. -- Imidlertid har 
en kjent Rhodesia-geolog, Mr. Menne 1, i sin tid under­
s_0kt feltet (ved den anledning fant han ogsa den nevnte 
0gle), og han beretter at ha,n fant Olossopteris der. Hans 
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Olossopteris-stykker, og dermed ogsa han selv, blev truffet 
q_v en µb lid . skjebne: Hans boy » ryddet « . op med den f0lge 
at fossilene gikk uhjelpelig tapt. Funnet er nevnt i en ars­
beretning fra den Geologiske Unders0kelse i Tanganyika 
Territory, men Mr . .Mennel har ogsa fortalt mig episoden, 
qg han fremhevet da ogsa at han nok burde kjenne et fossil· 
som Olossopteris ( der er i virkeligheten neppe nogen som har 
et mere utstrakt personlig kjenskap til Central- og 0st-Afri- , 
kas geologi enn han), og han var ikke i tvil om at ·det var · 
den han hadde hatt. 

Den .enkleste maten a opfatte Tanga-omradet pa, er a 
anse det som avsatt efter at Olossopteris-floraen var utd0d 
i denne del -av det gamle Gondwana (selvom de siste rester 
av den fremdeles levet videre i visse andre omrader). M.en 
Mr. Menne 1 s . fund kan en ikke helt se bort fra, og der­
med er vanskeligheten der. 
. Her er et sp0rsmal som star apent inntil en pafeobota-

niker har utf0rt den lovende og lokkende opgaven som en 
unders0kelse av Tanga-omradet er. 

Bokan meldelser. 

Oeelmuyden-Str0mgre.n: Lrerebog i Astl;'onomL. Gyl­
dierndal Norsk for lag. 

I 1876 utg.av prnfessor Mohn sammen med ,dav~ren,de 
ob.servator Geelmuyden .sin bekjente herehok ·i astrono.rni. 
Denne var vesentlig beregnet p.a. strudenter id€r sku1de ta 
astronorni ti1 2nen-eksamen. Da den nye eksamensordning 
hlev · inn:fort utgav prn'fes,s,or Oeelmuyden i 1908 en · »ny ut-. 
gave« av ,denne, ,delvi_s omarhei,det ·Og utvidet, S~ilk at den 
kurnde :pa.sse for .studenter ,der tok astronomi som bifag. Denne 
bok har nu i flere ar vrert ut9olgt. . 

foranled·iget herved ihar nu prnfesisor E. Stmmgren i 
Kj1?ben1havn sammen med sin .s0nn dr. B. Strnmgren utgitt en 
».ny utgave« av dette verk, atter i ny og utvidet skikkelse. 
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Lrereboken i .sin nuvrerernde form er lagt vel · tilrette, .savel 
for elementrere som rfor videregaenid.e :studier. Den elemen­
trere del og den videregaende del kan- studeres hv,er for sig. 
Der er greie -og g,o,de anvi.sniinger ti1 utf.0relse av astron:omiske 
ob.servasjoner og beregninger, med ,prakHske regneeksempler. 

I tillegg til hvad Geelmuyden.s lrerehok av 1908 innehol­
der, er der medfatt et utforlig ka,pitel ,om den matematiske 
behandling av to- og trelegemeproiblemet og· perturbasjons­
problemet beregnet pa viderekomne. 

Videre er kapitlene om moderne astrofysikk og stellar­
a-stronomi a betr akte som helt nyre: I en oversiktlig form er 
der gitt en .god utsikt over dette store nye forskningsfelt. 
F remstillingen er iher ,sterkt konsentrert, noen vii antagelig 
finne ,den for sterkt konisentrert, men derved er i alle fall op­
nadid a fa meget inn pa lif.en pla.ss, - ,og <let er jo ogsa 
en for,del. 

En lignende bemerkning kan ogsa g1j0res ve,d <let ut­
merk~de lille »tillegg« ·om niummeriske regnemef.oder med 
eksemipler som er anfort tilslutt. 

Verket er nu blitt sa kom,plett at det skulde kunne pa­
regne betydelig interesse hos en star lesekrets og den vil 
sikkert bli h0it skattet bade blandt de studerende og blandt 
den interesserte almenhet. 

Det er ikke nu sa meget igjen av den oprinnelige 
·»Mo!h.n8!ke« utgave av .:boken.. Men for oss som i sin tid lrerte 
pmfessor Moih.n personlig a kjenne .som menneske og som 
lrerer, virker den nye b-ok allikevel sorm en gammel god: og 
kj,rer bekjent. Anlegget i den »eldre del« av verlket er bib-e­
.holdt o-g Mdlms in.struktive teg.ninger er fremdeles prakti.sk 
.talt lhelt gatt i arv til den nye !hok. Den gamle forsker har 
der:for enda en .ikke ri.nge idirekte andel -og.sa i idette verk At 
de nye forfattere i.kke synes a ha va:rt oipmerk.somme herpa 
er bade lett -forstaelig og tilgivelig, - de h.ar kun henholdt 
sig ti1 Geelmuydens siste hok,. - men det er do.g beklagelig 
at Mohns navn .denne gang et falidt heft ut, ogsa av bokens 
fornrid. 

0. Krogness. 
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Acta Phaenologica. Ph~nologi er en videnskapsgren som 

beskjeftiger sig med de periodiske biologiske foreteelser i na­

turen, n~rmere betegnet arstidene og deres forskyvninger 

fra det ene ar til det annet. Trekkfuglenes ankomst, varplan­

tenes blomstring, isgang i vassdrag, fruktblomstring, mod­

ningsdatum for kornsorter, sj0ers tilfrysning o. s. v.~ alt 

dette t:r ph~nologiske objekter, som lenge har beskjeftiget 

menneskeanden og som har star teoretisk og praktisk inter­

esse. Man beh0ver bare a tenke pa lappenes flytninger fra 

Sverige og inn i Norge; deres nomadeliv er i bunn og grunn 

ph~nologisk betinget; derfor matte ogsa den kommisjon som 

i sin tid arbeidet med saken, f oreta en lang rekke ph~nolo­

giske unders0kelser. 
Ph~nologien star i intim kontakt med meteorologi og 

klimatologi, med plante- og dyregeografi og med fysiolo­

giske forskningsgrener. I Norge bar de forlengst avd0de bo­

i.anikere Sch ii be I er, J. M. Norm an og den botanisk 

interesserte distriktskege P r i n t z i Valdres foretatt ph~no­

logiske observasjoner. I de senei-e ar har professor 

J. Ho 1 m b o e og medlemmene av den svensk-finsk-norske 

renbeitekommisjon samt cand. A s c h e M o e i Stavanger ar­

beidet med ph~nologiske proble!Iler. Dessuten har nylig 

professor H. Printz ved Norges Landbruksh0iskole satt 

igang systematiske unders0kelser pa dette felt. 

Ph~nologien har mange fremragende forskere rundt 

omkring i verden, men har hittil manglet et felles interna­

sjonalt tidsskrift. Desto gledeligere er det at der i disse 

dager i Holland er startet et sadant, nemlig A ct a P h· a e n o-

1 o g i c a, som vil utkomme i hefter hver annen maned. Det 

koster 6 hollandske gulden pr. ar og redigeres av dr. H. B o s 

i Wageningen med det kjente firma Martin us Ni j ho ff 

i Haag som forlegger. 
De f0rste hefter vil inneholde bidrag fra 18 forskere fra 

13 forskjellige land og ser meget lovende ut. 

Tidsskriftet anbefales herved til alle som interesserer sig 

for arstidenes vekslinger. Vare norske ph~nologer tr~nger i 

h0i grad medarbeidere rundt omkring i distriktene, og da 
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selve observasjonene ikke er vanskelige a utfare og bringer 
iaktt~geren selv i intim kontakt med hjembygdens' natur, burde 
phamologien kunne bli" en meget popul~r videnskap. 

Rolf N ordhagen. 

Smastykker. 

Fra maneform0rkelsen 2. april 1931. Under ovenstaende 
maneform0rkelse gjorde undertegnede nogen observasjoner, som her 
ska! berettes om. 

Da det imidlertid sikkert var sa mange, som iakttok fenomenet, 
er jeg i . uvisshet om. disse mine iaktiagelser kan gi noget pluss ti! 
kunnskapen om form0rkelsen. 

I• k{2/t A:L.22 

Mine obsei:vasjoner blev foretatt pa Vinderen ved Oslo 2. april 
fra kl. 21 1

/2 ti! kl. 22 1 / i. (form0rkelsen var total fra 20 t. 
22 min. ti! 21 t. 53 min.) Vedf0iede to skisser av manen blev 
tegnet henholdsvis kl. 21 1/2 presis og kl. 22 presis. 

Pafallende var den sterke forandring i farvenes intensitet pa.­
de forskjellige deler av manen, eftersom form0rkelsen skred frem. 

Kl. 21 1/2 saes ti! venstre nederst en noksa smal, langstrakt 
de!, som var avbleket gul og hadde karakteristisk sigdform. Sa 
nogenlunde perpendikukert pa denne del saes tre parallellflater, 
den midterste bredest og , sort, de pa sidene r0daktige med en 
temmelig sterk r0dkomponent. 

Kl. 22 var ·den sigdformige dannelsen blitt erstattet av et litt 
skjevtliggende, sterkt lysende segment (mane uten skygge). Eien-
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dommelig var, at nedre og 0vre de! av segmentet _ ikke hikk sa 

langt frem mot h0ire som sigdens nedre og 0vre del hadde gjort, 

tross at forin0rke,lsen nu altsa begynte a forsvinne. Det rndlige 

var gatt over · til -skittent rndbrunt, og konturene for de tre side­

liggende hoveddeler hadde forskj0vet sig slik som figuren viser. 

Thorleif Schjelderup-Ebbe. 

Kjempestore Einer. Pa garden 0rsund i Romfo i Sundalen, 

Nordm0re, hja gardeigar M. 0rsund stend ein einer - juniperus 

fig . 1. 

comunis - som me trygt torer segja er ein av dei st0rste i sitt 

slag i Norges land. Ti! dessar er der ikkje kome frasegner · um 

st0rre einer. Som bilretet viser (fig. 1), er det eit yverlag fagert tre. 

Han stend i ei lid ved Romfo bru, ikkje so langi ifra vegen i · ei 

h0gd av umlag 150 m. y. havet, pa ein vren grasvold. I mer­

Iei ken sma lundar av bj0rk, or og einer. 
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·Nokre ma.I syner storleiken: 

Rundmal ved roti ...................... 2.57 m. 
ved greinkransen . . . . . . . . 2. 90 m. 

fra mark til greinkrans .............. 0.90 m. 
Tvermal av kruna . . .. .. . . . . .. . . .. . . . . .. 6.65 m. 
H0gd ............................ : ............ 7.05 m. 

fig. 2. 

fra greinkransen skyt ut 3 store greiner kvar med rundmal 
av 1.06, 0.98 og 0.96 m. inne ved leggen. 

Eineren som er ein pryd for bygdi og landsluten, vii verta 
naturfreda med <let fyrste. 

Ein an nan kjempeeiner finns pa klokkargarden K vila i Breim i 
Nordjjord (fig. 2). Det forvitnelege ved denne eineren er, at profes­
sor Sch ii b e I er fekk han mrelt i 1884 og hev nemnd honom i 
,, Norges vekstrige" B. 1. s. 363. Der er ogso prenta ein teikning 
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av treet. Desse ma! er uppgjevne i 1884: H0gd 7.5 m. Tver­

mal i bringeh0gd 50 cm. Kmne-tvermal 5 : m. Etter frasegner 

ifra vaktmeister Th o r E i d e, Sandane, som etter uppmoding 

mrelte eineren i sept. 1931 hev treet desse mal : H0gd 7 m. 

Krunetvermal 6 m. Rundmal ved rot 1.65 m. I m. fra marki 1.82 

og ved greinkransen 1.85 m. Han deler seg nemleg 1.65 m. 

fra marki i tri store greiner. Han hadde fyrr fleire store greiner, 

men eit par av dei nederste vart. for 30 ar sidan nedhogne tit 

eit gjerde. 
' Breimseineren er litt innh6l, men framleis frisk og i trivnad. 

Det som fell mest i augo nar me ser pa dei uppgjevne ma! er 

kor liten skildnad deter pa h0gdi og krunetvermalet i desse mest 50 ars 

millomrom. Det er berre tjukkleiken, som hev auka noko. Eldre 

folk i grendi segjer at Breimseineren hev ein alder pa 200 ar. 

Voksestaden er pa nordsida av Breimsvatnet umlag 200 m. y. havet. 

Eineren stend no midt i eit gjerde. Fa nordsida av dette kunst­

eng og pa s0rsida natureng (og vatlendt). 
Samstundes nyttar eg h0vet og vii retta dei mali som er 

gjevne pa Erdals-eineren, Eidfjord (sja ,,Naturen" 1928 s. 159-

160). Mali var etter meldingar fra ein. mann i grenderne der, 

men syner seg a vera heilt villeidande. Erdals-eineren hev desse 

mal: (1 /9 1931) Rundmal ved rot 2.05 m. 1 m. yver marki 

1.86 m. Ved greinkransen 1.54. fra mark til kruna 1.95 m. H0gd 5 m. 

Um stor einer sja ellest ,,Naturen" 1920 s. 55, 1924 s. 220, 

1927 s. 92 og 1928 s. 158. 
Olaf Hanssen. 

Norsk geologisk forening- i 1931. 

Mete 28. april 1931. Dosent C. W. Carstens: ,,De 

elektriske malmletingsmetoder og deres betydning for skjerp­

ningsarbeidet". Det er srerlig svenskene, som har utarbeidet disse 

metoiler, hvor man ved a unders0ke elektrisitetens fordeling langs 

jordoverflaten kan slutte sig ti! ertslag i dypet. foredragsholderen 

hadde brukt metodene ved unders0kelser i finnmark. 

Statsgeolog A r n e B u g g e: ,, Geologiske iakttagelser pd 

rektangelbladet Kongsberg og gradavdelingsbladet Eiker". fore­

dragsholderen har arbeidet med kartlegning av grunnfjellet pa disse 

kartblad, som senere vii bli utgitt av Norges geologiske unders0kelse. 

S0ndag 27. september ledet A. Nu mm e d a 1, en ekskursjon 

til steinaldersboplassen pd Serli i Ski. Denne bbplassen Jigger 

pa Littorinanivaets strandlinje, som her er 168 m. o. h., og er 

ogsa efter Nummedals mening fra Littorinanivaets tid og samtidig 

med fosnakulturens boplasser (flintplassene) pa M0rekysten. Se 

Norsk geol. tidsskr. 10, 1929, pag. 4 7 4 og ,,Naturen':, 54, 1930, 

pag. 90. 
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Mete 1. oktober 1931. Dr. Ca i-i Cal den i us fra Stock­
holm holdt foredrag; ,,Et forsok aft parallellisera de kvartara 
nedisningarna pd norra och sodra halvklofet". Den kjente 
svenske geblog professor Gerard de Geer har ved telling av arslag 
i avleiringer fra istiden kunnet opstille i absolutte aremal en tid­
skala for den nordeuropeiske istid. I de senere ar har han gjen­
nem £itt geokrohologiske institutt pa Stockholms hogskola utstrakt 
denne virks9mhet ti! Nordamerika, og ved likheter i lagrekkefolgen 
paralle!liserer han istidsperiodene i Amerika med Europas. Ogsa 
Sydamerika er nu unders0kt pa samme mate av dr. Caldenius 
som de Geers medarbeider ved det geokronologiske institutt. 

I denne hensikt har han opholdt sig en arrekke i Argentina 
og Patagonia og kartlagt og tellet arslag i kvarfaeravleiringene der. 
Det v1ser sig at den sydlige halvkule har hatt istid samtidig med 
den nordlige. Det Jigger da mer · a tenke pa en felles arsak, 
vekslinger i solstralingen. Da ma ogsa virkningene av denne felles 
arsak kunne parallelliseres kronologisk. Resultatene av unders0kel­
·sene blir offentliggjort i Geografiska Annaler, Stockholm. 

Det er med forundring og beundring vi konstaterer, hvad 
et enkelt institutt ved Stockholms hogskola er istand ti! a utrette. 
Og arbeidet ska! ga videre. Dr. Caldenius ska! nu til Australia 
og studere de samme fenomener der. 

Halvor Rosendahl, 
sekret_rer. 

Temperatur og nedbe-r i Norge. 
(Meddelt ved B. j. Birkeland, meteorolog ved Det meteorologiske institutt). 

September 1931. 

Temperatur Nedb0r 
Stasjo-

M"d I Avv. I I I IDag I Avvrvv· 1 I 0. ner tei fra Max. Dag Min. Sum fra fra Max. 0 
norm. norm. norm. 

o C. o C. o C. o C. mm. mm. I 0/e mm.I 
B0d0 ...... 6.3 - 1.8 11 23 0 10 99 - 10 - 9 16116 
Tr.heim 7.5 -1.9 15 15 2 4 103 + 21 + 26 19 · 25 
Bergen 9.5 -1.7 1 18 6 4 9 82 - 121 - 60 I 26 12 
(Fredriks-

berg) 
Oks0 .... 11.0 -1.3 21 15 5 14 59 - 16 - 21 36 3 
Dalen .... 9.0 -1.5 19 15 1 14 9 - 64 - 88 6 3 
Oslo ...... 9.5 -1.8 20 17 1 14 21 - 40 - 66 11 4 
Lille-
hammer 7.9 -1.3 20 16 - 1 14 1 - 52 - 98 1 12 
Dovre .... 4.7 - 1.9 15 16 - 4 14 14 - 19 - 58 4 12 
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' ' f ·1 ' ..G.-- - - , - ~ \ .~~ .... , \ ·, . l. • ' 

ben kjente zooiog rnagjster l a. Bo~~ng-Pet~fJ~n ,skriver': "' 

. Danmatks l;~una, et stamlai;dvefk, skrevef av vare 'ypp~rsfe, spesia-
"lister, -~ hvert enkelt bind kan_ kj0pes for sigt 'og ·tilsamrnen vii nele 

rekl<:en utgj0re den 'mest fullkomne handbok 9ver p.oget lands dyreverden, 
_. <;le< ennu hair ·~ett 

1
dagens,)y~. '-"'- Frnnktigr-har efter ver~enskx:igen pabe­

" gynt' en Fauna de ,Ftanee, nettop med "Da.nmarks Fauna" so_m 'mfs"n_ster, 
ti. o\(eralt 'i_ utlandet nyter dette ierk. ~11:seels,e sorn et hittil uopn'aqd /or-
blllede, et u,:tiijum. "·' ; " · . . .'l 1. -,, . ' 

1 

'1 en ipimeldelse .av det nyeste bind (Tusindb~n) skriver lekk>r, cand. 
ma:g, Ipeikeh, Sophie P{!tersen b1. ~ t : ·..,, . ·

1 
,' y / '-' 

. ' . Derfor b0r et --sadaiit afbeide "likesom · alle "de "vrige hind av 
1 

Danmarks Fauna finnes pa 'de ~steder, hvor maµ skal ha adgang iii popµ~ · , 
· lrere 11aturhistoriske verker: .Skoleblblioteker,. folkebiblioteker; museet 

pgtligne~d~ ste~r. , . 
11 

1~ _\; • , , • J ; ~' ·· _ 

Hitttl er utkommet: /· ~ 4" .,(Y , 

Patfedyr. -" .Av. Herluj Winge. Me'd 1Vi ~g~rer. Kr. 2~50. ' ,,,. 
.fugle. Av ~. ;f!-t1rr4ng . . 1.-~.I. :Med 152 ~~_arer. Kr. 9.50':... (~II. ,del 

. .v , und~t forheredel~e). ,, r, "" .__ ,,,. ~: , , . • ,· 

I(_rybdyr 9 g Padder. _ Av H, F: E. Ja,ngersen .. ~~q 70 figurer. Kt) 1,.60. . 
Fisk. ,, A¥ C. V. Otter9[re,m... J.z IIIi Med .31fdigurer og:kB:rJ~ Kr, H.50, , 
Bl~ddyJ". J. Landsnegle.~· A v C. 'M. ::,teen.berg. -Med 181Jigurer r ,J<r,,3.50. ; 
Siankelben. •· Av P: Nielsen. ,! Med 168 figurer. Kr. 4.50. , 
SQJnm_erfugle. \ A'v A. K,Jil'cker. '5( I~~V-1 Med 1007 _ figµrer. Kr. {3.00. 
Bier. Av Lq,vrids Jorgeasen.' Med }2. figurer. Kr. 1/50. rr · 
Oraveh~epse og Gedfha~e. Av]. C. ''Nielsen. M~~ 52 figµrer . . Kr. :1.60., 
Ti:.e- og· Bladhvepse. Av / . ·'C. 'Nielsetft og I{. Henriksen. Med 134 

; -figurer. Kr'. 3.75. , · - "' ' , 
. Biller~ l}:Y B. ()._ R,ye,, K .. Hettriksen, ,,f.1. C.,. Jensen-lfa,arup og Victor 

Hansen. ; 1.-,,-.Vlll. Med 951 ,diguter. r Kt. 3€>.55; 1 I'. "',,, 

Vaadluer. Av P. Esben-Peterse_n. Med ''rM figurer. Kt. 3.50. , 
Treger. \ Av .A. C., Jrnsen7Haafup. M~cl 17\ 'iigurer". ~Kr. _4.50. ·- · 
Grddspiede, D0gnfluer,' Sl0rvittger. ,Av 'P. 'Esbenf-Pete./:sen., 'Med 1'33 

figu,rer~ · Kr. -2.60. · J 

Netvinger · og Skoryicl>n.f].uer. Av~~P. £sben-Peiersent Med 90 figur~r •. 
"'·' . I(r. '3.50. ' ' ,, \, ,_ , I 

,. '0rentvisJe, Kaket lakfr, " 9rreshopp~r . . Av P . . E~benl eter.sf n· "Med · 
4Q figu1'er. Kr. Q.75. .. ~ ~. ,-

S~orkl'.ebs. "!-V K.. · Stepttense'n,~ I.~ 11. ¥ed _201 ·figurer. Kr. 10.25. 
C1cader. Ay A .. £ . J ensen-Haarup. · Med 79 figur~r. , Kr. 5.0Q. . · . t 
Pighude (Ecb.in00.ermer). Av Th~Mortens~1'l. ''Med l29figurer. Kr.'7.5(); · 
Tusindbep.. Av P,oat. I'/ ctfnmer. Med 101 figurer. Kt, 4.50. 1 

i ' • ' ... 'I , . ~ •• ' ·f \.. "1\, 

~, . Iurtbundet eksemplar: av, hvert bind k1:-, 1,50 mere: ~ . ·><i 

,, Samlet pris (kr. 136.60) kr: 100,, innbund~t1 (kr. I 189} kt;. 140. 

uevetes '·'gjen-nem ·,de flest~· boklader <'-l~ller- . av uridertegnede forlag, 
16m 

011-skes ;mot betaling i manedlige tater Ir-k.r. 10 efter nrermere avta,le. 
. I, / . 

G E Cl r:r- d v \• . 1 ' . ;. . ua s r of! a_g. 
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