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Utforskningen av de hgiere luftlag.
Av ]. Bjerknes.

I. Gjennem troposfere og stratosfeere sa hoit som
ballonger ndr.

Nar man vil sende maleinstrumenter til utforskning
av atmosfaeren sd heit som mulig, benytter man sig av de
ubemannede ballonger som fortsetter & stige helt til de brister.
Instrumentene kommer trygt ned til marken baret av en
fallskjerm. De nyeste lette apparater med en vekt av bare
25 gram kan utem risiko falle fra stratosferen selv uten
fallskjerm, bare med stotfangere omkring selve instrumentet.

De ubemannede ballonger har i de siste ar under guns-
tige omstendigheter steget helt til 36 000 m, hvor lufttrykket
bare er ca. 1/200 av lufttrykket her nede. Ballongens vann-
stoffgass er da svellet ut til ca. 150 ganger sitt oprinnelige
volum og spenmner ballongens gummimembran til bristegren-
sen. Hvis man legger an pa & f& ballongen heiest mulig
tilveers innen den brister, bruker man en ballong som er
rikelig stor for den vekt av instrumenter den skal medbringe,
og fyller den fra ferst av mindre enn halviull. Antagelig
har man nu nasten nadd grensen for hvor heit ballonger
overhode kan n&, men ballonger har dermed ogsa bragt
ca. 99.5% av atmosferen (regnet efter vekt) innenfor vére
maleinstrumenters rekkevidde.

Det var i 1890-arene at de ferste systematiske forsek
med ubemannede meteorologiske ballonger blev pabegynt,
og fra den tid begynner man ogsa & tale om »aerologienc
som navnet pa videnskapen om de heiere luftlag. Jeg skal
Ler fortelle litt om utviklingen av denne nye videnskapsgren.

13




— 0 =

Blandt pionerene i aerologien fortjener seerskilt 4 nevnes
den franske amatgrmeteorolog Teisserenc de Bort,
som i 1902 pa sine ballongregistrerkurver opdaget noget nytt
og uventet. Alle ballongferder inntil da hadde vist lavere
og lavere temperatur jo heiere ballongen steg, og den almin-
delige opfatning var at denne temperaturens avtagen sann-
synligvis fortsatte uavbrutt til hemimot det absolutte null-
punkt —273° ved atmosfeerens ytterste grense. Men nu
viste Teisserenc de B orts registrerballonger, som steg
heiere enn alle tidligere, at fra ca. 10000 m over havsniva
var det plutselig slutt med temperaturens avtagen. Ovenfor
dette niva holdt temperaturen sig omtrent uforandret, under-
tiden var den endog tiltagende med heiden (se fig. 1). Atmo-
sferens opbygning var altsa ikke sa enkel som man hadde
tenkt sig: nederst var der en sfere hvor temperaturen avtar
regelmessig med haiden, den kalte Teisserenc de Bort
»troposfaeren«; ovenfor er der en sfere med temmelig ens-
artet lav temperatur, denne blev kalt »stratosferen« — et
navn som 30 &r efter ved Piccards sensasjonelle flyv-
ninger er blitt kjent av hele den oplyste verden.

Teisserenc de Borts opdagelse av stratosferen
blev snart bekreftet av andre, og mange kastet sig over studiet
av det nyinnvundne omrade i hap om der a finne lgsningen
pa ' mogen av meteorologiens gater. Utforskningen av de
heiere luftlag fikk det omfang at det blev enskelig & fa inter-
nasjonalt samarbeide igang. En internasjonal kommisjon
for utforskningen av de hgiere luftlag blev derfor dannet
og fortsetter den dag idag & lede det stadig omfangsrikere
forskmingsarbeide pa “dette omrade. Gjennem det interna-
sjonale aerologiske samarbeide er fremforalt opnadd at sam-
tidige ballongopstigninger har kunnet foranstaltes fra flere-
steder, sa observasjonéne har kunnet gi et billede av et storre
utsnitt av atmosferen, mens den dsolerte forsker ved sine
observasjoner bare vilde ha kunnet skaffe isolerte stikk-
prover pa atmostarens tilstand over hans eget ‘observatorium.
Ved de samtidige opstigninger blev' der bl. a. konstatert at
gremsen mellem troposfere og stratosfaere ikke er neiaktig
horisontal, men danner lange flate denninger — ca. 1000 km
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lange og et par km heie. Disse stratosferedonninger viste
sig a sta i noie sammenheng med cyklonene og anticyklonene,
som allerede lenge hadde veart kjent fra de almindelige ver-
karter basert pa observasjoner ved marken. Regelen viste sig
a vare at stratosferebglgens rygg ligger i forkant av cyklo-
nen, og belgedalen i stratosferen faller like bak cyklonen.
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Fig. 1. - Et eksempel pd temperaturfordelingen i troposfere og strato-
sfere. Grensen mellem de to sfxrer (tropopausen) ligger i ca. 12 km,
d. v. s. noget hoiere enn normalt. Opstigningen fant sted fra Hamburg
3: september 1930 og satte den heoiderekord som gjelder fremdeles den
dag idag. (Eiter A. Wigand: ,Hochfahrten von Registrierballonen®,
Beitrdge zur Physik der freien Atmosphire, 1931, s. 286).

Disse og andre lignende resultater kompletterte billedat
av cyklonene som jo aldri kunde bli fullstendig s& lenge
observasjonene bare blev utfort nede ved marken. Arbeidet i
denne retning er fremdeles meget aktuelt. I februar 1935 blev
f. eks. pa gitt signal ca. 150 ballonger sendt op fra 15 for-
skjellige steder i Europa, for & underseke strukturen av en av
vinterens sterste cykloner.
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Utforskningen av de heiere luftlag er, som rimelig kan
veere, blitt utfort vesentlig over Europa og Nord-Amerika,
men ogsa over andre deler av jorden er der tatt endel stikk-
prover. Opstigningene matte alltid utfores over omrader
hvor der var chancer til & finne igjen ballongene, m. a. o.
i nogenlunde tettbefolkede land. Utenfor Europa og Nord-
Amerika har registrerballongopstigninger vert forsekt med
held i britisk India og i hollandsk Ostindia pa Java, hvor-
fra nu et ganske stort materiale foreligger til belysning av
atmosfaerens struktur over den subtropiske og tropiske sone.
Ogséa i det ekvatoriale Afrika er opstigninger blitt foretatt,
nemlig fra et tysk skib pd innsjeen Victoria Nyansa. Det
lykkedes a holde gie med ballongen gjennem kikkert, sa at
skibet med en gang kunde dirigeres henover til det sted hvor
ballongen vilde komme ned igjen. Det samme er blitt utfert
pa Nordatlanteren i passatomradet og likeledes lengst nord
helt oppe ved Spitsbergen. Vanskeligheten ved disse ballong-
opstigninger til sjos er den at ballongen i almindelighet
seiler meget raskere enn skibet og lander langt utenfor syns-
vidde, hvor den ofte gar tapt. Et hurtiggéende skib ma brukes
for at ikke altfor mange ballonger skal mistes til ingen nytte,
og det faller naturligvis dyrt. Det er derfor ogsad bare
fyrsten av Monaco og keiser Wilhelm som har kunnet finan-
siere den slags forskningsarbeide. Den forste stilte sin yacht,
den annen en hurtiggaende krysser til disposisjon.

Men kostbare ekspedisjoner av denne art horer allerede
historien til, nu gjor man det anderledes. Ballongen ut-
styres med en radiosender, som under hele opstigningen tele-
graferer hvad barometer og termometer viser. Pa skibet,
som nu kan vaere en ganske almindelig langsomtgaende skute,
tar man imot disse signaler og kan med en gang rekonstruere
alle ballongferdens detaljer med samme sikkerhet som om
ballongent med dens registrerapparat var blitt funnet. Selv
om nu ballongen gar tapt har man ialfall resultatene i behold.

Denne nye metode med automatisk telegraferende bal-
longer gjor det nu mulig & underseke de heiere luftlag selv
i polaregnene eller andre ubebodde strek, hvor chancen til
& finne ballongene igjen selviolgelig er minimal. Overalt
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pa jorden kan vi altsd nu fa véare instrumenter op til 20 a
30 km heide og med en gang avlese resultatene. Det er der-
for & vente at vart kjennskap til de haiere luftlag vil oke
raskt i de kommende &r efter at observasjonsteknikken nu
er blitt fullkommen. Men allerede de spredte observasjoner
som hittil foreligger, viser oss med sikkerhet de store trekk
i atmosferens opbygning, som kan sammenfattes saledes:

Overalt er der en troposfere med temperaturavtagen
pé ca. 6° for hver km opover og ovenfor denne en stratosfeere
med meget mindre forandring av temperaturen med heiden,
tildels endog svakt tiltagende temperatur med tiltagende heide.
Grenseflaten mellem troposfere og stratosfere ligger hoiest
ved ekvator, ca. 17 km over havsniva, og stadig lavere hen-
over mot polene. I Europa finner man som nevnt grense-
flaten i ca. 10 km heide, dog med vekslinger p& nogen km
fra dag til dag alt efter vearsituasjonen. ;

Grunnen til denne atmosfzrens opdeling i en troposfere
og en stratosfere forstar vi lettest ved & bruke en sammen-
ligning med et drivhus. Drivhustaket bestir av glass og
slipper derfor solvarmen igjennem til drivhusets indre, som:
folgelig opvarmes. Samtidig hindrer glasstaket at varmen
strales ut igjen til drivhusets omgivelser, fordi glasset er
noksa ugjennemtrengelig for de varmestrdler som kommer
fra drivhusets indre. Et slikt stoff som slipper igjennemt
varmestraler av en sort og stopper varmesiraler av en annen
sort, sies 4 veaere selektivt absorberende. Glass absorberer lite
av de varmestraler som kommer fra glohete legemer som
solen, men meget av de varmestraler som kommer fra steder
med moderat varme, som i angjeldende tilfelle varmestralene
fra drivhusets indre.

De atmosfariske gassarter kvelstoff, surstoff, argon
0.s.v. har meget liten absorbsjonsevne, sa at de stopper
hverken solvarmen pa& dens vei nedover til jorden eller
jordens varmestraler pd deres vei utover mot verdensrum-
met. Men der er en allestedsnarvarende tilsetning til atmo-
sfeeren, nemlig vanndamp, som har lignende selektiv absorb-
sjon som glass. Vanndampen er jo, salenge den ikke har
kondensert ut virkelige vanndraper, en helt usynlig, gjen-
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nemsiktig gassart, og den slipper da ogsad den varme igjen-
nem som folger med solstralingen. Men samtidig absorberer
den sterkt de usynlige varmestraler, som utgar fra et sted
med s& moderat varme som jorden. Vanndampen danner dez-
for et drivhustak som omslutter hele jordkloden. Der er
ikke et eneste hull i defte drmivhustak, for vanndamp finnes
der overalt i atmosfaren, ogsd der hvor der for gieblikket
ingen skyer er. Der hvor vanndampen har dannet skyer, op-
trer den i form av millioner av sma vanndraper, som skjer-
mer av bade solvarmen pa dens vei nedover og jordvarmen
pa dens vei opover. For & fortsette den samme sammen-
ligning, sa vilde skyene svare til gardiner som trekkes for
visse deler av drivhustaket, men drivhuset vedblir selviglgelig
a vere drivhus allikevel.

Vi kan nu nogenlunde bedemme hvilken temperatur-
fordeling der vil bli i en atmosfere med vanndamp. Nede
ved marken i lavlandet har man hele atmosfarens vanndamp
ovenfor sig, hvilket er ensbetydende med effektiv beskyttelse
under et tykt drivhustak. Heiere oppe, la oss si i 1500 m,
har man allerede halvdelen av atmosferens vanndamp under
sig, og bare den resterende halvdel som er ovenfor, kan
virke som drivhustak. I 1500 m heide lever man altsd under
et drivhustak som bare er halvparten s& tykt som det som
beskytter oss nede i havsniva, og felgen er at det blir kol-
dere der oppe enn i havsniva.

Temperaturen avtar altsa opover, fordi jo heiere inan
kommer desto tynnere drivhustak har man over sig til be-
skyttelse. Pa denne mate fortsetter temperaturens avtagen
opover inntil man er kommet ovenfor neaesten all atmosfaerens
vanndamp. Ved overgangen fra troposfezre til stratosfzre
har man praktisk talt all atmosferens vanndamp under sig,
og de minimale mengder som finnes ovenfor i selve straton-
sfeeren, rekker ikke til for merkbar drivhusvirkning.

Stratosfeeren ligger altsd utenfor det atmosfariske driv-
hus og har derfor en lav temperatur, som varierer lite med
hoiden. Jo dypere man kommer med i den underliggende
troposieres vanndamp desto varmere blir det, fordi vana-
dampen ‘danner drivhustak. Uten denne vanndampens driv-
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husvirkning vilde det ogsad hernede vare omtrent like koldt
som i stratosferen, m.a.o. —50 a 60°. Uten vanndamp
1 atmosfaeren vilde altsd var jord bli altfor kold for alt det
organiske liv, som nu takket vaere vanndampens drivhus-
virkning kan trives.

Det er heldigvis ingen fare for at atmosferen skal tape
sin velgjorende drivhusvirkning, f. eks. ved at all vann-
dampen skulde felles ut som regn. Sa lenge der finnes vann
nede pa jorden, vil der til stadighet fordampe noget av dette,
sd at atmosferen far erstattet den vanndamp som den taper
i form av regn. ‘

Nar det nu i troposfaeren overalt ligger kold luft oppa
varm luft, kunde man vente sig at den kolde vilde synke ned
og den varme stige op og dermed hele temperaturfordelingen
bli omveltet. Det er ialfall erfaringen fra et lukket varelse.
Der soker den varme lette luit mot taket og den kolde tyngre
luft synker til gulvet. Men forholdene blir anderledes nar
eksperimentet gjentas i store dimensjoner i atmosferen. Den
kolde luft i heiden er der s fortynnet at den faktisk er lettere
enn den varme luft nedenunder, forutsatt at overgangen fra
kold til varm luft ikke gér fortere enn 34° C pr. km heide.
I troposfaeren er temperaturforandringen pr. km heide i
middel bare 6° C, sa vi er langt fra den kritiske tilstand
med temperaturavtagen 34° C pr. km, som vilde gjore luften
i heiden like tung som luften nede.

Imidlertid vilde der skje voldsomme omveltnmder i
atmosferen selvom temperaturen ikke avtar fullt sd raskt
med heiden som 34° C pr. km. Grunnen er den at luft som
stiger utvider sig og blir lettere, hvorved den kan fa fornyet
opdrift og stige fortere og fortere. Samtidig vil luft som
synker komprimeres og bli tyngre, si at dens fall vil pa-
skynnes.  Denne labile tilstand hersker nar temperaturens
avtagen med hoiden er sterkere enn 10° C pr. km. Heller ikke
denne tilstand forekommer sarlig meget i atmosfaren.

I den almindelige tilstand med temperaturavtagen lang-
sommere enn 10° C pr. km er luften i hoiden si meget
lettere enn luften hernede, at den, selv efter & vare bragt
hit ned og komprimeret t11 det. 1ufttrykk som hersker her,




— 200 —

vilde vedbli & vaere lettere enn den luft som pa forhand var
her. 1 denne sdkalte stabile tilstand vil altsa luft som puffes
ned bli lettere enn sine nye omgivelser, den vil fa opdrift og
stige op igjen til det nivd 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 niva den
gikk ut fra.

Troposfeeren er altsi stort sett stabilt opbygget til tross
for at den er varm nederst og kold gverst. De eneste alvor-
lige likevektsforstyrrelser forekommer nar vanndampen kon-
denseres og lager skyer. Delte finner sted vesentlig i op-
stigende luft, fordi denne avkjeles under opstigningen og
tilslutt ma utskille sin vanndamp i form av sm& vanndraper.
Under denne utskillelse av vanndampen utvikles der varme,
den sédkalte kondensasjonsvarme, sa at den opstigende vann-
dampmettede luft avkjoles langsommere enn opstigende torr
luft. Mens opstigende torr luft avkjoles med 10° C pr. km
opstigning, avkjoles opstigende vanndampmettet luft alt efter
vanndampinnholdet mellem 10° og 4° C pr. km. Opad-
stigende vanndampmettet luft blir derfor ikke nedvendigvis
koldere enn sine nye omgivelser slik at den faller ned igjen.
Det hender tvertimot ofte at den blir varmere enn luften om-
kring, far fornyet opdrift og stiger fortere og fortere.

De fleste naturiakttagere vil kjenne igjen dette fenomen
fra erindringen om skydannelsen pa varme sommerdager.
Efterhvert som opvarmningen skrider frem om morgenen,
dannes der opstigende luftstreommer som hver frembringer
en liten hvit sky. Disse vokser i lopet av dagen til tdrn- og
kuppelformede haugskyer, forutsatt at atmosfzrens tempera-
turfordeling er sadan at skyeme holder sig varmere enn
den omgivende skyfri luft og folgelig far opdrift.

Det samme fenomen som i sommerskyene avspiller sig
for vare gine, gjentar sig under modifiserte omstendigheter
i cyklonene, som i almindelighet dekker flere millioner km*
og felgelig ikke kan overskues av en enkelt observater. I det
hele har vi i forbindelse med opstigningen av vanndamp-
mettet luft kjernen til de prosesser som lager varet over
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hele jorden, og som ogsi bidrar meget til 4 gi vinden styrke
og variabilitet.

Det er bare i troposferen, hvor temperaturen avtar
med heiden, at de vertikale luftbevegelser og den derav fol-
gede vanndampkondensasjon, nedbgrdannelse etc. kan finne
sted. I stratosferen som ikke har denne temperaturavtagea
med hgiden, vil eventuelle vertikalbevegelser alltid dempes,
hvad enten det er vanndampmettet eller torr luft som deltar
i dem. Stratosfeeren har da heller ingen skyer, nar vi bort-
ser fra de meget sjeldne og ennu noksa uforklarlige perle-
morskyer, som sees efter store vinterstormer. Det er ogsa
noget mindre vind i stratosferen enn i de ovre deler av
troposfaeren, men det er en overdrivelse & si at det er nasten
stille deroppe. Den fremtidige stratosfeeriske lufttrafikk wvil
ogsd ha & kjempe med storm, men man vil slippe ubehaget
ved samtidig & veere innhyllet 1 skyer.

Jeg nevnte tidligere at troposteren ved ekvator rekker
helt til 17 km, mens den hos oss bare er knappe 10 km hoi
og ved polen antagelig er enda lavere (se fig. 2). Det er
nu ved betraktning av de for troposfeeren typiske prosesser
mulig & forklare denne geografiske variasjon i troposferens
vertikale mektighet. I den ekvatoriale sone er opvarmningen
ved marken sterk, de vertikale luftbevegelser som herved
utlgses, nar heit, og sa heit som de rekker, vil ogsa tempera-
turens avtagen med heiden vedlikeholdes. Vi far derfor i
ekvatorsonen en heitrekkende troposfere. P& hgiete bredde-
grader hvor opvarmningen ved marken er svakere enn ved
ekvator, vil de vertikale luftstromninger heller ikke na si
store heider som ved ekvator, med den folge at troposfzrens
gvre begrensning legger sig lavere enn 17 km, hvor den var
a finne over ekvator.

Denne forskjell i intensiteten av de vertikale luftbevegel-
ser har en annen noksa paradoksal konsekvens, nemlig at atmo-
sferens laveste temperatur forekommer over ekvatorsonen.
Over ekvator hvor temperaturen fortsetter a avta med heiden
like til 17 km, nar den ned til ca —85° C, mens pa vare
breddegrader hvor temperaturen ikke avtar lenger enn til
10 km heide, kommer den bare ned i ca. —55° C. Ved




— AP —

troposierens ovre grense er altsa ekvator ca. 30° C koldere
enn ved vare breddegrader. Videre opover i stratosferen
utjevnes denne forskjell igjen, sa at henimot 30 km hgide
er der omtrent samme temperatur —55° C over ekvator som
over Europa.

Opstigningene nordenfor polarcirkelen har ogsa bragt
endel overraskelser, sarlig hvad angér stratosferens tem-
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Fig. 2. Den midlere temperaturfordeling i nordhalvkuleatmosferen i

juli og januar fremstillet ved vertikalsnitt fra nordpolen til ekvator.

Grensen mellem troposfzre og stratoslere forlgper langs den tykke

linje merket ,tropopause“. (Efter E. Palmén i Meteorologische Zeit-

schrift, 1934, s. 17).

peratur. De mellemeuropeiske opstigninger omkring 50° N
bredde viser en stratosfere 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-
vasjonsserie som viser en meget varmere stratosfere om som-
meren enn om vinteren. I 20 km heide, altsd et godt stykke
op i stratosferen, er der over Abisko. ca. —66° ved midt-
vinter-og ca. —35° ved midtsommer. Temperaturen- utenfor
det »atmosfaeriske drivhus« er altsa sterkt avhengig av Aars-




tiden, nér vi forst kommer pa si hoie breddegrader at solen
er borte midtvinters og stadig over horisonten midtsommers.
Der mé altsa i stratosfaeren finnes ett eller flere stoffer som
kan absorbere varme fra solstralingen. I nzste artikkel skal
vi se at det viktigste varmeabsorberende stoff i stratosfzren
antagelig er det treatomige surstoff, osom.

Hvordan

hvirveldyrene har erobret det faste land.
Av Anatol Heintz.

Verden har ikke alltid sett slik ut som vi ser den idag.
I de eldste perioder av jordens historie, som ligger umatelig
langt tilbake i tiden — ikke tusener, ikke millioner, men
hundreder av millioner ar tilbake — finner vi at det faste land
er helt liviest og ode, og at alt liv bare finnes i vannet, i havet.

Det er forstaelig at den forste opblomstring av organisk
liv har funnet sted i vannet. Vannet byr pa mange fordeler.
Vannet selv danner jo en meget vesentlig del av alle organis-
mer. Det inneholder oplost surstoff, som organismen ut-
nytter, foruten mange forskjellige salter, som 0gsd er ned-
vendige. Vannets temperatur forandrer sig ikke s& fort, og
er pa litt storre dyp neesten konstant — og for mange organis-
mer er dette av meget stor betydning. Dessuten blir alle
gjenstander lettere i vann. Mange organismer kan derfor
helt passivt sveve i vannet og la stremmen fore sig fra sted
til sted. Andre kan med forholdsvis lite forbruk av krefter
svomme aktivt omkring. Atter andre sitter fast pa bunnen
og lar vannstrgmmen bringe naringen til sig. Alle disse
og mange andre egenskaper gjor vannet szrdeles egnet for
organisk liv. > '

‘Erobringen av det faste land begynte pa et forholdsvis
sent stadium i organismens utvikling og har foregatt meget
langsomt. En mengde dyregrupper har i det hele tatt ikke
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utviklet former som kan leve pa land, andre har {tilpasset
sig meget ufullkomment, og bare to grupper har ogsa 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 neesteldste periode i jordens historie.
Av de fundne rester av sma skjell og plater kan vi ikke
danne oss noe bestemt billede av disse skapninger. Vi vet
bare at de har levet i vann.

Fra neeste formasjon, silurtiden, har vi allerede op-
bevarte rester av forskjellige fiskelignende former, former
beslektet med de nulevende rundmunmner.

Gar vi over til devon-formasjonen, treffer vi pa 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 forste rester efter landdyr. Det tyder pé at akkurat
i devontiden har sannsynligvis erobringen av det faste land
funnet sted.

For vi gar over til & beskrive disse eldste landdyr, ma
vi imidlertid prove & klarlegge grunmen til at fiskelignende
hvirveldyr har sekt op pa land.

Fiskene representerer en overordentlig gammel type av
hvirveldyr, og alle er tilpasset til livet i vann. Til andning
utnytter de surstoff som er oplest i vannet, idet de til stadig-
het tar vann i munnen og skyver det ut gjennem gjelle-
apningene. Blodet gar fra hjertet forst til gjellene (fig. 1 A).
Der kommer det i beroring med det friske vann og optar
fra dette surstoff — blir med andre ord surstoffrikt —
eller som vi kaller det arferielt blod. Fra gjellene loper blod
til hele kroppen og forsyner kroppens celler med surstoff,
og optar istedet kullsyre og andre avfallsprodukter. Til
hjertet kommer séledes surstoffattig, kullsyrerikt blod — det
sakalte vensse blod. Fra hjertet jages det, som vi vet, igjen
til gjellene, hvor kullsyren blir utstett og surstoff optatt. Vi
ser saledes at hos fisk danner blodkretslopet en enkelt ring,
og at hjertet gjennemstrommes bare en gang av blodet, som
er vengst. (Fig. 1A).
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Hvorfor skulde da fiskene sgke ut av vannet?
Grunnene til denne overgang kan veere mange og for-
skjellige. Vi ser det best hos nulevende fisk.

e g
Gjelier

Fig. 1. Skjematisk billede av blodkarsystemet hos forskjellige hvirveldyr.
A - hos fisk. B - hos lungefisk og larven av padder. C - hos full-
voksne padder og hos krypdyr. D - hos fuglene og pattedyrene.

Enkelte soker ut av vannet for & flykte fra sine forfel-
gere. Saledes hopper f. eks. flyvefisk op av vannet og
svever over dets overflate for & redde sig fra rovfisk.

Andre fisk igjen seoker sitt bytte pa land — vi kan f. eks.
nevne den velkjente slamkryper, som kan opholde sig lenge
ad gangen pa land jagende efter forskjellige insekter.
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Endelig soker fisken ut av vannet' hvis den mangler
surstoff. Vannet opleser nemlig forholdsvis lite surstoff.
Og i stillestdende vann, hvor en mengde planterester ligger
pd bunnen og ratner, kan mengden av surstoff i vannst
synke s sterkt at det blir for lite for fiskene som lever her.
De ma da prove & skaffe sig surstoff andre steder fra —
og de finner det lettest i luften.

Vi kjenner saledes hos enkelte nulevende fisk forskjel-
lige tilpasninger for & utnytte luftens surstoff ved siden av

Fig. 2. Tre nulevende lungefisk. A - Ceralodus ira Australia. B - Pro-
topterus fra Afrika. C- Lepidosiren fra S. Amerika. (Eiter 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 slamkryperen f. eks.,
foregar den sdkalte tarmandning. Luften svelges simpelt-
hen og gar gjennem hele tarmkanalen, hvor der pa bestemte
steder finnes tynnveggede partier med rikt blodkarrnett, hvor
blodet optar surstoff og avgir kullsyre.

Vi skal tilslutt omtale den siste grunn, hvorfor fiskene
soker & utnytte luftens surstoff, deter nar vannet i det hele tatt
forsvinner — f. eks. torker helt bort. Storste delen av alle
vanndyr omkommer-i slike tilfeller, men pa steder hvor utter-
ringen finner sted mer eller mindre regelmessig — f. eks. hvert
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ar i den torre arstid, ser vi at det er fiskearter som har tilpas-
set sig til & utnytte luftens surstoff i den ugunstige periode,
0g pd den maten overlever torketiden. Det er de sakalte
lungefisk, hvorav man nutildags bare kjenner tre arter —

Fig. 3. Afrikansk lungefisk (Profopterus) nedgravet under torketiden.
(Efter Hesse-Doflein).

en fra Australia, en fra Afrika og en fra Sydamerika. (Fig. 2).
Disse fisk har ved siden av gjellene ogsa lunger, som de
benytter under torkeperioden. Deres lunger er heist sann-
synlig -opstatt av den bakerste gjelle. Under fosterets utvik-
ling anlegges gjellene nemlig oprinnelig ikke som spalfer,
men som sma utposninger av svelgroret. Under den videre
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utvikling blir disse gjelleposer storre og storre og tilsluit
bryter de igjennem kropsveggen og danner gjellespalter.
Lungefiskenes »lunger«, som forresten lungene hos alle land-
dyr ogsa, er sannsynligvis akkurat en slik bakerste gjelle-
pose, som i det hele tatt ikke bryter ut som en spalte, men
forblir som en pose.

Under torkeperioden graver lungefisken sig ned i slam-
met og ligger i en slags dvale. (Fig. 3). I denne tid er det
bare lungen som fungerer og skaffer kroppen det nodvendige
surstoff. Nar regnperioden setter inn og elvene fylles med

Fig. 4. En kvastfinnet fisk (A) og en lungefisk (B) fra devontiden.
(Efter Woodwar d).

vann, opblotes fiskenes slam-hule, og de kommer ut i vannet
og lever igjen som fisk og ander med gjeller.

" Vi har nu sett at grunnene til at fiskene soker op pa
land kan vere meget forskjellige. Hvilken av alle disse
grunner har da bevirket at de primitive fisk i jordens oldtid
har lert sig & utnytte luftens surstoff og sa litt efter litt
komme op pa land?

Som nevnt kjenner vi de forste firfottede landdyr ira
devon-tiden. Fra samme tid kjenner vi en mengde forskjellige
fisketyper. Sterste delen av disse fisk er kjent fra elve- eller
innsje-avleiringer. Man finner deres rester som regel i gra,
gronne eller rode sandsten eller skifre. Geologene kan for-
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telle oss at disse avleiringer tyder pa et forholdsvis varmt
og tort klima. Sannsynligvis er mange av fiskene som levet
pa den tiden, blitt utsatt for surstoffmangel i vannet, til og
med for utterring. Derfor hadde kanskje ikke sa fa former
fra devontiden forholdsvis vel utviklede lunger. Hos de fleste
fisk 1 senere jordperioder, og sarlig hos dem som har vandret
ut i havet, blev sd lungene omvandlet til svemmeblerer,
men hos lungefisk og enkelte andre ferskvannsformer beholdt
de sin funksjon til vare dager.

Fig. 5. Hodeskallene av: A - en kvasifinnet fisk (Osteolepis), B — en

panserpadde (Palaeogyrinus) og C - et primitivt krypdyr (Seymouria),

sett ovenifra for 4 vise likheten i deres bygning. (Efter Goodrich,
Watson og Willston).

Det er to grupper av devonfisk som i mange hense-
ender ligner hverandre og sikkert er beslektet med hverandre,
som har gitt ophav til landdyrene. En av dem er lunge-
fiskene, den annen kalles kvastfinnet pa grunn av den eien-
dommelige bygning av de parrede finner. (Fig. 4). Disse
har en mer eller mindre lang centralakse, og fra den loper
til begge sider korte finnestraler. (Fig. 6 B). Hele finnen
f&r herved nermest utseende som en fjer — en kvast. Hos
lungefisk er parrede finner lignende utviklet.

Hodeskallen hos begge former er pa overflaten be-
skyttet med tykke, store benplater. (Fig. 5A). Kjevene er
kraftige med store tenmer. Kroppen hos begge er dekket
med ofte meget tykke skjell. (Fig. 4). Nesen har en meget
interessant bygning. Mens nesen hos alle andre fisker bare

14




danner en mer eller mindre dyp blindt-endende grop, er nesen
hos bade kvastfinnede og lungefisk ved hjelp av en kanal
forbundet med munnhulen. En slik anordning er av meget
stor betydning, da fisken p& den méate kan f&4 vannet eller
luften inn i munnhulen uten & &4pne munnen.

Som nevnt er de forste firfottede landdyr ogsa kjent
fra devontiden. Det er de sakalte panserpadder eller Steg-

Fig. 6. A - Brystfinne hos laksen (en Teleostomn fisk). B - Brystiinne
hos en nulevende lungefisk (Ceratodus). C - Brystfinne hos Eustenop-
teron — en kvastfinnet fisk fra devontiden. D - Eun hypotetisk over-
gangs-form mellem en finne og en labb. E - Forreste ekstremitet av en
primitiv panserpadde fra permtiden (Eryops). (Elter Zittel og Gregory).

ocephaler. (Fig. 7). Ser vi pa deres hodeskalle og sammen-
ligner den med hodeskallen hos en kvastfinnet fisk, s& er det
ikke vanskelig & konstatere at de er overordentlig likt bygget.
(Fig. 5 A og B). Likheten er sa stor at det ikke kan vere tvil
om at disse to grupper ma vare ner beslektet med hverandre.
Selve kropsformen hos panserpadder minner ogsa temmelig
sterkt om fiskenes kropsform — den er ogsad avlang-tor-
pedo-formet med kraftic sammenpresset haleparti og korte,
sma labber. (Fig. 7).
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Den storste forskjell i skjelettbygning mellem panser-
padder og kvastfinnede ligger for det forste i utformningen
av hvirvelsgilen, for det annet i utviklingen av ekstremiteter.
Hvirvelspilen hos kvastfinnede og lungefisk er ennu svakt
forbenet og den elastiske ryggstreng — chorda — er ennu
bevart i stor utstrekning. Hos panserpadden er hvirvelsgilen
mer eller mindre fullstendig forbenet og danner en solid
central akse, som baerer og stotter hele kroppen. Utviklingen
av ekstremiteter er ennu mer interessant. Hvordan kunde et
landdyrs labb dannes fra en finne? Ser vi pa finnen hos

Fig. 7. Rekonstruksjon av to panserpadder fra permtiden, oversf
Cacops, nederst Eryops. (Efter Osborn).

almindelige fisk (fig. 6 A), kan vi ikke opdage noen lik-
hetspunkter mellem den og hand- eller fot-skjelett hos land-
dyr. Sammenligner vi derimot kvastfinnen med landdyrenes
ekstremiteter, kan vi lett se en viss likhet. (Fig. 6 B, Coz E).
Den centrale akse i finnen utvikler sig dels til over- og
underarms- (eller fot-)knokler, dels, sammen med finne-
straler, til fingre (eller tar).

Ved overgangen fra livet i vanm til livet pd land har
lemmenes arbeide ogs& forandret sig fullstendig. De ei
ikke mer bare styre-organer, men direkte bevegelses-organer.
Den bevegelse pa land som stdr naermest fiskenes svemme-
bevegelse, er kryping. Dyret ligger pa maven og bgier sin
kropp og hale belgeformet, og skyver sig saledes Jangsomt
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fremover. Ved en slik bolgebevegelse kommer lemmene til &
spille en mer passiv rolle. De danner visse stottepunkter ved
kroppens buktninger og skyver den frem. De er altsd igrun-
nen bare hjelpeorganer og er derfor hos alle panserpadder
forholdsvis svakt utviklet — de kunde pa& ingen mate bzre
det ofte store og plumpe legeme. (Fig. 7).

Vi ser altsd at overgangen fra vann- til landdyr har
foregatt langsomt. De forste landdyr er ennu tett knyttet
til vannet, foler sig til og med meget mer hjemme i vannet
enn pa land, og vilde uvegerlig g& til grunne uten vann.
De har forholdsvis tynn, naken hud, som yder en darlig

Fig. 8. Utviklingen av nulevende padder.

beskyttelse mot utterring. Dessuten krever deres wutvikling
ogsd vann. Best kan vi se dette pa de nulevende padder.
Hvem kjenner ikke utviklingen av froske-egg — forst til
fiskelignende rumpetroll, og s& litt efter litt til en liten padde:
forst vokser de bakre ekstremiteter, sa de forreste, derpa blir
halen borte. (Fig. 8). Ennu mer innviklet er imidlertid de
forandringer som foregar inni dyret — fra a4 veere gjelle-
andende blir det lungeandende.

Salenge paddelarven lever i vann og ander med gjeller,
er dens blodkretslop helt tilsvarende det hos en fisk.
(Fig. 1 B). Ved overgang til lungedndning foregar det store
forandringer. Allerede larvens lungeanlegg far gjennem et
spesielt blodkar endel venost blod fra hjertet, som forresten
hos paddene bestar av to forkamre og et hjertekammer.
Sésnart gjellene slutter & fungere og lungene overtar deres




= 213

arbeide, far vi et ganske annet billede. (Fig. 1 C). Blodet
fores fra hjertet fremdeles gjennem to blodkar — et som
oprinnelig forte blodet til gjellene og videre til kroppen,
og et annet som forer det til lungene. Blodet som kommer til
lungene blir arterielt, og loper til venstre forkammer og
herfra til hjertekammeret. Men her blir det blandet med
venost — utbrukt — blod, som kommer fra kroppen forovrig
til hoire forkammer og derfra ogsé til hjertekammeret. Dette
blandede blod jages nu som vi vet delvis tilbake til lungene,
delvis gjennem det oprinnelige gjelleblodkar — aorta —
ut i kroppen.

Pa denne mate ser vi at blodomlopet hos padder er
mer (nnviklet, men samtidig mindre fullkomment enn hos
fisk. Vi finner her allerede to blodkretslop — det lille som
forer blodet fra hjertet til lungene og tilbake til hjertet, og
det store som forer blodet fra hjertet til kroppen forgvrig
og tilbake til hjertet. Arterielt og vengst blod holdes imid-
lertid ikke fra hverandre, men blandes i hjertet. P& den
maten er blodet som tilfores kropscellene ikke rent arterielt,
som tilfelle var hos fiskene, men blandet — mindre godt.

Vi nevnte at de forste rester efter de paddelignende
dyr er kjent allerede fra devontiden. Fra naste formasjon,
kulltiden, kjenner vi allerede rester av krypdyr eller rep-
tilier. De eldste krypdyr ligner overordentlig sterkt pan-
serpaddene. Hodeskallen har samme bygning (fig. 5 C),
kroppen er ogsa avlang, halen er kraftig utviklet, labbene
er forholdsvis sma. (Fig. 9 A). Imidlertid har krypdyrene
gjort et veldig skritt fremover i tilpasning til livet pa det faste
land. De legger nemlig ikke mer sine egg i vanm, men
pa land. Utviklingen av fosteret kan imidlertid ikke forega
i luften: de fine og sarte unge vev som opbygger fosteret,
taler ikke uttorning. Reptilierne ma altsi skaffe en kunstig
fuktighet, danne et slags litet akvarium, hvor embryoet kan
utvikle sig uten fare for & omkomme ved utterring. Vi ser
da ogsa at krypdyrene virkelig har forstatt & skape et slikt
sakvarium«. Deres egg er forsynet med et solid kalkskall,
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som fullstendig beskytter fosteret for utterring. Dessuten
finnes i egget rikelig naringsstoff, slik at fosteret gjennem-
loper en meget lang utvikling i egget. Nar det lille kryp-
dyr klekkes ut, er det et fullt utviklet landdyr.

Fig. 9. Rekonstruksjon av forskjellige krypdyr, for 4 vise deres grad-

vise tilpassning til fri bevegelse pa land. A - Labidosaurus fra perm-

tiden. B - Cynognathus fra trias-tiden. C - Plafosaurus fra trias-tiden.
D - Pferodactylus ira jura-tiden. (Efter Osborn og Abel).

Det at eggene ikke legges i vann, men pa land, betyr
naturligvis et veldig fremskritt pad veien til erobringen av
det faste land. Nu er dyret ikke mer sa bundet til vannet, og
de deler av det faste land som aldri kunde bli befolket av
padder, da de 14 for langt fra vann — kan med Iletthet
erobres av krypdyr.
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Krypdyrenes storre bevegelsesirihet pa land og uavhen-
gighet av vannet kan vi tydelig se i hele deres bygning. Deres
hud er dekket med hornskjell, som beskytter kroppen effektivt
mot utterring. Deres lemmer er ogsa kraftigere. De eldste
reptilier krop ennu pa buken (fig. 9 A), naeste stadium bestod
1 at kroppen under gangen blev loftet op fra jorden, hvilket
selviglgelig lettet bevegelsen, da buken ikke bremset ved &
slepe pa jorden. (Fig. 9 B). Ved den videre utvikling blev
lemmene sterkere og sterkere, og istedenfor a sta ut fra krop-
pen, som tilfellet var hos padder og enkeltbyggede krypdyr,
blev de nu plasert langs med og under kroppen. P& denne
mate blev kroppen hevet over jorden, og bare den forholds-
vis sterke hale slepte ennu efter. Krypdyrene lerte altsa
bade 4 gd og a lope, og enkelte lopende former beveget sig
endog pa to. (Fig. 9C).

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

Det ser altsd ut til at krypdyrene fullkomment har til-
passet sig til livet pa land og helt har erobret landet. Det er
dog ikke tilfellet.

Forst og fremst er deres blodkarsystem fremdeles ufull-
komment, og er i det store og hele bygget temmelig tilsva-
rende paddenes. (Fig. 1C). Fra hjertet, som bestar av to
forkamre og et ufullstendig opdelt hjertekammer, jages ogsa
her mer eller mindre blandet blod dels til lungene, dels
til kroppen. Ved et innviklet klaffsystem foregar det forresten
her et bedre skille av blodet: det arterielle blod gar hoved-
sakelig gjennem aorta til kroppen, det vengse hovedsakelig
til lungene.

Ogsa i en annen henseende star krypdyrene fiskene og
paddene temmelig nzr, nemlig med hensyn til blodets
temperatur.

Fiskene, som lever i vann, risikerer ikke & bli utsatt for
altfor lave 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 temperatur. P& den
maten er de helt avhengig av arstiden. Faller temperaturen
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i luften sterkt, kan de ikke mer leve normalt, de ma krype i
skjul og faller i dvale.

Det samme er tilfelle med krypdyrene. Ogsa de er kold-
blodige dyr, og fullstendig avhengig av luftens temperatur.
Blir denne for lav, faller de i dvale eller omkommer. Det er
sdledes 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 tert.

Det er de to siste, hoieststiende grupper av hvirveldyr
som har lost ogsa dette problem — nemlig fugler og pattedyr.

Fuglene stammer fra krypdyrene og star disse meget
nar i mange retninger, sarlig i bygningen av skjelettet, mens
de i andre henseender er meget heiere utviklet. Forst og
fremst fordi de har fatt varmt blod: blod som i det store og
hele har en konstant temperatur, uavhengig av temperatur-
forandringer i omverdenen. Blodets hoiere temperatur star i
forbindelse med et meget livligere stoffskifte i fuglenes
legeme. Det henger ogsa sammen med en fullkommengjorelse
av blodomlopet. Hos fuglene bestar hjertet av to forkamre
og to hjertekamre. (Fig. 1D). Arterielt blod fra lungene
gar til venstre forkammer, sa til venstre hjertekammer og
derfra ut i kroppen gjennem aorta. Fra kroppen samles ut-
brukt, venest blod i heire forkammer, derfra gar det til hoire
hjertekammer og sa tilbake til lungene igjen.

I dyrenes arer rinner nu igjen bare rent blod, ingen
blanding finner sted. Vi er altsd kommet tilbake til samme
losning av problemet som vi fant hos fiskene. Men mens
blodkretslopet hos fiskene bare danner en enkelt ring, og
blodet bare gjennemloper hjertet en gang, er det hos fuglene
en dobbelt ring, og blodet gennemleper hjertet to ganger.
(Sammenlign fig. 1 A og 1D).

Nu settes det hos varmblodige dyr et ganske annet krav
til huden enn hos koldblodige. Hos de siste sa vi at huden
matte beskytte dyret bare mot utterring. Hos de varmblodige
ma den ogsa beskytte organismen mot for sterkt varmetap.
Vi ser derfor at fuglenes kropp er dekket med dun og fjer,
som beskytter dyret ganske fortrinlig mot varmetap. Fug-
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lene er saledes utmerket rustet mot utenverdenen og fortrin-
lig tilpasset til livet pa land og i luften. De er bade beskyttet
mot terr luft og kulde, og deres unger utvikler sig inni egget,
forsynt med rikelig reservenzring, beskyttet mot utterring
ved et tykt skall, og mot kulden av morens legeme.

Vi har nu bare igjen & si nogen f& ord om den siste
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-
nadd en ennu mer fullkommen tilpasning til livet pa land enn
fuglene. De er ogsa blitt varmblodige dyr. Deres blodkar-
system er bygget helt pA samme méte som hos fuglene. (Fig.
1 D). For & beskytte kroppen mot varmetap har pattedyrene
imidlertid utviklet ull og har, som like fortrinlig som fjeerene
hindrer avkjeling av kroppen. Men i forhold il fuglene har
pattedyrene gjort et annet viktig fremskritt — de legger ikke
egg, men deres fostre utvikles inni morens legeme. Der er de
pé den mest ideelle mate beskyttet bade mot utterring, kulde
og alle fiender. Dessuten fir de naring direkte fra morens
legeme. De nyfedte unger vernes av foreldrene og far sin

nering i form av mors-melken. Pattedyrene har altsa til-
passet sig helt til livet pa land, har helt erobret landet. Det
finnes ikke det hjorne av det faste land hvor de ikke kan leve —
fra polen til ekvator, fra de hoieste fjelltopper til de dypeste
daler, fra de fuktigste skoger til de mest utterrede eorkener.

Slik har altsa den gradvise erobring av det faste land
funnet sted — fra den forste fisk som snappet luften pa van-
nets overflate — til oss mennesker, som nu hersker over heie
jorden.
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Om kontinentalforskyvningsproblemet.
Av dr. philos. Anders K. Orvin.

Et av de store grunnproblemer i jordens utviklings-
historie er sporsmalet om dyphavenes og kontinentenes til-
blivelse og deres utbredelse i de forskjellige geologiske tids-
rum. De store havomrader, som skulde gi oss oplysning om
hvordan forbindelsen mellem kontinentene er opstatt, er imid-
lertid unddratt en nermere geologisk undersgkelse. Man vet
derfor intet sikkert, og der er blitt opstillet en rekke hypo-
teser for a forklare dette problem. Enkelte mener at hav- og
landomrader har hatt en viss permanens langt tilbake i jor-
dens utviklingshistorie, mens andre er av den opfatning at
der til forskjellige tider har veart landforbindelser ved bro-
kontinenter, som er sunket i havet. Herved forklarer de lik-
heten i flora og fauna i de nu helt adskilte deler av jorden.
En annen anskuelse som i forskjellig form har gjort sig
sterkt gjeldende i de senere ér, er at kontinenter eller deler
av disse kan foreta vandringer pa jordoverflaten, si de i de
forskjellige geologiske tidsrum har inntatt heist forskjellig
stilling til hverandre. Jeg skal i det felgende gi en kort over-
sikt over de viktigste av disse kontinentalforskyvningsteorier.
samt en del av de viktigste argumenter som er fremfort for
og imot dem.

Allerede i 1880 antok H. Wettstein at kontinentene
vandret mot vest pd grunn av solens virkning pa jordover-
flaten, og i 1907 fremsatte H. W. Pickering den teori at
Amerika var slitt lgs fra Afrika og Europa engang i den gra
oldtid, samtidig med at ménen, som av Darwin antatt,
blev slynget ut fra det nuverende Stillehavsbekken. F. B.
Taylor mentei 1910 at store kontinentalforskyvninger fant
sted i forbindelse med de store alpine foldninger. Grenland
blev adskilt fra Amerika, og Amerika blev delvis adskilt fra
Afrika og Europa, men en mellemliggende landstrimmel sank
ned og danner Atlanterhavsryggen. Taylor antok ogsa at
fjellkjedenes anordning skyldes kontinentenes polflukt, en ten-
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dens som den hpiereliggende del av jordskorpen har til &
vandre mot ekvator pa grunn av centrifugalkraften.

Det var imidlertid tyskeren Alired Wegener som
forst ifremsatte en mere fullstendig kontinentalforskyvnings-
teori i 1912, og i 1915 gav en mere utforlig begrunnelse av
den, som han selv sier, uten & kjenne til de tidligere avhand-
linger om dette tema. Det var den store likhet mellem Afrikas
og Sydamerikas kyster som forte til at han kom pa denne
tanke.

Wegeners teori har allerede veaert omskrevet ogsa i
dette tidsskrift. Den er siledes nevnt av Olaf Holtedahl
i en artikkel i 1919, s. 260; og mere utferlig omtalt av
Johan Huus i 1927, s. 204. Jeg henviser til denne artik-
kel og det billedmateriale som star i den. H uus behandler
Wegeners teori serlig fra zoologisk synspunkt. Av andre
artikler som ogsa omhandler samme tema, kan nevnes en
artikkel av Olaf Valeur i 1927, s. 50, samt en artikkel
av K. Wold i 1928, s. 220.

Wegener mente at jordskorpen bestar av to forskjel-
lige lag, hvorav det ene, sia/, som hovedsakelig bestir av
lette silicium- og aluminiumsforbindelser i gneiser og ner-
beslektede bergarter, danner kontinentalplatene, hvori ogsi
shelfomradene er inkludert; og et sima, som bestar av mag-
nesiumholdige, basaltlignende silikater, og som danner dyp-
havsbunnen. Dette mener han bevises ved at der i jordover-
flatens heidestatistikk forekommer to utpregede maxima, nem-
lig pa + 100 og — 4700 m; og at der derfor ma veare to
utgangsnivaer for hevninger og senkninger.

Sima har tross sin store hardhet en sadan seighetsgrad
at det tillater en forskyvning av kontinentplatene i horisontal
retning.

Efter malinger av jordskjelvbelgenes hastighet skulde
sialskorpen vare omkring 60 km, efter tyngdekraftmalinger
ca. 100 km tykk.

Alle jordens nuverende land bestod s& sent som i kar-
bontiden av et urkontinent, Pangaea, som var gjennemsatt i
ost—vest av Tethyshavet. Opdelingen av dette urkontinent
begynte i forste 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 tertizr. Ad-
skillelsen mellem Sydamerika og Afrika fant sted i jura, kritt
og tertier, mens Europa og Nordamerika forst blev helt
adskilt i kvartertiden.

Fjellkjedene blev av Wegener forutsatt dannet pa
forskjellige mater. Andene i Sydamerika blev sammenfoldet
pa grunn av kontinentalblokkens trykk mot sima under be-
vegelsen vestover, Himalaya blev dannet ved sammenpres-
ning av Dekan mot den asiatiske blokk, og pa samme mate
blev ogsa hele den alpine fjellkjede gjennem Asia og Europa
dannet, mens f. eks. den gstasiatiske gbue opstod ved at
randkjeder pa baksiden av kontinentalblokken slet sig lgs
og pa& grunn av: den mindre masse blev igjen. Uene ute i
dyphavene blev dannet ved at mindre stykker av sialskorpen
slet sig los og blev igjen eller blev fort videre av stremnin-
ger i sima. Herved forklares deres anordning i bueformede
rekker. At mange av disse ger bestar av basaltiske lavaer,
forklarer han ved at der er skjedd utbrudd fra basaltiske
magmaherder i sialskorpen, hvorved lavaen er kommet til &
dekke sial. Wegener sammenligner forholdene mellem
sial og sima med forholdet mellem isflak og vann. Sma oer
tilsvarer isstykkene mellem flakene, og likesom disse stikker
de ikke sa dypt ned.

W e gener sgkte beviser for sin teori innen flere grener
av videnskapen, som geofysikk, geologi, paleontologi, paleo-
klimatologi, biologi og geodesi.

De hovedsakelige innvendinger som kan gjores mot
kontinentalforskyvningsteorien, er av geofysisk art, idet man
vanskelig kan forestille sig dette simas beskaffenhet som til-
later en bevegelse av kontinentene, samt pavise de krefter
som forarsaker 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-
forskyvningsteoriene.

Wegeners teori har virket serlig befruktende pa den
fortsatte utforskning av disse problemer, den har fatt mange
tilhengere — om ikke akkurat i den form den oprinnelig blev
fremsatt — og den har ogsa vart ophav til flere narbeslek-
tede teorier; men der er pa den annen side gjort mange, del-
vis vektige, innvendinger mot den.

Vi skal forst se litt pA hvad en del forskere mener om
jordskorpens egenskaper i dyphav og kontinenter. Hvis jord-
skorpen var ensartet i kontinenter og dyphavsbunn, matte
man vente 4 finne masseoverskudd i kontinentene og masse-
underskudd i dyphavene, men allerede i 1855 paviste J. H.
Pratt at der ikke er noget sadant overskudd i Himalaya,
og i 1850 fremsatte G. B. Airy den antagelse at den lettere
del av jordskorpen er fortykket under fjellene og tynn pa
dyphavsbunnen. Senere er der ved en rekke malinger jorden
rundt pavist at tyngdekraftsforholdene bekrefter denne an-
tagelse, s& man m& nu anse Airys hypotese for et faktum.
Et ytterligere bevis har man fatt ved maling av jordskjelvs-
bolgenes hastigheter, og ved hjelp av disse er man ogsa
kommet til at sialskorpen i kontinentene er omkring 30 km,
mens H. S. Washington for Atlanterhavets vedkom-
mende har beregnet den til 13 km. B. Gutenberg, som
ogsd er enig i mindre tykkelse for Atlanterhavet, har funnet
at Stillehavet inntar en sarstilling, idet havbunnen her ma
bestd av ennu tyngre bergarter enn i Atlanterhavet. Av denne
grunn har han sluttet sig til den antagelse at manen er
slynget ut herfra og har revet med sig sialskorpen. Bortsett
fra hvordan denne differense kan vaere opstatt, sa ma det nu
ansees omtrent bevist at sialskorpen er meget tykkere i kon-
tinentene enn i Atlanterhavets bunn og at den ma vere
meget tynn, eller mangle i Stillehavsbunnen, som har en
tyngde der omtrent tilsvarer basaltisk magna.

Der er ennu meget delte meninger om hvordan denne
differense i jordskorpen kan vaere opstatt. Wegener
mente, som ogsd A. Penck tidligere har hevdet, at op-
rinnelig hadde sialskorpen dekket hele jorden, og at der
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dengang var et 2640 m dypt hav over hele jorden. Forst
ved sammenfoldningen av denne skorpe til 1/3 av det oprin-
nelige areal blev sima liggende i overflaten av dyphavs-
bunnen. At virkelig sammenskyvninger i jordskorpen fore-
gar, anser han bevist ved dannelse av de store fjellkjeder.
Denne sammenskyvning er i Alpene optil 1000 km og i
Himalaya meget mere. En s&dan sammenskyvning anser
Wegener med flere andre ikke mulig bare pa grunn av
jordens kontraksjon, da en s& stor krympning selv for hele
jordens omkrets vilde betinge et temperaturfall pa 2400°
bare i ftertisertiden. Heller ikke anser han kontraksjonen
tilstrekkelig til & forklare dannelsen av dyphavsbunnen.
Wegener mente selv at stenhylsteret krymper mere enn
jordens indre, sa det av den grunn ikke lengere omgir heie
jorden. Herved forklarer han dannelsen av kontinentalblok-
kene og dybhavsbunnen. Han trodde ogsa at kontinental-
forskyvninger kan finne sted uten at der kommer hett magma
frem pa havbunnen, og om sa var vilde der ikke dannes
damp, da vannets kritiske trykk allerede naes pa 2000 m dyp.
Han fremforer som bevis p& at jordskorpem er plastisk at
jorden forandrer form ved polvandringer og henviser til
de trans- og regressjoner som star i forbindelse hermed.
Som La Place, W. Schweydar og W. D. Lambert
har pavist, vil ikke polforskyvninger vaere mulig dersom
jorden var helt stiv. G. V. Schiaparelli har funnet at
ved en viss evne til & flyte kan en hvilkensomhelst aksefor-
andring finne sted.

H. Jeffreys mener at kontinentaldritt er umulig pa
grunn av jordskorpens store motstand i forhold til de op-
tredende krefter, men anser dog smé& vandringer av hele
jordskorpen pa underlaget for mulig. Hvad jordskorpens
sammentrekning angar, sd har han ved beregninger funnet
at denne siden trias-juratiden har veaeret s stor at der kunde
dannes et 100 km bredt fjellkjedebelte av 2 km hgide. Han
finner altsd ogsad kontraksjonen for liten til alene & danne
fjellkjedene.

B. Gutenberg er av den opfatning at man ikke
lengere kan tvile pa at storre 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 m.fl. har gjort be-
regninger over seighetsgraden i sima og har funnet at for-
skyvninger kan foregad tross den store hardhet, men andre
som B. Lindemann tror ikke pa disse beregninger.

Wegener fremholder til stotte for sin teori og mot
brokontinentteorien at kontinentene aldri har dannet dyp-
havsbunn. Rigtignok er der delte meninger om pa hvilket
dyp enkelte kalkfattige radiolitter i Alpene, samt rede lerer,
er. avsatt.. B Kossmatt oo K Andrce mener ea
5000 m, mens andre som A. Born og E. Daqué hevder
at de er gruntvannsdannelser. D aqué, som ellers ikke er
tilhenger av Wegeners teori, erkjenmer at dette forhold
stotter kontinentaldriftsteorien, da han finner det uforklarlig
hvor havets vannmasser har fatt plass, dersom de store
brokontinenter har eksistert.

Wegener mente oprinnelig at de krefter som bringer
kontinentalblokkene og simastrommene i bevegelse er to,
nemlig en polflukt pa grunn av centrifugalkraften og en
vestdrift pA grunn av manens attraksjon, som virker brem-
sende pa jordens vanm og kontinentalmasser. Han har dog
senere erkjent at begge disse krefter er for sma til & danne
fjellkjeder. Gutenberg har foretatt beregninger over pol-
fluktkraften og funnet den & vere av sterrelsesorden 5—10°
dyn, tilsvarende det trykk som en 25 m hei stenseile utover
pa underlaget. Heller ikke vestdriften strekker efter Gute n-
berg til for & folde op de store fjellkjeder, likesom periodisi-
teten i Amerikas vestlige randfjell ikke kan forklares herved.

Schweydar har regnet ut at pA grunn av forskjellen
mellem hele jordens praecession og de enkelte kontinenters
praecession opstar en bestrebelse av kontinentet til & fravike
fra den felles rotasjonsakse, og der opstar en sterk kraft
rettet mot vest.

Sammenstiller man de forskjellige meninger om hvor-
vidt jordskorpen {illater en kontinentalforskyvning og om
hvilke krefter som forarsaker denne, finner man si store
meningsmotsetninger at det neermest ma siges at disse spors-
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mél ennu er langt fra & vare lost. Det ligger ogsa i sakens
natur at det vil bli vanskelig, ja kanskje umulig, & bevise
hvordan sammenhengen virkelig er. Man kan ikke na ned
til disse dyp og konstatere hvordan jordskorpens beskaffen-
het er, og de beregninger som utfgres, baseres pa antagelser
som kanskje slett ikke holder stikk.

Vi skal se litt pa de andre beviser for at kontinental-
forskyvninger har funnet sted, og om disse, tross de geofysiske
vanskeligheter, er sa sterke at kontinentalforskyvninger ma
ansees sikre.

Med hensyn il de geologiske likheter pa begge sider av
Atlanterhavet fremholder Wegener at den permiske fold-
ning i Kapfjellene i Sydafrika kommer igjen i Sierra ved
Buenos Ayres, og at der pa begge steder fins devonlag og
et glacialt konglomerat som er foldet mot nord. En veksling
i strokretningen 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 Atlasfjell og foldningene i Spania skulde
ikke ha nogen forbindelse med Amerika, fordi landene alle-
rede var adskilt da disse fjell blev dannet. R. Staub har
dog senere hevdet at de henger sammen med foldningene
pa de Vestindiske ger. Ogsd grunnmorénene efter den store
kvartere nedisning stemmer pa begge sider av Atlanterhavet
og skulde bevise at landene her nord ferst blev adskilt i
kvartertiden. W e gener nevner ogsé basaltene og devonisk
Old Red pa de nordlige Atlanterhavsger som bevis pa at
de har hert sammen. Azorene, Kanarigene og Kap Verde-
gene forklares som lgsrevne stykker av kontinentalkanten.

Meningen om disse geologiske likheter er noksa delte.
Enkelte fremholder iakttagelser som kan vere til stotte for
teorien. H. A. Brouwer paviser saledes flere forskjellige
eruptiver i Afrika som ligner eruptiver i Sydamerika, og han
fremholder likheten mellem det sydafrikanske Karroosystem
og det sydamerikanske Santha Katharina system, samt fore-
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komsten av diamanter i begge land. Alex. L. de Toit
antyder ogsa at bergartsblokker i de permokarbonske istids-
avleiringer i Sydamerika delvis skulde stamme fra Afrika.

Flere geologer er dog meget reservert. H. Stille frem-
holder at selv om de europeiske og de amerikanske fjell-
kjeder stort sett er dannet i de samme geologiske tider, sé-
ledes som Appalachene og de Armorikansk-Varisciske fjell-
kjeder, sa er der dog en sterk motsetning mellem de enkelte
foldningsfasers optreden, og dette kan ikke tyde pa direkte
sammenheng. Nu fremholder imidlertid andre som A. Born
at der ikke er nogen enkeltfaser, men en kontinuerlig fold-
ning. H. S. Washington finner ingen likheter mellem
de eruptive bergarter pa begge sider av Atlanteren undtagen
mellem platabasaltene i Sydafrika og Sydamerika. I et arbeide
om Atlanterhavsryggen i 1930 fremholder han at mens de
ovrige oer i Atlanterhavet er opbygget av lavabergarter, er
de smé& St. Pauls ger like under ekvator opbygget av peri-
dotitt, en dypbergart av olivin og pyroxen, som her er adskil-
lig metamorfosert. Han drar den slutning, som forresten
ogsa sterkt fremholdes av L. K ober, at Atlanterhavsryggen
er en undersjoisk fjellkjede dannet ved horisontaltrykk, og
at bergarten i St. Paulsgene pa denne mate er kommet op
i overflaten. Dyplodningene viser ogsa at vulkanene ligger
pa toppen av denne rygg eller antiklinal. Hvis det var et
gjenvaerende stykke av sialskorpen, matte de ligge pa siden.
De mange jordskjelv som optrer langs denne rygg, tyder
pa en yngre fjellkjede eller orogen sone. At denne rygg hat
parallelt forlop med Atlanterhavskystene er av flere blitt
forklaret ved en torsjonsdifferens mellem nordlige og sydlige
halvkule, som beror pa at den sydlige halvkule har mindre
diameter og derfor en trang til &4 lope hurtigere. Wegener
hadde fors&vidt selv endret sin opfatning derhen at Atlan-
terhavsryggen skulde vare et 1300 km bredt sialbelte, sa
den direkte sammenheng mellem Amerika og Europa—Afrika
har han saledes fragatt.

Hvad de paleontologiske forhold angar sa har H. Fre-
bold, som har undersokt sivel den paleozoiske som den
mesozoiske fauna pa Spitsbergen og @stgrenland, fremholdt
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at forskjellen bade i yngre paleozoikum og i mesozoikum e
s& stor i disse land at der ikke kan ha vart nogen direkte
sammenheng som av Wegener antatt.

H. v. Thering mener i 1927 pa grunnlag av pale-
ontologiske undersokelser at der har vart land mellem Afrika
og Sydamerika til eldre tertieer. Ham hevder at faunaen pa
eene er knyttet til de naerliggende kontinenter, mens St. Helena
inntar en mellemstilling. Han er lite nadig mot Wegeners
teori som han kaller »Phantasiegebilde und Seifenblase«.

Av det som nu foreligger av geologiske og paleontolo-
giske data, synes det tross enkelte likhetspunkter ikke 4 ha
vert nogen direkte sammenheng mellem begge Atlanterhavs-
kyster. ‘

Hvad plante- og dyrelivets utbredelse angar si er der
skrevet meget som med forskjellige endringer stotter kon-
tinentalforskyvninger, saledes av Franz Koch 1931, men
da utbredelsen av det nuveaerende dyre- og planteliv ogsa kan
skyldes andre arsaker og derfor ikke er av nogen avgjorende
betydning for opfattelsen av komtinentalforskyvninger, skal
vi ikke g& naermere inn pa dem her. Det skal kun nevnes
at Wegener fremholder tredelingen av den australske
dyreverden, som er beskrevet av W allace, som opstatt ved
at det eldste gondwaniske element, som ennu hersker i Syd-
vest-Australia, har likhetspunkter med Dekan og Ceylon
fra landforbindelsen i juratiden. Det annet element som
taler mere kulde, ansees opstatt senere under Australias for-
bindelse med Sydpolarlandet og Sydamerika, mens det tredje,
papuanske, element skulde vare innvandret fra Sundasens,
som Australia har stett sammen med i ny tid.

[ paleoklimatisk henseende finner vi vektige argumenter
for Wegeners teori'i et arbeide som Wegener har ut-
gitt sammen med W. Koppen.

Allerede lenge har en rekke geologer forklart klimafor-
andringer i nordpolomradet 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 klimaforhold der. Mens man




- o

tidligere naermest hadde tenkt sig denme polvandring i for-
hold til hele jorden, forklares den nu ved en forskyvning i
forhold til jordens overflate, og denne forskyvning behover
ikke & vere symmetrisk ved begge poler. Kontinentalfor-
skyvningsteorien gir en felles forklaring pa alle disse klima-
forhold. Mens der ennu bestod bare et kontinent, var der
en ekvatorial regnsone med myrer og sumper, hvorav kar-
bonkullene er opstatt, og to torre soner med saltleier, gips
og eorkensand, der som nu er avbrutt av monsunomréadene ved

Fig. 1. Isomrader, erkenomrader og sumpige strek (kull) i karbontiden
efter Koppen og Wegener.
I - spor efter isdekke, K - karbonkull, G - gips og & - erkensand.
Torre omréder er punktert. Strekede linjer er polbanene.

kontinentenes ostre kant (fig. 1). Dernaest var der to regn-
soner og to polarsoner. Nordpolen 14 ute i Stillehavet, mens
Sydpolen 14 ved Sydafrika, og rundt denne blev s de istids-
avleiringer dannet som man nu finner spredt over Brasil,
Sydafrika, India og Australia.

Mens Sydpolen fra karbon til perm flyttet fra det sydestre
Afrika til Australia og ekvator fra Mellemeuropa til Sicilien
og Vestafrika blev dems ekvatoriale regnsone i Europa erstat-
tet med et tort klima, som blandt annet frembragte stensalt-
leiene ved Stassfurt. E. D aqué bemerker at hverken for
eller nu var orkendannelser strengt bundet til sonare belter.
Heri er ogsd C. Diener enig hvad nutiden angar. Hvad
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kullene og tertiervegetasjonen pa Spitsbergen angér si ligger
ogsa her forklaringen efter Ké6ppen og Wegener i en
nordligere beliggenhet av ekvator under tertizertiden.

Det har vert anfort at kulldannende torv ikke blev dan-
net i tropisk klima, men sidan torv er nu pavist flere steder
i tropene.

Koppen og Wegener anferer lignende beviser
ogsa for & forklare klimasonene i trias- og juratiden.

W. Salomomn-Calvi behandler inngdende de per-
mokarbonske istider i Afrika, India, Australia og Sydamerika.
Han péaviser at der tilsammen har vert is over 14 millioner
kvadratkilometer. Han forklarer dette pa en lignende méate
som Wegener, nemlig ved at landene har veart grup-
pert omkring Sydpolen, hvorfra de er fjernet ved drift i for-
skjellige retninger. Han kaller denne prosess »Epeirophorese«.

En annen synsméate fremholdes av A. P. Coleman
i Geographical Journal i 1932. Han sier at fordelingen
av istidene i paleozoikum og kvarter taler mot Wegeners
teori. Gjennemsnittstemperaturen sank i kvartertiden over
hele jorden, s& 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
istider optrer samtidig i Europa og Amerika, og de varme
interglacialtider stemmer ikke med nogen polvandringsteori.
Han nevner ogsa at autoriteter som F. Leveretti Amerika
og P. Woldstedt i Tyskland betrakter disse istidsav-
leiringer som samtidige. Videre papeker han at samtidige
moréner fins langs fjellkjeden helt fra Kanada til Patagonia.

Hvad den permokarbonske istid angar s& gjor Cole-
man opmerksom pa at bevegelsesretningene ikke stemmer
med Wegeners teori, samt at istidsavleiringene i alle fire
kontinenter bevislig er forbundet med marine avleiringer,
og at i Australia og Sydamerika har sjoen vasket de nedisede
omréader pa begge sider, si de kan ikke ha tilhort ett kontinent.

Bailey Willis er ennu skarpere i sin dom. Han
sier at visse samtidige istider optradte sa spredt over hele
jorden at der ikke er nogen mulighet for 4 bringe dem sam-
tidig innenfor polarcirkelen ved nogen omordning av kon-




— 220 —

tinentene, og at Wegeners antagelser star i sddan mot-
setning til geofysisk og geologisk historie at han aldri har
tatt dem alvorlig.

Som man vil se er der heller ikke enighet om at de
paleoklimatiske forhold danner noget bevis for kontinental-
forskyvningsteorien.

En god stette for at der foregar kontinentalforskyv-
ninger er at astronomiske stedsbestemmelser synes & be-
krefte dette.

Av stedsbestemmelser utfort ved Germaniahavn pa
Nordgstgrenland i 1823 av major Sabine 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 vestdrift av 1190 m.
Imidlertid kunde feilen ved disse bestemmelser vere ganske
betydelig, s tallene var ikke annet enn en retningsviser.
[ 1932 blev der imidlertid utfert en meget neiaktig steds-
bestemmelse ved det tyske observatorium ved Germaniahavn
pa Norges Svalbard- og Ishavs-undersgkelsers ekspedisjon av
astronom H. Jelstrup, som fant en forskyvning mellem
1870 og 1932 pa 615 m eller 10 m pr. ar. For sine egn2
bestemmelser regner han med en mulig feil pa ca. 20 m,
og han mener at den funne distanse ialfall er storre enn feilen
ved de gamle observasjoner. Pa Vestgronland er ogsa ut-
fort et par bestemmelser mellem 1922 og 1927, hvilke gav
stor vestlig drift, men disse menes ikke & vaere si noiaktig
at de kan tillegges nogen avgjorende betydning. Av malinger
fra 1913—14 til 1927 har man ogsa funnet at avstanden
mellem Paris og Washington har tiltatt med 4,35 m euer
0,32 m pr. ar. Dette er jo et lite tall sammenlignet med
den vestdrift, som nu virkelig synes & vare fastslatt for
Gronlands vedkommende, og det ser derfor ut som spesielle
krefter virker pa dette land. Nu er det selvsagt sa at om
man idag endog med sikkerhet kan konstatere en sadan
vestdrift av Grenland, s er det ingen garanti for at denne
bevegelse har foregétt i lange tidsrum og over meget store
distanser. Det kan jo ogsé& tenkes at man her er vidne til
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en mere lokal sammenskyvning av jordskorpen, som vil
resultere i foldninger eller overskyvninger.

Der er imidlertid ogs4 gjort andre observasjoner, som
synes & bekrefte den antagelse at en polfluktkraft driver
kontinentene mot ekvator. Jeg skal bare nevne nogen av de
breddeforminskelser som A. Hall anser for sikre, nemlig for
Washington pa 18 ar 0,47”, for Paris pa 28 ar 1,3” eller
4] m og forMilano pa 60 ar 1,51” eller 46 m.

De arlige driftslengder som Wegener og Kdoppen
angir som sannsynlige, er beregnet pa grunnlag av de
geologiske 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. ar, er av samme storrel-
sesorden som de der er funnet for nutiden.

Vi har nu sett litt pa de enkelte hovedpunkfer i kontinen-
talforskyvningsteorien, og skal nedenfor nevne endel av de
mere generelle innvendinger som er gjort mot Wegeners
teori, samt gjennemgd en del endrede kontinentalforskyv-
ningshypoteser, som forsgker 4 undgé disse vanskeligheter.

Man har innvendt at dersom teorien skal gjennemfgres
konsekvent, ma den ogsa forklare dannelsen av de fjellkjeder
som er eldre enn de alpine. Skulde ogsa disse vaere dannet
ved kontinentenes drift, matte der ha vert flere gamle kon-
tinenter, som var blitt lappet sammen igjen langs de kale-
doniske og varisciske foldningssoner. For & forklare dette
har W. Easston anbragt det prekambriske urkontinent ved
Sydpolen og latt kontinentene seile nordover efter tur.

P. E. Eskola med flere fremholder ogsa vanskelig-
hetent ved a forklare peniodisiteten i fjellkjedefoldningene
ved Wegeners teori og finner det besynderlig at de
vestamerikanske fjellkjeder skal vaere dannet pa en vesent-
lig annen mate enn de mediterane og de ostasiatiske, som
i virkeligheten wviser den samme overskyvaningstektonikk.
Videre sporres der hvorfor der er opstatt fjellkjeder pa
Amerikas vestkyst og ikke p& Afrikas og Europas, som jo
ogsd mé& ha beveget sig vestover, og hvorfor har Amerika
beveget sig hurtigere enn Europa—Asia og Afrika, som har
sterre masse.
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Den schweiziske geolog R. Staub har fremsatt en be-
tydelig endret forklaring av kontinentaldriften, hvorefter han
forklarer kontinentenes bevegelse ut fra de samme krefter
som danner fjellkjedene, og som i tidens lgp har opbygget
disse ved gjentagne foldninger. Staubs teori er nermere
behandlet av Niels-Henr. Kolderup i »Naturen« for
1929, s. 128. Jeg henviser derfor til denne artikkel og det
billedmateriale som er medtatt der.

Staub gar ut fra to store urkontinenter, Laurasia i
nord og Gondwana i syd, samt en simatisk blokk i Stille-
havet. Denne simatiske blokk anser han for & veare sterk
nok til & motsta trykket under fjellkjededannelsen. Mellem
denne simablokks randsoner har sa Laurasia og Gondwana
beveget sig mot hverandre, hvorved sammenfoldningen av
de mellemliggende geosynklinalsoner fant sted. Bevegelses-
retningen blev bestemt ved retningen av det sterkeste trykk.
P& denne mate har si jordem i mesozoikum og tertizer fait
sitt nuverende utseende ved opsplitning av disse gamle
kontinenter.

Staub forutsetter at polflukten er den drivende kraft,
mens Amerikas vestdrift betraktes som et bifenomen for-
arsaket av resultantkrefter. Staub mener at de alpine fjell-
kjeder fortsetter under Atlanterhavet til Amerika. Han gir
altsd en felles forklaning pa dannelsen av alle alpine fjell-
kjeder, s& her har hans teori en stor fordel fremfor
Wegeners.

Staub forklarer den gjentagne foldning ved at sial-
blokkene efter sammenfoldningen av geosynklinalsonen fores
fra hverandre igjen pa grunn av stromning i underliggende
magma, fremkommet ved gjenoprettelse av den isostatiske
likevekt (fig. 2). Herved dannes nye hav eller geosynklinal-
soner, som si atter foldes sammen, nr isostatisk likevekt
er opnadd og centrifugalkraften pd ny kjorer kontinentene
mot ekvator. Herved forklarer han den periodiske veksling
mellem orogene og anorogene tider, samt fjellkjedenes paral-
Tlelitet. Disse periodiske bevegelser antas & ha foregatt fra
grunnfjellet blev dannet ved stadig tilfeining av nye fold-
ningssoner. Fra algonkium til nutiden har tre sddanne sam-
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menskyvninger funnet sted, og efter denne teori lever vi nu
i en begynnende anorogen tid med begynnende poldrift,
som han kaller bevegelsen mot polene. Middelhavet har
apnet sig for & danne em ny geosynklinalsone.

Staub mener at grensen mellem V. M. Gold-
schmidts stenmantel og eklogittsone kan vaere en latent
magmagret, og at ved minste trykkavlastning kan store
deler av eklogittsonen bli flytende og g over i basiske sten-
magmaer. Kontinentalblokkene antas siledes & svomme i
en plastisk magmatisk sone i hvilken understremninger ogsa
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Fig. 2. Forlep av en orogen cyklus efter R. Sta ub.

A. Sammenskyvning av kontinentene pa grunn av polfluktkraften. —

B. Sammenstotning av kontinentene og oppresning av geosynklinalene.

— C. Avdrift av kontinentene, dannelsen av en ny geosynklinalsone.

— Polstrem (hvit) og geosynklinalstrem (sort) holder hverandre i
likevekt. Derpa folger atter tilstand A.

stotter polflukten. Staub gir lignende forklaringer for den
kaledoniske og den varisciske foldning som for den alpine.

Lindemann sper hvorfor ikke vestdriften har virket
pd urkontinentet som et hele istedet for & spalte det op.
Han mener selv at der er drift i alle retninger og sgker
kraften i en ekspansjon, som han mener har sete i en sone
av glodende, ytterst komprimerte gaser. Ekspansjonen ledes
gjennem magmaskiktet mot den faste jordskorpe, som til-
slutt gjennembrytes av det vedvarende ophetede magma. Den
tangentielle komponent av ekspansjonskraften skulde sa skyve
kontinentene tilside. Han mnevner Atlanterhavsryggen og
Rodehavet som eksempler pa sadanne ekspansjonsbelter.
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Han mener at Europa og Nordamerika ikke passer sammen,
s& stykker av kontinentene méa vare sunket ned.

Kossmat fremholder i 1931 at volumet i det indre
ikke forandres. Han paviser at Wegeners hypotese i sin
oprinnelige form er uholdbar, men han mener ogsd at der
foregdr understromninger i magmaet, og at en viss drift av
jordskorpen har funnet sted i forbindelse med strukturdan-
nelser og klimaforandringer. Han tror videre at storsteparten
av kontinentene 14 pa den sydlige halvkule i paleozoikum,
og at der siden har veert en kumulativ drift nordover.

A. Holmes finner i 1929 at den tektoniske og geolog-
iske likhet pa begge sider av Atlanterhavet er meget stor,
men han kan ikke folge Wegener i detalj, idet han mener
at avstanden mellem Amerika og Afrika aldri har veert
mindre enn 250 til 500 miles med et mellemliggende kon-
tinent. Videre tror han at kontinentene er splittet op og har
drevet i hver sin retning. Som mulig drsak antar han kon-
veksjonsstrommer opstatt ved jordens avkjeling.

Ingolf Ruud forsgker 1930 i en artikkel i Peter-
manns Mitteilungen pa& matematisk og geofysisk grunnlag
a bevise at kontraksjonskrefter i jordskorpen er arsak bade
til kontinentalforskyvninger og fjellkjedefoldninger. Han
viser dette ved a anvende den generelle tilstandsligning for
masser under stort trykk og hei temperatur pa flytende,
glodende og sekundarplastiske, men pa grunn av den indre
friksjon meget faste og harde masser under den faste jord-
skorpe, og han innferer temperaturfall som sannsynligvis
er inntradt i de geologiske tidsrum. Pa grunn av den stors
strekk- og trykkfasthet i massene mener han at denne sam-
menskyvning har funnet sted periodevis, efter at spennings-
differensene var blitt s& store at brudd matte opsta. Ved
gjentagne kontraksjoner i urtiden og paleozoikum blev den
oprinnelige sterkningsskorpe skjovet sammen til en sialblokk,
som dannet Wegeners urkontinent. Herunder var der
stadig sterknet tyngre og tyngre magma pa havbunnen, men
da denne tilslutt blev sterk nok, slet kontraksjonskrefter i
det under sima liggende skikt forst over forbindelsen mellem
kontinent og dyphav efter linjen: a—a, fig. 3, hvorved strek-
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kreftene gikk over til sekundere trykkrefter, som foldet
lagene sammen i konvekse buer efter det han kaller tver-
kontraksjonsprinsippet (fig. 4, 2). Ellers foregar ogsa fjell-
kijededannelser efter skrumpningsprinsippet (fig. 4, 1), idet
de ovre lag sammenfoldes nar de undre krymper sammen.
Under fortsatt avkjoling av magmaet under kontinentene
deles ogsa disse op i mindre stykker efter linjen f—p, fig. 3,
som presses fra hverandre av magma som stiger op i dan-
nede kontraksjonssprekker.
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Fig. 3. Skjematisk fremstilling av jordskorpen i land og dyphav
efter Ruud. o-o-kontinentalkanten, -8 - indre av kontinentene.

Der er ogsa fremsatt helt andre anskuelser. En hypotese
av J. Joly gér siledes ut pa at jordens radiuminnhold gjer
det sannsynlig 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 derpa beveger sig tangentielt i orogene perioder
til det oprinnelige kontinentunderlag kommer under oce-
anene, hvor det avkjoles i anorogene perioder. Man har
imidlertid ikke noget bevis for at der ved radioaktivitet dan-
nes s& store varmemengder i jordskorpen, sa hypotesen har
lite & stotte sig til.

Det kan nevnes at E. Argand grunner sitt verk: La
tectonique de I’Asie pa kontinentalforskyvningsprinsippet, og
at flere av de hollandske geologer som har arbeidet i Sundaar-
kipelet har sluttet sig til den teori.
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E. B. Hennig er forsavidt enig i Amerikas tidligere
sammenheng med Europa, men mener at adskillelsen begynt=
allerede i permtiden, mens E. Jaworski holder pad sam-
menheng fra trias til kritt.

L. Kober, som er forkjemper for geosynklinal-orogen-
teorien, har flere innvendinger & gjore mot kontinentalfor-
skyvninger. Han sier at inndelingen i sial og sima allerede
er gammeldags, og tror ikke pa at sima samtidig kan veere
sa flytende at det tillater kontinentalforskyvninger og allike-
vel sa motstandsdyktig at kontinentenes randsoner kan bli
foldet mot det. Han mener at der ikke er nogen vesensfor-
skjell pa jordskorpen i kontinenter og under dyphav. Han

2
Fig. 4. Jordskorpens krympning efter Ruud.
1. Skrumpningsprinsippet. 2. Tverkontraksjonsprinsippet.

hevder at alle bevegelser i jordens overflater foregar som
komplisert stortektonikk i den faste jordskorpe. Senkning
et sted er forbundet med hevning et annet sted, og sam-
menskyvning av Atlas har forbindelse med dannelsen av
en sokkegrop i Syrien o.s.v. Han betegner disse forhold
som en kamp om rummet. Heller ikke A. Bormn optar
Wegeners teori i verdensbilledet.

B. Gutenberg har opstillet en teori som adskiller
sig fra Wegeners ved at kontinentalblokken ikke er revet
i stykker, men at den er blitt utvidet i horisontal retning,
forarsaket av de krefter som forsoker & oprettholde den
hydrostatiske likevekt av jordskorpen og utbrede denne over
hele jordens overflate. Disse krefter har Gutenberg be-
regnet til 10° dyn, en kraft som skal vare omtrent like stor
som bergartenes stromningsmotstand. Derfor kan utvidelse
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foregd hvor stromningsmotstanden er liten. Han mener s&-
ledes, likesom D. Kreichgauer at jordskorpen forskyves
pa underlaget p4 grunn av stremninger i magmaet. Gute n-
berg antar at sialplaten i karbon for sterstedelen 14 pa
sydsiden av ekvator. Senere vandret den nordover og sekt:
p4 grunn av polfluktkraften & innta en likevektsstilling om
ekvator. Derunder utvidet den sig, og tyngdekraften sokte
a fordele kontinentalskorpen jevnt over hele jorden. Dette
blev forstyrret ved at manen blev slynget ut og rev mcd
sig en del av sialskorpen. Av fig. 5 vil det fremga hvordan
han tenker sig kontinentene beliggende. Han antar at trans-
og regresjoner innenfor kontinentalblokken kun har funnet
sted pd grunn av sammenpresninger og strekk i jordskorpen,
samt at blokkens grenser mot Stillehavet alltid har veert dan-
net av de samme omrader. P4 vandringen nordover blev
kontinentalblokken ogsd utsatt for dreining. B. S. Fuji-
whara peker siledes pa at hele Stillehavsbunnen i de siste
geologiske perioder har rotert mot urviseren. 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. Daqué er enig i at bevegelser i jordskorpen ma
skyldes strgmninger i magmaet, men han kan ikke aner-
kjenne kontinentaltorskyvningsteorien i den oprinnelige form.
Han tror at landmasser kan vere sunket ned og at dyphav
kan vere opstatt ved nedsynkning av synklinalsoner. Videre
mener han at grunt hav pa inntil 500 m hadde langt storre
utbredelse i tidligere perioder av jordens historie, da jord-
skorpen var mindre konsolidert.

I september 1931 blev der holdt et mote i London, hvor
jordskorpens problemer, bl. a. kontinentalforskyvningsteo-
riene var oppe til dreftelse, men noget resultat synes man
ikke & veere kommet til. Vi skal i korthet nevne endel av de
synspunkter som blev fremholdt.

A. R. Hinks mente at Wegeners opfatning av de
to maxima i jordoverflatens heidestatistikk var gal. Kurven
viser kun at havstanden lenge har stitt pa omtrent samme
nivd. Han sa ogsd at matematikerne benekter at polaksen
kan beveges meget i forhold til jorden, samt at de ikke
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Fig. 5. Fordelingen av land og hav fra karbon til

nutiden efter B. Gutenbergs 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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finner nogen kraft som kan bevege jordskorpen i forhold
til polene.

H. Jeffreys fremholdt at Jolys hypotese er mot
all teori og eksperiment, og han finner polflukt og flod og
ebbevirkning alt for sma til 4 flytte kontinenter. Han mente
at jordskorpen har full styrke over hele jorden, da den
bade kan holde Himalaya oppe og de store havdyp nede.
Han trodde ikke at forskyvningene i fjellkjedene pa langt
ner er sa store som antatt.

G.C. Simpson og V. J. Novak fant ingen annen
forklaring pa klimavekslingene enn kontinentaldriften. N o -
vak trodde ikke at polene hadde skiftet stilling i tertiser-
og kvartertiden, sddan som av Képpen og Wegener
antatt.

W. Werenskiold, som var en av de f4 pa dette mote
som stottet isostasibegrepet, fant det vanskelig a forklare
konveksjonsstremmene, men mente at hvis sddanne strommer
fant sted, vilde de kunne fore kontinentene med sig.

H. E. Forest hevdet at der var landforbindelse ogsa
sondenfor Irland i miocen pa grunm av de biologiske lik-
heter pa begge sider av Atlanterhavet. Da Atlanterhavets
bunn holder littorale skjell, ma dette land ha sunket, sa han
kunde ikke stotte Wegeners teori.

Scott Eliot fant at Wegeners temperatursoner
i Sydpolsomréadet ikke passet, mens S. W. Wooldridge
fremholdt at de fleste yngre geologer var overbevist om at
der hadde foregatt kontinentaldrift om ikke akkurat efter
Wegeners teori.

Efter det som her er fremfert av uttalelser for og imot
kontinentalforskyvning, ma man vel ha rett til & si at dette
spersmal ennu er langt fra sin endelige losning, og det er vel
tvilsomt om jordskorpens utformning kan forklares ved nogen
enkelt teori. Som det fremgar er der mange som mener
at der foregar kontinentalforskyvninger, men i hvilken méle-
stokk og pa hvilken mate er man altsd ennu ikke enige om.
Efter det som nu foreligger, kan man dog med en temmelig
stor sikkerhet si at hverken Wegeners eller de andre
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kontinentalforskyvningsteorier som er fremsatt, vil bli staende
i den oprinnelige form.

Vi vet nu at bade havene og kontinentene har en viss
permanens, vi vet at ialfall gruntvannsomréder i lange tids-
rum har dannet landbroer, vi vet ogsi at der er motstands-
diktige skjold og mere mobile, orogene soner, men det ma
0gsd ansees sikkert at for 4 danne de store fjellkjeder har
0gsd meget store horisontalforskyvninger av enkelte deler av
jordskorpen funnet sted.

Det blir videnskapens fremtidige opgave & gi oss den
bevislig tilfredsstillende forklaring p& disse problemer. Ved
utstrakte, meget noiaktige stedsbestemmelser over hele jorden
i lengere tidsrum vil man fa et virkelig bevis for hvordan
de forskjellige deler av jordskorpen beveger sig i var tid,
og disse bestemmelser vil gi det beste grunnlag for & finne
lovene for jordskorpens bevegelser. Dette i forbindelse med
fortsatte geologiske og biologiske undersgkelser over hele
jorden vil sannsynligvis tilslutt danne et s& mektig bevis-
materiale at man kan rekonstruere jordskorpens bevegelser
tilbake sa langt der fins fossiliorende lag pa jorden, men om
man ogsa kommer til full forstdelse av hvordan og hvorfor
disse bevegelser foregdr kan vel vere mere usikkert.

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

De observasjoner som danner grunnlaget for de fol-
gende betraktninger, blev alle utfert i lopet av de 8 uker
som professor Ahlmann og jeg sammen med to assisten-
ter tilbragte p4d Isachsens Plata pa Vest-Spitsbergen
sist sommer. De forhold vi fant var imidlertid av slik art, at
det er mulig & trekke langt mer vidtrekkende slutninger av
dem enn man ferst skulde tro malingene vilde tillate.

1) Utdrag av foredrag i Videnskaps-Akademiet, 15. februar 1935.
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Til maling av temperaturen benyttet vi elektriske termo-
metre, termoelementer av kobber — konstantan trad. Det ene
loddested blev anbragt ved 0° i en termostlaske fylt med sne
og vann, mens det annet loddested blev begravet i sneen i
det dyp i hvilket temperaturen skulde males. Den elektriske
strom, som opstod pa grunn av temperaturforskjell mellem
de to loddesteder, blev avlest pa et galvanometer av sa stor
folsomhet at et utslag pd en delestrek svarte til en tempera-
turforskjell pa 1,/20°.

Termoelementene var blitt undersgkt for avreisen og
blev pd nytt kalibrert grundig i leiren. Jeg skal ikke ga inn
pa alt det arbeide vi nedla for & fa representative og kot-
rekte resultater eller omtale de mange vanskeligheter vi matte
overvinne. Da arbeidet endelig var i full gang, malte vi hver
annen time temperaturen i en rekke forskjellige dyp, helt ned
til 14,5 meter pa var hovedstasjon, pa 9 feltstasjoner maélte
vi temperaturene ved en leilighet ned til 4 meters dyp og
fulgte senere, pd de samme stasjoner, temperaturstigningen
i 5 meter ved avlesninger fire ganger i degnet. 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, nar vi boret pa forskjellige steder.

Disse uregelmessigheter skal jeg komme tilbake til senere;
forst skal vi se pa de gjennemsnittlige forhold. Figur 1 viser
den vertikale temperaturfordeling hver 5te dag fra 25de juni
til 25de juli. Den 25de juni hadde temperaturen akkurat nadd
0° i overflaten, sank med voksende dyp raskt til et minimum
av —+— 0,5° i ca. 3 meters dyp og tiltok sa igjen langsomt
inntil 0° igjen blev nadd i ca. 10 meter. Det var oss en over-
raskelse @ finne 0° fra 10 meter av. [ dette strogk er arets
middeltemperatur ca. +— 12°, og hvor fjellet blir snebart om
sommeren, finner man negative temperaturer til et dyp av
150 til 200 m. Vi hadde ventet at vi, under det dyp til hvilket
den arlige variasjon gjer sig gjeldende, vilde finne en tem-
peratur som ikke 14 sd meget hoiere enn = 12°, altsa at sne-
feltet pa litt sterre dyp var frosset aret igjennem, men istedet
er det tydeligvis pa smeltepunktet. Vi skal straks vende til-
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bake til dette trekk, men vil ferst betrakte karakteren av
temperaturstigningen om sommeren.

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

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

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

16
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bety noget, for den trenger bare nogen fa desimeter ned
1 sneen.

Temperaturstigningen ma foregd pa felgende mate:
Under innflytelse av varmestralingen fra sol og himmel og
av varmetilfgrselen fra luften vil sneoverflaten smelte. Smelte-
vannet synker ned gjennem sneen inntil det nar et dyp hvor
sneen enda er frossen. Der fryser det og idet det fryser av-
gir det sin frysevarme, som tjener til & gke temperaturen i
sterre dyp.

Hvis sneen var helt homogen, vilde denne prosess fore
til en jevn vekst av snekrystallene, eftersom man kom dypere.
Men sneen er ikke homogen og derfor danner der sig islag
nedover i sneen. For & forstd dannelsen av disse islag ma
man vare opmerksom pa at vi pa platdet hadde et arlig
overskudd av nedber i form av sne. Om vinteren faller der
ca. 120 cm sne og om sommeren avsmeltes ca. 80 cm, slik
at det gjennemsnittlige arsoverskudd av sne utgjor omkring
40 cm. Pa toppen av dette snelag fryser der om hesten en
kraftig skare, for overflaten er meget vannholdig og denne
skare danner den forste ansats til et islag. Ved begynnelsen
av naste sommer er denne skaren blitt dekket med sne, som
er falt i vinterens lop; den ligger pa et dyp av ca. 1,2 meter.
Nar den gvre 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 pd grunn
av sin sterre tetthet har en sterre varmekapasitet enn sneen
forgvrig. Hvor den oprinnelige skare var, vil der dannes et
islag. Naste ar vil man finne dette ca. 40 cm dypere, for
der hvor vi var, utgjorde, som nevnt, nedbersoverskuddet i
form av sne ca. 40 cm. Her vil det oke ytterligere o. s. v.

Vi finner altsd en serie naesten horisontale islag, som
hver for sig representerer en arsgrense. Disse islag kunde
Ahlmann pavise i hvert snitt som blev undersgkt, og han
kunde vise at de matte opfattes som arsgrenser, lenge for
det ut fra temperaturforholdene var mulig a gjore rede for
hvordan de blev dannet og hvordan de vokste. I de ovre 4
meter, regnet fra overflaten i midten av august, kunde han
telle 10 arslag fra 1934 og nedover til 1924.
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Islagene var av meget ujevn tykkelse, men de kunde
pavises overalt og vi stette ogsa pa dem i deres karakteristiske
dyp, nar vi boret huller for a fore kablene for temperatur-
maling ned. Et felles trekk var imidlertid at underflaten av
islagene var tilnzrmet horisontal, men overflaten var meget
ujevn. Dette méd ogsd veare slik, hvis tilveksten skyldes frys-
ning av vann som synker ned og stoppes av islagene. Mel-
lem markerte islag som angir arsgrensene, finnes ogsa uregel-
messige islag som kan skyldes skare, som er frosset ut pa
hosten efter tilfeldige mildvaersperioder.

Den uregelmessige vekst av islagene mé sta i ner sam-
menheng med nedsynkningen av smeltevannet fra overflaten.
Den oprinnelige skare vil vere svakt balget og ikke jevntykk
og vannet vil derfor kunne trenge hurtig ned pa nogen ste-
der, men langsomt p4 andre. Der hvor vannet trenger lett
ned, vil der kunne danne sig grovkornede, islignende masser
av kornsne mellem arslagene, og der vil temperaturstigningen
om sommeren foregd hurtig, men hvor smeltevannet har van-
skelig for a4 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 uforstaelig.

Hvis vi fortsetter a betrakte de gjennemsnittlige forhold,
kan vi ytterligere anfore en liten beregning, som stotter 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
okes tettheten i de forskjellige dyp og okningen kan beregnes
ved hjelp av kurvene for temperaturfordelingen hver 5te dag
(fig. 1). Tar vi videre hensyn til at hvert arslag gjennem-
snittlig fjerner sig ca. 40 cm fra overflaten i lopet av et ar,
kan man lett finne den gjennemsnittlige tetthet i de forskjel-
lige dyp.

Jeg har utfert en slik beregning, idet jeg er gatt ut
fra at sneen neer overflaten hadde en tetthet av 0,48, som
er middelverdien av en rekke bestemmelser som blev utfert.
Beregningen, som er basert helt pa temperaturkurvene, viser
at teftheten skal oke nedover og n& en verdi av 0,67 i 4 m
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(fig. 2). Ahlmann har avledet de gjennemsnittlige tett-
heter i de profiler han har studert, og han finner ogsé en
gkning nedover, men mnoget mindre enn beregnet av mig.
Hans verdi i 4 m er 0.64. Overensstemmelsen ma imidlertid
kalles helt tilfredsstillende.

Det er ikke vanskelig & finne hvor stor den vannmengde
er, som arlig ma fryse i breen for 4 gi den observerte gkning

Spesifik vekt av arslag i
|
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7953

7932
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Fig. 2. Beregnet og observert forandring av
sneens tetthet med dypet.

Beregnet

av tettheten nedover. Det er ca. 145 mm pr. cm’, og vi kan
derfor opstille folgende regnestykke:

Avsmeltning .. .. .. ..vannverdi ca. 430 mm
Nedbori i formeaviiteom 2 & - & 0 55

Sum 485
Eyser i fionens. o fosows. a0 ca 145

Overskudd ca. 340 mm

Av dette regnestykket fremgar at avsmeltningen om
sommeren er si stor, at nar bare en brekdel av smeltevannzt
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fryser, blir ethvert spor av avkjolinger i den foregdende vin-
ter fjernet. Derfor antar breem en temperatur av 0° helt
til bunns lenge for avsmeltningsperioden om sommeren er
avsluttet.

Det dyp til hvilket vi den 25de juni fant negative tem-
peraturer m& derfor representere det dyp til hvilket avkje-
lingen om vinteren gjor sig gjeldende, og det er lett & vise
at sa virkelig er tilfellet. Avkjolinger om vinteren ma vesent-
lig skyldes ledning ovenfra, for den foregar til & begynne
med sa langsomt at det vann sneen inneholder ved slutten av
sommeren, far tid til & synke ned. I forste tilnzrmelse kan
avkjelingen om vinteren behandles som et varmelednings-
problem, d.v.s. for a4 finne vintertemperaturene ma vi lose
varmeledningsligningen, idet vi begynner var beregning pa
det tidspunkt da frysningen begynner om hgsten, da har
sneen en temperatur av 0° fra overflaten til bunns. Videre
antar vi at temperaturen av overflaten fremstilles ved en
enkelt harmonisk funksjon, og opgaven er da & lese varme-
ledningsligningen slik at vi til enhver tid kan beregne den
vertikale temperaturfordeling. Angéende temperaturen av
overflaten er det berettiget & anta at den synker til minimum
av —24°, som representerer den sannsynlige gjennemsnitts-
temperatur i den koldeste maned, for senere a stige og na
0° i slutten av juni. Amplituden av temperatursvingningen
kan derfor settes lik 12°.

Det problem vi har for oss her er behandlet utforlig
i en rekke lereboker.
undersoke om den vertikale temperaturfordeling vi kan be-
regne for den 25de juni, stemmer med den observerte. I
figur 3 viser den tynne kurve den temperaturfordeling som
er beregnet ved & innfore en sannsynlig verdi av sneens
temperaturledningsevne, mens den tykke kurve viser den
observerte temperaturfordeling. De to kurver er sé like at det
i forste tilnermelse er helt berettiget & betrakte avkjolingen
om vinteren og opvarmningen om varen, for smeltepunktet
nas, som et varmeledningsproblem. Avvikelsene mellem den
observerte og den beregnede kurve er vesentlig at beregningen
gir minimumstemperaturene i et storre dyp enn observasjonene
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og at avkjolingen gjor sig gjeldende noget lenger ned. Disse
avvikelser kan skyldes at sneen ikke er helt terr, slik at
ganske sm& mengder vann ma fryse for avkjelingen begynner.
Denne vil derfor foregd noget langsommere enn beregnet.

lemperatur
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Fig. 3. Beregnet og observert vertikal
temperaturfordeling den 25. juni.

9-

Overensstemmelsen mellem den beregnede og observerte
temperaturfordeling den 25de juni er sd god, at man ved
4 benytte varmeledningsligningen virkelig kan utfere en til-
nermet riktig beregning av temperaturen i ethvert dyp om
vinteren. Utgangspunktet for en slik beregning blir alltid
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det samme, for nar avkjelingen begynner om hgsten, er breen
null-gradig i alle dyp. Vare malinger fra sommeren 1934
gir derfor et uttemmende billede av temperaturforholdene i
sne-breen pd Isachsens Platé Karakteren av tempera-
turstigningen om sommeren og av avkjelingen om vinteren
er blitt fullstendig klarlagt. Der er ingen grunm til & anta
at forholdene skal veare vesentlig andre innenfor andre bre-
omrader, slik at man kan trygt generalisere vare resultater
og anta at de gjelder for Vest-Spitsbergens breer i sin almin-
delighet. Dette forer igjen til at man kan dra nogen slutnin-
ger som er av betydning for grubedriften.

Pa Isachsens Plata gav avsmeltningen et over-
skudd av ikke mindre enn 300 mm vann pr. cm®, som ma synke
ned gjennem sneen. Sneen virker som et tett filter, og av-
renningen av dette smeltevann m& derfor forega aret igjen-
nem. Vannet m& samles ved bunnen av breen i bekker og
elver, og der hvor breene slutter i dalfgrer, ma breelvene fore
vann hele aret, selv i de koldeste vinterméaneder. Breelver
som er apne om vinteren, har lenge vart kjent pa Svalbard,
men man har nok antatt at disse bare var karakteristiske for
de aktive breer og at vannet skyldtes smeltning pa grunn
av jordvarmen og friksjon pa grunm av breens bevegelse.

Vare malinger viser at den storste del av vannet skyldes
avsmeltningen om sommeren og at de apne breelver ma
forekomme enten breen er aktiv eller ikke. Likedan viser
de at under enhver bre, isbre eller snebre, ma temperaturen
vere 0° og hvor der er sprekker i fjellet, m& 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 forer
inn i fjell som ikke er bredekket, vil man derfor ikke risikere
4 f4 vann for man er kommet dypt ned eller dypt inn, men
fores gruben inn under bre, md man vare forberedt pa a
f4 vann i gruben. [ grubene i Ny-Alesund kom der vann,
mest ved slutten av sommeren og minst om varen, og jeg
tviler ikke pa at dette skrev sig fra breen, som gruben forte
inn under. Nogen av de bergingenigrer som har arbeidet
pa Svalbard, har formodet at sa var ftilfellet, nu anser jeg
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det som sikkert — og er man forst opmerksom pa den
risiko som er tilstede, kan man ta sine forholdsregler i tide.

Det kan synes paradoksalt at pa 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 varmehusholdning. Nar sneoverflaten
om sommeren har nidd en temperatur av 0°, begynner smelt-
ningen, og temperaturen kan ikke stige yderligere. Om som-
meren stryker imidlertid ofte varm luft fra lavere bredde-
grader over Spitsbergen, og denne luften vil avgi store varme-
mengder til breene og fore til at avsmeltningen blir meget
stor. Den varme luften avgir imidlertid ikke nogen varme
til snaufjellet, for overflaten av fjellet er ikke bundet til
en temperatur av null grader. Tvertimot under innflytelse
av varmeinnstralingen fra sol og himmel vil overilaten av
fjellet oftest ha en temperatur som er heiere enn luftens, og
vil tape varme. Breene utnytter altsa den varme luft om
sommeren effektivt, men fjellet far ingen glede av den og
derfor viser fjellet en langt lavere arsmiddeltemperatur enn
breene.

I siste instans er det Vest-Spitsbergens beliggenhet i
randen av polaromradet, 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 ifrd allra fyrste busetjing. For det fyrste
primitive menneske hadde alt det som var i naturi ei meining,
og mannaztti livde meir isaman med naturi d& enn no. Moder
jord var sams for all skapnad, for all vokster, for alt liv.
Menneskja sag kor livskrafti ovra seg t. d.: treei, korleis dei
grodde og rann upp til store, lauvrike tre, kom til & elska
dei; dette er ein leynd arv.
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Heilage tre — heilage lundar av tre — finn ein hja
mange folkeslag. Inkje berre hj& var ®tt, germanarane.

Tuntreet vart sett i garden — i tunet — visseleg for at
dette skulde gjeva trivnad og szla for garden. Det vart ei
plikt for deim som budde der, & stella og varna det, slik at
det treivst. Det var @ttar-faren som rudde og bygde gar-
den og som sette fyrste stuven. Treet vart eit attar-symbol.
I tunet og helst i det store, hole treet, livde etter folketrui
tunkallen, tunvorden. Han varna heimen og folket for alt
vondt. Folk sag han inkje, men folkekjensla sagde, at han
var der. Jamt vart den kjensla so livande, at dei sag skimten
av han ender og da. Difor laut bustaden hans helgast og
vyrdslast. Ingen méatte brjota greinene, ingen matte skjera i
borken. Di sterre trei vart, di betre. — Og var nokon so
skamdjerv & hogga ned treet eller pa onnor mate gyda treet
vilde forbanningi fylgja han, og brotsmannen verta ein usel
mann. Trei vart noko av trudomen. Tuntre-dyrkingi vart so
almenn i Noreg at heilag Olav sette pabod um at trei skulde
gydast. For honom stod det som ei avgudsdyrking som fol-
ket matte bergast fra. Men det synte seg a 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, da folket pa
tunet inkje hadde gloymt tunkallen, og inkje fekk ro pa seg,
fyrr dei t. d. — um jolekvelden hadde bore ol og ellest av
gardsens avdratt 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 goymde dei
fyrste arbeidsveldene sine inne i den hole stuven. Kanskje
han ogso hengde nisteskreppa si pa 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 bade for kunstmalaren, skalden og vitskapen.

Ser me pd dei frasegner det folkloristiske tilfang gjev
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oss um vette-tre eller heilage tre, vil me finna at folketrui um
desse hev halde seg utruleg lenge i mange grender og sume
stader heilt fram til var tid, ja til dagen idag. Soga um desse
tuntrei er uskrivi endd, og kjem ho nokorsinne, vert det ingi
liti bok.

Fyrr me tek fyre oss sume av desse endé livande kultur-
minne, vil me fletta inn nokre diktarord, som syna kor livande
tradisjonen hev vore um at tuntreet inkje matte rorast, men
varnast av huslyden, ellest gjekk det gale bade med livslag-
naden og etti i tunet.

Me heyrer ein liten atterljom i den kjende, vekjomelege
folkevisa fr4 Telemark um Haavard Hedde. Han atte 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 ifrd Lanjei den
myrke haustenott«. —

I 1780—90 ari sat diktarpresten Claus Frimann
under det gamle asketreet i tunet pa Selje prestegard. Treet
som »havde tolv favnetykke grene« — er longo burte.

»Staa fredet til du hen i aske smulner

Men gid den baere torn og nalder

fra forste dag, fra ferste stund

han dig uvenlig falder, som rader for din grund.

Ei hveesset staal ei lynild felde dig.«

Og i vare dagar hev Haakon Lie kveda tun-asken sin
hogsong.")

J. S. C. Welhaven prisar funbjorki pa Slinde i
Sogndal den bonden bar ut mjed til kvart ar, nar greda vel-
berga var komi i hus.

»Dens bark ter ingen rive og riste
og -ingen ter bryde dens lov eller kviste,
hvert spirende stra, hver urt som gror i birkens ly.«

1) Hakon Lie: Solspelet, Oslo 1931, s. 15.
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Og i hagen pa Seljords prestegard sat M. B. Land -
stad kring 1830 og dikta hogsong til det gamle aldetreet som
presten Ole Sporv hadde planta. Treet var longe gamalt og
bar lite. Kunnige menn radde presten til & hogga det og
planta eit nytt. Ein mann var komen med oksi og skulde
fella det. Men Landstad ropar: »Holdt — — —

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

Namngjetne i si tid var ogso dei tri systerfurone pa
Skaveldskogen i Aurdal, Valdres. Segni segjer at det var
tri nonnor frd sudlandi som sette dei til minne etter ei gjeste-
terd i bygdene ved Strandatjorden. Andreas Aabel
segjer i1 kvede sitt:

»Og de tok i skogen hver sin furu-ten
plantet dem i rad ved veien.

Fredlyst skal de vere! Hvo der volde mén,
utleg vank i ville heien — — —.«

Dei stod i tvo »sekel«, d& tok ein mann og fellte eine
tura, men nokre ar etter miste mannen vitet sitt. — Fura
hemnde seg. Nokre &r etter kasta stormen det andre yver-
ende.

Heilage tre, vette-tre, finn me i mange bygder enda, og
fleire av dei er no vortne naturfreda. Ja, i sume bygder hev
me enda trui um, at ein heller inkje skal rera dei brotne
kvistar som vind og vér hev slite ned. Tradisjonen um at
det hender ei ulukka med den som fer ille med tuntreet, er rik.
M. B. Landstad fortel fr4 Hjartdal, Telemark:') »Paa
Mellem-Aabg har der fra umindelig Tid staaet et stort Bjorke-
tree, som var anseet for helligt og ingen av Gaardens Eiere
har indtil denne Dag turdet rore det eller tage saameget som
en Kvist av det. For 4 Aar siden slog Lynilden ned i Bjorken
og brod 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 Hjartdelerne. Christiania 1880. S. 67.
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ingen vil eller tor benytte den. Man har, siges der, havt
altfor mange Exempler paa hvor farligt det er.« Pa Tveitebg,
Valle i Setesdal stod ei sveer bjork, »Tussebjorki«: »Lauv og
kvister som datt ned raka dei innaat stamnen att, so der var
ein heil troshaug til slutt.«*)

Ein parallel til dette hev me frd& Dynna, Gran.

I vare dagar hev me pa Sordal i Byggland, Setesdal ved
»Dei heilage trei« — Haugeteddan. Furulunden stend uroyrd
den dag idag. Inkje tre ma hoggast, ingen turrkvist takast der
ifrad! Det er 9 furor. Av desse er 2 turrfuror, »gaddar«. Den
eine av dei er »Kongen«. Treet maler no [1935] borklaust
2,05 m i rundmal, bringehegd! Dei 7 friske meler i same
hegd 2,4; 2,44; 3,75(1); 2,22; 2,5; 1,85 og 2,65 m rundt.

Liknande heilage tre stend pa Hane-haugen i Byggland.
Dei stend so tett, at trekrunone gjeng 1 eitt. Dei er kvistberre
pa innsida mot lunden. Dei hev desse mal:

1. Rotrundmal 2,40 m. Hegd 16 m
2 — 1,95 » » 145 »
3 —= 1166 > > 105
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I Telemark hev me ein liknande lund: Vettehaugen pa
Gryte,”) Fyresdal, med asp som vettetre.

Lundar som ovannemnde er der nok inkje mange av
lenger. Av einskilde tré, vette-tré, finst der fleire. Det var
tre med tjukkleik, lauvrik kruna og lenger livealder enn
andre treslag, som vart vettetre. Lindi er fra eldgamle tider
knytt til folke- og segntradisjonen. FEiki sameleis, men 0gso
einer, alm, ask, svartor, raun, bjork og selja (pil) hev vore
vettetre. Me skal nemna nokre endda livande minne.

I Nordfjord hev me i Gloppen den namnspurde eiki pa
Hjelmeset. Stend pa been, inkje langt fra tunet. 22. mars
1931 melte eg eiki: Rundmdl 1 m yver marki 8,8 m. Litt
ovanum roti 12,2 m. Ei flogbjerk held pa og sprengjer ut
eit stykke av den gamle, turre treleggen. Treet, som no

) Jon Loeyland: Fedrelandsvennen. 1925.
2) Bendik Taraldlien: Gamal og ny tid. Skien, 1930. S. 9.




Fig. 2. Furone pa Hanehaugen, Eig- 3 Hjélmeset-eiki, Gloppen,
Nese, Byggland. Nordfjord.
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diverre berre er 135 m hegt, var til stor pryd. Ein mann
gifte seg i si tid med ekkja pa garden. Han kjende inkje til
eller brydde seg lite um tradisjonen og tok og kvista dei
fleste greinene av til lauvfor i varknipa. Av greinene fekk
han tri famnar ved. Sidan hev der ingen trivsel vore med
treet. Men bygdefolket totte det var ille, og han fekk liten hug-
nad av arbeidet. Pa Eikenes tvers yver fjorden frad Hjelmeset
stend ei eik, som ingen far lov & kvista eller hogga. Treet
er i bringehogd 5,27 m rundt. Hev 3 svare greiner. Den
storste maler 2,8 m rundt. Hegd av treet 12 m. Tverrmal av
kruna 14,4 m. D& dette er einaste eiketreet pa austsida av
Hyenfjorden, hev det truleg vore upphavet til gardsnamnet.
P& garden Lund i Davik er eit stort eiketre med formfager
kruna. Ein ser treet langt ute i fjorden. Det stend fritt og
fint ute pa eit nes. Vart freda under utskiftningi. Treet
er 4,4 m i rundmal, bringehggd. Tverrmal av kruna 27,8 m
ein veg, 22 m andre vegen (2. april 1931).

Fra Nordfjord er der segn um eit anna tre:")

Det var ei eldgamal, heilag fura pa Skipenes, Nord-
fjordeid. Ho vart kalla Skotfefura, av di skottane, da dei
dreiv timberhandel i Nordfjord, 16de og 17de hundradaret,
sette skipstrossone fast i treet som luta ut yver ei stor elv,
som laga ein hgl her. Det var lite rad a klyva upp i toppen.
Der hadde hegrane reir. Dette auka heilagdomen. Men for
60—70 ar attende, var det ein halviull mann, som kom fra
eit brudlaup, han tok og hogde treet ned. Han totte sjolv det
var modigt gjort, sidan ingen annan hadde vaga gjera det.
Men ogso her er det samhove i tradisjonen: Mannen fekk
ein ublid lagnad. :

Fra Hardanger kjenner me tri slike heilage eiketre. Alle
i Ullensvang. Mest namngjeti er Villure-eiki. Den vart skada
for nokre ar sidan, da eit lite hus som stod tett ved brende
ned. — Den er %% m yver marki 7—9 m i rundmal og kloy-
ver seg i 2 svere stuvar. Tverrmalet her 3,3 m. Hogdi er
11 m (sterste stuven). Ei uvanleg vakker eik er Brureiki pa
Lote. Den hev namnet sitt av, at her skulde alltid brurfyl-
gjet stansa pa veg heimatt frd kyrkja. Kjellarmannen gav

1) Jakob Aaland: Fjordenes Blad, 13. juli 1916.




Fig. 4. Villure-eiki, Ullensvang, Fig. 5. Landa-Eiki, Byggland,
Hardanger. Setesdal.

Fig. 6. Mollestad-eiki, Birkenes, Aust-Agder.
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lyden ol og andre drikkevaror for dei gjekk inn i huset heime
pa tunet. Eiki stend attmed vegen ned til nausti. Rundmal
6,9 m. Ei stor og vakker eik er pa Alvsdker: Ogso kjend
som vettetre. Rundmal 4,56 m, 2,3 m fra marki deler han seg
i 12 sveere greiner.

Ei jette-eik og vida namngjeten stend pa Lande i Setes-
dalen, inkje so langt frd Aardals kyrkja, Byggland. Rot-
rundmal er 10 m, % m y. m. 8,2 m og i bringehogd 7,1 m.
Hogdi er 21 m og krunetverrmal 17 m. Ho er hol og inne i
holromet hev vore 15 menneske pa eingong. — Ho stod frisk
og gren, men etter reguleringi av Bygglandstjorden 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 storste av alle vette-tre torer nok Mollestad-eiki,
Birkenes, vera. Ho er ogso namngjeti, hylla bade i poesi og
prosa. Rundmal ved rot 10,12 m. I bringehegd 7,92 m.
Segni segjer, at treet er runne av ein kornstaur, som stod
att i akeren. Pa stamnen hev det nokre svare knutar. Dei
trudde desse kom av olet, som vart ofra av det fyrste jole-
brygget, og var eit merke pa at eiki var i god trivnad. Kom
der uar, turke, var det av di eiki hadde fatt forlite av glet.
I krigsari vart der hogge tri greiner til skipskné av treet.
Stubbane syner enda. Eiki hev no 7 store greiner. Uppe i
greinkransen vaks ein flograun. Det fylgde den trui med
raunen, at hadde ein tannverk, var det & skjera ein pinn av
raunen a tyggja pa, da gav tannverken seg.

Av heilage tre kann me vidare nemna:

Eik og fura, Tveiten og Holte i Hitterdal, ask pa Bjorge,
Seljord. Desse i Telemark. Lind i Vennesla ved Kristian-
sand, »Rokke«-fura ved Halden, »Kvinar«-talli, Vegusdal,
Aarakseiki, Treungen og Tregstadeiki, Tregstad, »Bonli«-
fura Valle o. s. b. Men her er nok mange fleire.

Eit slag »heilage tre« hev me som minne fra hardari
1808—1814 da folket laut nytta bork av almetreet til drygsla
av matmjolet. Nokre av desse braudalmane stend mange
stader enda t. d. Verpe-almen, Lunde i Telemark og Brdstad-
almen, Lier, — men der er mange andre ymse stader kring i
landet.
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Fra
Lederen av de norske jordskjelvsundersokelser.

Jeg tillater mig herved a rette en inntrengende anmodning
til det interesserte publikum om & innsende beretninger om frem-
tidige norske jordskjelv.  Det gjelder szrlig & fa rede pa, nar
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 vare. Fullstendige
spersmalslister til utfylning sendes gratis ved henvendelse til
Bergens Museums jordskjelvsstasjon, hvortil de utfylte spersmals-
lister ogsa bedes sendt. '

~" Bergens Museums jordskjelvsstasjon i mars 1926.
Carl Fred. Kolderup.

Nedberiakttagelser 1 Norge,

argang 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.

Abonnem, alene 6 Kr. aa:l.ﬁ; Kundgjerelser opt. til billig Takst. Prevehefte irit.
- Dansk Hundestambog. Aarlig Udstilling.
Stormgade 25. Aaben fra 10—2. TIf. Byen 3475. Kebenhavn B.

Dansk ornitologisk Forening

er stiftet 1906. Formanden er Overlege I. Helms, Nakkebelle
Sanatorium, Pejrup St. Fyen. Foreningens Tidsskrift udkommer
aarlig med 4 illusirerede Hefter og koster pr. Aargang 8 Kr. og
faas ved Henvendelse til Kassereren, Kontorchef Axel Koefoed,
Tordenskjoldsgade 13, Kebenhavn, K.
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