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,NATUREN 
begynte med januar 1935 sin 59de årgang (6te rekkes 9de årgang) 
og har således nådd en alder som intet annet populært naturviden· 
skapeliiig tidsskrift ii de nordiske land. 

NATUREN 
bringer hver måned et rikt og allsidig lesestoff, hentet fra aHe 
naturv,idenskapens fag01ID.råder. De fleste artikler er r.ikt il,lustrert. 
Tiidsskriftet vi'l til enhver Hd søke å holde sin lesekrets underrettet 
om naturvidenskapenes viktigste fremskritt og vil dessuten efter 
evne Mdra til å utbre en siørre ,kutll}Slkap om og en bedre for­
ståelse av vårt fedrelands rike og avvekslende natur. 
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NATUREN 
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haitt. Der ,kreves ingen særlige naturvidenskapelige forkunnskaper 
for å .kunne· lese dets ar,iii1~ler med fullt wtbytte. 
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Utforskningen av de høiere luftlag. 
Av J. Bjerknes. 

I. Ojennem troposfære og stratosfære så høit som 
ballonger når. 

Når man vil sende måleinstrumenter til utforskning 
av atmosfæren så høit som mulig, benytter man sig av de 
ubemannede ballonger som fortsetter å stige helt til de hr.ister. 
Instrumentene kommer trygt ned til marken båret av en 
fallskjerm. De nyeste lette apparater med en vekt av bare 
25 gram kan utern nisiko falle fra stratosfæren selv uten 
fallskjerm, bare med støtfangere omkring selve instrumentet. 

De ubemannede ballonger har i de siste år under guns­
hge omstendigheter sæget h,e,H 1~1 36 000 m, hvor ,luHtrykiket 
bare er ca. 1/200 ,av lufttrykket her nede. Ballongens vann­
stoffgass er da svellet ut til ca. 150 ganger sitt oprinnelige 
volum og spenner ballongens gumrruimembran til bristegren­
sen. Hvis man legger an på å få ballongen h01iest mulig 
~ilvæns innen den brister, bruker man en ballong som er 
rikelig stor for den vekt av instrumenter den skal medbringe, 
og fyller deni fra først av mindre enn halvfull. Antagelig 
har man nu næsten nådd grernsen for hvor hørit ballonger 
overhode kan nå, men ballonger har dermed også bragt 
ca. 99.5 % av atmosfæren (regnet efter vekt) ånnenfor våre 
måleinstrumenter.s rekkevidde. 

Det var i 1890-årene at de første systematiske forsøk 
med ubema-nnede meteorologiske bal-longer blev påbegynt, 
og fra den tid begynner man også å tale om >»aerolog:ien« 
som navnet på viden1Skapen om de høiere luftlag. Jeg skal 
her fortelle litt om utviiklingen av denne nye videnskapsgren. 

13 
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Blandt pionerene i aerologien fortjener særskilt å nevnes 
den franske amatørmeteorolog Te i s se ren c de B o r t, 
som .i 1902 på sine ballongregistrerkurver opdaget noget nytt 
og uventet. Alle ballongferder inntil da hadde vist lavere 
og lavere temperatur jo høiiere ballongern steg, og den almjn. 
delåge opfiatning var at denne temperaturens avtagen sann­
synligvis fortsatte uavbrutt til henimot det absolutte null­
punkt -273° ved atmosf_ærerns ytterste grense. Men nu 
viste Te i s s e r e n c d e B or t s regiistrerballonger, som steg 
høiiere enn alle tJdligere~ at fra ca. 10 000 m over havsnivå 
var det . plutselig slutt med temperaturens avtagen. Ovenfor 
dette nivå holdt temperaturen sig omtrent uforandret, under­
tiden var den endog tiltagende med høiden (se fig. 1). Atmo­
sf æren,s opbygnjrtg var altså dkke så enkel som man hadde 
tenkt sig: nederst var der en sfære hvor temperaturen avtar 
r.egel'messig med høuden, den kalte T e i s se ren c de B o r t 
»troposfæren«; ovenfor er der en sfære med temmelig ens­
artet lav temperatur, denne blev kalt »stratosfæren« - ti 
navn :som 30 år efter ved P i c car ds sensasjonelle flyv­
ninger er Mitt kjent av hele den oplyste verden. 

T e ci s s e r en, c d e Bo r t s opdagel.se av stratosfæren 
blev snart bekreftet av andre, og mange kastet sig over studiet 
av det nyinnvundne område i håp om der å finne løsningen 
på I nogen av meteornlogiiens gåter. Utforsknin,gen av de 
hØ'iere luftlag fikk det omfang at det blev ønskeliig å få ånter­
nasjonalt samarbeide igang. En internasjonal kommisjon 
for utforsknrrngen av de høiere luftlag blev de.rfor dannet 
og fortsetter den dag idag å lede det stadig omfangsrikere 
forskningsarbeide på -dette område. Gj,ennem det ·interna­
sjonale ,aerolog;i:ske samarbeide er fremforaH opnådd at sam­
tidige' ballongopstigninger ·har kunnet foranstaltes fra flere ­
steder, så observasjonene har kunnet gi et billede av et større 
utsnitt av atmosfæren, mens den <isolerte for:sker ved sine . 
observasjoner bare viilde hå kunnet skaffe åsolerte stikk­
prøver på atmosfærens tilstand · ·over hans eget ·observatorium. 
Ved de samtidige opstign-ingec blev der bl.a. konstatert at 
grernsen mellerri troposfære og stratosfl:.ere likke er nøiaktig 
horisontal, meri danner lange flate -dønninger _:_ ca. 1000 km 
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lange og et par km høie. Disse stratosfæredønninger viste 
sig å stå i nøie sammenheng med cyklonene .og anticyklonene, 
som allerede lenge hadde vært kjent fra· de almindelige vær­
karter basert på observasjoner ved marken. Regelen viste sig 
å være at stratosfærebølgens rygg ligger i forkant av cyklo­
nen, og bølgedalen i stratosfæren faller like bak cyklonen. 
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fig. 1. Et eksempel på temperaturfordelingen i troposfære og strato­
sfære. Grensen mellem de 1o sfærer (tropopausen) ligger i ca. 12 km, 
d. v. s .- noget høiere enn normalt. Opstigningen fant sted fra Hamburg 
3. september 1930 og satte den høiderekord som gjelder fremdeles den 
dag idag. (Efter A. _Wig-and: "Hochfahrten von Registrierballonen · , 

Beitrijge zur Physik der freien Atinosphare, 1931, s. 286). 

Disse og andre 'lignende resultater kompletterte bdlledet 
av cyklonene som ·jo aldri kunde bli fullstendig så lenge 
observasjonene. bare blev utført nede ved marken. Arbeidet i 
denne retning er fremdeles meget aktuelt. I februar 1935 blev 
f. -eks. ·på gitt signal ca. 15'0 ballonger sendt op fra 15 for­
skjellige steder i .Europa, for å undersøke strukturen av en av 
vinterens største cykloner. · 
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Utforsknången av de høiiere luftlag er, som riimeHg kan 
være, blitt utført vesentlig over Europa og Nord-Amerika, 
men også over andre deler av jorden er der tatt endel stikk­
prøver. Opstigrtingene måite alltid utføres over områder 
hvor der var chancer til å finne igjen ballongene, m. a. o. 
li nogenlunde tettbefolkede land. Utenfor Europa og Nord­
Amerika har registrerballongopsliigninger vært forsøkt med 
held å britisk lrndtla og ,i hol1andsk Ostindiiia. på Java, hvor­
fra nu et ganske stort materiale foreligger til belysning av 
atmosfærens struktur over den subtropiske og trop,iske sone. 
Også ,i det ekvatoriale Afrika er opstigninger blitt foretatt, 
nemHg fra et tysk sk.ib på innsjøen Victoria Ny.ausa. Det 
lykkedes å holde 01ie med ballongen gjennem kikkert, så at 
skibet med en gang kunde c!JirJgeres hen,over til det sted hvor 
ballongen VJilde komme ned igjen. Det samme er blitt utført 
på N ordatlanteren ti passatområdet og Likeledes lengst nord 
helt oppe ved Spåtsbergen. Vanskelrr,gheten ved disse ballong­
opstigni.nger til sjøs er den ,at ballongen i almindelighet 
seiler meget raskere enn skibet og lander langt utenfor syns­
vidde, hvor den ofte går tap t. Et hurtiggående skib må brukes 
for at ikke altfor ma'!l'ge ballonger skal mistes til iingen nytte, 
og det faller naturHgv.is dyrt. Det er derfor også bare 
fyrsten av Monaco og keiser Wtilhelm isom har kunnet finan­
siere den slags forskningsarbeide. Den første stilte sin yacht, 
den annen en hurtiggående krysser til disposisjon. 

Men kostbare ekspedisjoner av denne art hører ,allerede 
historien til, nu gjør man det anderledes. Ballongen ut­
styres med en radiosender, som under hele opstigningen tele­
graferer hvad barometer og termometer viser. På skibet, 
som nu kan vær,e en ganske almindehlg l,angsomtgående skute, 
tar man imot disse signaler og kan med en gang rekonstruere 
alle ballongferdens detaljer med samme s.ikkerhet som om 
ballongeru med dens reg.istrer.apparat var Mitt funnet. Selv 
om nu baHongen, går tapt har man falfall resultatene i behold. 

Denne nye metode med automatisk telegraferende bal­
long,er gjør det nu mulig å undersøke de høiere luftlag selv 
i polaregnene eller andre ubebodde strøk, hvor chancen til 
å finne ballongene igjen selvfølgelig er minimal. Overalt 
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på jorden kan vi altså nµ få våre ~n:strumenter op til 20 a 
30 km høide og med en gang avlese resultatene. Det er der­
for å vente at vårt kjennskap til de høiiere luftlag vil øke 
raskt ,i de kommende år efter at observa:s.jonsteknikken nu 
er blitt fullkommen. Men allerede de spredte observasjoner 
som hittil foreligger, viser oss med sikkerhet de store trekk 
ii atmo:s.færens opbygning, som kan sammenfattes således: 

Overalt er der en troposfære med temperaturavtagen 
på ca. 6° for hver km opover og ovenfor denne en stratosfære 
med meget mindre forandring av temperaturen med høiden, 
tildels endog svakt tiltagende temperatur med tiltagende h01ide. 
Grenseflaten mellem troposfære og stratosfære ligger høiest 
ved ekvator, ca. 17 km over havsnivå, og stadig lavere hen­
over mot polene. I Europa fånner man som nevnt grenise­
flaten i ca. 10 km hø1ide, dog med veks]inger på nogen km 
fra dag til dag alt efter værsituasjonen. 

Grunnen til denne atmosfærens opdeling i en troposfære 
og en stratosfære forstår v,i lettest ved å bruke en sammen­
Ngnång med et drdvhus. Dnivhu:staket består av glass og: 
slipper derfor solvarmen igjennem til drivhusets indre, som 
følgeLig opvarmes. S,amtid:ig hindrer g,lasstaket at varmeæ 
stråles ut igjen til drivhusets omgivelser, fordi glasset er 
nok:så ugjennemtrengelig for de varmestråler som kommer 
fra drivhusets indre. Et slikt stoff som slipper igjennem 
varmestråler av en sort og stopper varmestråJ.er av en annen 
sort, sies å være selektivt absorberende. Glass absorberer lite 
av de varmestråler som kommer fra glohete legemer som 
solen, men meget av de varmestråler som kommer fra steder 
med moderat varme, som i angjeldende tilfelle varmestrålene 
fra drivhusets indre. 

De atmosfæriske gassarter kvelstoff, surstoff, argon 
o. s. v. har meget liten absorbsjonsevne, så at de stopper 
hverken solvarmen på dens vei nedover til jorden eller 
jordens varmestråler på deres vei utover mot . verdensrum­
met. Men der er en allestedsnærværende tilsetning til atmo­
sfæren, nemlig vanndamp, som har l!ignende selektiv ahsorb­
sjon som glass. Vanndampen er jo, sålenge den· ikke har 
kondensert ut virkelige vanndråper, en helt usynlig, gjen-
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nems:iktig gassart, og den slipper da også den varme igjen­
nem som følger med solstråhlngen. Men samtidig absorberer 
den sterkt de usynlige varmestråler, som utgår fra et sted 
med så m-0derat varme som jorden. Vanndampen danner der­
for et dr.ivhustak som omslutter hele jordkloden. Der er 
åkke et eneste hull :i dette dnivhustak, for vanndamp ffones 
der overalt i atmo:sfæren, også der hvor der for øieblikket 
ingen skyer er. Der hvor vanndampen har dannet skyer, op­
trer den i form av millioner av små vanndråper, som skjer­
mer av både solvarmen på dens vei nedover og jordvarmen 
på dens vei opover. For å fortsette den samme sammen­
Lig:æing, så v:ilde skyene svare til gardiner som trekkes for 
vJsse deler av dnivhustaket, men drivhuset vedblir selvfølgelig 
å være drivhus allikevel. 

Vi kan nu nogenlunde bedømme hv.ilken temperatur­
forde1ing der vil bli d, en atmosfære med vanndamp. Nede 
ved· marken å favl,andet har man hele atmosfærens vanndamp 
ovenfor 1sig, hvilket er ensbetydende med effektiv beskyttelse 
under ,et tykt drivhustak. Høiere oppe, la oss S:i i 1500 m, 
har man allerede halvdelen av atmosfærens vanndamp under 
sig, og bare den resterende halvdel som er ovenfor, kan 
v;irke som drivhustak. I 1500 m høide lever man altså under 
et drivhustak som bare er halvparten så tykt som det som 
beskytter oss nede å havsrnivå, og følgen er at det blir kol­
dere der oppe enn i havsnivå. 

Temperaturen avtar altså opover, fordi jo høiere man 
kommer desto tynnere drivhustak har man over sig til be, 
skyttelse. På denne måte fortsetter temperaturenis avtage11 
opover inntil man, er kommet ovenfor næsten all atmosfærens 
vanndamp. Ved overg,angen fra troposfære til stratosfære 
har man praldJi:sk talt ·au atmosfærens vanndamp under sig, 
og de minimale mengder ,som finnes ov.enfot i selve strato­
sfæren, rekker ikke til for merkbar drivhusvirkning. 

Stratosfæren ligger altså utenfor det atmosfæriske driv­
hus og har derfor en lav temperatur, som variere_i; lite med 
høiden. Jo dypere man kommer ned li den underliggende 
tropo.sfæres vanndamp desto varmere blir det, fordi vann­
dampen danner drivhustak. Uten denne vanndampens driv-
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huisvirkning vilde det også hernede være omtrent like koldt 
som i . stratosfæren, m. a. o. -50 a 60°. Uten vanndamp 
i atmosfæren vilde altså vår jord bli altfor kold for alt det 
organiske liv, som nu takket være vanndampens drivhus­
virkning kan trives. 

Det er heldigvis ingen fare for at atmosfæren skal tape 
sin velgjørende drivhusvurkn.ing, f. eks. ved at all vann­
dampen skulde felles ut som regn. Så lenge der finnes vann 
nede på jorden, vil der til stadighet fordampe noget av dette, 

_så at atmosfæren får erntattet den vanndamp som den taper 
i form av regn. 

Når det nu i troposfæren overalt ligger kold luft oppå 
varm luft, kunde man vente sig at den kolde vilde synke ned 
og den varme stige op og dermed hele temper.aturfordelingen 
bli omveHet. Det er ialfall erfaringen fra et lukket værelse. 
Der søker den varme lette luft mot taket og den kolde tyngre 
luft synker til gulvet. Men forholdene blir anderledes når 
eksper.imentet gjentas å store dimensjoner å atmosfæren. Den 
kolde luft i h01iden er der så fortynnet at den faktisk er lettere 
enn den varme luft nedenunder, forutsatt at overgangen fra 
kold til varm luft ikke går fortere enn 34 ° C pr. km høide. 
I troposfæren er temperaturforandring·en pr. km høide i 
middel bare 6° C, så vi er langt fra den kritiske tilstand 
med temperaturavtagen 34 ° C pr. km, som vilde gjøre~ luften 
i h Øliden like tung som lufteni nede. 

Imidlertid vilde der skje voldsomme omveltninger i 
atmosfæren selvom temperaturen ikke avtar fullt så .raskt 
med høiden som 34° C pr. km. Grunn·en er den at luft som 
stiger utvid~r sig og blir lettere, hvorved den ,kan få fornyet 
opdrift og •stige fortere og fortere. SamtJdig vil luft s_om 
synker koi:nprimeres o.g bli tyngre, ,så at dens fall vil ,På,­
skynnes. Denne labile tilstand hersker n-år temperaturens 
avtagen med høiden er sterkere enn I 0° C pr. km. _ Hell~r ikke 
denne tilstand forekommer særlig meget i atmosfær.eri. 

I den· a1mindeltige tiLstand med temperaturavtagen lang· 
sommere enn 10° C ·pr. km, er · lutte-n _ i h_øiden så meget 
lettere enri luften hernede, at den; s'elv efter å væ~e bragt 
hit ned og komprairieret til det- fofttrykk s-om hersker h~r, 
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vilde vedbli å være lettere enn den luft som på forhånd var 
her. I denne såkalte stabile tilstand vil altså luft som puffes 
ned bli lettere enn sine nye ,omgivelser, den vil få opdrift og 
stige op igjen til det nivå den kom fra. Helt tilsvarende vil 
den luft som puffes opover bli tyngre enn sine nye omgivel­
ser, og av tyngdekraften trekkes ned igjen til det nivå den 
gikk ut fra. 

Troposfæren er altså stort sett stabilt opbygget til tross 
for at den er varm nederst og kold øverst. De eneste alvor­
lige llikevektsforstyrrel1ser forekommer når vanndampen kon­
denseres og lager skyer. Dette finner sted vesentHg i op­
stigende luft, fordi denne avkjøles under opstigningen og 
tilslutt må utskille sini vanndamp ,i form av små vånndråper. 
Under denne utskillelse av vanndampen utvikles der varme, 
den såkalte kondensasjonsvarme, så at den opstigende vann­
dampmettede luft avkjøles lang:somrnere enn opstigende tørr 
luft. Mens opstigende tørr luft avkjøles med 10° C pr. km 
opstigning, avkjøles opstigende vanndampmettet luft alt efter 
vanndampinnholdet mellem 10° og 4 ° C pr. km. Opad­
stigende vanndampmettet luft blir derfor ikke nødvendigvis 
koldere enn sine nye omgivelser slik at den faller ned igjen. 
Det hender tvertimot ofte at den blir varmere enn luften om­
kring, får fornyet opdrift og stiger fortere og fortere. 

De fleste naturiakttagere vil kjenne igjen dette fenomen 
f r.a · erindringen om skydannelsen på varme sommerdager. 
Efterhvert som opvarmningen skrider frem om morgenen, 
dannes der opstigende luftstrømmer som hver frembringer 
en liten hvit sky. Disse vokser i løpet av dagen til tårn- og 
kuppelformede haugskyer, forutsatt at atmosfærens tempera­
turfordeling er såda:n at skyene holder sig varmere enn 
den omg•ivende skyfr:i luft og følgelig får opdrift. 

Det samme fenomen som :i sommerskyene .avspiller sig 
for våre øine, gjentar sig under modifiserte omstendigheter 
i cyklonene, som i almindelighet dekker flere millioner km2 

og følgelig ikke kan overskues av en enkelt observatør. I det 
hele har vi i forbindelse med opstigningen av vanndamp­
mettet luft kjernen til de prosesser som lager været over 
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hele jorden, og som også bidrar meget til å gi vinden styrke 
og variabilitet. 

Det er bare i troposfæren, hvor temperaturen avtar 
med høiden, at de vertikale luftbevegeLser og den derav føl·· 
gede vanndampkondensasjon, nedbørdannelse etc. kan f:inm· 
sted. I stratosfæren som ikke har denne temperaturavtagen 
med høiden, vil eventuelle vertikalbevegelser alltid dempes, 
hvad enten det er vanndampmettet eller tørr luft som deltar 
~ dem. Stratosfæren har da heller ingen skyer, når vi bort­
ser fra de meget sjeldne og ennu nokså uforklarlige perle­
morskyer, som sees efter store vinterstormer. Det er også 
noget mindre vi:nd i stratosfæren enn i de øvre deler av 
troposfæren, men det er en overdrivel,se å si at det er næsten 
stille deroppe. Den fremtidige stratosfæriske lufttrafikk vil 
også ha å kjempe med siorm, mellJ man vil slippe ubehaget 
ved samtidig å være innhyllet i1 skyer. 

Jeg nevnte tidligere at tropo:sfæren ved ekvator rekker 
helt til 17 km, mens den hos oss bare er knappe 10 km høi 
og ved polen antagelig er enda lavere (se f<ig. 2). Det er 
nu ved betraktning av de for troposfæren typiske prosesser 
mulig å forklare denne geo.grafiske variasjon i troposfærens 
vertikale mektighet. I den ekv<1toniale sone er opvarmningen 
ved marken sterk, de vertikale luftbevegelser som herved 
utløses, når høit, og så høit som de rekker, vil også tempera­
turens avtagen med høiden vedlikeholdes. Vi får derfor i 
ekvatonsonen en høiitrekkende troposfære. På hø1ie1 e bredde· 
grader hvor opvarmningen ved marken er svakere enn vE:d 
ekvator, vil de vertikale luft!Strømninger heller ikke nå så 
store høider som ved ekvator, med den følge at troposfærens 
øvre begrensning legger sig lavere enn 17 km, hvor den var 
å fanne over ekvator. 

Denne forskjeH •i intensiteten av de vertikale luftbevegel­
ser har en annen nokså paradoksal konsekvens, nemlig at atmo­
sfærens laveste temperatur forekommer over ekvatorsonen. 
Over ekvator hvor temperaturen fortsetter å avta med høiden 
like til 17 km, når den ned til ca - 85 ° C, mens på våre 
breddegrader hvor temperaturen likke avtar lenger enn til 
10 km høide, kommer den bare ned i ca. -55° C. Ved 
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iroposfærens øvre grense er altså ekvator ca. 30° C kold~re 
enn ved våre breddegrader. Videre opover i stratosfæren 
utjevnes denne forskjell igjen:; . så at henimot 30 km høide 
er der omtrent samme temperatur -55° C over ekvator som 
over Europa. 

Op:stigningene nordenfor polarcirkelen har også bragt 
endel overraskelser, særlig hvad angår stratosfærens tem-
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Fig. 2. Den midlere temperaturfordeling i nordhahkuleatmosfæren i 
juli og januar fremstillet ved vertikalsnitt fra nordpolen til ekvator. 
Grensen mellem troposfære og stratosfære forløper langs den tykke 
linje merket "tropopause". (Efter E. Palmen i Meteorologische Zeit-

schrift, 1934, s. 17). 

peratur. De mellemeuropeiske opstigninger omkring 50° N 
bredde viser en stratosfære hvis temperatur forandrer sig 
bare 7° a 8° C fra vinter til sommer. Men fra Abisko 
(68° 21' N) i Nordsverige foreligger nu nylig en obser­
_vasjonssenie som viser en meget varmere stratosfære om som· 
meren epn om vinteren. I _20 km høide, alts/:1 et godt stykke 
o,p i stratosfæren, ,er -der over Abisk9. ca. -66° ved mid_t­
vinter og ~a. ~-35° ved midtsommer. Tem,peraturen- utenfor 
:det »atmosfæniske drivhus« er altså. ster_kt avhengig av år.s-
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tiden, når vi først kommer på så høie breddegrader at solen 
er borte midtvinters og stadig over horisonten midtsommers. 
Der må altså i stratosfæren finnes ett eller flere stoffer som 
kan absorbere varme fra solstrålingen. I næste artikkel skal 
vi se at det viktigste varmeabsorberende stoff i stratosfæren 
antagelig_ er det treatomige surstoff, oson. 

Hvordan 
hvirveldyrene har erobret det faste land. 

Av Anatol Heintz. 

Verden har åkke ,alltid sett slik ut som vi ser den idag. 
I de eldste perioder av jordens historie, · som ligger umåtelig 
langt tilbake i tiden - ikke tusener, ikke millioner, men 
hundreder av millioner år tilbake - finner Vi at det faste land 
er helt lrivløst og øde, og at alt liv bare fonnes j vannet, i havet. 

Det er forståelig at dem første opblomstring av organisk 
liv har funnet sted i vannet. Vannet byr: på mange fordeler. 
Vannet selv darm,er" jo en meget vesentlig del av alle organ-is­
me-i-. Det inneholder opløst surstoff, som organismen ut­
nytter, foruten mange forskjellige salter, som også er nød­
vendige. Vannets temperatur forandrer sig ikke så fort, og 
~r på litt :større dyp næsten konstant - og for mange organL,· 
mer er dette av me.get stor betydning. Desisuten bHr alle 
gj.enstander lettere i vann. Mange oi:-ganfamer kan derfor 
helt passivt sveve i vannet · og la: strømmen føre sig fra sted 
til sted. Andre kan med forholdsvis ·Bie forbruk av krefter 
svømme ,aktivt omkr.ing. Atter andre sitter fast på bunnen 
og lar vannstrømmen bringe næringen til sig. Alle disse 
og mange andre egenskapec g·jør vanneLsærdeles egnet for 
organisk liv . . 

· Erobringen. .av det .faste land begynte: på et forholdsvis 
sent stadium i organismens utvikling og har foregått meget 
langsomt. En mengde dyregrupper har i . det qele tatt ikke 
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utviklet former som kan leve på land, andre har tilpasset 
s.ig meget ufullkomment, og bare to grupper har også gjort 
landet til sitt faste bosted: det er enkelte av leddyr (f. eks. 
insekter og edderkopper) og en mengde av hvirveldyr (pad­
der, krypdyr, fugler og pattedyr). 

De eldste rester efter hvirveldyrene er kjent allerede 
fra ordovicisk tid, den næsteldste periode i jordens historie. 
Av de fundne rester av små skjell og plater kan vi ikke 
danne os;s noe bestemt billede av disse skapninger. Vi vet 
bare at de har levet i vann. 

Fra næste formasjon, silurtiden, har vi allerede op­
bevarte rester av forskjellige fiske1ignende former, former 
beslektet med de nulevende rundmunner. 

Går vi over til devon-formasjonen, treffer vi på en meget 
rik fiske-fauna. Det mest interessante er imidlertid at alle­
rede i avleiringer fra den yngste del av devontiden har man 
funnet de første rester efter landdyr. Det tyder på at akkurat 
i devontiden har sannsynliigvis erobringen av det faste land 
funnet sted. 

Før vi går over nil å besk11ive disse eldste landdyr, må 
v;i imidlertid prøve ·å klarlegge grunll'en til at fiskelignende 
hviirveldyr har søkt op på 'land. 

Fåskene representerer en overordentlig gammel type av 
hvitveldyr, og alle er tilpasset til 1:ivet i vann. Til åndning 
utnytter de surstoff ,som er opløst :i vannet, ådet de til stadig­
het tar vann i munnen og skyver det ut gjennem gjelle­
åpningene. B.Jodet går fra hjertet først til gjellene (fig. 1 A). 
Der kommer det i berøring med det friske vann og optar 
fra dette surstoff - bliir med andre ord surstoffrikt -
eller som vi kaller det arterielt blod. Fra gjellene løper blod 
til hele kroppen og forsyner kroppens celler med surstoff, 
og optar istedet kullsyre og andre avfallsprodukter. Til 
hjertet kommer således surstoffattig, kullsyrerikt blod - det 
såkalte venøse blod. Fra hjertet jages det, som v;i vet, igjen 
til gjellene, hvor kuUsyreni blir utstøtt og surstoff optatt. Vi 
ser sål-edes at hos fåsk danner blodkretsløpet en enkelt d ng, 
og at hjertet gjennemstrømmes bare en gang av blodet, som 
er venøst. (Fig. 1 A) .. 
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Hvorfor skulde da fiskene søke ut av vannet? 
Grunnene til denne overgang kan være mange og for­

skjellige. Vi ser det best hos nulevende fisk. 

D 

C 

B 

\ 

Fig. l. Skjematisk billede av blodkarsystemet hos forskjell ige hvirvelrlyr . 
A - hos fisk. B - hos lungefisk og larven av padder. C - hos full­

voksne padder og hos krypdyr. D - hos fuglene og pattedyrene. 

Enkelte søker ut av vannet for å flykte fra sine forføl­
gere. Således hopper f. eks. flyvefisk op av vannet og 
svever over dets overflate for å redde sig fra rovfisk. 

Andre fisk iigjen søker sitt bytte på land - vi kan f. eks. 
nevne de:n velkjente slamkryper, som kan opholde sig lenge 
ad gangen på land jagende efter forskjellige insekter. 



- 206 -

Endelig søker fisken ut av va:nnet hvis den mangler 
surstoff. Vannet opløser nemlJig forholdsvis lite surstoff. 
Og i stillestående vann, hvor en mengde planterester ligger 
på bunnen og råtner, kan mengden av surstoff i vannet 
synke så sterkt at det blir for lite for fiskene som lever her. 
De må da prøve å skaffe slig 1surstoff andre steder fra -
og de finner det lettest i luften. 

V;i kjenner således hos enkelte nulevende fisk forskjel­
lige tilpasninger for å utnytte luftens surstoff ved siden av 

A 

Fig. 2. Tre nulevende lungefisk. A - Cera!odus fra Australia. B - Pro­
topferus fra Afrika. C - Lepido~iren fra S. Amerika. (Etter Goodrich). 

vannets. Hos enkelte er det bak gjellene dannet et kammer 
med merkelige omdannede gjelleblader, som direkte kan ut­
nytte luftens surstoff. Hos andre som slamkryper en f. eks., 
foregår den såkalte tarmåndn:ing. Lufteni svelges simpelt­
hen og går gjemrem hele tarmkanalen, hvor"der på bestemte 
steder finnes tynnveggede partier med r:ikt blodkarrnett, hvor 
blodet optar surstoff og avgir kullsyr~. 

Vi s~al .tilslutt omtale den siste grunn, hvorfor fiskene 
søker å utnytte luftens surstoff, det -er når vannet i det hele tatt 
forsv_ipner -'-;- J. eks. tørke:r- helt _bort. Største delen av alle 
vanndyr 9mkommer) slike tilfeller, men på steder hvor uttør­
ringen ~in ner sted mer eller Illii;idre regelmessig-f. eks, hvert 
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år i den tørre årstid, ser vi at det er fiskearter som har tilpas­
set sig til å utnytte luftens surstoff i den ugunstige periode, 
og på den måten overlever tørketiden. Det er de såkalte 
lungefisk, hvorav man nutildags bare kjenner tre arter -

fig. 3. Afrikansk lungefisk (Protopterus) nedgravet under tørketiden. 
(Efter H e s s e - D o f l e i n). 

en fra Australia, en fra Afriika og en fra Sydamerika. (Fig. 2). 
Dis.se fisk har vied siiden av gjeliene også ,lunger, som de· 
benytter under itørkeperfoden. ·Deres lunger er høist sann­
syn!ig·-,ops,tått av den bakerste gjelle. Under- fosterets utvik­
ling .anlegges gjellene nemlig 'opninnelig .ikke som spalter, 
men s.om små utposninger av svel-grøret. Under ·den videre: 
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utvikling blir di·sse gjelleposer større og større og tilslutt 
bryter de igjennem kropsveggen og danner gjellespalter. 
Lungef'i.skenes »lunger«, som forresten lungene hos alle land­
dyr også, er sannsynligv!is akkurat en slik bakerste gjelle­
pose, som 1i det hele tatt ikke bryter ut som en spalte, men 
forblir som en pose. 

Under tørkeperioden graver lungef:i.sken sig ned [ slam­
met Dg iligger ,i en slags dvale. (fig. 3). I denne frd er det 
bare lungen som fungerer og skaffer kroppen det nødvendige 
sur.stoff. Når ægnperioden setter inn og elvene fylles med 

fig. 4. En kvastfinnet fisk (A) og en lungefisk (B) fra devontiden. 
(Efter w· o o d w a r d). 

vann, opbløtes fi1skenes slam-hule, og de kommer ut i vannet 
og lever iigj,en som fisk og ånder rned gjeller. 

· Vi· har nu sett at grunnene til at fiskene søker op på 
land kan være meget forskjellige. Hviilken av alle disse 
grunner har da bevirket at de priminive fisk i jordens oldtid 
har lært sig å utnytte lufterus surstoff og så litt efter litt 
komme op på land? 

Som nevnt kjenner vi de første fiirføttede landdyr fra 
devon-tiden. Fra samme tid kjenner vi en mengde forskjellige 
f1isketyper. Støtste delen av disse få'sk er kjent fra elve- eller 
,innsjø-avleiringer. Man: f.inner deres rester som regel i grå, 
grønne eller røde sandsten eller .skifre. Geologene kan for-
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telle oss at di,sse avleiringer tyder på et forholdsvis varmt 
,og 1ørt kMma. Sannsynli,gvis er mange av fiskene som levet 
på den tiden, blitt utsa# for surstoffmangel i vannet, til og 
med for uttørring. Derfor hadde kanskje iikke så få former 
fra devontiden forholdsvis vel utviklede lunger. Hos de fleste 
frsk ,j .senere jordperfoder, og særlig hos dem som har vandret 
ut i havet, blev så lungene omvandlet til svømmeblærer, 
men hos lungefisk og e,nkelte andre ferskvannsformer beholdt 
de sin funksjon til våre dager. 

Fig. 5. Hodeskallene av: A - en kvasifinnet fisk (Osteolepis), B - en 
panserpadde ( Palaeogyrinus) og C - et primitivt krypdyr (Seymouria), 
sett ovenifra for å vise likheten i deres bygning. (Efter O o o d r i c h, 

W a t s o n og W i 11 s t o n). 

Det er to grupper av devonfis,k s•om i mange hense­
ender ligner hverandre og sikkert er besl,ektet med hverandre, 
som har gitt ophav ttil landdyrene. En av dem er lunge­
fiskene, den annen ka.Ues kvas:tfinnet på ,grunn av den eien­
d.ommel.ige bygn~ng av de parrede f.inner. (Fåg. 4). Disse 
har en mer eller mindre lang centralakse, og fra den løper 
til begge .sider 1~orte finnestråler. (Fig. 6 B). Hele finnen 
får herved nærmest utseende som en fjær - en kvast. Hos 
lungefisk er parrede finner lignende utviklet. 

Hodeskallen hos begge former er på overflaten be­
skyttet med tykke, .store benplater. (fig. 5 A). Kjevene er 
kraftige med store tenner. Kroppen ho,s begge er dekket 
med ofte meget tykke skjell. (fig. 4). Nese11i har en meget 
,i:n:teressant bygning. Mens nesen hos alle andre f·is•ker bare 

14 
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danner en :mer eHer mindre dyp blindrt-endende grop, er nesen 
hos både kvastfannede og lungefåisk ved hjelp av en kanal 
forbundet me,d munnhulen. En slik anordning er av meget 
stor betydning, da fisken på den måte kan få vannet eller 
luften :inn i: munnhulen uten å åpne munnen. 

Som nevnt er de første firføttede landdyr også kjent 
fra devontiden. Det er de såkaMe panserpadder eller Steg-

C 

Fig. 6. A - Brystfinne hos laksen (en T eleostom fisk). B - Brystfinne 
hos en nulevende lungefisk (Ceratodus). C - Brystfinne hos Eustenop­
teron - en kvastfinne! fisk fra devc>ntiden. D - En n)potetisk over­
gangs-form mellem en finne og en labb. E - Forreste ekstremitet av en 
primitiv panserpadde frapermtiden (Eryops). (Efter Zit t el og Gregory). 

ocephaler. (fiiig. 7). Ser vi på deres hodeskalle og sammen­
iliigner den med ho.desJrnl,len hos en kv.asifiinnet fisk, så er det 
.H~ke vanskelig å konstatere ai ,de .er ,ovemrdenilig lik1 bygget. 
(Fig. 5 A ,o.g .B). L1i,kheten er så stor ,at det ·ikke ikan være •tvil 
om at ,d,i:sse fo grupper må være nær beslektet med .hverandre. 
Selve krop:sformen hos panserpadder mdnner også temmelig 
sterkt om fiskenes kropisform - den er også avl,ang-tor­
pedo-formet med kraftig sammenpresset haleparti og korte, 
små labber. (Fig. 7). 
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Den største forskjell i· skjelettbygning mellem panser­
padder og kvaistfirnnede 1ugger for det fø(ste i utformndngen 
av hvirV1elsøilen, for det annet i utV'iklingen av ekstremiteter. 
Hvurve:lsøden hos ikvastfiinnede ,og .Iungefisik er en.nu svakt 
forbenet og den elastiske ryggstreng - chorda - er ennu 
bevart i stor utstreknung. Hos panserpadden er hvirvel:søilen 
mer eller mindre fullstendig forbenet og danner en soJ.id 
central akse, som bærer og støtter hele kroppen. Utvuklingen 
av ek:str,emifoter er ennu mer inforessant. Hv,o:rdan kunde et 
landdyrs labb dannes fra en f.inne? Ser vi på f.innen hos 

fig. 7. Rekonstruksjon av to panserpadder fra permtiden, øverst 
Cacops, nederst Eryops. (Efter O s bo r n). 

almindehge fisk (fig. 6 A), kan vii jkke opda.ge noen 1.ik­
hetspun:kter mellem den og hånd- eller fot~skjelett hos land­
dyr. Sammenligner vj derimot kvastfunnen med landdyrenes 
ekstremiiteter, 1ian vi 1lett se en viss 1Jikhet. (frig. 6 B, C -0g E). 
Dem centrale akse j fannen utvikler stig dels tul over- og 
undera:rms- ( eUer fot-)knokler, dels, sammen med finne­
stråler, til fingre (eller tær). 

Ved ov,ergangen fra liivet ii vann til Livet på land har 
lemmenes arbeide også forandret s,ig fullstendig. 'De er 
ikke mer bare sty:re~organer, men direkte bevegel:ses-or.g.aner. 
Den bevegelse på iland som står nærmest f:iskenes svømme­
bevegei1se, er kryp,irng. Dyret lig,ger på maven og bø:ier sån 
kropp og hale bølgeformet, og skyver sig således fangsomt 
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fremover. Vied en sliik bøl!gebevegeLs,e kommer lemmene ~il å 
sp·iHe en mer paS'Sriv roHe. De danner visse støNepunkter ved 
kroppens buktninger ,og skyver den frem. De er alrtså qgrun­
nen hare hjelpeor:ganer o,g er derfor hos aLLe. pans,erpadder 
iforho,l,dsv,1s svaikt u1vi1klet - de kunde på ing·en mMe bære 
det ofte store og plumpe legeme. (Fig. 7). 

Vå ser al11så at overgangen fra vann- til landdyr har 
fore,gått langsomt. De første landdyr er ennu tett knyttet 
tH vannet, føler sig til og med meget mer hjemme i vannet 
enn på ,land, ,og v.ilde uvegerlig ,gå ,til grunne uten vann. 
De har forholdsvis tynn, naken hud, som yder en dårlig 

Fig. 8. Utviklingen av nulevende padder. 

besky1telse mo·t uttørning. Dessuten hever deres utvikling 
ogiså vann. Best kan vi se dette på de nulevende padder. 
Hvem kjenner ikke utvikli'nigen av froske-egg - først til 
fisk,elJgnende rumpetroll, og så l1itt efter litt til en li:ten padde: 
først vok,s,er de bakre 1eks1remitel!er, :så de forreste, derpå blir 
halien borte. (fig. 8)'. Ennu mer innviklet er imidlertid de 
forandringer som foregår inni dyret - fra å være gjelle­
åndende bHr idet :lung,eåndoode. 

Så,leæge paddelarven ,lever li vann og ånder med gjeliler, 
er dens blodkretsløp helt tilsvarende det hos en fisk. 
(Fig. 1 B). Ved overgang til lungeåndning foregår det store 
forandringer. Allerede larvens lungeanlegg får gjennem d 
spesielt blodkar endel venøst blod fra hjertet, som forresten 
hos paddene består av to forkamre og et hjertekammer. 
Såsnart gjellene slutter å fungere og lungene overtar deres 
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arbeide, får vi et ganske annet billede. (Fig. 1 C). Blodet 
føres fra hjertet fremdeles gjennem to blodkar - et som 
oprinneliig førte blodet til gjellene og videre til kroppen, 
,og et annet som fører idet til ,lungene. Blodet som kommer til 
lungene blir arterielt, og løper til venstre forkammer og 
herfra til hjertekammeret. Men her blir det blandet med 
venøsit - utbrukt - blod, som kommer fra kroppen forøvrig 
til høire forkammer og derfra også til hjertekammeret. Dette 
blandede blod jages nu som vi vet delvis tilbake til ,lungene, 
delvis gjennem det oprinnelige gjelleblodkar - aorta -
ut i kroppen. 

På denne måte ser vi at blodomløpet hos padder er 
mer finnv.iklet, men samtidig mindre fullkomment enn hos 
fisk. Vii ,fonner her allerede fo bloidkrntsløp - det lilile som 
fører blodet fra hjertet til lungene og tilbake til hjertet, og 
det store som fører blodet fra hjertet til kroppen forøvrig 
og tilbake til hj,ertet. Arterielt og venøs,t blod holdes imid­
lertid rkke fra hverandre, men blandes ii hjertet. På den 
måten er blodet som tilføres kropscel!:ene åkke rent arterielt, 
som tHf elle var hos fiskene, men blandet - mindre godt. 

V1 nevnte at de før ste rnster efter de paddelignende 
dyr er !kjent allerede fra dev,ontiden. Fra næsfe formasj,o,n, 
rkUJUti,den, kjenner vii a,llerede rester av krypdyr eller rep­
tilier. De eildste kryp.dyr fagner ,overoliden:Uig sterk1 pan­
s,erpaddene. Hodeskallen har samme bygning (fag. 5 C), 
kroppen er ,også avlang, halen er haf.tig utviklet, ,labbene 
er forhol'dsv:ils små. (Fåg. 9 A)'. Imiidlertlid har krypdyrene 
gjort et veldig skritt fremover i tilpasning til livet på det faste 
land. De leggrer neml.ig ikke mer sine egg i vann, men 
på land. Utviklingen av fosteret kan im.idlertid ikke foregå 
i lufiten: <le fiine ·og sarte unge vev som opbygger fositeret, 
rtåler lirkrke uittørnin:g. Reptilierne må altså s:kaffe ein kunstig 
fuktighet, danne et slags ,]jtet akvarium, hvor embryoet kan 
utv1kle :Sig uten fare for å omkomme ved uttørring. Vii ser 
da også at krypdyrene vlirkeLig har forstått å skape et stikt 
»akvarium«. Deres egg er forsynet med et solid kalkskall, 
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som fullstendig beskytter fosteret for uttørring. Dessuten 
finnes ii e,giget rikelig næringssfoff, sH:k at fosteret gjennem­
løper en me.get lang utvikling i egget. Når det lille kryp­
dyr klek!kes ui, ier det et fu.Ut utvi·klet uan<ldyr. 

Fig. 9. Rekonstruksjon av forskjellige krypdyr, for å vise deres grad­
vise tilpassning til ·f.ri bevegelse på land. A - Labidosaurus fra perm­
tiden. B - Cynognathus fra trias-tiden. C - Platosaurus fra trias-tiden. 

D - Pterodactylus fra jura-tiden. (Efter Osb o r n og A be I). 

Det at eggene ikke legges i vann, men på land, betyr 
naturligvis et veldig fremskritt på veien til ,erobringen av 
det faste land. Nu er dyret ikke mer så bundet til vannet, og 
de deler av det faste land som aldri kunde bli befolket av 
padder, da de lå for langt fra vann - kan med letthet 
erobres av krypdyr. 



- 215 -

Krypdyrenes større bevegelsesfrihet på land og uav hen­
gighet av vannet kan vi tydelig se i hele deres bygning. Deres 
hud er diekkef med hornskje11, s,om beskytter kroppen effektivt 
mot utrtørring. Deres lemmer er og.så kraftigere. De eldste 
reptiher krøp ennu på buken (hg. 9 A), næste sfadium b-estod 
i at kropp,en under gangen blev løf.tet op fra jorden, hvilket 
selvfølgelig ,l,eHet bevegelsen, da bu:ken ikke bremset ved å 
s:lepe på jorden. (fiig. 9 B) . Ved den videre utvi~ling blev 
,lemmene sterkere og sterkere, og istedenfor å s<tå ut fra hop­
pen, som tilfellet var hos padder og enkeltbyggede krypdyr, 
blev de nu p,lasert lanigs med og under ikroppen. På denne 
måte blev kroppen hevet over jorden, og bare den forholds­
vis st,erke hale slepte :ennu •eHer. KryprdyT>cnie lærte altså 
både å gå og å løpe, og enkelte løpende former beveget sig 
endog på fo. (Fiig. 9 C). 

Tilslutt har en gruppe av krypdyr til og med erobret 
luften og forvandlet sine armer til vinger. (Fig. 9 D). 

Det ser altså ut til at krypdyrene fullkomment har til­
pa:sse,t si:g rtil livet på land ,o,g helt har ernbret lande<!. Det er 
dog ikke tilfellet. 

Først og fremst ,er deres blodkarsystem fremdeles ufull­
kommernt, ,og er i det store og hele bygget ;temmelig tilsva­
rende paddenes. (fig. 1 C). Fra hj,ertet, som består av to 
forkamre og et ufullstendig opdelt hjertekammer, jages også 
her mer ell~r mindre blandet blod dels til lungene, dels 
til kroppen. Ved et innviklet klaffsystem foregår det forresten 
her et bedre skiLle av blodet: det arterielle blod går hoved­
sakeliig gj1ennem aonta ,til ikroppen, idet venøse hovedsakelig 
t,il lungene. 

Også i en annen henseende står krypdyrene fiskene og 
paddene temmelig nær, nemlig med hensyn til blodets 
temperatur. 

Fiskene, som lever i vann, risikerer ikke å bli utsatt for 
altfor lav,e temperaturer. Deres blod har samme temperatur 
som vannet. Paddene som allerede delvis har frigjort sig fra 
vannet, har beholdt fiskenes »kolde blod«. Deres blodtem­
peratur tilsvarer luftens eller vannets f.emperatur. På den 
måten er de helt avhengig av årstiden. Faller temperaturen 
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i luften sterkt, kan de ikke mer leve normalt, de må krype i 
skjul og faller i dvale. 

Det samme er tilfelle med krypdyrene. Også de er kald­
blodige dyr, og fullstendig avhengig av luftens temperatur. 
Blir denne for lav, faller de i dvale eller omkommer. Det er 
således klart at de ikke helt kan erobre det faste land. Der hvor 
temperaturen er for lav kan de ikke leve, likesom paddene 
ikke kunde leve hvor det var for tørt. 

Det er de to siste, høieststående grupper av hvirveldyr 
som har løst også dette problem - nemlig fugler og pattedyr. 

Fuglene stammer fra krypdyrene og står disse meget 
nær i mange retninger, særlig i bygningen av skjelettet, mens 
de i andre henseender er meget høiere utviklet. Først og 
fremst fordi de har fått varmt b1od: blod som i det store og 
hele har en konstant temperatur, uavhengig av temperatur­
forandringer i omverdenen. Blodets høiere temperatur står i 
forbindelse med et meget livligere sto.ffskifte i fuglenes 
legeme. Det heng:er også! sammen med en f.ullkommengjørelse 
av blodomløpet. Hos fuglene består hjertet av to forkanrre 
og to hjertekamre. (Fig. 1 D). Arterielt blod fra lungene 
går til venstre forkammer, så til venstre hjertekammer og 
derfra ut i kroppen gjennem aorta. Fra kroppen samles ut­
brukt, venøst blod i høire .forkammer, derfra går det til høire 
hjertekammer og så tilbake til lungene igjen. 

I dyrenes årer rinner nu igjen bare rent blod, ingea 
blanding finner sted. Vi er altså kommet tilbake til samme 
løsning av problemet som vi fant hos fiskene. Men mens 
blodkretsløpet hos fiskene bare danner en enkelt ring, og 
blodet bare gjennemløper hjertet en gang, er det hos .fuglene 
en dobbelt ring, og blodet gennemløper hjertet to ganger. 
(Sammenlign fig. 1 A og 1 D). 

Nu settes det hos varmblodige dyr et ganske annet krav 
til huden enn hos kaldblodige. Hos de siste så vi at huden 
måtte beskytte dyret bare mot uttørring. Hos de varmblodige 
må den også beskytte organismen mot for sterkt varmetap. 
Vi ser derfor at fuglenes kropp er dekket med dun og fjær, 
som beskytter dyret ganske fortrinlig mot varmetap. Fug-
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lene er således utmerket rustet mot utenverdenen og fortrin­
lig tilpasset til livet på land og i luften. De er både beskyttet 
mot tørr luft og kulde, og deres unger utvikler sig inni egget, 
forsynt med rikelig reservenæring, beskyttet mot uttørring 
ved et tykt skall, og mot kulden av morens legeme. 

Vi har nu bare 1igjen å si nogen få ord om den s~site 
gruppe av hvirveldyr - om pattedyrene, som fullstendig har 
underlagt sig ,det faste land. De opstod alt i jordens middelalder 
fra en eiendommelig gruppe krypdyr. De har om mulig op­
nådd en ennu mer fullkommen tilpasning til livet på land enn 
fug~ene. De er også blitt varmblodige dyr. Deres blodkar­
system er bygget helt på samme måte som hos fuglene. (fig. 
1 D). for å bækyitite .hoppen mot varmetap har pa:Hedyrnne 
:imidlertid: wtv,i:klet ull og hår, som l.ilke fortrinlig s,om fjærene 
hindrer avikjøl:ing av hoppen. Men i forhold ifiil fuglene har 
patf.edyrene gj,ort et annet viktii,g freimskf.i.tt - de legger ikke 
egg, men deres fo:sitre utvikles 1inni morens 'le1g1eme. Der er de 
på den mest ,ideeiUe måte beskyttet både mot uttørring, .kulde 
og a1l,le .fiender. Dessufon får de næring direkte fra mor·ens 
legeme. De nyfødte unger vernes av foreldrene og får sin 
næring i form av mors-melken. Pattedyrene har altså til­
passet sig helt til livet på land, har helt erobret landet. Det 
finnes ikke det hjøme av det faste land hvor de ikke kan leve­
fra poien til ekvator, fra de høieste fjelltopper til · de dypeste 
daler, fra de .fuktigste skoger til de mest uttørrede ørkener. 

Slik har alts,å: den gradvise erobring av det faste land 
funnet sted - fra den første fisk som snappet luften på van­
nets oy;erflate - til oss mennesker, som nu hersker over hele 
jorden. 
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Om kontinentalforskyvningsproblemet. 
Av dr. philos. Anders K. Orvin. 

Et av de store grunnproblemer i jordens utviklings­
historie er spørsmålet om dyphavenes og kontinentenes til­
blivelse og deres utbredelse i de forskjellige geologiske tids­
rum. De store havområder, som skulde gi oss oplysning om 
hvordan forbindelsen meUem kontinentene er opsiått, er imid­
lertid unddratt en nærmere geologisk undersøkelse. Man vet 
derfor intet sikkert, og der er blitt o,pstillet en ække hypo­
teser for å forklare dette problem. Enkelte mener at hav- og 
landområder har hatt en viss permanens langt tilbake i jor­
dens utviklingshistorie, mens andre er av den opfatning at 
der til forskjellige tider har vært landforbindelser ved bro­
kontinenter, som er sunket i hav,et. Herved forklarer de lik­
heten i flora og fauna i de nu helt adskilte deler av jorden. 
En annen anskuelse som i fors,kjellig form har gjort sig 
sterkt gjeldende i de sener,e ·årr, er at kontinenter eller deler 
av disse kan foreta vandringer på jordoverflaten, så de i de 
forskjellige geologiske tidsrum har inntatt høist forskjellig 
stilling til hverandre. J,eg skal i det følgende gi en kort over­
sikt over de viktigste av disse kontinentalforskyvningsteorier, 
samt en del av de viktigste argumenter som er fremført for 
og imot dem. 

Allerede i 1880 antok H . W ett stein at kontinentene 
vandret mot vest på grunn av solens virkning på jordover­
flaten, og i 1907 fremsatte H. w. P i c k er i n g den teori at 
Amerika var slitt løs fra Afrika o,g Europa engang i den grå 
oldtid, samtidig med at månen, som av D ar w in antatt, 
blev slynget ut fra det nuværende Stillehavsbekken. f. B. 
Ta y 1 or mente i 1910 at store kontinentalforskyvninger fant 
sted i forbindelse med de store alpine foldninger. Grønland 
blev adskilt fra Amerika, og Amerika blev delvis adskilt fra 
Afrika og E urnpa, men en mellemliggende landstrimmel sank 
ned og danner Atlanterhavsryggen. Ta y 1 or antok også at 
fjellkjedenes anordning skyldes kontinentenes pol/lukt, en ten-
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dens som den høiereliggende del av jordskorpen har til å 
vandre mot ekvator på grunn av centrifugalkraften. 

Det var imidlertid tyskeren A 1 fred W egen er som 
først fremsatte en mere fullstendig kontinentalforskyvnings­
teori i 1912, o,g i 1915 gav en mere utførlig begrunnelse av 
den, som han selv sier, uten å kjenne til de tidligere avhand­
linger om dette tema. Det var den store likhet mellem Afrikas 
og Sydamerikas kyster som førte til at han korn på denne 
tanke. 

W e g ,e n e r s teori har allerede vært omskrevet også i 
dette tidsskrift. Den er således nevnt av O 1 a f H o 1 t e d a h 1 
i en artikkel i 1919, s. 266; og mere utførlig omtalt av 
Johan Hu us i 1927, s. 294. Jeg henviser til denne artik­
kel og det billedmateriale som står i den. Hu us behandler 
W e g e n e r s teori særlig fra zoologisk synspunkt. Av andre 
artikler som også omhandler samme tema, kan nevnes en 
artikkel av O 1 a f Va 1 e ur i 1927, s. 50, samt en artikkel 
av K. W o 1 d i 1928, s. 220. 

W e g e n e r mente at jordskorpen består av to forskjel­
lige lag, hvorav det ene, sial, som hovedsakelig består av 
lette silicium- og aluminiumsforbindelser i gneiser og nær­
beslektede bergarter, danner kontinentalplatene, hvori også 
shelfområdene er inkludert; og et sima, som består av mag­
nesiumholdige, basaltlignende silikater, og som danner dyp­
havsbunnen. Dette mener han bevises ved at der i jordover­
flatens høidestatistikk forekommer to utpregede maxima, nem­
lig på + 100 o,g - 4 700 m, og at der derfor må være to 
utgangsnivå.er for hevninger o,g senkninger. 

Sima har tross sin store hårdhet en sådan seighets.grad 
at det tillater en forskyvning av kontinentplatene i horisontal 
retning. 

Efter målinger av jordskjelvbølgenes hastighet skulde 
sialskorpen være omkring 60 km, efter tyngdekraftmålinger 
ca. 100 km tykk. 

Alle jordens nuværende la.nd bestod så sent som i kar­
bontiden av et urkontinent; f>angaea, som var gjennemsatt i 
øst-vest av Tethyshavet. Opdelingen av dette urkontinent 
begynte i første del av juratiden, da Antarktis, Australia og 
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Forindia skilte sig fra Afrika, samtidig med at Forindia skilte 
sig fra Australia, som over Antarktis hang sammen med 
Sydamerika. Madagaskar blev adskilt fra Afrika i eldre jura 
og fra Forindia i overgangen mellem kritt og tertiær. Ad­
skillelsen mellem Sydamerika og Afrika fant sted i jura, kritt 
og tertiær, mens Europa og Nordamerika først blev helt 
adskilt i kvartærtiden. 

Fjellkjedene blev av W eg ener forutsatt dannet på 
forskjellige måter. Andene i Sydamerika blev sammenfoldet 
på grunn av kontinentalblokkens trykk mot sima under be­
vegelsen vestover, Himalaya blev dannet ved sammenpres­
ning av Dekan mot den asiatiske blokk, og på samme måte 
blev også hele den alpine fjellkjede gjennem Asia og Europa 
dannet, mens f. eks. den østasiatiske øbue opstod ved at 
randkjeder på baksiden av kontinentalblokken slet sig løs 
og pa gnun'n ~iv -den mindre masse blev igjen. Øene ute i 
dyphavene blev dannet ved at mindæ stykker av sialskorpen 
slet sig løs og blev igjen eller blev ført videre av strømnin­
ger i sima. Herv;ed forklares deres anordning i bueformede 
rekker. At mange av disse øer består av basaltiske lavaer, 
forkl,arer han ved at der er skjedd utbrudd fra basaltiske 
magmaherder i sialskorpen, hvorved lavaen er kommet til å 
dekke sial. W e g e ne r sammenligner forholdene mellem 
sial og sima med forholdet mellem isflak og vann. Små øer 
tilsvarer· isstykkene mellem flakene, og likesom disse stikker 
de ikke siåJ dypt ned. 

W e g e n e r søkte beviser for sin teori innen flere grener 
av videnskapen, som geofysikk, geologi, paleontologi, paleo­
klimatologi, biologi og geodesi. 

De hovedsakelige innvendinger som kan gjøres mot 
kontinentalforskyvningsteorien, er av geofysisk art, idet man 
vanskelig kan forestille sig dette simas beskaffenhet som til­
later en bevegelse av kontinentene, samt påvise de krefter 
som forårsaker de store forskyvninger. Likheter i geologi, 
paleontologi, paleoklimatologi og biologi forklares kanskje 
bedre ved kontinentalforskyvninger enn ved nogen av de 
andre teorier, og de danner ved siden av de astronomiske 
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stedsbestemmelser det viktigste bevismateriale for kontinental­
f orskyvningsteoriene. 

W e g e n e r s teori har virket særlig befruktende på den 
fortsatte utforskning av disse problemer, den har fått mange 
tilhengere - om ikke akkurat i den form den oprinnelig blev 
fremsatt - og den har også vært ophav til flere nærbeslek­
tede teorier; men der er på den annen side gjort mange, del­
vis vektige, innvendinger mot den. 

Vi skal først se litt på hvad en del forskere mener om 
jordskorpens egenskaper i dyphav og kontinenter. Hvis jord­
skorpen var ,ensartet i kontinenter og dyphavsbunn, måtte 
man vente å finne masseoverskudd i kontinentene og masse­
underskudd i dyphavene, men allerede i 1855 påviste J. H. 
P r a t t at der ikke er no,get sådant overskudd i Himalaya, 
og i 1859 fremsatte 0. B. Air y den antagelse at den lettere 
del av jordskorpen er fortykket under fjellene og tynn på 
dyphavsbunnen. Senere er der ved en rekke målinger jorden 
rundt påvist at tyngdekraftsforholdene bekrefter denne an­
tagelse, så man må nu anse Air y s hypotese for et faktum. 
Et ytterligere bevis har man fått ved måling av jordskjelvs­
bølgenes hastigheter, og ved hjelp av disse er man også 
kommet til at sialskorpen i kontinentene er omkring 30 km, 
mens H. S. W as h i n gt on for Atlanterhavets vedkom­
mende har beregnet den til 13 km. B. 0 uten berg, som 
også er enig i mindre tykkelse for Atlanterhavet, har funnet 
at Stillehavet inntar en særstilling, idet havbunnen her må 
bestå av ennu tyngre bergarter enn i Atlanterhavet. Av dennt:: 
grunn har han sluttet sig til den antagelse at månen er 
slynget ut herfra og har revet med sig sialskorpen. Bortsett 
fra hvordan denne differense kan være opstått, så må det nu 
ansees omtrent bevJst at sialskorpen er meget tykkere i kon­
tinentene enn i Atlanterhavets bunn og at den må være 
meget tynn, eller mangle i StiUehavsbUl1lllen, som har en 
tyng,de der omtrent tilsvarer basaltisk magna. 

Der er ennu meget delte meninger om hvordan denne 
differense i jordskorpen kan være opstått. W egen e r 
mente, som også A. P e n c k tidligere har hevdet, at op­
rinnelig hadde sialskorpen dekket hele jorden, og at der 
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drngang var et 2640 m dypt hav over hele jorden. Først 
ved sammenfoldningen av denne skorpe nil 1/3 av det oprin­
nelige areal blev sima liggende i overflaten av dyphavs­
bunnen. At virkeNg sammenskyvninger i jordskorpen fore­
går, anser han bevist ved dannelse av de store fjellkjeder. 
Denne sammenskyvning er :i, Alpene optil 1000 km og i 
Himalaya meget mere. En sådan sammenskyvrning anser 
W e g e ne r med flere andre iikke mulig bare på grunn av 
jordens kontraksjon, da en så stor krympning selv for hele 
jordens omkrets v:ilde betinge et temperaturfall på 2400° 
bare J tertiær~iden. Heller ikke ·anser han kontraksjonen 
tilstrekkelig til å forklare dannelsen av dyphavsbunnen. 
W e .ge n e r mente .selv at stenhylsteret krymper mere enn 
jordens indre, så det av den grunn ikke Iengere omgir heie 
jorden. Herved forklarer han daruneLsen av kontinentalblok­
kene og dybhavsbunnen. Han trodde også at kontinental­
forskyvruinger kan fiinne sted uten at der kommer hett magma 
frem på havbunnen, og om så var vilde der ikke dannes 
damp, da vannets kritiske trykk allerede nåes på 2000 m dyp. 
Han fremfører som bevis på at jordskorpen er plastisk at 
jorden forandrer form ved polvandringer og henviser til 
de trans- og regressjoner som står i forbindelse hermed. 
Som La P 1 a c e, W. Sch w e y da r og W. D . Lambert 
har påvist, vil ikke polforskyvninger være mulig dersom 
jorden var helt sti'V. G. V. S c hi a p are 11 i har funnet at 
ved en viss evne til å flyte kan en hvilkensomhelst aksefor­
andr:ing finne sted. 

H. J e f f r e y ;s mener at kontinentaldrift er umul,ig på 
grunill av jordskorpens :store motisiand <i fo rho.Jd til de op­
tredende krefter, men anser dog små vandr inger av hele 
jordskorpen på underlaget for mulig. Hvad jordskorpens 
sammentrekn'ing angår, så har han ved beregninger funnet 
at denne s-iden tdias-juratiden har været :så 1stor at der kunde 
dannes et 100 km bredt fjellkjedebelte av 2 km høide. Han 
finner altså også kontraksjonen for liten til alene å danne 
fjellkjedene. 

B. G u ten berg er av den opfatning at man ikke 
lengere kan tvile på at større og mindre deler av jordskorpen 
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beveger sig, og at man ikke kan regne med den kjente mot­
.stand i jordskorpen, men med mindre motstand i lavere skik­
ter. P. S. Epstein, Schweydar ru.fl. har ,gjort b~­
r,egninger over senghetsgraden !i s:ima og har funnet at for­
skyvninger kan foregå tross den store hårdhet, men andre 
som B. Lindemann tror ikke på disse beregninger. 

W e ,gene r fremholder til støtte for sin teori og mot 
brokontinentteorien at kontinentene aldri har dannet dyp­
hav,gbunn. R:igtignok er der delte meninger om på hvilket 
dyp enkelte kalkfattige radiolitter i Alpene, samt røde lerer, 
er avsatt. F. K o .s s m a t t og K. A n d r e e mener ca. 
5000 m, mens andre som A. B o r n og E. D a q u e hevder 
at de er gruntvannsdannelser. D a q u e, ;som ellers ikke er 
tilhenger av W egen er s teor:i, erkjenner at dette forhold 
støtter kontinentaldriftsteorien, da han: f:inner det uforklarlig 
hvor havets vannmasser har fått plass, dersom de store 
brokontinenter har eks'istert. 

W eg e n e r mente oprinnelig at de krefter som bringer 
kontinentalolokkene og is:imastrømmene •i bevegelse er to, 
nemlrig en pol/lukt på grunn av centrifugalkraften og en 
vestdrift på grunn av månens .attraksjon, som virker brem­
sende på jordens vallllJ og kontinentalmasser. Han har dog 
senere erkjent at begge disse krefter er for små til å danne 
fjellkjeder. 0 uten b ,erg har foretatt beregninger over pol­
fluktkraften og funnet den å vær,e av størrel1sesorden 5-10"' 
dyn, tilsvarende det trykk som en 25 m høi stensø:He utøver 
på underlaget. Heller ikke vestdriften ;strekker efter O ute 11-

b erg til for å folde op de store fjellkjeder, likesom periodisi­
teten i Amerikas vestlige randfjell ikke kan forklares herved. 

S c h w e y d ar har regnet ut at på grunn av for.skjellen. 
mellem hele jordens præcession1 og de enkelte kontinenters 
præcess:ion ap.står en bestrebelse av kontinentet til å fravike 
fr,a den felles rotasjonsakse, og der opistår en sterk kraft 
rettet mot vest. 

Sammerusti11er man de forskjellige meninger om hvor­
vidt jordskorpen tillater en kontinentalforskyvn:ing og om 
hvilke krefter som forårsaker denne, finner man så store 
mening;smotsetn:inger at det nærmest må siges at disse spørs-
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mål ennu er langt fra å være løst. Det ligger også i sakens 
natur at det v:il bli vanskelig, ja kanskje umulig, å bevise 
hvordan sammenhengen v.irkelig er. Mani kan ikke nå ned 
til disse dyp og konstatere hvordan jordskorpens beskaffen­
het er, og de beregninger som utføres, baseres på antagelser 
som kanskje slett ikke holder stikk. 

Vå skal :se litt på de andre beviser for at kontinental­
forskyvninger har f unrnet sted, og om d.i.sse, tross de geofysiske 
vanskeligheter, er så sterke at kontinentalforskyvninger må 
ansees sikre. 

Med hensyn {1il de geologiske likheter på begge sider av 
Atlanterhavet fremholder W egen er at den permiske fold­
ning i Kapfjellene i Sydafrika kommer igjen i Sierra ved 
Buenos Ayres, og at der på begge steder fans devonlag og 
et glacialt konglomerat som er foldet mot nord. En veksling 
u· strøkretninigen i foldet gneis ved Kamerun kommer igjen 
ved Kap San Roque, de varisciske foldningssoner fra Vest­
og Mellemeuropa gjenfinnes i Appalachene, og den Kale­
doniske fjellkjede fra Spitsbergen-Norge-Skottland gjen­
finnes i de kanadiske Appalacher. Den algonkiske foldning 
i Hebridene og Nord-Skottland tilsvarer gneisfolder i Labra­
dor . De alpine Atlasfj,ell og foldningene d Spania skulde 
·ikke ha 111ogen forbindelse med Amer:ika, fordi landene alle­
rede var adskilt da disse fjell blev dannet. R. Sta u b har 
dog senere hevdet at de henger sammen med foldningene 
på de Ves~indiske øer. Og:så gruninmorenene efter den store 
kvartære nedisning stemmer på begge sider av Atlanterhavet 
og skulde bevise at landene her nord først blev adskilt i 
kvartærtiden. W e g e ni e r nevner også basaltene og devonisk 
Old Red på de nordlige Atlanterhavsøer som bevis på at 
de har hørt sammen. Azorene, Kanar.iøene og Kap Verde­
øene forklares som løsrevne stykker av kontinentalkanten. 

Meningen om d:isse geologiske likheter er nokså delte. 
Enkelte fremholder iakttagelser som kan være til støtte for 
teoden. H. A. B r o u w e r påv.iser således flere forskjellige 
eruptiver 1i Afrika som ligner eruptiver j Sydamerika, og han 
fremho-1der ljkheten mellem det sydafrikanske Karroosystem 
og,., det sydamerikanske Santha Katharina system, samt fore-
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kom.sten av diaman:ter i begge land. A 1 ex. L. d e T o i t 
antyder også at bergartsblokker i de permokarbonske istids­
avleiringer i Sydamerika delvri:s skulde stamme fra Afrika. 

Flere geologer er dog meget reservert. H . St i 11 e frem­
holder at selv om de europeiiske og de amerikanske fjell­
kjeder stort sett er dannet i de samme geologiske tider, så­
ledes som Appalachene og de Armor·ilmnsk-Varisciske fjell­
kjeder, så er der dog en sterk motsetning mellem de enkelte 
foldningsfasers optreden, og dette kan ikke tyde på direkte 
sammenheng. Nu fremholder imidlertid andre som A. B or n 
at der .ikke er nogen, enkeltfaser, men en kontinuerlig fold­
ning. H . S. W as h ii n gt on finner ingen l:}kheter mellem 
de eruptive bergarter på begge sider av A tlan1eren undtagen 
mellem platåbasaltene j Sydafr:ika og Sydamerika. I et arbeide 
om Atlanterhavsry,ggen d1 1930 fremholder han at mens de 
øvrige øer i Atlanterhavet er opbygget av lavabergarter, er 
de små St. Pauls øer like· under ekvator opbygget av peri­
dotitt, en dypbergart av ol:ivin og pyroxen, som her er adskil­
lig metamorfosert. Han drar den slutning, som forresten 
også sterkt fremholdes av L. K o ber, at Atlanterhavsryggen 
er en undersjøisk fjellkjede dannet ved horisontaltrykk, og 
at hergarten :i, St. Paulsøene på denne måte er kommet op 
i overflaten. Dyplodningene viser og.så at vulkanene ligger 
på toppen av denne rygg eller antiklinal. Hvis det var et 
gjenværende stykke av sialskorpen, måtte de ligge på siden. 
De mange jordskjelv som .optrer langs denne rygg, tyder 
på en yngre fjellkjede eller orogen sone. At denne rygg har 
paraHelt foriøp med Atlanterhav.skystene er av flere blitt 
forklaret ved en torsjonsdifferens mellem nordlige og sydlige 
halvkule, som beror på at den sydlige halvkule har mindre 
diameter og derfor en trang tH å løpe hurtigere. W egen er 
hadde forsåvidt selv endret s:in opf,atning derhen at Atlan­
terhavsryggen skulde være et 1300 km bredt sialbelte, så 
den direkte .sammenheng mellem Amerika og Europa-Afrika 
har han således fragått. 

Hvad de paleontologiske forhold .angår så har H. Fr e­
b o 1 d, som har undersøkt såvel den paleozoiske som den 
mesozoiske fauna på Sp:itsbergen1 og Østgrønland, fremholdt 

15 
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at forskjeJ.len både i yngre paleozoikum og i mesozoikum er 
så stor :i· dli1sse land ,at der :ikke kan ha vært nogen direkte 
sammenheng som av W e g e nr e r antatt. 

H. v. I her in ,g mener i 1927 på grunnlag av pale­
ontologiske undersøkelser at der har vært land mellem Afrik:l 
og Sydamer-ika tH eldre tertiær. Haru hevder at faunaen p:l 
øene er knyttet tH de nærliggende kontinenter, mens St. Helena 
inn,tar en mellemstiHing. Han er 1:iie nådig mot W e g e ne r s 
teori som han kaller »Phanta:Siiegebilde und Seifenblase«. 

Av det som nu foreligger av geologiske og paleontolo­
giske data, synes det tross enkelte likhetspunkter ikke å ha 
vært nogen direkte sammenheng mellem begge Atlanterhavs­
kyster. 

Hvad plante- og dyrelivets utbredelse angår så er der 
skrevet meget som med forskjellige enrdringer støtter kon­
tinenta.Jforskyvn:inger, således av Franz K o c h 1931, men 
da utbredelsen av det nuværende dyre- og planteliv også kan 
skyldes andre årsaker og derfor ikke er av nogen avgjørende 
betydni'ng for opfattelsen av korntinenta1forskyvninger, skal 
v,j ikke gå nærmere inn på dem her. Det skal kun nevnes 
at W egen er fremholder tredelingen av den australske 
dyreverden, som er beskrevet av W al ·1 a c e, som opstått ved 
at det eldste gondwaniskie element, som ennu hersker i Syd­
vest-Australia, har likhetspunkter med Dekan og Ceylon 
fra 1aridforb:indelsen ·i juratiden. Det :annet ·element som 
tåler mere kulde, ansees opstått senere under Australias for­
bindelse med Sydpolarlandet og Sydamenika, mens det tredje, 
papuanske, element skulde være innvanJdret fra Sundaøene, 
som Australia har støtt sammen med i' ny tid. 

I paleokUmatisk henseende fiinner vi vektige argumenter 
for ,W € g. ene r s teori' i et arbeide som W eg en e r har ut­
giitt saII1.111en med W. Koppen. 

Allerede lenge har en rekke geologer forklart klimafor­
andringer i nordpolområdet ved polforskyvninger, men en 
sammenligning av de samtidige forhold rundt begge poler 
viser at om en polforskyvning passer for Nordpolen i en 
bestemt tid, ligger ikke den tilsvarende Sydpol hvor den 
burde ligge efter de samtidige k1imaforhold der. Mens man 
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tidligere nærmest hadde tenkt sig denne polvandr,ing d for­
hold til hele jorden, forklares den nu ved en forskyvning i 
forhold ti'l jordens overflate, og derune forskyvning behøver 
ikke å være symmetrisk ved begge poler. Kontinentalfor­
skyvningsteorien gir en felles forklaring på alle disse klima­
forhold. Mens der ennu bestod bare et kontinent, var der 
en ekvatorial regnsone med myrer o.g sumper, hvorav kar­
bonkullene er opstått, og to tørre soner med saltleiier, gtlps 
og ørkensand, der som nu er avbrutt av monsunområdene ved 

fig. 1. Isområder, ørkenområder og sumpige strøk (kull) i karbontiden 
· efter K o p p e n og W e g e n e r . 

I - spor efter isdekke, K - karbonkull, 0 - gips og Ø - ørkensand. 
Tørre områder er punktert. Strekede linjer er polbanene. 

kontinentenes østre kant (fiig. 1). Demæst var der to regn­
soner og to polarsoner. Nordpolen lå ute i Stillehavet, mens 
Sydpolen lå ved Sydafrika, og rundt denne blev så de istids­
avleiringer dannet som man nu finner spredt over Brasil, 
Sydafrika, India og Australia. 

Mens Sydpolen fra karbon til perm flyttet fra det sydøstre 
Afrika til Australiia og ekvator fra Mellemeuropa til Sicil:ien 
og Vestafr.ika blev deru ekvatoniale regnsone i Europa erstat­
tet med ,et tørt klima, som blandt annet frembragte stensalt­
·leii1ene ved Stassfurt. E . D a q u e bemerker at hverken før 
eller nu var ørkendannelser strengt bundet til sonare belter. 
Heri er også C. Di ene r enig hvad rnutiden an:går. Hvad 
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kullene og tertiærvegetasjonen på Spitsbergen angår så ligger 
også her forklaringen efter K 6 p p e n og W e g e n e r i en 
no-rdligere beliggenhet av ekvator under tertiærtiden. 

Det har vært anført at kulldannende torv ikke blev dan­
net i tropisk klima, men sådan 1:orv er nu påvist flere steder 
i tropene. 

K 6 p p en og W eg e n e r anfører lignende beviser 
også for å fork1are klimasonene 1i tnias- og juratiden. 

W. S a 1 o m o ;æ - Ca 1 v ,i behandler <inngående de per­
mokarbonske istider :i. Afnika, India, Australia og Sydamerikci. 
Han påvtlser at der tilsammen har vært is over 14 millioner 
kvadratkilometer. Han forklarer dette på en lignende måte 
som W egen er, nemlig ved at landene har vært grup­
pert omkring Sydpolen, hvorfra de er fjernet ved dråft i for­
skjellige retninger. Han kaller denne prosess »Epeirophorese«. 

En rannen synsmåte fremholdes av A. P. Co 1 em an 
i Oeographical Journal i 1932. Han sier at fordelingen 
av istidene i paleozoikum og kvartær taler mot W egen er s 
teori. Ojennemsnittstemperaturen sank i kvartærtiden over 
hele jorden, så snegrensen overalt blev senket med 3000 
til 4000 fot. Dette sier han er bevist i Andene, Central-Afrika, 
Ny-Guinea, Himalaya og andre asiatiske fjellkjeder. De fire 
i.sti-der optrer samtidiig i Europa o.g Amerika, og de varme 
interglacfaltider stemmer iikkce med nogen polvandrfagsieori. 
Han nevner også at autoriteter som F. Levere t t ii: Amerika 
og P. W o 1 ds te d t i Tyskland betrakter disse istidsav­
leiringer som samtidige. Videre påpeker han at samtidige 
morener fins langs fjellkjeden helt fra Kana da til Patagonia. 

Hvad den permokarbonske istid angår så gjør C o le -
m a n opmerksom på at bevegelsesretrningene ikke stemmer 
med W ,egen er s teorii, .samt at ,i.stidsavleiringene i alle fire 
kontinenter bev:i'slåg er forbundet med marine avleiringer, 
og at i Australia og Sydamerika har sjøen vasket de nedisede 
områder på begge sider, så de kan ikke ha tilhørt ett kontinent. 

Ba ti le y W ,i 11 is ,er ,ennu skarpere ,i sin dom. Han 
sier at visse samtidige istider optrådte så spredt over hele 
jorden at der ikke er nogen mulighet for å bringe dem sam­
tidig <innenfor polarcirkelen ved nogen omordning av kon-
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tinientene, og at W egen e r s antagelser står i sådan mot­
setning ti1 geofysisk og geologisk histor,ie at han aldri har 
tatt dem alvorlig. 

Som man vil se er der heller likke enighet om at de 
paleoMimatiske forhold danner noget bevis for kontinental­
forskyvlliingsteor.ien. 

En god støtte for at der foregår kontinentalforskyv­
nånger er at astronomiske stedsbestemmelser synes å be­
krefte dette. 

Av .stedsbestemmelser utført ved Germaniahavn på 
Nordøstgrønland i 1823 av major Sa bi ne og i 1869-70 
av den annen tyske Nordpolsekspedisjon, fant man at landet 
hadde flyttet sig 420 m vestover, og for tidsrummet 1870-
1907 fant Danmarksekspedisjonen en vestdråft av 1190 m. 
Imidlertid kunde feilen ved disse bestemmelser være ganske 
betydelig, så ta.Uene var iikkie annet enn en retrningsviser. 
I 1932 blev der imidlertid utført en meget nøiaktig steds­
bestemmelse ved det tyske observatorium ved Germaniahavn 
på Norges Svalbard- og Ishavs-undersøkelsers ekspedisjon av 
astronom H. J e 1 s t r u p, som fant ,en forskyvning mellem 
1870 og 1932 på 615 m eller 10 m pr. år. For sine egn~ 
bestemmelser regner han med en: muHg feil på ca. 20 m, 
og han mener at den funne di1stanse iialfall er større enn feilen 
v·ed de gamle observasjoner. På Vestgrønland er også ut­
ført et par bestemmelser mellem 1922 og 19127, hviilke gav 
stor vestlig drift,. men disse menes likke å være så nøiaktig 
at de kan ti·llegges nogen avgjørende betydning. Av målinger 
fra 19113~14 bil 1927 har man også funnet at avstanden 
mellem Par>is og Washin1gton har tiltatt med 4,35 m euer 
0,32 m pr. år. Dette er jo et lite tall sammenlignet med 
den vestdrift, .som nu virkeliig synes å være fastslått for 
Grønlands vedkommende, og det ser derfor ut som spesielle 
krefter virker på dette land. Nu er det selvsagt så at om 
man :idag ,endog med sikkerhet kan konstatere en sådan 
vestddft av Grønland, .så er det iingen gar.anti for at denne 
bevegelse har foregått :i lange tidsrum og over meget store 
distanser. Det kan jo også tenkes at man her er v:idne til 
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en mere lokal sammenskyvning av jordskorpen, som vil 
resultere i foldn:i:rnger eller overskyvninger. 

Der er ,imidlertid også gjort andre observasjoner, som 
synes å bekrefte den antagdse at en polfluktkraft dniver 
kontinentene mot ekvator. Jeg skal bare nevne nogen av de 
breddeforminskelser som A. H a 11 anser for sikre, nemlig for 
Washington på 18 år 0,47", for Par,i,s på 28 år 1,3" eller 
41 m og forMilano på 60 år 1,5,1" eller 46 m. 

De år1ige dr:iftslengder som W e g e ne r og K 6 p p e n 
angir som sannsynlige, er beregnet på grunnlag av de 
g,eolog1iske tidsrum som er funnet ved beregning av tiden 
for de radioaktive elementers spaltning, og de tall de kommer 
til, nemlig fra 0,4 til ca. 30 m pr. år, er av samme størrel­
:sesorden som de der er funnet for nutiden. 

W har nu sett liitt på de enkelte hovedpunkter li kontinen­
talforskyvruingsteor,ien, og skal nedenfor nevne ,endel av de 
mere genrerel'le 1innvendin1ger som er gjort mot W egen er s 
teor,i, samt ,gjennemgå en del endrede kont:i:nentalforskyv­
rningshypoteser, som forsøker å undgå disse vanskeligheter. 

Man, har ,innvendt at dersom te011ien skal gjennemføres 
konsekvent, må den også forklare dannelsen av de fjellkjeder 
som er eldre enn de alpine. Skulde også disse være dannet 
ved kontinentenes drift, måtte der ha vært flere gamle kon­
tinenter, som var b'litt lappet samrrnen iigjen langs de kale­
doniske og varisciske foldningssoner. For å forklare dette 
har W. E a ;sto n anbragt det prekambriske urkontinent ved 
Sydpolen og latt kontinentene seile nordover efter tur. 

P. E. Esk o 1 a med flere frernhol'der også varrskeHg­
hetern ved å forklare periodiisiteten i fjellkjedefoldningene 
ved W e gener .s teori og fonner det besynderWg at de 
v,estamenikanske fjellkjeder skal være dannet på en vesent­
lig .annen måte enn de mediterane og de østasiatrske, som 
ii vfrkdigheten V1iser dren samme overskyv!]ingstektonikk. 
Videre spørres der hvorfor der er opstått fjellkjeder på 
Amenikas vestkyst og Jkke på, AfrJkas og Europas, som jo 
også må ha beveget Slig vestover, og hvorfor har Amerika 
beveget sig hurtigere enn Europa- Asia og Afnika, som har 
større masse. 
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Den schweiziske geolog R. Sta u b har fremsatt en be­
tydel1ig endret forklar,ing av kontiinentaldriiften, hvorefter han 
forklarer kontinentenes bevegelse ut fra de samme krefter 
som danner fjellkjedene, og som i tidens løp har opbygget 
di,sse ved gjentagne fol'drninger. S tau b s teoni er nærmere 
behandlet av Niels-Henr. Kolderup i »Naturen« for 
1929, s. 128. Jeg henviser derfor til denne artikkel og elet 
billedmateriale som er medtatt der. 

St au b .går ut fra to store urkontinenter, Laurasia i 
nord og Oondwana i syd, samt en simatisk blokk· i Stille­
havet. Denne simatiske blokk an:ser han for å være sterk 
nok til å motstå trykket under fjellkjededannelsen. Mellem 
denne simablokks randsoner har så Laurasia og Oondwana 
beveget sig mot hverandre, hvorved sammenfoldningen av 
de melleml;iggende geosynkl<inaLsoner fant sted. Bevegelses­
retningen blev bestemt ved retningen av det sterkeste trykk. 
På denne måte har så jorde'll! i mesozoiikum og tertiær fått 
sitt nuværende utseende ved opspliitning av disse gamle 
kontinenter. 

Sta u b forutsetter at polflukten er den drivende kraft, 
mens Ameni'kas vestdnift betraktes som et b:ifenomen for­
årsaket av resultantkrefter. Sta u b mener at de alpine fjell­
kjeder fortsetter under Atlanterhavet til AmerJka. Han gir 
,altså en felles forklaring på dannelsen av alle alp:ine fjell­
kjeder, så her har hans teori en stor fordel fremfor 
W eg ener s. 

S tau b forklarer den gjentagne foldniing ved at sial­
blokkene efter sammenfoldningen av geo;synkllinalsonen føres 
fra hverandre 1igjen på grunn av strømn:i:rng i underliggende 
magma, fremkommet ved gjenoprettelse av den isostatiske 
llikev,ekt (fig. 2). Herved dannes nye hav eller geosynklinal· 
soner, som så atter foldes sammen, når isostatisk likevekt 
er opnådd og centrifugalkraften på ny kjører kontinentene 
mot ekvator. Herved forklarer han den periodiske veksling 
mellem orogene og anorogene tider, samt fjellkjedenes paral­
leliitet. Dfrsse perii.odiske bevegelser antas å ha foregått fra 
grunnfjellet biev dannet \lied stadiig tilføirning av nye fold­
ningssoner. Fra alg011ki.ium til nutiden har tre sådanne sam-
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menskyvninger funnet sted, og efter denne teori lever vi nu 
:i en begynnende anorogen tid med begynnende poldr.ift, 
som han kaller bevegelsen mot polene. Middelhavet har 
åpnet sig for å danne em ny geosynklinalsone. 

S ta u b mener at grensen mellem V. M. G o 1 d -
s c h mi d t s stenmantel og eklogittsone kan være en latent 
magmagrøt, og at ved minste trykkavlastning kan store 
deler av eklog.ittsonen bli flytende og gå over i, basiske sten­
magmaer. Kontiinentalblokkene antas :således å svømme i 
en pI.ashsk magmatisk sone j hvilken, understrømninger ogsi 

fig. 2. forløp av en orogen cyklus efter R. S t a u b. 

A. Sammenskyvning av ' kontinentene på grunn av polfluktkraften. -
B. Sammenstøtning av kontinentene og oppresning av geosynklinalene. 
- C. Avdrift av kontinentene, dannelsen av en ny geosynklinalsone. 
- Polstrøm (hvit) og geosynklinalstrøm (sort) holder hverandre i 

l ikevekt. Derpå følger atter tilstand A. 

støtter polflukt,en. Sta u b gir lignende forklaringer fo r den 
kaledoruiske og den vanisc~ske foldning ;som for den alpine. 

L i n dem a n n spør hvorfor ikke vestdriften har virket 
på urkontinentet som et hele istedet for å spalte det op. 
Han mener selv at der er drift i alle retninger og søker 
kraften i en ekspansjon, som han mener har sete i en sone 
av g lødende, ytterst komprimerte gaser. Ekspansjonen ledes 
g jennem magmasktiktet mot den faste jordskorpe, som til­
slutt g jennembrytes av det vedv,arende ophetede magma. Den 
tangentielle komponent av ekspansjonskraften s.kulde så skyve 
kontinentene tilside. Han nevner Atlanterhavsryggen og 
Rødehavet som eksempler på så danne ekspansjonsbeltei·, 
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Ham mener at Europa og Nordamerika ikke passer sammen, 
så stykker av kontinentene må være sunket ned. 

Kos sm at fremholder ti 1931 at volumet i det indre 
ikke forandres. Han påviser at W eg e ne r s hypotese i sin 
oprinnelige form er uholdbar, men han mener også at der 
foregår understrømninger i , magmaet, og at en viss drift av 
jordskorpen har funnet sted i forbtlnde1se med strukturdan­
nelser og kl,imaforandr,inger. Han: tror viidere at størsteparten 
av kontinentene lå på dern sydlige halvkule ti- paleozoikum, 
og at der siden har vært en kumulativ drift nordover. 

A. H o 1 m e ;s finner i 1929 at den tektoniske og geolog­
iske likhet på begge siider av Atlanterhavet er meget stor, 
men han kan, 1ikke følge W egen er ii, detalj, idet han menet 
at avstanden mellem Amenika o.g Afrika aldri har vært 
mindre enn 1250 til' 500 miles med et mellem1iggende kon­
tinent. Videre tror han at kontinentene er .splittet op og har 
d:ævet 'i hver sin retning. Som mulig ått-sak antar han kon· 
veksjonsstrømmer opstått ved jordens avkjøling. 

I n, g o 1 f R u u d for.søker 1930 i en artikkel i Peter­
manns Mitteilungeni på matematisk og .geofysisk grunnlag 
å bevise at kontraksjonskrefter i jordskorpen er årsak både 
til kcint1inentalforskyvnrrnger og fjellkjedefoldrninger. Han 
viser dette ved å anvende den generetlle til.standsliigning for 
masser under stort trykk og høi temperatur på flytende, 
glødende og ,sekundærplastiske, men på grunn av den indre 
f niksjon meget faste og hårde 111lasser under den faste jord­
skorpe, og han innfører temperaturfall som sannsynliigvis 
er inntrådt i de geologiske tidsrnm. På grunn av den store 
strekk- og trykkfasthet i ma.ssene mener han at denne sam­
menskyvning har funnet sted periodevis, efter at spennings­
diifferensene var blitt så store at brudd måtte opstå. Ved 
gjentagne kontraksjoner i urtiden og paleozoikum blev den 
oprinnelige størkningsskorpe skjøvet sammen til en sialblokk, 
som dannet W egen e r s urkontinent. Herunder var der 
stadig størknet tyngre og tyngre magma på havbunnen, men 
da denne tilslutt blev sterk nok, slet kontraksjonskrefter i 
det under sima liggende skikt først over forbindelsen mellem 
kontinent og dyphav efter liinjern a-a, fig. 3, hvorved strek-
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kreftene gikk over til sekundære trykkrefter, som foldet 
lagene sammen i konvekse buer efter det han kaller tver­
kon traks jon,sprinsippet (fiig. 4, 2). Ellers foregår også fjell­
kjededannelse"r efter skrumpningsprinsippet (fig. 4, 1), idet 
de øvre lag sammenfoldes når de undre krymper sammen. 
Under fortsatt avkjøling av magmaet under kontinentene 
deles også disse op ri mindre stykker efter linjen /3-/3, fig. 3, 
som pTesses fra hve_randre av magma som stiger op i dan­
nede kontraksjonssprekker. 

/3 
I CX 

~~ 
11i1 111111 r1 nm 

I 
/3 

fig. 3. Skjematisk fremstilling av jordskorpen i land og dyphav 
efter R u u d. a.-a. - kontinentalkanten, ~-~ - indre av kontinentene. 

Der er også fremsatt he lt a:nidre anskuelser. En hypotese 
av J. Jo 1 y går således ut på at jordens radiuminnhold gjør 
det sannsynkg at de undre deler av jordskorpen i kontinental­
blokkene periodisk ophetes til smeltning av den varmemengde 
som dannes ved de radioaktive stoffers spaltning, og at 
jordskorpen derpå beve.ger sig tangentielt i orogene penioder 
til det oprinnelige kontinentunderlag kommer under o,e­
anene, hvor det avkjøl'es i anorogene perioder. Man har 
:imidlertid rikke noget bevis for at der ved radioaktivitet dan­
nes så store varmemengder i jordskorpen, så hypotesen har 
lite å støtte sig til. 

Det kan nevnes at E. Arga n d grunner sitt verk: La 
tectonique de l' Asie på kontinentalforskyvningspninsippet, og 
at flere av de hollandske geolog,er :som har arbeidet i Sundaar­
kipelet har sluttet sig til den teori. 
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E. B. Hen ni g er forsåvidt enig i Amerikas tidligere 
s.ammenheng med Europa, men mener at adsk,illelse.n begynt~ 
aUerede i· permtiden, mens E. J a w o r s k ~ holder på sam­
menheng fra trias til kritt. 

L. Kobe r, som er forkjemper for geosynklinal-orogen­
teorien, har flere innvemliinger å gjøre mot kontinentalfor­
skyvninger. Han sier at inndelingen i sial og sima allerede 
er gammeldags, og tror ikke på at sima samtidig kan være 
så flytende at det tillater kontinentalforskyv:11,ing,er og allike­
vel så motstandsdyktig at kontinentenes randsoner kan bli 
foldet mot det. Han mener at der iikke er nogen vesensfor­
skjell på jordskorpen j kontinenter og under dyphav. Han 

,--­
~ ,- -~--_,...__,,..___.., 

2 
Fig. 4. Jordskorpens krympning efter Ruud. 

1. Skrumpningsprinsippet. 2. Tverkontraksjonsprinsippet. 

hevder at alle bevegelser i jordens overflater foregår som 
komplisert stortektornikk ri den faste jordskorpe. Senkning 
et sted er forbundet med hevnung et annet sted, og sam­
menskyvning av Atlas har forbindelse med dannelsen av 
en søkkegrop :i Syrien o. s. v. Han betegner disse forhold 
som en kamp om rummet. Heller ikke A. B o r n optar 
W e geni e r s teoni i verdensbilledet. 

B. 0 uten b er g har opsti,llet en teori som adskiller 
sig fra W egen e r s ved at kontinennalblokken ikke er revet 
i stykker, men at den er blitt utvidet i horisontal retning, 
forårsaket av de krefter som forsøker å oprettholde den 
hydrostatiske likevekt av jordskorpen og utbrede denne over 
hele jordens overflate. Disse krefter har Out en b e r g be­
regnet til 10° dyn, en kraft som skal være omtrent like stor 
som bergartenes strømnirngsmotstand. Derfor kan utvidelse 



- 236 -

foregå hvor strømningsmotstanden er liten. Han mener så­
ledes, likesom D. Kre i c hg auer at jordskorpen forskyves 
på underlaget på .grunn av strømminger i magmaet. 0 u t e n­
b e r g antar at sialplaten ij, karbon for størstedelen lå på 
sydisiiden av ekvator. Senere vandret den nordover og søkt~ 
på grunn av polfluktkraften å iJJ.nta en Likevektsstilling om 
ekvator. Derunder utViidet den sig, og tyngdekraften søkte 
å fordele kontinentalskorpen jevnt over hele jorden. Dette 
b1ev forstyrret ved at månen! blev slynget ut o.g rev rr;;::d 
siig en det av sialskorpen. Av fig. 5 vil det fremgå hvordan 
han tenker sig konniirrentene beliggende. Han antar at trans­
og regresjoner ;innenfor konrtinentalblokkern kun har funnet 
sted på .grunn av sammenpresninger og strekk i jordskorpen, 
samt at blokkens grenser mot Stillehavet alltid har vært dan­
met av de samme områder. På vandringen nordover blev 
kontinentalblokken også utsatt for dreining. B. S. fu j i -
w h ara peker således på at hele Stillehavsbunnen i de siste 
geolog1iske perioder har rotert mot urvJseren. Dette vil si 
det samme som at kontinentene rundt om havet har beveget 
sig den motsatte vei, Japan: mot nord og Amerika mot syd. 

E. Da q u e er enig ~ at bevegelser i jordskorpen må 
skyldes strømninger i magmaet, men han kan ikke aner­
kjenne kontinentalforskyvningsteorien i den oprinnelige form. 
Han tror at landmasser kan være sunket ned og at dyphav 
kan være opstått ved ned:synkning av synklirnalsoner. Videre 
mener han at grunt hav på inntil 500 m hadde langt større 
utbredelse i tidligere perioder av jordens historie, da jord­
skorpen var mindre konsolidert. 

I september 19'.31 blev der holdt et møte i London, hvor 
jordskorpens problemer, bl. a. kontinentalforskyvningsteo­
nirerne var oppe til drøftelse, men noget resultat synes man 
ikke å være kommet til. Vi skal i korthet nevne endel av de 
synspunkter som blev fremholdt. 

A. R. H d n k s mente at W egen er s opfatning av de 
to maxima i jordoverflatens høiidestatistikk var gal. Kurven 
viser kun at havstanden lenge har stått på omtrent samme 
rnivå. Ham sa o.gså at matematikerne benekter at polaksen 
kan beveges meg,et i fo rhold t,il jorden, samt at de ikke 
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Fig. 5. Fordelingen av land og hav fra karbon til 
nutiden efter B. G uten b erg s teori. Cirkler -
koldt klima, enkelt skravert - temperert klima, 
dobbelt skravert - varmt klima, streket - grense 
av kontinentalplaten, helt optrukket - sannsynlige 

grenser av havet. 
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f:inner nogen kraft som kan bevege jordskorpen i forhold 
til polene. 

H. J e f f re y s fremholdt at J o 1 y s hypotese er mot 
all teori og eksperiment, og han fan.ner polflukt og flod og 
ebbevirkruh1g alt for små til å flytte kontinenter. Han mente 
at jordskorpen har full styrke over hele jorden, da den 
både kan holde Hii:malaya oppe o.g de store havdyp nede. 
Han trodde ikke at forskyvningene i fjellkjedene på langt 
nær er så store som antatt. 

0. C. S :i m p s o n og V. J. N o v a k fant ingen annen 
forklaring på klimavekslirrgenie enn kontinentaldriften. N o -
v a k trodde tlkke at polene ha de skiftet stilling i tertiær­
og kvartærtiden, sådan som av K 6 p p e n og W e g e n e r 
antatt. 

W. W er en s k i o 1 d,' som var en av de få på dette møte 
som støttet tlsostas,ibegrepet, fan.t det vanskelig å forklare 
konveksjonsstrømmene, men mente at hvis sådanne strømmer 
fant sted, vilde de kunne føre kontinentene med sig. 

H. E. F o res t hevdet at der var landforbindelse også 
søndenfor Irland i miocen på grunT11 av de biolog,iske lik­
heter på begge sider av Atlanrt:erhavet. Da Atlanterhavet~ 
bunn holder littorale skjell, må dette land ha sunket, så han 
kunde ikke støtte W eg e n e r s teori. 

S cot t E 1 i1 o t fant at W e gene r s temperatursoner 
i Sydpolsområdet ikke passet, mens S. W. W o o 1 d r j d g e 
fremholdt at de fleste yngre geologer var overbevist om at 
der hadde foregått kontinientaldrift om ikke akkurat efter 
W egen er s teortl. 

Efter det som her er fremført av uttalelser for og imot 
kontinentalforskyvning, må man vel ha rett til å si at dette 
spørsmål ennu er langt fra sin endel'ige løsning, og det er vd 
tvilsomt om jordskorpens utformning karn forklares ved nogen 
enkelt teori. Som det fremgår er der mange som mener 
at der foregår kontinentalforskyvninger, men i hvHken måle­
stokk og på hv'ilkm måte er man altså ennu ,ikke enige om. 
Efter det som nu foreligger, kan man dog med en temmelig 
stor sikkerhet si at hverken W egen er s eller de andre 
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kontinentalforskyvningsteorier som er fremsatt, vil bli stående 
i den oprinnelige form. 

Vi vet nu ,at både havene og kontiinentene har en viss 
permanens, vri' vet at ialfall gruntvannsområder i lange tid3-
rum har dannet landbroer, vtl' vet og:s:å at der er motstands­
diktige skjold og mere mobile, orogene soner, men det må 
også ansees ,sikkert at for å danne de store fjellkjeder har 
også meget store horisontalforskyvninger av enkelte deler av 
jordskorpen funnet sted. 

Det blir viden:skapens fremtidige opgave å gi oss den 
bevii1slig tilfredsstillende forklarjng på disse . problemer. Ved 
utstrakte, meget n:øiiaktige stedsbestemmelser over hele jorden 
i l:engere tidsrum vil man få et viirkelig bevis for hvordan 
de forskjellige deler av jordskorpen beveger sig [ vår tid, 
og disse bestemmeliser vil .gii det beste grunnlag ·for å fanne 
lovene for jordskorpens bevegelser. Dette ,i forbindelse med 
fortsatte geologiske og biologiske Uil1der:søkelser over hele 
jorden vil sannisynligVJi:s tilslutt danne et så mektig bevis­
matedale at man, kan rekonstruere jordskorpens bevegelser 
tilbake så langt der fins fossilførende lag på jorden, men om 
man også kommer til full forståelse av hvordan og hvorfor 
disse bevegelser foregår kan ve1 være mere usikkert. 

Temperaturen i Vest-Spitsbergens breer. 
Av H. U. Sverdrup.I) 

De observasjoner som danner grunnlaget for de føl­
gende betraktninger, blev alle utført i løpet av de 8 uker 
som professor A h 1 m a n n og jeg sammen med to assisten­
ter tilbragte på Isa c h sen s P 1 at å på Vest-Spitsbergen 
sist sommer. De forhold vi fant var imidlertid av slik art, at 
det er mulig å trekke langt mer vidtrekkende slutninger av 
dem enn man først skulde tro målingene vilde tillate. 

l) Utdrag av foredrag i Videnskaps-Akademiet, 15. februar 1935. 
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Til måling av temperaturen benyttet vi elektriske termo­
metre, termoelementer av kobber - konstantan tråd. Det ene 
loddested blev anbragt ved 0°, i en termosflaske fylt med sne 
og vann, mens det annet loddested blev begravet i sneen i 
det dyp i hvilket temperaturen skulde måles. Den elektriske 
strøm, som opstod på grunn av temperaturforskjell mellern 
de to loddesteder, blev avlest på et galvanometer av så stor 
følsomhet at et utslag på en delestrek svarte til en tempera­
turforskjell på 1/20°. 

Termoelementene var blitt undersøkt før avreisen og 
blev på nytt kalibrert grundig i leiren. Jeg skal ikke gå inn 
på alt det arbeide vi nedla for å få representative og kor­
rekte resultater eller omtale de mange vanskeligheter vi måtte 
overvinne. Da arbeidet endelig var i full gang, målte vi hver 
annen time temperaturen i en rekke forskjellige dyp, helt ned 
til 14,5 meter på vår hovedstasjon, på 9 feltstasjoner målte 
vi temperaturene ved en leilighet ned til 4 meters dyp og 
fulgte senere, på de samme stasjoner, temperaturstigningen 
i 5 meter ved avlesninger fire ganger i døgnet. Det voldte 
oss meget hodebry at forholdene varierte sterkt fra sted til 
annet, og at vi kunde finne store forskjeller mellem tempera­
turene i ett og samme dyp, når vi boret på forskjellige steder. 

Disse ureg,elmessigheter skal jeg komme tilbake til senere; 
først skal vi se på de gjennemsnittlige forhold. Figur 1 viser 
den vertikaie temperaturfordeling hver Ste dag fra 25de juni 
til 25de juli. Den 25de juni hadde temperaturen akkurat nådd 
0° i overflaten, sank med voksende dyp raskt til et minimum 
av + 6,5 ° i ca. 3 meters dyp og tiltok så igjen langsomt 
inntil 0 ° ig jen blev nådd i ca. 10 meter. Det var oss en over­
raskelse iå finne 0 ° fra 10 meter av. I dette strøk er årets 
middeltemperatur ca. + 12°, og hvor fjellet blir snebart om 
sommeren, finner man nega1:ive temperaturer til et dyp av 
150 til 200 m. Vi hadde ventet at vi, under det dyp til hvilket 
den årlige variasjon gjør sig gjeldende, vilde finne en tem­
peratur som ikke lå så meget høiere enn ...;- 12°, altså at sne­
feltet på litt større dyp var frosset året ig jennem, men istedet 
er det tydeligvis på smeltepunktet. Vi skal straks vende til-
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bake til dette trekk, men vil først betrakte karakteren av 
temperaturstigningen om sommeren. 

Av kurvene ser man at i hvert 5-døgns interval er tem­
peraturen steget i alle dyp hvor den er negativ. Et karak-

Temperafur 
-6° -5° -4° 

f ---!.1---1--------l-­
m . 

- 6° -5° -4° -.3° -2° - f°C 

fig. 1. Vertikal temperaturfordeling hver 5te dag 
fra 25. juni til 25. juli. . 

teristisk trekk er videre at tykkelsen av det øvre lag med 
temperatur 0 ° stadig tiltar. Her,av kan vi straks slutte at 
temperaturstigningen skyldes ikke varmeledning ovenfra eller 
nedenfra, for der ledes ingen varme gjennem lag med kon­
stant temperatur. Varmestrålingen ovenfra kan heller ikke 

16 
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bety noget, for den trenger bare nogen få desimeter ned 
i sneen. 

Temperaturstigningen må foregå på følgende måte : 
Under innflytelse av varmestrålingen fra sol og himmel og 
av varmetilførselen fra luften vil sneoverflaten smelte. Smelte­
vannet synker ned gjennem sneen inntil det når et dyp hvor 
sneen enda er frossen. Der fryser det og idet det fryser av­
gir det sin frysevarme, som tjener til å øke temperaturen i 
større dyp. 

Hvis sneen var helt homogen, vil de denne prosess føre 
til en jevn vekst av snekrystaUene, eftersom man kom dypere. 
Men sneen er ikke homogen og derfor danner der sig islag 
nedover i sneen. For å forstå dannelsen av disse islag må 
man være opmerksom på at vi på platået h.adde et årlig 
overskudd av nedbør i form av sne. Om vinteren faller der 
ca. 120 cm sne og om sommeren avsmeltes ca. 80 cm, slik 
at det gjennemsnittlige årsoverskudd av sne utg jør omkring 
40 cm. På toppen av dette snelag fryser der om høsten en 
kraftig skare, for overflaten er meget vannholdig og denne 
skare danner den første ansats til et islag. Ved begynnelsen 
av næste sommer er denne skaren blitt dekket med sne, som 
er falt i vinterens løp; den ligger på et dyp av ca. 1,2 meter. 
Når den øvre meter er opvarmet til null grader, vil smelte­
vannet trenge ned til skaren, og her vil temmelig meget fryse, 
dels fordi skaren stopper vannet, dels fordi skaren på g runn 
av sin større tetthet har en større varmekapasitet enn sneen 
forøvrig . Hvor den oprinnelig:e skare var, vil der dannes et 
islag. Næste år vil man finne dette ca. 40 cm dypere, for 
der hvor vi var, utg jorde, som nevnt, nedbørsoverskuddet i 
form a:v. sine ca. 40 cm. Her vil det øke ytterligere o. s. v. 

Vi finner altså en serie næsten horisontale islag , som 
hver for sig æpvesenterer en årsgrense. Disse islag kunde 
A h 1 m a n n piåvise i hvert snitt som biev undersøkt, og han 
kunde . vise at de måtte o,pfattes som årsgrenser, lenge før 
det ut fra temperaturforholdene var mulig å gjøre rede for 
hvordan de blev dannet og hvordan de vokste. I de øvre 4 
meter, regnet fra overflaten i midten av august, kunde han 
telle 10 årslag fra 1934 og nedover til 1924. 
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Islagene var av meget ujevn tykkelse, men de kunde 
påvises overalt og vi støtte også på dem i deres karakteristiske 
dyp, når vi boret huller for å føre kablene for temperatur­
måling ned. Et felles trekk var imidlertid at uriderflaten av 
islagene var tilnærmet horisontal, men overflaten var meget 
ujevn. Dette må også være slik, hvis tilveksten skyldes frys­
ning av vann som synker ned og stoppes av islagene. Mel­
lem markerte islag som angir årsgrensene, finnes også uregel­
messige islag som kan skyldes skare, som er frosset ut på 
høsten efter tilfeldige mildværsperioder. 

Den uregelmessige vekst av islagene må stå i nær sam­
menheng med nedsynkningen av smeltevannet fra overflaten. 
Den oprinnelige skare vil være svakt bølget og ikke jevntykk 
og vannet vil derfor kunne trenge hurtig ned på nogen ste­
der, men langsomt på andæ. Der hvor vannet trenger lett 
ned, vil der kunne danne sig grovkornede, islignende masser 
av kornsne mellem årslagene, og der vil temperaturstigningen 
om sommeren foregå hurtig, men hvor smeltevannet har van­
skelig for å trenge ned, vil temperaturen stige langsomt. 
Disse forhold forklarer den meget uregelmessige temperatur­
fordeling, som vi fant i sneen i begynnelsen av juli, og som 
lenge var helt uforståelig. 

Hvis vi fortsetter å betrakte de gjennemsnittlige forhold, 
kan vi ytterligere anføre en liten beregning, som støtter den 
opfatning av temperaturstigningen om sommeren som er 
gjort gjeldende. Jeg har fremhevet, at temperaturen stiger 
ved at smeltevann fra overflaten fryser nede i breen. Derved 
økes tettheten i de forskjellige dyp og økningen kan beregnes 
ved hjelp av kurvene for temperaturfordelingen hver 5te dag 
(fig. 1). Tar vi videre hensyn til at hvert årslag gjennem­
snittlig fjerner sig ca. 40 cm fra overflaten i løpet av et år, 
kan man lett finne den gjennemsnittlige tetthet i de forskjel­
lige dyp. 

Jeg har utført en slik beregning, idet jeg er gått ut 
fra at sneen nær overflaten hadde en .tetthet av 0,48, som 
er middelverdien av en rekke bestemmelser som blev utført. 
Beregn1ngen, som er basert helt på temperaturkurvene, viser 
at tettheten skal øke nedover og nå en verdi av 0,67 i 4 m 
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(Hg. 2). A h 1 m an n har avledet de .gjennemsnittlige tett­
heter i de profiler han har studert, og han fin ner også en 
økning nedover, men noget mi,ndre enn beregnet av mig. 
Hans verdi i 4 m er 0.64. Overensstemmelsen må imidlertid 
ka-11es helt Hlf redsstillende. 

Det er ikke vanskelig å f,inne hvor stor den vannmengde 
er, som årlig må fryse ;i breen for å g.i den observerte økning 

Spesifik vekt av årslag 
I 

05 0·6 07 

I År 
Dyp 

1933 

~ Beregne! 1932 
f-

\ I 1931 m. 'Gl 
\ 1930 \ (Il 

2 - ) = 0·48 \ 1929 \ 
(Il \ 

\ 1928 

/\ 1927 
J- Obserreref Gl\ 

\ 1926 
(Il\ 

\ 1925 
\Gl 

4- 1924 

Fig. 2. Beregnet og observert forandring av 
sneens tetthet med dypet. 

av tettheten nedover. Det er ca. 145 mm pr. cm2, og vi kan 
derfor opsHlle følgende regnestykke: 

Av-smeltning 
Nedbør i form av regn 

. . vannverdi ca. 430 mm 
55 

Fryser firnen . . . . . . 
Sum 48S 

. . ca. 145 

Overskudd ca. 340 mm 

Av dette regnestykket fremgår at avsmeltningen om 
sommeren er så stor, at når bare en brøkdel av smeltevannet 
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fryser, blir ethvert spor av avkjølinger i den foregående vin­
ter fjernet. Derfor antar bree:!1' en temperatur av 0° helt 
til bunns lenge før avsmeltniingsperioden om sommeren er 
avsluttet. 

Det dyp til hvjlket vi den 25de juni fant negative tem­
peraturer må derfor representere det dyp til hvilket avkjø­
lingen om vinteren gjør sirg gjeldende, og det er lett å vise 
at så v,i.rkel:ig er tilfollet. Avkjølinger om vinteren må vesent­
liig skyldes ledning ovenfra, for den foregår til å begynne 
med så langsomt at det vann sneen inneholder ved slutten av 
sommeren, får tid til å synke ned. I første tilnærmelse kan 
avkjølingen om vinteren behandles som et varmelednings­
problem, d. v. s. for å finne vinterrtemperaturene må vi løse 
varmeledningsligningen, idet vi begynner vår beregning på 
det tidspunkt da frysningen begynner om høsten, da har 
sneen en temperatur av 0° fra overflaten til bunns. Videre 
antar vj at temperaturen av overflaten fremstilles ved en 
enkelt harmonisk funksjon, og opgaven er da å løse varme­
ledning:sliigningen s,Lik at vi! tir enhver tid k,an beregne den 
vertikale temperaturforde1ling. Angående temperaturen av 
overflaten er det berettiget å anta at den synker til minimum 
av -24 °, som representerer den sannsynlige gjennemsnitts­
temperatur :i' den koldeste måned, for senere å stige og nå 
0° J slutten av juni. Amplituden av temperatursviingningen 
kan derfor settes lik 12°. 

Det problem vi har for oss her er behandlet utførUg 
i en rekke lærebøker. For oss er det av særlig interes5E: ~ 
undersøke om den vertikale temperaturfordeU:ng vi kan be­
regne for den 25de juni, stemmer med den observerte. I 
figur 3 v-iser den tynne kurve den temperaturfordeling ,som 
er beregnet ved å innføre en sannsynlig verdi av sneens 
temperaturledningsevne, mens den tykke kurve viser den 
observerte temperaturfordeling. De to kurver er så like at det 
i første tilnærmelse er helt berettiget å betrakte avkjølingen 
om vinteren og opvarmningen om våren, før smeltepunktet 
nås, som ,et varmeledningsproblem. Avvikelsene mellem den 
observerte og den beregnede kurve er vesentlig at beregningen 
gi(~infrnumstemperaturene i' et større dyp enn observasjonene 
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og at avkjøuingen gjør sig gjeldende noget lenger ned. Disse 
avvikels,er kan skyldes at sneen ikke er helt tørr, slik at 
ganske små mengder vann må fryse før avkjølingen begynner. 
Denne vil derfor foregå noget langsommere enn beregnet. 

Temperatur 
-6° -5° -4° 

fig. 3. Beregnet og observert vertikal 
temperaturfordeling den 25. juni. 

m: 

Overensistemmelsen mellem den beregnede og observerte 
temperaturfordeling den 25de juni er så god, at man ved 
å benytte v.armeledrningslign:ingen virkelig kan utføre en til­
nærmet riktig beregning av temperaturen j ethvert dyp om 
v.interen. Utgangspunktet for · en slik beregning blir alltid 
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det samme, for når avkjølingen begynner om høsten, er breen 
null-gradig i ane dyp. Våre målinger fra sommeren 1934 
gir derfor et uttømmende billede av temperaturforholdene i 
sne-breen på I sa c h sen s P 1 a t å. Karakteren av tempera­
turstigningen om sommeren og av avkjølingen om vinteren 
er blitt fullstendig klarlagt. Der er ;ingen grunn til å anta 
a.t forholdene skal være vesentlig andre innenfor andre bre­
områder, slik at man kan trygt generalisere viure resultater 
og anta at de gjelder for Vest-Spitsbergens breer i sin almin­
delighet. Dette fører igjen til at man kan dra nogen slutnin­
ger som er av betydning for grubedriften. 

På I sa c h sen s P 1 at å gav avsmeltningen et over­
skudd av ikke mindre enn 300 mm vann pr. cm2 , som må synke 
ned gjennem sneen. Sneen v.irker som et tett filter, og av­
renningen .av dette smeltevann må derfor foregå året igjen­
nem. Vannet må samles ved bunnen av breen.i i bekker og 
elver, og der hvor breene slutter i dalfører, må breelvene føre 
vann hele året, selv ,i de koldeste vintermåneder. Breelver 
som er åpne om vinteren, har lenge vært kjent på Svalbard, 
men man har nok antatt .at disse bare var karakteristiske for 
de aktive breer Qg at vannet skyldtes smeltning på grunn 
av jordvarmen og friksjon på grunrn av breens bevegelse. 

Våre måliinger viser at den største del av vannet skyldes 
avsmeltningen om sommeren og at de åpne breelver må 
forekomme entrn breen er aktiv eller ikke. Likedan v,iser 
de at under enhver bre, isbre eller snebre, må temperaturen 
være 0° og hvor der er sprekker i fjellet, må vann trenge 
ned. Der hvor fjellet ikke er bredekket, er det imidlertid fros­
set til et dyp av 150 til 200 meter. I en grube som fører 
inn i fj ell som 'ikke er bredekket, vil man derfor ikke r isikere 
å få vann før man er kommet dypt ned eller dypt inn, men 
føres gruben inn under bre, må man være forberedt på å 
få vann i gruben. I grubene ii Ny-Ålesund kom der vann, 
mest ved slutten av sommeren og minst om vå ren, og jeg 
tviler ;ikke på at dette skrev sig fra breen, som gruben førte 
inn under. Nogen av de bergingeniiører som har arbeidd 
på Svalbard, har formodet at så var tilfellet, nu anser jeg 
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det som sikkert - og er man først opmerksom på den 
risiko som er tilstede, kan man ta sine forholdsregler i tide. 

Det kan synes paradoksalt at på Vest-Spitsbergen er 
fjellet frosset til et ,stort dyp hvis det ikke er dekket av sne 
og is, men under alle breer er det tinet. Dette skyldes karak­
teren av snedekkets varmehusholdnJing. Når sneoverflaten 
om sommeren har nådd en temperatur av 0°, begynner smelt­
ningen, og temperaturen kan ikke stige yderligere. Om som­
mereI] stryker ,imidlertid ofte varm luft fra lavere bredde­
grader o·ver Spitsbergen, og denne luften vil avgi store varme­
mengder tfl breene og føre til at avsmeltningen blir meget 
stor. Den varme luften avgir imidlertid ikke nogen varme 
t!il snaufjellet, for overflate.ni av fjellet er ikke bundet til 
en temperatur av null grader. Tvertimot under innflytelse 
av varmeinnstrålingen fra sol og himmel vil overflaten av 
fjellet oftest ha en temperatur som er høiere enn luftens, og 
vil tape varme. Breene utnytter altså den varme luft om 
sommeren effektivt, men fjellet får ingen glede av den og 
derfor viser fjellet en langt lavere årsmiddeltemperatur enn 
breene. 

I siste instans er det Vest-Spitsbergens beliggenhet i 
randen av polarområdet, i et maritimt klima, som er ansvar­
lig for temperaturforholdene i de tallrike breer, som finnes der. 

Nokre heilage tre. 
Av Olaf Hanssen. 

Det er gamalt tun-treet i Noreg. Kor gamalt veit ein 
inkje, men truleg ifrå allra fyrste busetjing. For det fyrste 
primitive menneske hadde alt det som var i naturi ei meining, 
og mannaætti livde meir isaman med naturi då enn no. Moder 
jord var sams for all skapnad, for all vokster, for alt liv. 
Menneskja såg kor livskrafti ovra seg t. d.: treei, korleis dei 
grodde og rann upp til store, lauvrike tre, kom til å elska 
dei; dette er ein løynd arv. 
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Heilage tre - heilage lundar av tre - finn ein hjå 
mange folkeslag. Inkje berre hjå vår ætt, germanarane. 

Tuntreet vart sett i garden - i tunet - visseleg for at 
dette skulde gjeva trivnad o,g sæla for garden. Det vart ei 
plikt for deim som budde der, å stella og varna det, slik at 
det treivst. Det var ættar-faren som rudde og bygde gar­
den og som sette fyrste stuven. Treet vart eit ættar-symbol. 
I tunet og helst i det store, hole treet, livde etter folketrui 
tunkallen, tunvorden. Han varna heimen og folket for alt 
vondt. Folk såg han inkje, men folkekjensla sagde, at han 
var der. Jamt vart den kjensla so livande, at dei såg skimten 
av han ender og då. Difor laut bustaden hans helgast og 
vyrdslast. Ingen måtte brjota greinene, ingen måtte skjera i 
borken. Di større trei vart, di betre. - Og var nokon so 
skamdjerv å hogga ned treet eller på onnor måte øyda treet 
vilde forbanningi fylgja han, og brotsmannen verta ein usæl 
mann. Trei vart noko av trudomen. Tuntre-dyrkingi vart so 
ålmenn i Noreg at heilag Olav sette påbod um at trei skulde 
øydast. For honom stod det som ei avgudsdyrking som fol­
ket måtte bergast frå. Men det synte seg å vera langt til 
botnar her, for tuntreet heldt seg. Og mange av desse kjempe­
trei stend som livande minnesvardar den dag idag. Stend 
som minne um ei tid, - inkje so langt undan, då folket på 
tunet inkje hadde gløymt tunkallen, og inkje fekk ro på seg, 
fyrr dei t. d. - um jolekvelden hadde bore øl og ellest av 
gardsens avdrått til han som heldt seg i den store stuven, 
han som var gardvord. 

Treet vart ogso heilagt av di den fyrste busetjingsman­
nen kanskje gav garden namn etter eit slikt stort tre, som 
merkte seg ut framum hine. Kann henda han gøymde dei 
fyrste arbeidsveldene sine inne i den hole stuven. Kanskje 
han ogso hengde nisteskreppa si på ein turrknagg i same 
treet og hadde sine kvileykter under den lauvrike kruna, 
medan han rudde tufti til den nye heimen og garden. 

No er vel mange av den meining, at desse gamle trei 
inkje hev noko verd, men mange av dei hev havt og hev sitt 
verd både for kunstmålaren, skalden og vitskapen. 

Ser me på dei fråsegner det folkloristiske tilfang gjev 
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oss um vette-tre eller heilage tre, vil me finna at fo lketrui um 
desse hev halde seg utruleg lenge i mange grender og surne 
stader heilt fram til vår tid, ja til dagen idag. Soga um desse 
tuntrei er uskrivi endå, og kjem ho nokorsinne, vert det ingi 
liti bok. 

Fyrr me tek fyre oss surne av desse endå livande kultur­
minne, vil me fletta inn nokre diktarord, som syna kor livande 
tradisjonen hev vore um at tuntreet inkje måtte rørast, men 
varnast av huslyden, ellest gjekk det gale både med livslag­
naden og ætti i tunet. 

Me høyrer ein liten atterljom i den kjende, vekjømelege 
fo lkevisa frå Telemark um Haavard Hedde. Han åtte ein 
liten gard, men hadde tvo gilde furor. Den eine vilde han 
hogga um det kneip. Den andre skulde vera til lik-kiste­
vyrke. - Lagnaden vart, at han »laut reisa ifrå Lanjei den 
myrke haustenott«. -

I 1780- 90 åri sat diktarpresten C 1 a u s F r i m a n n 
under det gamle asketreet i tunet på Selje prestegard. Treet 
som »havde tolv favnetykke grene« - er longo burte. 

»Staa fredet til du hen i aske smulner 

Men gid den bære torn og nælder 
fra første dag, fra første stund 
han dig uvenlig fælder, som råder for din grund. 

Ei hvæsset staal ei lynild fælde dig.« 

Og i våre dagar hev H a akon Lie kveda tun-asken sin 
høgsong.1 ) 

J. S. C. W e l h ave n prisar tunbjørki på Slinde i 
Sogndal den bonden bar ut mjød til kvart år, når g røda vel­
berga var komi i hus. 

» Dens bark tør ingen rive og riste 
og ingen tør bryde dens løv eller kviste, 
hvert spirende strå, hver urt som gror i birkens ly.« 

1 ) Håkon Lie : Solsipelet, Oslo 1931, s. 15. 
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Og i hagen på Seljords prestegard sat M. B. Land -
stad kring 1830 og dikta høgsong til det gamle aldetreet som 
presten Ole Sporv hadde planta. Treet var longe gamalt og 
bar lite. Kunnige menn rådde presten til å hogga det og 
planta eit nytt. Ein mann var komen med øksi og skulde 
fella det. Men Landstad ropar: »Holdt - - -

dets liv kun naturen skal raade. 
Jeg vil det pleie som jeg kan best, den tørre rest 
vel give endnu Sillejords prest, et æble hver juleaften« -

Namngjetne i si tid var ogso dei tri systerfarone på 
Skaveidskogen i Aurdal, Valdres. Segni segjer at det var 
tri nonnor frå sudlandi som sette dei til minne etter ei gjeste­
ferd i bygdene ved Strandafjorden. Andreas A a be I 
segjer i kvede sitt: 

»Og de tok i skogen hver sin furu-ten 
plantet dem i rad ved veien. 
Fredlyst skal de være! Hvo der volde men, 
utlæg vank i ville heien - - -.« 

Dei stod i tvo »sekel«, då tok ein mann og fellte eine 
fura, men nokre år etter miste mannen vitet sitt. - Fura 
hemnde seg. Nokre år etter kasta stormen det andre yver­
ende. 

Heilage tre, vette-tre, finn me i mange bygder endå, og 
fleire av dei er no vortne naturfreda. Ja, i surne bygder hev 
me endå trui um, at ein heller inkje skal røra dei brotne 
kvistar som vind og ver hev slite ned. Tradisjonen um at 
det hender ei ulukka med den som fer ille med tuntreet, er rik. 
M. B. Landstad forte! frå Hjartdal, Telemark: 1 ) »Paa 
Mellem-Aabø har der fra umindelig Tid staaet et stort Bjørke 
træ, som var anseet for helligt og ingen av Oaardens Eiere 
har indtil denne Dag turdet røre det eller tage saameget som 
en Kvist av det. For 4 Aar siden slog Lynilden ned i Bjørken 
og brød den over Ende, men den ligger saaledes som den 
faldt, og saaledes kommer den til at ligge til den raadner, thi 

1) Gamle sagn om Hjartdølerne. Chrisfrania 1880. S. 67. 
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ingen vil eller tør benytte den. Man har, siges der, havt 
altfor mange Exempler paa hvor farligt det er. ,< På Tveitebø, 
Valle i Setesdal stod ei svær bjørk, »Tussebjørki« : »Lauv og 
kvister som datt ned raka dei innaat stamnen att, so der var 
ein heil troshaug til slutt.«1 ) 

Ein paral,l,el til dette hev me frå Dynna, Gran. 
I våre dagar hev me på So11dal ,i Byig.g,land, Setesdal ved 

»Dei heilage trei« .:_ Haugeteddan. Furulunden :stend urøyrd 
den ,dag idag. Inkje :tre må hoggast, ungen forrikVlisit :takast der 
ifrå! Det er 9 furor. Av <lesse er 2 turrfuror, »gaddar«. Den 
eine av dei er »Kongen«. Treet mæler no [1935] borklaust 
2,95 m i rundmål, bringehøgd! Dei 7 friske mæler i same 
høgd 2,4; 2,44; 3,75(!); 2,22; 2,5; 1,85 og 2,65 m rundt. 

Liknande heilage tre stend på Hane-haugen i Byggland. 
Dei sitend so itett, a:t tækrunone g jeng :i ei,tt. Dei er kV'istberre 
på 1inn:siida mo:t lund.en. Dei hev des,se mål: 

1. Rotrundmål 2,40 m. Høgd 16 Ill 

2. 1,95 » » 14,5 » 
3. 1,55 » » 16 » 
4. 2,12 » » 16 » 

I Telemark hev me ein liknande lund: Vettehaugen på 
Gryte,2) Fyresdal, med asp som vettetre. 

Lundar som ovannemnde er der nok inkje mange av 
lenger. Av einskilde tre, vette-tre, finst der fleire. Det var 
tre med tjukikleiik, ,lauvPilk .kruna ,o.g len,g•er livealder enn 
andre treslag, som vart vettetre. Lindi er frå eldgamle tider 
knytt til folke- og segntradisjonen. Eiki sameleis, men ogso 
einer, alm, ask, svartor, rann, bjørk ,og selja (pti1l) hev vore 
vettetre. Me :skal nemma rr1okre enddå J.ivanrde minne. 

I Nordfjord hev me i Gloppen den namnspurde eiki på 
Hjelmesei. Stend på bøen, inkje langn: frå tunet. 22. mars 
11931. mælte eg eiki: Rundmål 1 m yver mar ki 8,8 m. Litt 
ovanum roti 12,2 m. Ei flogbjørk held på og sprengjer ut 
eit stykke av den gamle, turre treleggen. Treet, som no 

1) J on Løy 1 and: fedrelandsvennen. 1925. 
2) Ben di k Ta r a 1 d 1 i e n: Gama! og ny tid. Skien, 1930. S. 9. 
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Fig. 1. Dei .Heilage furone" på Sordal, Setesdal. 

Fig. 2. Furone på Hanehaugen, 
Nese, Byggland. 

Fig. 3. Hjelmeset-eiki, Gloppen, 
Nordfjord. 
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diverre berre er 13,5 m høgt, var til stor pryd. Ein mann 
gifte seg i si tid med ekkja på garden. Han kjende inkje til 
eller brydde seg lite um tradisjonen og tok og .kvista dei 
fleste greinene av til lauvfor i vårknipa. Av greinene fekk 
han tri famnar ved. Sidan hev der ingen trivsel vore med 
treet. Mien bygdefolket to,tte det var ille, og han fekk liten hug­
nad av arbeidet. På Eikenes :tve:rs yver fj,orden frå Hjelmeset 
stend ei eik, som ingen fær lov å kvista eller hogga. Treet 
er i bringehøgd 5,27 m rundt. Hev 3 svære greiner. Den 
største mæler 2,8 m rundt. Høgd av treet 12 m. Tverrmål av 
kruna 14,4 m. Då dette er einaste eiketreet på austsida av 
Hyenfjorden, hev det truleg vore upphavet til gardsnamnet. 
På garden Lund i Davik er eit stort eiketre med formfager 
kruna. Ein ser treet langt ute i fjorden. Det stend fritt og 
f.i.n~ ·ute på ei1 nes. Vart ,foeda under uts1kiftningi. Treet 
er 4,4 m i rundmål, bringehøgd. Tverrmål av kruna 27,8 m 
ein veg, 22 m andre vegen (2. april 1931). 

Frå Nordfjord er der segn um eit anna tre :1 ) 

Det var ei eldgamal, heilag fura på Skipenes, Nord­
fjordeid. Ho vart kalla Skottefura, av di skottane, då dei 
dreiv timberhandel i Nordfjord, 16de og 17de hundradåret, 
s.ette s,lcipsitr-0ssone fast i itreet som luta ut yver ei stor elv, 
som laga ein høl her. Det var lite råd å klyva upp i toppen. 
Der hadde hegrane reir. Dette auka heilagdomen. Men for 
60-70 år attende, var det ein halvfull mann, som kom frå 
eit brudlaup, han tok og hogde treet ned. Han totte s jølv det 
var modigt gjort, sidan ingen annan hadde våga gjera det. 
Men ogso her er det samhøve i tradisjonen : Mannen fekk 
ein uhl:id ila,gnad . . 

Frå Hardanger kjenner me tri slike heilage eiketre. Alle 
i Ullensvang. Mest namngjeti er Villure-eiki. Den var t skada 
for nokre år sidan, då eit lite hus som stod tett ved brende 
ned. - Den er 1/z m yver ma:Gk•i 7- 9 m i runctmå'l og kløy­
ver seg i 2 svære stuvar. Tverrmålet her 3,3 m. Iiøgdi er 
11 m (s~ørste stuven). Ei uvanleg vakker ei.k er Brureiki på 
Lote. Den hev namnet sitt av, at her skulde alltid brurfyl­
gjet stansa på veg heimatt frå kyrkja. Kjellarmannen gav 

1) J a k o b A a I and: fjordenes Blad, -13. juli 1916. 
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Fig. 4. Villure-eiki, Ullensvang, 
Hardanger. 

fig. 5. Landa-Eiki, Byggland, 
Setesdal. 

fig. 6. Mollestad-eiki, Birkenes, Aust-Agder. 
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lyden øl og andre drikkevaror før dei gjekk inn i huset heime 
på tunet. Eiki stend attmed vegen ned til nausti. Rundmål 
6,9 m. Ei stor og vakker eik er på Alvsåker: Ogso kjend 
som vettetre. Rundmål 4,5 m, 2,3 m frå marki deler han seg 
i 12 svære greiner. 

Ei jette-eik og vida namngjeten stend på Lande i Setes­
dalen, inkje so langt frå Aardals kyrkja, Bygglartd. Rot­
rundmål er 10 m, % m y. m 8,2 an og •i br,ingehøgd 7,1 m. 
Høgdi er 21 m og krunetvern:nål 17 m. Ho er hol og inne i 
holromet hev vore 15 menneske på eingong. - Ho stod frisk 
og grøn, men etter reguleringi av Bygglandsfjorden hev ho 
skranta og hev difor sett sine beste dagar. Det hev vore bore 
mykje kling og saup til dette treet i framfarne tider. 

Den s1ørs.te av alle vcite-1æ foner nok Mollestad-eiki, 
Birkenes, vera. Ho er ogso namngjeti, hylla både i poesi og 
pr,o.sa. Rundmål ved rnt 10,12 an. I br.ingehøgd 7,92 m. 
Segni segjer, at treet er runne av ein kornstaur, som stod 
att i åkeren. På stamnen hev det nokre svære knutar. Dei 
trudde desse kom av ølet, som vart ofra av det fyrste jole­
brygget, og var eit merke på at eiki var i god trivnad. Kom 
der uår, turke, var det av di eiki hadde fått forlite av ølet. 
J krigsåri vart der hogge tri greiner til skipskne av treet. 
Stubbane syner endå. Eiki hev no 7 store greiner. Uppe i 
greinkransen vaks ein flograun. Det fylgde den trui med 
raunen, at hadde ein tannverk, var det å skjera ein pinn av 
raunen å tyggja på, då gav tannverken seg. 

Av heilage tre kann me vidare nemna : 
Ei:k og fura, Tveiiten ,og Holte i Hit-terdal, ask på Bjørge, 

Sel j,ord. Desse i Telemark Lind ti Vennesila ved KT,i!Sltian­
sand, » Ro'k·ke«-fora ved HaLden, » K v:inar«-!fal:J,i, Vegusda-1, 
Aarakseiki, Treungen og Trøgstadeiki, Trøgstad, »Bonli«­
fura ValJ.e o. s. b. Men her er nok mange fleire. 

Eit slag »heilage tre« hev me som minne frå hardåri 
1808-1814 då folket laut nytta bork av almetreet til drygsla 
av matmjølet. Nokre av desse braudalmane stend mange 
stader endå t. d. Verpe-almen, Lunde i Telemark og Bråstad­
almen, Lier, - men der er mange andre ymse stader kring i 
landet. 
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fra 
Lederen av de norske jordskjelvsundersøkelser. 

Jeg tillater mig herved å rette en inntrengende anmodning 
til det interesserte publikum om å innsende beretninger om frem­
tidige norske jordskjelv. Det gjelder særlig å få rede på, når 
jordskjelvet inntraff, hvorledes bevegelsen var, hvilke virkninger 
den hadde, i hvilken retning den forplantet sig, og hvorledes 
det ledsagende lydfenomen var. Enhver oplysning er imidlertid 
av verd, hvor ufullstendig den enn kan være. Fullstendige 
spørsmålslister til utfylning sendes gratis ved henvendelse til 
Bergens Museums jordskjelvsstasjon, hvortil de utfylte spørsmåls­
ll~ter også bedes sendt. 

Bergens Museums jordskjelvsstasjon 'i mars 1926. 

Carl Fred. Kolderup. 

Nedbøriakttagelser i Norge, 
årgang XXXIX, 1933, er utkommet i kommisjon hos H. Asche­
houg & Co., utgitt av Det Norske Meteorologiske Institutt. Pris 
kr. 2.00. 

Dansk Kennelklub. 
Aarskontingent 12. Kr. med Organ Tidsskriftet Hunden frit tilsendt. 

Tidsskriftet Hunden. 
A.vonnem. alene 6 Kr. aarl.; Kund2'jørelser opt. til billir Takst. Prøvehefte frit. 

Dansk-Hundestambog. Aarllg Udstllllng. 

Stormgade 25. Aaben fra 10-2. Tlf. Byen 3475. København B. 

Dansk ·ornitologisk Forening 
er stiftet 1906. Formanden er Overlæge- I. Helms, Nakkebølle 
Sanatorium, Pejrup St. Fyen. Foreningens Tidsskrift udkommer 
aarlig med 4 illustrere.de Hefter og koster pr. Aargang 8 Kr. og 
faas ved Henvendelse til Kassereren, Kontorchef Axel Koefoed" 
Tordenskjoldsgade 13, København, K. 
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