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Istrie refugier 1 Norge under istidene

TAN MANGERUD

Mangerud, [ 1973 Unplociated vefugia in Morauy diucing the ice dees. Norges
geal. Unders, 297, 1-23,

A review ds piven of the historical developmene of the theor of unglaciared
eefugin in Morway, The phyto-geographical and geological arguments. for and
apainst the theory aee discussed, and our knowledge of the fce-borders du-
rigg the Lawe Weichscliam maximum is summarized. The refugiatheory is also
cliscussed in relation (o recent results concerning the sttigraphy of the Last
Glactanion  (Weichselinn ), including the possibilicy that parts of Scandinavia
were deglaciated during some  interstadials. The author emphasizes that the
problem s not-solved, bur hiy intuitive conclision s that Seandinavia was com-
pletely covered by e, and thar the alpine plants immigrored after the Late
Weichselian muximum,

Jan Mangerud, Universitelet i Bergen, Geologrsk Tustitutt, Avd B, Claf Byesn,
19, NSO Bergen, Noarteay
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Innledning

Under Kvartertiden har Norge vert helt — eller nesten helt - dekker av
innlandsis flere ganger, Denne tilsynelatende lille forskjellen mellom whelts
cller wnesten helts, har imidlertid forirsaker en livlig debat og et tresifret
antall vitenskapelige publikasjoner. 1 denne artikkelen vil jeg gi et lite rilba-
keblikk over diskusjonen, og et bilde av hvor vi stir idag. Artikkelen er en
noe omarbeidet proveforelesning over oppgitt emne il den filosofiske dok-
targrad ved Universiteter | Bergen, februar 1973,

La meg forst presisere et par begreper. Bymennesker idag kjenner vel forst
og fremst refuge som en trafikkoy i travle gater, hvor de kan redde §eg unmid
strommen av biler. 1 vir forbindelse betyr imidlertid et refugium et tilholds-
sted for planter og dyr under istidene, altsil et isfritt omride hvor de kunne
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redde see unna strommen av is. Teoriene om at det har vert isfrie omrader |
MNorge under siste eller {lere istider, kalles derfor oftest refugieteoriene. Er
annet urtrykk er overvintringsteoriene, idet en med overvintring i denne
forbindelse mener planter og dyrs «overvintrings gjennom en istid.

Historikk

Opphav til vitenskapelige ideer og teorier er mange ganger vanskelig & etter
spore. Ofte vokser ideene gradvis fram, inntil en forsker plutselig ser sammen-
hengene og kan presentere en fullstendig teori. Dette har dpenbart vare tor-
holdet med refugieteoriene. Axel Blvir er ofte tillagt wren for & ha formulert
refugieteoriene, Gjmrevoll (1963) refererer til Blytts arbeider fra 1876, Nord-
hagen (1963) il Blvtr (1882). Jeg finner at Blytt (1876 ab) var den fors-
te som papekte de to sentre med sjeldne fjellplanter, og de gronnlandsk-ame-
rikanske arter i Norge. Blytt antok imidlertid da at plantene innvandrer til
Skandinavia erter istiden. 1 de folgende arbeider er Blytr (1882, 1893) mye
opptatt av de gronnlandsk-amerikanske arter, som han mener har vandret inn-
over en landbro i preglacial, interglacial eller glacial nd (Blyee 1893). 1 Blyus
arbeid fra 1882 finner vi imidlertid et par spede spirer ol retugicteoriene:
Han sier . eks. (5. 21): «Es ist miglich, ja wohl sogar wahrscheinlich, dass
jene gronlindischen Elemente in unserer Flora Reste aus den interglacialen
Zeit sind.» (Det er mulig, ja endog sannsynlig, at visse gronnlandske elemen-
ter i var flora er rester fra interglacialriden), Av sammenhengen ser det imid-
lertid ut for at Blyir mente plantene overvintret lenger sor, og innvand-
ret til Norge igjen ercer istiden. | en annen sammenheng sier Blytt (1882, s,
461 ar Nerge under istiden var dekket av en innlandsis til de yeterste ayer,
og at bare enkelte av de hoyeste tinder stakk opp. Han sier videre at noen av
de mest hardfore, arktiske arter kanskje greidde seg i sprekker pé de nakne
fiellioppene, omlag som pa nunatakkene pa Gronnland idag. Dermed var
Blytt kanskje den farste som hevdet at planter har overlever siste istid i
Morge, men dette synes & ha viert en mer los ide hos ham, og han benytter ik-
ke en eventuell overvintring pd nunatakker til & forklare noen monstre i plan:
tenes uthredelse.

Langt klarere, og mer hevisst for 4 lose plantegeografiske problemer, for-
muleres refugietecriene av Sernander (1896) «1 anslutning til egne och Blytes
viixtgeografiska undersskningar anser jag, att af nordens interglaciale flora till
artantalet ingenlunda obervdliga riister bevarats pd en del norska fjill, sirskilt
i Dovre, Nordlanden och Finnmarken, hvilke e dfverskredos af den andra
landisen: Sirskildt hafva vi fran denna tid den skandinaviska flotans ameri-
kanskt-griinlindska elements.

Teg vil da betrakte disse to, nordmannen Axel Blyer og svensken Rutger
Sernander, som fedrene til refugieteorienc, og derved som opphavsmenn il
en snart hundre #r lang diskusjon, eller kanskje jeg heller skulle si strid,
innen naturvitenskapene 1 Skandinavia: leg skal ikke gjore noe forsek pi en
historisk utredning av det videre forlop av diskusjonen da det ville veere en
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Fig. 1 De to omeider. eller sentre, med sjeldne fellplanter: Futer Gimrevoll (1973,
Fig, 123).

nesten uoverkommelig oppgave. Derimot vil jeg komme med noen korte re:
tleksjoner omkring bakgrunnen for Blytt og Sernanders ideer.

Teoriene om at ishreene i tidligere perioder hadde vert storre enn i dag,
vokste fram i forste halydel av forrige arhundre, og den forste som paviste
derte | Norge var Esmark i 1824, Likevel var det ikke for i et arbeid av Kje.
rulf i 1858 at det antas et almindeligt isdwkke over Nordens, med sammen-
ligninger til Gronnland idag (Bjerlykke 1913). Teorien om en toalnedis-
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Fig. 2. Uthredelsen ay !'|r.|_||,r||||:.!"'ri'll.;,|,-‘]'|I (Pedicwlaris  Hammecal, elter Gierevoll (1973,
Fir. 134}, Dette er en pronplandsk-amerikansk (vestatktisk ) are med nocdlig unisentrisk

&
wthredelse 1 Skandinawvia

ning av Skandinavia, som utsletter alt liv, ble tydeligvis sa akseptert | la.
pet av et par tar at det allerede i 1880 og 90 arene var noe revolusjonerende
nvitt & anta at planter hadde overlevet istiden pa isfrie omrider | NMorge

Refugieteoriene i dag

La meg si presentere refugieteoriene omlag slik de hevdes av noen forkjempe-
re' idag (E, Dshl 1950, 1955 Gigrevoll 1963, 1973 Mordhagen 1933, 1936,
[263)

En del fellplanter har en ciendommelig utbredelse i Skandinavia idet de
bare finnes i w omrider (Fig. 1), nemlig omkring Nordlge Jotunheimen —
Dovre— Trollheimen og nord for polarsickelen. Tfolge Giarevoll (1973) er
det ca. 30 arter som finnes i begge omrider og disse kalles bisentriske. De som
bare finnes 1 et av disse omrider kalles unisentriske. Det er e 10 arter og
underarter (Gimrevoll 1963) som er sorlig unisentriske og hele 40 som
Gierevoll 11973) klassifiserer som nordlig unisentriske,

Ser vi pi totaluthredelsen av de sentriske arter, si har de ogsd et hull eller
en disjunksjon i sin videre utbredelse. For de som finnes 1 Mellom-Europas
fiellomrader kan dette enkelt forklares ut fra dagens skologiske forhold, det
finnes ikke egnete voksesieder | det mellomliggende omriide. Det er imidler-

—_—
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Fig. 3. Uthredélsen av valumuen Papaver radicam i Syd Morge. Omeidet for de enkelte
raser er vist med prikker, og nummerert fra: 1 ¢l 6, Euer Knaben (1959 o, Fig 2},
Knaben (1959, b) postulerer er refugium for hver av de 6 raser,

tid 3 andre grupper som er mer problematiske. Det gielder swrlig de arter som
Blytr kalte gronnlandsk-amerikanske, som senere agsit er kalt vest-arktiske eller
ogsd amfi-atlantiske, selv om det siste begrep vel er noe mer omfattende. Nay-
net skjemmer ingen, det vesentlige er at disse planter har sin hoveduthredel-
se i Nord-Amerika og pa Gronnland.

Der mest spesielle cksempel er Gronnlandsstaer, Carex setepoidea, som i
Eumpn bare vokser pa Solvigtind ved Sﬂhdalrnr mens den har stor uthredel-
s¢ | Mord-Amerika og pd Gronnland. Det er imidlertid ea. 30 gronnlandsk:
smerikanske arter | Norge, Noen av disse, som gronnlandsstarr, mangler pa
lsland, mens andre som feks. brannmyrklegg Pedicularis flammea finnes der
(Fig. 2). Noen fi av de gronnlandsk-amerikanske arter er uthredt i hele fiell-
kjeden i Skandinavia (Gjmrevoll 1973), De fleste er imidlertid, som de to
nevnte eksempler, nordlig unisentriske, mens ca. 1/3 er bisentriske,

Den annen gruppe med problematiske arter er slike som utenfor Skandi-
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navia har sine nmrmeste voksesteder i Ural, eller ofte enda lenger est 1 Sibir.
Disse kalles gjerne ostarkeiske cller asiatiske. Som eksempel kan nevnes
norsk malurt (Artemisia norvegica), selv om denne ogsd finnes i Skottland
(Fig. 5). De fleste ost-arktiske arter er nordlig unisentriske, !

Den tredje gruppe er endemismer, alisd planter som bare finnes innen et
eneste flora-omride, og som derfor mi forutsertes 4 ha oppstatt innen dette
omrade. Jez er ikke botaniker nok til & vurdere disse problemer, men botani-
lerne er enige om ar vi i Skandinavia har endemiske former, enten disse na
skal klassifiseres som arter, underarter eller raser. Og, noe som er enda vikti-
gere, det hevdes (Gjmrevoll 1973, Nordhagen 1936, Knaben 1959 b) at detie
er former som ikke kan ha utvikler seg i lopet av det relativt korte tidsrom
etter siste istid. Som en narurlip konsckvens postuleres det at disse endemis-
mer har overlevet siste istid pi refugier i Norge. Knaben (1959 a, b) hevder
endog at de & raser hun utskiller av en valmucart, Papaver radicion, mi ha
vaere adskilt i lengre rid enn bare postglacial tid, og ar disse derfor mi ha aver-
vintret pa & forskjellige refugier (Fig. 3).

Problemet med disse planters utbredelse har to sider:

1. Bisentrisiteten, altsa den diskontinuerhige utbredelse | Skandinavia.

2. Den store avstand til nermeste voksested utenfor Skandinavia, Spesielt
vanskelig 4 forklare er de gronnlandsk-amerikanske areer, idet et havomri.
de skiller disse fra de nermeste voksesteder utenfor Skandinavia.

Disse problemer loses, og selv en kvartergeolog ma vel si, loses pa en genial
mite, ved refugicteoriens, Hovedianken er da at alle disse planter for siste
istid hadde en kontinuerlig (og kanskje stor) uthredelse i den skandinavishe
fjellkjeden, og kanskje ogsa videre ostover, ldet innlandsisen vokste ble all
vepetasjon wskjovet forans ut mot randomridene | Mellom-Europa og @st-
Europa, men selvfolgelig ogsd mot vest, Under hele siste istid forble det noen
isfric omrider, de sikalee refugier, i Nord-Norge og 1 Vest-Norge, hvor en del
fiell-planter greldde & overvintre. Da isen smelter bort, vandret plantene ut
fra disse refugiene, men har enda ikke rukket & spre seg over hele fjellkjeden,
Plantenes uthredelse idag, de to sentre (Fig. 1), gir derfor en indikasjon pa
hvor isfrie omrider var.

Den mer eksakie geografiske plassering av refugiene har det vaert mye disku-
sjon om. Prinsipielt kan refugiene inndeles i 2 wyper (Hoppe 1963), nemlig
nunatakker, som er fjelliopper som stakk opp over innlandsisen, og isfrie om-
rider utenfor isranden, forlandsrefugier.

MNordhagen, som i mer enn en menneskealder har vatet en av de ivrigste for
kiempere for refugieteoriene, konkretiserte forlandsrefugiene i et kart (Fig.
4) med refugier i Ryfvlke, ved Sognefjordens munning, og pa More, som se-
nere vel er holdt for den mest sannsynlige forklaring. Gjerevoll (1959, 1963,
1973) har i de senere ir flere ganger hevder ar refugiene var nunatakker len-
ger inne i landet, serlig i Trollheimen, og ved bare & vurdere det plantegeo-
grafiske materialet, synes dette & veere en mer tilfredsstillende losning.

Denne presentasion av refugieteoriene har veert temmelig rent botanisk: og



ISFRIE REFUGIER 1 NORGE UNDER ISTINDENE

Fig. 4. Antave refugier (stipler) i SorNorge, op innvandringsveicr [ piler) for plantens
Fra. refugiene til deres ndvierende voksesteder. De inmtegnete arrer | keyss og prikker) er
fiellvalmuer, Etter Nordhagen (1936, Fig, %1

det med hensike, Teoriene ble opprinnelig fremsatt for & lose de amialte plan-
tegeografiske problemer, og disse har helt fram til idag vert de barende argo-
menter for refugieteoriene, selv om teoriéne har firt sterk stote fra zoologisk
(f. eks. Lindroth 1958, 1969, 1972) og til dels ogsi fra kvartergeologisk
hold (Oppsummert av E. Dahl 1955). For jeg gir over til de kvaruergeolo-
giske problemer, vil jeg derfor gi noen ytterligere kommentarer vedrorende der
botaniske materialer,
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Noen kommentarer til de botaniske argumenter

Refugieteoriene forklarer i seg selv ikke spredningen av gronnlandsk-ameri-
lkanske arter 1l Skandinavia, men gjor det bare mulig & forskyve denne inn-
vandring bakover i tid. Hultén (1958, 1963) antar at alle artene er innvand-
ret over Beringstredet og gjennom Sibir, men synes & ha {3 tilhengere bBlant
notske botanikere, Sem tidligere nevnr mente Blyte (1882, 1893) at de gronn-
landsk-amerikanske arter ma ha krysset havet pa en landbro. Denne teori har
hele tiden hatt sterk stotte fra botanisk og zoologisk hold, i de senere dr f.
eks. av E. Dahl (1938, 1963) og Lindroth (1963). Generelt har geologene
vert skeptiske 1il en landbro i sen geologisk tid, men nylig er denne teori stot-
ter ay Strauch (1970}, som mener ar molluskene i Norskehaver op Atanter-
havet har utvikler seg forskjellie sjennom det meste av Tertier, og ar de to
havamradene derfor var skile av en landterskel mellom Gronnland, Island og
De britiske ayver fram til ner grensen Pliocen-Pleistocen, for omlag 2.5 mill.
ar siden, men at forhindelsen mellom de to havomrader da ble dpner for godt.
Enten en godiar Strauch’s teori eller ikke, er der i alle fall vanskelig & anta at
en landbro har eksistert 1 vesentlig senere tid.

Den siste mulighet er si fjernspredning over Atlanterhavet eller Norskeha-
vet, enten over dpent hav eller eventuel hav dekket av drivis under istiden,
Som ikke-botaniker finner jeg dette mest sannsynliz, men da er der jo naer-
liggende & slutte seg til Danielsen (1971} som mener at denne fernspredning
har foregatt etter siste istid. ;

I forbindelse med de botaniske aspekter av refugicteoriene vil jeg ogsd nev-
ne et viktig arbeid av Berg (1963), hvor han bla. undersoker nermere hvor
veldefinert en gruppe de hisentriske arter utgjor, og hvor geogralisk veldefi-
nert plantesentrene er, Vedrorende de bisentriske arter sier han « —— ar
dersom uthredelsesluken | Midt-Skandinavia benyttes som kriterium, kan fell-
plantene, fra den sterkest bisentriske arten pd den ¢ne siden til den mest ubi-
kvistiske pi den andre, ordnes i en serie som er sa gradyis at forskjellen fra art
til art blir nesten umerkelig (se Arwidsson 1943, p. 105). Heller ikke andre
kriterier vil veere til svnderlig hijelp i jakien pd en namurlig grense mellom bi-
sentriske og ikke bisentriske arter. En slik fins nemlig ikke. Vi mi uekke en
kunstig grense, og vare oppmerksom pd at mellom den siste arten som blir
inkludert blant de bisentriske, og den forste som blir ckskludert, er det areal-
messig sert meget liten forskijell » Berg piviser deretter at de to sentra, eller
oyomridene som de ogsd kalles, tkke er si geografisk veldefinerte som det ofte
fremstilles, ng at det bare er seks arter som i Skandinavia er begrenser til oy-
omradene, slik disse er definert av Nordhagen,

Jeg vil her ogsd legge til ar nvoppdagelser synes & svekke bildet av de velde-
finerte sentre (Skogen 1968, Ryvarden & Kaland 1968). Ser vi f. eks. pd norsk
malurt, Artemisia worvegica (Fig: 5), s& var den lenge bare kjent fra Dovre-
Trollheimen og Ural. 1 1953 ble den si funnet pa en lokalitet i Nord-Skottland,
og i 1967 av Ryvarden & Kaland {19681 i Ryfvlkeheiene. En art som det lenge
var antatt hadde meger veldefinert sorlig unisentrisk og ostarktisk uthredelse,
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Fig. 7 Den kjente uthredelse av norsk mulury { Artemiue norvesiea) i vesden, Frier Giare-
woll (1973, Fig. 136).

har idag en kjent utbredelse som er langt vanskeligere 3 forklare ved de klas-
siske refugietearier,

De omtalte pivisninger av Berg og eksemplet med Artemisia norvegica er
selvfolgelig ikke noe bevis mot refugieteoriene. De viser imidlertid at den
bisentriske utbredelse av planter ikke pa noen mite er si veldefinert og en-
tydig som de ivrigste forkjempere hevder. Refugieteoriene gir derfor heller in-
gen enkel forklaring pi alle fjellplanter med disjunkr uthredelse, Etter en
kritisk giennomgang og en definisjon av bisentriske arter til slike som har sin
utbredelse i eller omkring fjellplantesentrene og en utbredelsesluke lik eller
storre enn wvstanden mellom Sylenc og Borgefiell, stir likevel Berg (1963)
igjien med en gruppe pd 14 eller 18 bisentriske arter. Dette er omlag halvpar-
ten av det antall (ca. 30) Gjerevoll (1973) angir, men det er vel Bergs <har-
de kjernes av arter som gjor at mange, kanskje de fleste, nordiske botanikere
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enda holder pd refugietecriene, og som erter min mening gior at heller ikke
kvartwrpeologer bar avvise teoriene helt.

Kvarter-stratigrafiske vurderinger

Selv de ivrigste forkjempere av refugieteoriene er enige om at disse ikke kan
bevises av dagens utbredelse av planter og dyr, disse uigjer kun indisicr. Be-
vis for at omrider har vart isfrie — eller dekket av is — under siste eller
tidligere istider, ma gies med geologiske meroder. 1 refugiedebarten er det
afte satt likhetstegn mellom isfrihet og overvintring av planter. Dette er selv-
folgelin ikke rikiig, Et tvingende bevis for refugieteoriene md epentlig inn-
befarte bevis bide for isfrihet og for at de aktuelle planter har overvintret pi
disse omrader.

Det striden har sttt om er forst og fremst om det har vaert isfrie omrider i
Norge under siste istid. Geologiske forhold ble derfor tidlig trukket inn i
diskusjonen, kanskje aller forse av Hansen (1904), som stottet overvintrings-
teoriene, Hans konklusjon var dog for optimistisk: «Hovedragene i historien
om, hvorledes Norge har faaet sit nuverende plantedekke, skulde hermed
vitre aivers.

For jeg ser nermere pa de geologiske argumenter, vil jeg imidlertid disku-
tere hvor relevante refugicteoriene er i dag, pa bakgrunn av vir niverende
viten om siste istids stratigrafi, Fram til for £a &t siden var det alminnelig
antatt at siste istid, som i Nord-Europa heter Weichsel, var ¢én lang, kald
periode, med en innlandsis som hele tiden dekket det meste av Norden. En
mengde undersukelser har imidlertid vise at klimasvingningene har vaere langt
mer kompliserte, og i Nord-Amerika er det vist at dette har gire Huktuasjoner
i isfronten pd mer enn 300 km (Dreimanis & Karrow 1972}, Nir det gjelder
Fennoskandia har vi nd en rekke lokaliteter med sedimenter eller fossiler som
mer eller mindre sikkert kan henfares vl interstadialer i siste istid (Ringen,
1964, Andersen 1963, Feyling-Hanssen 1966, Feyling-Hanssen et al. 1971,
Lundagvise 1967, 1971, Hillefors 1969, Korpela 1969, Sollid 1969, Mangerud
1970a, 1972b, Mangerud & Skreden 1972, Bergersen & Follestad 1971, Ber-
gersen & Garmes 1971, 1972, Morner 1972, Vorren 1972).

Dateringen av disse interstadialene, og deres kronostratigrafiske plassering,
er imidlertid langt vanskeligere. Lundgvist (1967, 1971) har sterke indisier
pi at Jamtlands-interstadialen er fra en tidlig fase av Weichsel, og han antar
den kan korreleres med Brerup Interstadial 1 Danmark,

I 1971 (Mangerud 1972b) stilte jeg sammen publiserte C-dateringer fra
Norge som ga endelige aldre pi over 15 000 dr. Dette diagrammet har jeg nia
supplert med senere publiserte dateringer (Fig. 6). Imidlertid er jeg idag en-
da mer skeptisk il dateringer som gir 53 hove aldre, serlig av skjell (Mange-
rud 1972a), ben og horn, fordi det i disse materialer relativt lett kan skije
en utveksling av karbon etter avsetningen, En «uendelig gammels prove vil
f. eks, fd en C" alder pa 32 000 &r, hvis den er forurenset med 2 % aresent
karbons. Det er derfor svert smi forurensninger som skal ol for & gi inter-
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Fig. 6, Til venstre en klimakorve for siste istid som er ment & yere en syniese for
Europe {Coope & Sinds 1966, Det store breframsworet (Glacial advance) ca. 20 000
Cliir for ndnd (BP.), har jeg i overenstemmelse med Flint (1971 kant Sen Weichsel
maksimum, mens der ber er klassifisert som Midere Weichsel, Til hovre e pifort publi
serte Clalateringer fra Norge som har gine endelige aldre over 15000 Gr. Referenser!
(T-140) Ringen 1964, (1-796, T-797, T922, T923) B.G. Andersen i MNydal e al, 1972,
(Y-2377) ' B. G. Andersen i Stuiver 1969, (T-749) Mangerud 1970 a, (T921) @stmo i
Myal et al. 1972, (T-743 ) Sollid 1969, (Toten og Kvam) Heing 1965 1969,

glaciale sedimenter de aktuelle C* -aldere (Fig. 6). Likevel vil jeg ikke
avvise C'-metoden for s& gamle skiell, fordi forurensninger av denne storrel-
sesorden vil kunne pavises,

leg vil ikke feste lit ul hver enkelt datering pd Fig. 6, men vil mer intui-
tivt konkludere at pd grunnlag av dateringene og, ikke minst, det stratigrafis-
ke observasjonsmaterialet, finner jeg der overveiende sannsynlip ut Norges kyst
har vaert isfri en eller flere ganger under siste istid, og det finnes indikasjoner
pi at opsa sentrale strek har vert isfrie,

Jeg vil her ogsi legge til, ar selv erter det jeg i denne artikkel kaller Sen
Weichsel maksimum, for 18-20 000 C'-ir siden, har det, i alle fall i Horda-
land, veert berydelige oscillasjoner av isfronten (Mangerud 1970h).

Som plpekt av . eks. R. Dahl (1963, 1972), Lindroth (1969, 1972), ag
Hafsten (1972), er der dpenbart at de nve resultarer om forloper av siste is-
tid har stor betydning for refugieteoriene. Overvintring er ikke lenger et en-
tydig begrep, en fir aliernativer med «overvintrings fra Tidlig Pleistocen

i
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for alle istider i Skandinavia, Fra siste interglacial (Eem) eller fra en eller
annen interstadial i siste istid. Det synes imidlertid helt klart at frsakene til
bisentrisiteten maksimalt kan sokes tilhake til Sen Weichsel maksimum, idet
vi vet at innlandsisen da var si stor at om det eksisterte isfrie omrader, mitte
disse ha vart ganske smi refugier. Det er ogsd mulig at bisenmrisiteten kan skyl-
des breascillasjoner s6 sent som i Eldre Dryas eller Yngre Drvas, (Fjellberg
1972, med videre ref.).

Nir det gielder innvandringen av de gronnlandsk-amerikanske arter, kan en
kanskje si at vr nve viten om siste istids stratigrafi bringer lite nvie, For fjemn-
spredningsaliernativer inneberer der dog ar idsrommet fort fordobles og man-
gedobles i forhold til postglacial tid. Enda viktigere er der kanskje at der un-
der hele siste istid, i mer enn 70 000 dr, var voksevilkir for disse fjellplanter
langs kystene, enten i Norge eller i sydligere deler av Europa. Ja selv etter
Sen Weichsel maksimum har dette vaert tilfelle | flere tusen dr (Danielsen
1971}, En md vel anta at en vellykker fjemspredning over store havomrider
er mer sannsynlig til nye kyster enn langt inn i landet. Danielsen (1971)
har pipekt a1 fjernsprednipgsmulighetene synes realtive gode i arktiske omra-
der. Jeg vil i den forbindelse fremheve at drivisgrensen, og derved alr dyreliv
knvttet 11l denne, under lange perioder i siste istid trolig 14 langs Norske-
kvsten eller enda lengre svd (Flint 1971, Fig, 4-9),

Begrepene «overvintrings og srefugieteoriers er sd vel etablert i Skandi-
navisk naturvitenskap at de nok il bli bruke i overskuelig fremtid, Enter det
jeg har sagt om siste istids seratigrafi, er det imidlertid behoy for en presise-
ring. lew foreslir at begrepene knyttes til en overvintring minst gjennom Sen
Weichsel maksimum (18-20 000 ir B.P.) da dette overensstemmer best med
begrepenes tradisjonelle innhold. Rikeignok innebarer detre at Hansen (1904},
som tidligere nevnt var den forste geolog som stottet refupieteoriene, skifrer
parti, Det han wolker som siste istids ytterste morener, Raene, har nemlig vist
sep A vere av Yngre Dryas alder (10 90010 000 C* 4 B.P). Nir A.M.
Hansen mente at hisentrisiteten kunne forklares med dette breframsiae, blis
han istedenfor den forste wgeologiske refugists, den forste talsmann for ideer
som har firt vind i seilene de siste f3 dr, og som synes meget fruktbare.

Geologiske argumenter for og imot refugieteoriene

Den geologiske diskusjon har fulgt to hovedlinjer:

1. Diskusjon av spesielle fenomener som skuringstriper, flvitblokker, forvit-
ring, nunatakk-topografi v.5.v,, som da skulle vise at isen har dekket eller
ikke dekket et spesielt omrade,

2. En mer regional vurdering av forlopet ay siste istid.

Jeg vil se lite pd hver av disse to grupper av argumenter.

ol
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SPESIELLE FENOMENER

Der er swrlig skuringstriper, flvetblokker op morenemateriale som bar vaert
benyttet som kriterier pa nedisning, Som indikasion, eller bevis, for isfrihet
har vert brukt nunatakk-topograli og andre skarpe former som det er antatt
at isen ikke kan ha gitt over uten i adelegge, videre forskjellige former for
forvitring, og varderinger av isoverflatens skriningsforhold.

Teoretisk skulle disse metodene kunne gi vikiige bidrag, men resultatene
hittil er noksd nedsliende. Nir geologene feks, har pivise skuringseriper, har
wrefugisters hevdet -at disse kunne vere Fra eldre istider. Nir det gielder
forvitring, nunatakk-topografi etc., har materialer hittil krever et betydeliy
skjonn (O. Holtedahl & Rosengvist 1958), og da er det selvfolgeliz letr 4 vaere
ucnige, Pi tross av at det vesentlige av diskusjonen med geologiske argumen-
ter har fulge denne linje med vurdering av spesielle fenomener, vil jee bare ta
med noen f3 eksempler,

Vedrarende skuringstriper vil jeg sla fase 2 ting:

1. Sikre skuringstriper er et entvdig bevis pi ar lokaliteten har veere dekket
av en ishre.
2. Det er teoretisk mulig at siripene er eldie enn siste istid,

Dette siste er gientatte ganger hevder av Eilif Dahl (1953, 1961}, som ipen-
bhart mener at dette ikke bare er en teoretisk muligher, men temmelig almin-
nelig. Pi derte punke har Dahl neppe med seg en eneste kvartergeolos som har
strevet med & finne skuringstriper som bare er 10 000 ir gamle, i mtserning
til mer enn 100 000 ar som han ma forutsette, Nir det gielder tolkningen av
skuringstriper er der imidlertid klart at de nye kunnskaper om siste iseids
stratigrafi er meget vikiige, idet aldersalternativene da Bliv flere enn bare
siste istid kontra tidligere istider, Forskjellen i oppfatning fremgir klart av
forholdene pd More. Er kart (Fig. 7), med skuringstriper fra Morekysten
ble publisert ay Hans Holtedahl i 1955, og han tolker da stripene til & viere
fra siste istid. T 1961 skriver si Eilif Dahl; «Det er pitfallende hvor sjelden
skuringsmerker er f. eks. i de ytre strok av Nordfjord og Sunnmares.

Det er tydeligvis like vanskelig & bli enipe om flytiblokker. To a4y de
omrider som oftest er nevnt som aktuelle refugier er Lofoten-Vesterilen og
Morekysten. 1 begge omrder er flyttblokker i lang tid benyteet i argumenta.
sjonen, bide for og imot refugier. Pi Morekysten fant H. Holtedahl (1955)
et stort antall flyttblokker, il dels opp mot de hoyeste fiellcopper pi oye-
ne. Fra Lofoten-Vesterilen har vi en tilsvarende undersokelse av Bergstrom
(1959), som ogsd kom til samme resultar: Han fant flyrthlokker lange opp
mot, og til dels pd, de hoveste fielltopper. 1 begge omrader skulle dette vere
sterke indisier, teoretisk sett endog beviser, for ar isen har dekket hele omrs-
det, i alle fall opp til de haveste beliggende flyrblokker.

Til disse undersokelser sier imidlertid Eilif Dahl (1961): «Da enten blok-
kenes petrografiske karakter er uspesifisert eller faller innenfor variasjonshred-
den av underliggende bergartskompleks ma en rekke av H. Holtedahls (1955
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Fig 7, Kart med shuringsiriper ( Glacial strine ) op (lyechlokker {Eratics) pd More. Etter
H. Holtedahl ( 1955, Fig. 451,

flyttblokkobservasjoner fra Mare, Bergstrams (1939) observasjoner [ra Lufo-
ten og Vesterilen, oz mange andre sees pi med leritilds,

Teg kan vel neppe avslutie denne diskusjon av spesielle fenomener uten 4
komme inn pi forvitring. Intensiteten av forvitring, bide kijemisk og fy-
sisk, og vi kan ogsi ta med jordprofil-utvikling, er avhengig av flere fakrorer,
som opphavsmateriale, topografi, organismer, klima m.m. Det er likevel helt
klart ar dybden av forvitring og jordprofil i virt klima oker med tiden. For-
vitringsdyhde og jordprofiler skulle derfor kunne benyties som dateringsmeto-
der. Dette er i hervdelig grad tilfelle i andre land, f. ¢ks. | US.A., men gene
relt ma vi vel si at ogsd der er resultatene omstridt,

I Norge er resulmtene ikke bare omstridt, men direkie motstridende. Ser
vi feks: pi jordlagene pi Gjevilvasskammen i Trollheimen sd har Serensen
(1949), Gronlie (1950, 1953} og E. Dahl (1961) hevdet at dette er forvik
ringsjord fra for siste istid, mens Holmsen (1951) og H. Holtedahl (1953)
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mener dette er post-gliciale dannelser. Uenigheten er grei nok, det som ofte
har vert mer nedsliende @ refugie-debatten er at det ikke er tatt hensvn il
motarpumentene. Gjerevoll (1939, 1963) har £ eks. flere ganger hevdetr at
Grjevilvasskammen var et av refugiene under siste istid, men selv om han nev-
ner at ikke alle geologer er enige. finnes i hans litreratur-referanser bare de
ovennevnte arbeider som stotter hans teori, derte til tross for ar Holmsens og
Holtedahls arbeider er langr grundigere geologisk sert,

REGIONMNAL GEOLOGISK VURDERING

Regionale undersokelser av forloper av siste istd er dpenbart en langt mer
fruktbar vei, saerlig ctter innforingen av C'-metoden, Det er nd tecretisk mu-
lig & kartlegge og datere isfrontens beliggenher til forskiellige tider, Derte vil
gi langt sikrere resultater, klarere syn for alternative losninger, og opsd bedre
grunnlag for vurdering av muligheten for isfrie nunatakker i innlander, Det er
vel uten videre klart at de allerede diskuterte fenomener som skuringstriper,
flyrtblokker, forvitring osv., burde veere selvialgelige elementer i en slik regio-
nal undersokelse,

La meg da kort oppsummere hva vi vet om Sen Weichsel maksimum og den
tidlige isavsmelting,

I Danmark er forholdene velkjente. Under maksimum 13 fronten ved Heo-
vedoppholdslinjen som leper midt oppover Jvlland (Fig. 8), men som sor for
Limfjorden svinger retr vest ut | Nordsjeen. Derved forsvinner muligheten
tor dirckte observasjoner og dette er selvinlgelig hovedarsaken il at yrrergren-
sen av isen er mindre kjent | Nordsjoen og utenfor Norges vestkvst enn i
Danmark-Tyskland.

De forskjellige teorier om yitergrensene for isen 1 Nordsjoen under Weich-
sel er nylig oppsummert av Maisey (1972). Jeg vil her bare legge fram Valen-
tins (1938) losning (Fig: 8), som i alle fall | hovedekkene synes & siem-
me best med de geologiske observasjoner. Han fremlegger selv er meger viktip
materiale vest for |ylland. Enhver kvartergeolog som har vert pa Jylland har
sett den store forskijell i topografi innenfor og utenfor Hovedoppholdslin-
jen, og denne forskjell fremkommer da ogsd pd alle topografiske kart. Valen-
tin har konstruert et detaljert dybdekart vest for Limfjorden, o kan temme
lig klart folge Hovedoppholdslinjen omlag 180 km mot vest. Uten at jeg her
skal g inn pi srgumentene, mener Valentin (1958), og flere med han, at den
skandinaviske og britiske is mottes | Nordsjeen.

Det viktigste bidrag de siste dr om yttergrensen av isen utenfor Vestlander,
kommer fra Hoppe med medarbeidere (Schvet ec al. 1967, Hoppe, 1970, 1971,
1972). De pipeker den nokkelposisjon Shetland har, 300 km vest for Norske-
kvsten, og med et mellomliggende havomrdde som bare | Norskerenna har stor-
re dyp enn 200 m.

De finner pi Shetland en del skuringstriper som viser en ishevepelse fra wst
mot vest, og som de da naturlig setter | sammenheng med den skandinaviske
isen. Yngre skuringstriper viser en lokal iskappe over Shetland, men Hoppe
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Fig. 8 Mordsjoomrider under Sen Weiclsel maksimum, ifelge Valentin [1958), fra
Hioppe { 195%; Fig, 4]

(1970, 1971, 1972} hevder at skuringstripene viser en kontinuerlig ever-
gang mellom de to faser, og at de derfor urvilsomt tilherer samme nedisning.
Pi grunnlag av den gode oppbevaring av skuringstripene og at en rekke C*
dateringer fra hunnen av innsjo-sedimenter ga aldre pi 10—-12 000 & B.P,
slutter Hoppe at den omtalte nedisning pa Shetland er fra siste istid, og han
rekontruerer isdelkene under Weichsel som vist pa Fig. 9. Han mener alisa
at breen fra Norge nidde Shetland, og ogsi mortte den britiske isen | Nord-
sipen. Jeg finner wlkningen meget sannsynlig, men vil enda ikke anse den for
bevist, Jew vil ogsh minne om at vi fra Danmark vet at breen i Sor-Skandinavia
under siste istid hadde sin maksimale storrelse under Sen Weichsel maksimum,
som derved ogsid er den mest sannsynlige periode av siste istid for en even-
el Sor-Skandinavisk bre til Shetland,

Viktige arbeider er ogsa gjore pa Den Norske Kontinentalsokkel de senere

—_—
|
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Fig, % Den sannsynlige uthre-
delse av isdekkene under siste
istic, Weichsel, Eter Hoppe
(1972 Fig. 8). Lepe merke 1l
it han mener MNordsjoen  har
viert dekker-av is fl wrenfor
Shetland

dr, og i fremtiden kan vi vel regne med at isgrensene til de forskjellige perio-
der vil kunne fastlegges ogsii i disse omrider. H, Holtedahl & Sellevoll (1972)
tinner at det pa kontinentalsokkelen er flere hundre meter mektige morene-
avsetninger, opptil 430 m i Skjoldryggen utenfor Helgelandskysten. 1 prin-
sippet er disse avsetninger forelobig udatert, men de er hoyst sannsynlig av-
sact giennom flere istider, inkluderr den siste. Holtedahl & Sellevoll (1972)
finner ogsd pi kontinentalskriningen utenfor More en del rvgger, som de an-
tar er endemorener, op p.ga. den friske form, at de er fra siste istid,

Fra landomridene i Vest-Norge har vi fitr en rekke nye dpplvaninger de
sencre ar. Mangerud (1970b) har stilt sammen C-dateringer med relasion
til isavsmeltingen. Utenfor Sorlander ver vi at isen rakk ned til Danmark un-
der Sen Weichsel maksimum. Likevel ble den yiterste kyststripe her isfri
for ea, 13000 dr siden. Ved Bersen ble de yiierste over isfrie 1 000
ir senere, og det er narligrende 4 antn ot isfronten under Sen Weichsel
maksimum 1i langt ute i Nordsjpen, kanskje utenfor Shetland som diskutert
over. leg vil i alle fall si; at de postulerte refugier ved Sognefjordens munning
og i Ryfylke, synes yrterst usannsynlige. Derimor ble, i alle fall Ryfylke, ridlig
isfrite.
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Fra More har vi ingen dateringer av den ridlige isavsmelting, men etter
Reites (1968) og Lascas (1969) dateringer synes det helt klart at endemore-
nene fra innlandsisen under Yngre Dryas ligger lenger inn i landet enn £ eks.
i Hordaland. Deet er derfor grunn til & anta ar Morekysten ble tidlig isfri.

Fra More har vi imidlertid den grundigste regionalgeologiske undersokelse
som ble utferr i forbindelse med refugieteoriene for CYmetoden kom, nem-
lig det tidligere nevnte arbeid av Holtedahl (1953). 1 tillegg 1l de refererte
undersokelser av skuringstriper og flvttblokker, vil jeg her nevne at han gjor-
de systematiske undersokelser av forvitringsgrad og dybde av jordprofil. Han
fant imidlertid ingen forskjell mellom lavtliggende og hoyiliggende omrd-
der, og konkluderte deray at materialet var av omlag samme alder. Hans ho-
vedkonklusjon var at innlandsisen under siste istid dekker kystomradene pa
Mere app til minst 700 meters hayde, og rakk langt ut pi kontinentalhyllen.

En penercll geologisk vurderlig tilsier nok at denne innlandsis er fra Sen
Weichsel maksimum, men i prinsipper stir bade dette sporsmilet og flere and-
re dateringsproblemer pd Morekysten dpne. Det skulle vere et usedvanlig in-
teressant omrade 3 pjore krono-stratigrafiske og bio-stratigratiske undersoe-
kelser, ikke minst for 4 bidra til losning av refugieproblemet.

Ogsé Fra Nord-Norge har vi i de senere ir fitr en rekke nye opplysninger.
1 Finnmark synes det ganske klart at isranden i utenfor kysten (Marthinus-
sen 1961, Svensson 1971). Hoppe og medarbeidere har ogsd arbeidet med inn-
landsisens grenser i Barentshaver og pi Svalbard, og finner at det der har
vaert en svaer iskappe under siste istid. Jeg vil imidlertid enda holde mulighe-
ten dpen for at denne er fra tidligere perioder | Weichsel.

Mer spennende, men likevel kontroversielle applysninger har vi fra Vester-
alen, som jo har vere et av de aftest postulerte refugieomrider. De viktigste
hidrag i denne forbindelse er kanskje en rekke C'-dateringer som lar gitt
relativ hoy alder. Allerede i 1962 publiserte Marthinussen en datering fra fast-
landet ost for Harstad pa 12300 £ 250 (T-269). Senere har Andersen
(1968} fare denne darering bekreftet, og satt den inn i en storre sammenheng
i isavsmeltingen, Nylig har Karl-Dag Vorren (Nydal er al. 1972) fiktt en da-
tering fra Andova, som ga 12710 = 200 (T-963). Resultatene tolkes for-
skijellig. Undas (1967) hevder at den nordlige del av Andeya var isfri under
hele siste istid, men bygger egentlig ikke sine konklusjoner pd de nevnte date-
ringer. Vesentlig pi grunnlag av Vorrens datering, sier Méller & Sollid (1972)
at de veterste morener pd Andoya i tid antagelig svarer til siste isdekkes mak-
simum (18—20 000 dr B.P.). De utrrykker imidlertid ikke noe klart stand-
punkt til om dette var den yrrerste isgrense i forbindelse med dere maksi-
mum, men antar at de hoveste fiellene i Lofoten — Vesterilen — Ofoten
ke var dekket av innlandsisen. Andersen (1968) tolker ved analogier il
Sor-Skandinavia dateringene dithen at brefronten under Sen Weichsel maksi-
mum 13 langt ute pa kontinentalhyllen utenfor Troms. Pa grunnlag av de ob-
servasjoner en har idag finner jeg hans konklusjon mest sannsynlig.
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Alternativer

a

Det er vel umulig & diskutere refugieproblemer uten & nevne alternativer.
Na kan en jo si at alternativer til isfrie refugier er at hele Norge var dekker
av is, Prablémet med isfrie omeider er imidlertid sa maer knyttet til begre-
pene hisentrisitet, gronnlandsk-amerikanske arter, og andre biogeografiske
problemer, at nar det er snakk om alternariver, si mener en umiddelbart alter-
native lesninger til disse plante- og dyre-geografiske problemer,

Bom peolog skal jeg ikke oppholde meg lenge med dette, men minne am at
alternative teorier er eldre enn refugieteorien selv. Blytr, som i 1876 pipek-
te disse plantegeografiske seregenheter, forklarte dem nemlig ved innvand-
tingshistorie og postglaciale klimavekslinger, Senere har det hele tiden vaert
botanikere som har hevdet alternative losninger. Disse er appsummert av Berg
(1963}, o et viktig Bidrag ble gitt av Daniclsen (1971}, Ogsdl fra zoologene
(Brinck 1966, Coope 1969, Fiellberg 1972) har det kommer vikrige bi-
drag til alternative losninger de senere ir. Likeledes har geologer, kanskije
seerlip Ragnar Dahl (1963, 1972) vart oppratt av alternativer

Konklusjon

Det er relative enkelt 3 trekke en konklusjon om hva vi vet om isfrie refugier
i Norge under siste istid: De fleste botanikere tolker det plantegengrafiske
materialet dithen at det ma ha veerr refugier, og de fir stoue av flere zoologer
som bygger pd zoogeografisk materiale. Derimot tolker de fleste geologer de
geologiske observasjoner dithen ar der ikke har vaert refugier. Nar refugiedis-
kusjonen i stor utstrekning er blitt en swid mellom biologer pi den ene
side og geologer pd den andre, si skyldes altsd dette at deres konklusjoner
bygger pa observasjoner av prinsipielt forskjellig karakter. Med vitenskapens
nivarrende innsikt gir disse observasjoner dpenbart grunnlag for sprikende kon-
klusjoner.

En kan sporre om der ikke idag skulle vaere mulig & avgjore en gang for
alle om vi har hate isfrie omrider i Norge under Sen Weichsel maksimum, ¢l-
ler eventuelt gjennom hele Weichsel. Til dette har jeg 1o svar. For det forste:
Hvis det har vert isfric omrider i skulle dette i er heldig tilfelle kunne be-
vises av en eneste interglacial cller interstadial lagfolge som ikke er forstyrret
av isen. Derimot, om absolutt hele landet var delket av s, s8 mil détre teo-
retisk bevises pd hver kvadratmeter av landet, og bevisforselen blir ipenbart
uendelig mye vanskeligere.

Det annet svar er at kvartwrgeologenes bidrag ikke pa langt nar har
den tyngde det burde ha. Dette har rent historiske drsaker. Norsk lvirtaer
geologi hadde en meget sterk posisjon 1 slutten av forvige Arhundre og fram
til ca. 1920, 1 perioden 1920 il 1950 var imidlertid akriviteten lav, og det
var vel neppe mer enn et par geologer som hadde kvarterpeologl som sin ho-
vedbeskijeftigelse. I de senere dr har heldigvis faget igjen tatt seg opp. Det er
innlysende at i et 53 stort land som Norge, med s vekslende kvartargeologis-
ke forhald, kreves der ogsil i kvantitet en betvdelig innsats for i loss proble-

_
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mene. Vi fir bare erkjenne at i dag er vare kunnskaper om Norge i Kvarter-
tiden migget mangelfulle, men opsd refugieproblemer skulle vel snare kunne
loses am store nok ressurser ble satt inn,

Jen har ikke noe bedre grunnlag enn andre, men er vel her nesten forplik-
ter til @ ta stilling il refugieteoriens, Pi grunnlag av dagens ohservasjonsma-
teriale, finner jeg det wrese sarnsynlip at plantene har inovandrer tidlig under
isavsmeltingen. Jex bygeer da dette pd de sterke indikasjoner pd fullstendiz
nedisning under Sen Weichsel maksimum, pa fossitfunn av fiell-planter og dyvr
sor for nedisningsomradene, og ikke minst pa at de oftest postulerte regufie-
aomrider, Ryfylke, More og Lofoten-Vesterilen ble tidlip isfrie, og derved
kunne bli sprednings-sentre for planter og dvr. T det hele tatr tror jeg Norges
kyst har hatt en komplisert historie etter Sen Weichsel maksimum, Dette giel-
der imidlertid hele siste istid, og dermed blir det med dette argument som
med sd mange andre; det kan benyttes hide for og imot refugieteoriene,
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