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Indledning.

Kvarmergmlugien omhandler de geologiske dannelser som
er opstaat under jordklodens sidste store tidsalder,
kvartertiden; denne streekker sig fra istidens begyndelse
til nutiden. De =ldre geologiske dannelser optreeder hos
os som fast fjeld, kvartertidens avleininger derimot som lase
jordlag; kvartergeologien vil derfor i det vesentlige bli
leeren om de lese jordlag. Disse har en speciel betyd-
ning baade, fordi deres dannelse ligger nutiden saa n=zr, at
vi med nogenlunde sikkerhet kan peke paa de naturkresfter,
som har frembragt dem, og fordi de danner grundlaget for
det organiske liv og dermed ogsaa for menneskene. Denne
sidste side, jordarternes betydning for vegetationen og for
landbruket, har naturligvis til alle tider veret anerkjendt og
paaagtet, men ved det videnskabelige studium av de lase jordlag
spkte man ferst at komme til klarhet over deres oprindelse og
de krefter, som derunder har veret virksomme — for man
kunde gaa videre og studere mere indgaaende deres egen-
skaper og deres derav felgende utvidede anvendelse i land-
bruket. Endnu er man ikke paa langt ner ferdig med det
mere teoretiske studium av jordarternes oprindelse, men man
er dog kommen et langt stykke paa veien, saa det kunde

Morges Geol. Unders, Nr. 65, z
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vere paa tide ogsaa at opta de mere n®rliggende opgaver,
om de lose jordlags betydning som voksested for planter.
Det fremtidige arbeide maa dog nu som for baseres paa
det, som allerede er utfert; praksis maa baseres paa viden-
skapen, og utviklingen fores trinvis fremover.

Vi haaper paa en ny fremskridtsbelge for jordartsstudiet
— hvad er da mere naturlig end at kaste et tilbakeblik paa
det arbeide, som allerede er utfert, og det standpunkt, hvor-
til man for tiden er naadd.

Det fremtidige arbeide ber som n=vnt baseres paa de
resultater som allerede foreligger, og der fordres derfor
kjendskap til de tidligere arbeider av dem, som vil arbeide
videre. Men det er ikke alle givet at kunne felge med i
literaturen, i dens mangfoldige smaaopsatser eller i de store
voluminese arbeider: selv med den bedste vilie vokser de
én over hodet. Korte sammendrag kan vere bra nok, og
for den geologiske literaturs vedkommende har vi i den
sidste tid — fra 1890 og utover — saadanne i dr. REUSCH's
fortienstfulde referater i Norges geologiske undersogel-
ses aarbok for 1894 og 95 (geologisk literatur vedkom-
mende MNorge 1890—95), i aarbok for 1901 (geologisk
literatur vedkommende Norge 1896—1900) og i aarbok for
1906 (geologisk literatur vedkommende Norge 1901—1905);
disse referater hjzlper en til at finde frem til kilderne, men
de gir ingen samlet oversigt.

Selv en oversigtlig fremstilling vil dog ikke tilfredsstille
alle, for det er ikke alle, som har de samme interesser.
Mogen interesserer sig for den anvendte eller saakaldt prak-
tiske side, andre for specielle videnskabelige spersmaal; det
gieelder derfor at holde de forskjellige grene ut fra hinanden,
saa hver kan finde, saa samlet som mulig, en oversigt over
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det, der interesserer ham mest, eller som han har mest
bruk for.

Jeg vil ikke forseke at skille de anvendte og de viden-
skabelige sporsmaal ut fra hinanden, for de gaar ofte haand
I haand, men de emner, der omhandles, vil saavidt mulig
bli behandlet seerskilt i egne avsnit. Ferst gives en histo-
risk oversigt med. korte referater av de forskjellige forfatte-
res arbeider, dernmst et kortfattet tilbakeblik eller sammen-
fatning om de enkele kvartzre dannelser for sig: Om den
faste fjeldgrunds overflateformer, om istidens avleininger, om
de senglaciale avleininger, om de postglaciale avleininger, om
de kvartmre dyrelevninger, om de kvartzre plantelevninger,
om studiet av nutidens breer og endelig et kort avsnit om
de agrogeologiske undersekelser i vort land og om de lese
jordlag i de forskijellige landsdele.



I. De vigtigste kvartzrgeologiske forfatteres
arbeider.

Historisk oversigt.

De sldste skriftlige optegnelser om jordbundsforholdene
i enkelte egne av vort land finder vi hist og her i en del
@ldre bygdebeskrivelser fra slutten av det 18de og begyn-
delsen av det 19de aarhundrede. Det var ,Det topografiske
selskap for Norge®, oprettet i 1791, og dets fortseettelse i
1809 i ,Det kgl. selskap for Norges Vel", der maa tillegges
serlig fortieneste av at ha faat disse beskrivelser istand og
publicert dem i sine skrifter: ,Topografisk journal for
Norge* og ,Topografisk-statistiske samlinger®. Des-
uten foreligger en del @ldre geografiske beskrivelser over
Norge, men disse beskjeftiger sig kun i liten grad med
beskrivelse av de lese jordlag.

Efter universitetets oprettelse i 1811 blev det viden-
skabelige arbeide fornemlig knyttet til dette.

Jens Esmark var den forste professor i mineralogi 0g
bergvidenskap ved universitetet. Han var s@rlig utdannet
som bergmand, men fra sine forskjellige reiser i landet har
han dog leveret en del beskrivelser baade av bergarter og
av lose jordlag. Mest bekjendt er hans reise fra Kristiania
til Trondhjem i 1827 og hans beskrivelse av morznen
foran Haukelivand ved Lysefjorden, est for Stavanger.
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EsMARK var den ferste i Norden, der paaviste, at vort
land tidligere har veret deekket av is, idet han i ,Bidrag
til vor jordklodes historie® 1824 nmvner flere beviser for
de forsvundne ismassers virkninger: lese stenblokker av
fremmede bergarter var flyttet og efterlatt tildels paa heie
fieldrygger og topper, masser av stene, sand og grus be-
dekker dalsiderne, og disse masser ligner fuldstendig dem,
som brezerne skyver foran sig i nutiden; som eksempel paa
en tydelig gletschervold eller jekelgjerde beskrev han morsne-

Fig. 1. Vasryggen ved utlepet av Lysefjorden, den gamle morene, der
farst erkjendtes som saadan i Nord-Europa av prof. Esmark. (Efter Reusch.)

ryggen, der demmer for Haukelivand, og uttaler tilslut: ,Jeg
tror saaledes tilstreekkelig at have bevist, at de norske fielde
have varet indhyllede i is lige ned til havet, og at som en
falge deraf havet selv maa have veret et ishav. Ogsaa fra
Suleneerne utenfor Sognefjorden nevner han eksempler paa,
at konglomeratfieldet paa disse ver viste sig sterkt avglattet
og avslepet, og at dette maatte viere bevirket av store ismasser,
som har presset sig ut gjennem sundet mellem eerne.
Imidlertid synes det ikke at ha staat klart for ham, i
hvilken geologisk periode den paaviste istid herte hjemme.
Han henla den til urtiden, altsaa til tiden for det orga-
niske liv optraadte paa jorden, mens man senere snart kom
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efter, at den tilherte begyndelsen av kvartertiden eller den
sidste store geologiske tidsalder, der streekker sig like ftil
nutiden. Esmarks opdagelse fik da heller ikke den paa-
agtelse og betydning, hverken av hans samtidige eller av
hans nermeste efterfalgere, som den hadde fortjent.

Istidsteorien var vel allerede fremsat av skotl&nderen
PLAYFAIR i 1802 og videre utviklet av Schweizergeologer, men
de teorier, der i forste halvdel av det 18de aarhundrede
fandt mest tilslutning, var SAUSSURES o0g SEFSTREMS teori om
en rullestensflod!, der fra det indre av landet hadde fart
stene, sand og grus med sig og avsat dem i de sydligere
trakter — og dels den av CH. LyeLL forfegtede drivisteori,
hvorefter de lase blokker og jordlag skulde skrive sig fra
drivis i havet, som i tilfeelde maatte ha slaat over de nu-
vierende fastlande i Nordeuropa®.

B. M. Keilhau blev Esmarks efterfolger som leerer ved
universitetet. Han optok spersmaalet om nivaaforholdet mel-
lem hav og land i nutid og fortid til neermere granskning.
For lesningen av dette sporsmaal foretok han i 1835 sam-
men med sin ven professor CHr. BOECK en reise i Smaa-
lenene?; naste aar fortsatte han rundt kysten til Trondhjem
og skrev som resultat fra disse reiser sin avhandling Om
landjordens stigning®, hvori han omhandler de forskijellige
forekomster av skjelbanker og havler, som han i den syd-
ostlige del av landet fandt gik til en heide av 600 fot over

i Den ,petridelauniske fod*, av petridion, en liten sten, og elauno,
jeg veelter frem.

2 Se nermere | BjerLykke: Istiden i Nordeuropa. Naturen 1907,

3 Jordskimlv i Norge. Tilleg: Nivaaforhold mellem hav og land, Mag
for Matury. B. 12

4 Myt Mag, for Naturv, Iste B.
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den nuverende havstand. Han nzvner ogsaa flere fund av
hvalskeletter i dette, f. eks. i Enningdalen, ved Fredrikstad,
i Aas! og ved Roera paa estsiden av Eidangerfjorden. Des-
uten omtales ra'erne, de store sand- og grusbanker, der
streekker sig fra Moss gjennem Smaalenene til Enningdalen
under navn av Mossera, Tunera, Rokkera, Hwveenra ved
Femsjsen og banken ved ©rsjeen i Enningdalen. Han for-
klarte dem i likhet med Sveriges aasar som ,dannede un-
der bed®kning av havet ved en stromning langs kysten®.
Foruten de sondre eller egentlig store ra'er i Smaalenene
og Jarlsberg omtaler han ogsaa de nordre ra'er eller ende-
morznerne ved Contra—Ski—Onstad Sund og Mysen, en
tredje reekke nord for Kristiania og endelig grusbankerne
ved Jesseim og Hauersster paa Romerike. Om ra’ernes og
havlerernes gjensidige leiningsforhold gjer han opmerksom
paa, at man ved Gleng i nerheten av Sarpen kunde se,
.at det marine ler er anleiet paa begge avfald av banken,
og at det saaledes optreeder som en uavh®Engig bestemt
nyere avs@tning"; men over leret igien kommer sand, som
maa vere utvasket fra ra'et.

Han omtaler fremdeles de erratiske blokker eller
flytblokker av fremmede bergarter, som han fandt i tildels
stor heide over havet, f. eks. paa toppen av Romskollen i
Askim, og han n@vner at franskmanden BRONGNIART allerede
i 1824 hadde uttalt, at skuringsstriperne paa feldets overflate
var som hjulspor, der viste i hvilken retning blokkene var
flyttet; en anden fransk reisende, bE LAsSTEYRIE, hadde ﬂgsa:a
tidligere (1799) gjort opmerksom paa, at fieldknattenes nord-
side viste avrunding og skuring, men ikke sydsiden.

I JemseEn: MNorges beskrivelse. [, s. 560,
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Om jettegryter nevner han, at ASCHEHOUG hadde
fundet saadanne paa et heit field ved Id prestegaard og
WiLsE paa grenseskjellet mellem Rakkestad og Rokke sogn.

Fig. 2. Stetside til heire op leside til venstre.

Om strandlinjerne paa Vestlandet, | eks. i Oste-
fjorden, mente han, at de var uthulet i fast field av drivis.

Resultatet av KEILHAUS reiser og undersekelser gik ut
paa, at for den historiske tid kunde man ikke med Ffuld
visshet paavise nogen hmvning av landet; for den sydlige
del kunde man muligens ha en formodning om en mindre
havning av nogen fot, men selv en saadan formodning var
udelukket for Vestlandets og Nordlands vedkommende. |

Fig. 3. Strandlinje ved Porsangerfiorden. (Efter Reusch.)

forhistorisk, men dog geologisk talt meget ny tid, var
derimot en h=vning uimotsigelig; man fandt gamle strand-
linjer og havavleiringer til en maksimumsheide av 470 a 600
fot; denne hsvning, der hadde behavet lang tid og muligens
foregaat i flere avsnit, hadde veeret storst i den sydestlige
del av landet og i Trendelagen.
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De erratiske blokker fandtes dog ogsaa i sterre heider,
og det skulde da tyde paa, at i en tidligere tid var omtrent
hele landet dzkket av havet (efter LYELLS drivisteori).

KeiLHaus arbeider udmerker sig ved en hel del paa-
lidelige observationer, som lagdes tilrette i en logisk og
systematisk form. Han beskrev eller omtalte ialfald de fleste
av de kvarteere dannelser i vort land og la derved grund-
volden for en stor del av vor nuverende viden: men hvad
forklaringen av disse dannelsers oprindelse angik, indtok han
en reservert holdnig. Om skuringsmerkerne, stet- og l=-
sider, jeettegryter, de lose sten- og grusmasser, som han
sammenfattet under navnet friktionsfenomenet, uttaler
han (1842, s. 159), at ,vi have fortiden ikkun valget mellem
to meninger: enten maa vi antage at friktionsmiddelet var
ipkelis med isiddende stene, eller at det var en uhyre
masse av lese stene med indblandet grus og sand — —
og med en mer eller mindre rigelig vandmesngde®. Efter
en del betragtninger kommer han til det resultat at ,den
anden af de tvende hypotheser fortjener fortrinnet®; men
heller ikke denne tilfredsstillet ham. — Han gjor paa samme
tid opmerksom paa, at der ogsaa i Norge forekommer
~masser, der er utvivlsomme jokelgierder, paa steder, hvor
der nu ingen is er”, eks. paa Ringvadse, ved Ulvstind i
Tromsen og ved Beitved paa Statlandet.

KeiLHAUS amanuensis ved universitetet, senere forst-
mester J. C. Herbye, fortsatte undersekelserne over sku-
ringsstripernes retning i de forskjellige dele av landet og
utgav en samlet oversigt herover i et arbeide, der utkom som
universitetsprogram i 1857 (Observations sur les Phénoménes
d'erosion en Morvége). Han var den farste, der i sine to
artikler om ,Det erratiske ph®nomen paa rigsgrensen”
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paaviste, at flytblokkene (de erratiske masser) og skurings-
striperne (friktionsmerkerne) langs riksgreensen fra Trysil—
Fezmund til Meraker tydet paa en bevaegelse mot vest eller
nordvest, likesom han ogsaa beskrev de i disse trakter op-
trexdende blokkerygeer (morener) og grusrygger eller  egge®,

LOUE BOELL i S Ry e ]

sare Frw directisii pravequal de e s

I
i s 18 Bowvrgr. Sards ot Fralad
| Tard I faien,

&

- rl
2‘«1

i i & i Y .

Fig. 4. Formindsket giengivelse av Horbyes kart over skuringsstripernes
retning i Norge, Sverige og- Finland.

som han ansaa som .et pendant til de svenske dsar®.
HareYE var ogsaa en tilhenger av rullestensflodteorien og
antok at friktionsmerkerne var fremkaldt av .et meEgtigt
fluidum og intet andet",

Theodor Kjerulf blev Krinnavus efterfolger som lzrer
ved universitetet. Han ansattes som universitetsstipendiat i
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1850 og som lektor i mineralogi og geologi ved KEILHAUS
dod i 1858,

KjeruLr var fra sine farste publikationer av en fil-
henger av landisteorien; han blev den ferste hos os og
sikkert ogsaa den ferste i Norden!, som anvendte glacial-
teorien i sin fulde utstreekning til forklaring av mor®nejord-
arternes dannelse. Vel hadde enkelte i Sverige likesom tid- .
ligere Esmark og delvis KEiwnau hos os forklaret lokale
dannelser ut fra glacialteorien som morzner, f eks. A. Erp-
MANN (1857) og H. v. Post (1856), men KJErULF var den
forste, som tok skridtet fuldt ut og anvendte teorien for hele
Morden i sit arbeide ,Om jordbundens beskaffenhed i en
del af Romerike og Aker®, der utkom i Polyteknisk tids-
skrift i 1858; i dette taler han om et almindeligt isdekke
over Norden“, og at vi maa .tenke os en almindelig gla-
ciation, som — — for nerverende tid den Grenlandske®.

I 1860 optok KjeruLr ,friktionsfenomenet® til speciel
behandling i det av ham og prof. M. SArs utgivne univer-
sitetsprogram for nsvnte aar: ,lagttagelser over den
postpliocene eller glaciale formation i en del av
det sydlige Norge®. Han paapeker her grunden til, at
man tidligere hadde slaat sig tiltaals med flomteorien eller
drivisteorien, nemlig for det forste, at man hadde manglet
et eksempel paa gletschervirkninger i det store; dette var
nu avhjulpet ved RiNks undersekelser paa Grenland?; der-
nest skrev det sig fra et tidligere mangelfuldt studium av
de lese jordlag (den glaciale formation). Dette studium var
i de foregasende aar optat av KJERULF, og det var paa disse

~Morsk peologisk tidsskrift“. Bind L. Nr. 13, side 56
Rinwk: Udsigt over Grenlands geognosi, 1852,
" Grenlands geogr. og statistisk beskrevet. Kbh. 1857.

Se
H.

I
2
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undersokelsers resultater han stettet sig. ,Jeg skulde ikke
vove at sege at skaffe flommen tilside eller at sette en ind-
landsglaciation istedetfor et neddyppet land med svemmende
isfleld, hvis jeg ikke farst hadde vandret om paa ler- og
sandplateauerne, mellem rullestensbankerne og skjelmas-
serne” (p. 8). Hans resultat, der allerede som tidligere nevnt
blev anvendt i hans arbeide fra 1858, fik her falgende form:
wMod slutningen av tertiertiden var Norge glaci-
eret, og fjeldoverfladen blev af glacialdekket
skuret. | et bestemt tidsrum i denne periode laa
landet ca. 600 fod lavere end nu. Mergeller og
muslingler afleiredes ovenpaa den skurede over-
flade. Landet steg atter, maaske i et par s®t,
disse 600 fod. Maaske er det endnu stigende®.

Kjerulfs inddeling av de lese jordlag. | det foran-
ngvnte arbeide gav han ogsaa en n®mrmere utredning ,,om
glacialformationen i den sydlige del af Kristiania stift", (1) paa
Romerike, (2) i Kristianiadalen, (3) estsiden av Kristiania-
fjorden, (4) vestsiden av Kristianiafjorden og (5) paa Ringe-
rike, Modum, Eker og Lierdalen — ledsaget av et oversigts-
kart. Paa dette adskilles:

Laget sand eller flomsand,

Tegller og sandler.

Muslingler.

Mergeller.

Glacialbankerne eller moreenerne og opstikkende fast fjeld.

.1 den nordlige del af kartet meter overalt indlands-
leret alene eller ledsaget af Homsandet®.

Hvad han her sammenfattet under betegnelsen glacial-
formationen, inddelte han igjen i en ®ldre og en yngre
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gruppe, hvorav kun den #ldre er den egentlige glaciale;
til denne henregnedes: glacialbankerne, glacialgrus
og glacialsand, mergeller og de =ldre skjzlban-
ker; den yngre eller postglaciale gruppe bestaar av

Fig. 5. Kart over mormnermkkerne ved Kristianiafjord, Terrasser med
lys punktering, lerfelt m. m. med hvit grund, fjeld streket. Morznerne
som perlesnor, (Efter Kjerulf.)

muslingler og muslingferende sandlag, de yngre
skimlbanker, tegller og indlandsler, sandler og
flomsand. En tredje endnu yngre alluvial gruppe be-
staar av elvenes opsvemmede sand og delta'er samt myre-
nes torvlag. :
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Man finder altsaa allerede her en temmelig specificert
inddeling av vore lese jordlag. Glacialbankerne betegner
han som ,oprindelige, sande morener®, der altid ligger
umiddelbart paa selve den skurede fieldoverflate; hvor der
ikke optreeder tydelige morsner, kan der n=rmest feld-
grunden komme en mindre mengde av glacialgrus eller
glacialsand. Owver disse kommer mergelleret, som gjerne
er blaalig med tydelig lagning eller skivning og indeholder
sedvanlig omkring 2 pet. kulsur kalk. 1 mergelleret optra-
der ofte avlange eller runde knoller eller kuler, de saa-
kaldte mergelboller eller marleiker, som KjeEruLr til at
begynde med ansaa som avdreiede kalkstene eller mergel-
stykker av siluriske bergarter, en opfatning han dog senere
opgav.

| mergelleret fandt han kun sjelden muslinger, men de,
som fandtes viste sig at tilhere arktiske former, og leret
maatte altsaa veere avsat under en kold, arktisk periode ved
slutten av istiden; det samme kunde paavises for de il
mergelleret som stranddannelser svarende =ldste skjel-
banker!. De lavere liggende skjelbanker indeholdt der-
imot likesom muslingleret skaller av muslinger som fordrer
et mildere klima, mest arter, som endnu lever ved vore
kyster.

Muslingleret var blaagraat av farve og mindre tyndt-
flytende og seigt end mergelleret; det laa over mergelleret i
de lavere egne, men gik ikke saa heit som dette, sedvanlig
kun til 80—90 m. o. h. eller maksimum ved Stremmen til
ca. 110 m.

I At enkelte skjeelbanker, f. eks. Kapelbakkerne ved LUddevalla, inde-

holdt skaller av arktiske muslinger, var allerede tidligere (1839 og
1846) paavist av den svenske zoolog Sv. Loves,



Dannelsen av disse lerlag med tilsvarende skjelbanker
illustrertes ved hosstaaende skematiske profil, hvor linjen
C—D angir havets heieste stand; under landets stigning fra
havlinjen C—D til E—F avsattes mergelleret og de mldre
banker I; under landets videre stigning avsattes musling-
leret 2 og de yngre skjmlbanker II.

Fig. 6, Skematisk fremstilling av mergellerets og muslinglerets dannelse
under landets stigning. (Efter Kjerulf)

Teglleret definerte han som snart blaat, snart brunt,
undertiden med begge farver i klumper og striper om hin-
anden; det forekommer i de lavere (marine) egne og er
fuldkommen identisk med indlandsleret i de heiere
nivazer. 1 de lavere egne hviler det over muslingleret, og
da det er uten fossiler, maatte man anta, at det var avsat i
Jflommende ferskvand®.

Sandler og flomsand danner det eversiliggende
dekke og viser sig at staa i forbindelse med glacialbankerne
og er fra disse skyllet utover — rimeligvis ved ,flommende
ferskvand fra indlandet®.

Som tredje og yngste gruppe opferes alluvioner, torvlag
og evrige ferskvandsdannelser som f eks. ferskvandsskjel,
den indlandske skjmlmergel eller myrmergel, der findes paa
bunden av tjern eller som det underste lag i myrerne serlig
paa Hadeland og Toten og indeholder indtil 82 %% kul-
sur kalk.
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Denne i det foregaaende meddelte oversigt over KJERULFS
inddeling av de lese jordlag og forklaringen av deres dan-
nelse har i hovedtrekkene sin gyldighet den dag idag, dog
naturligvis med en del modifikationer. Mergelleret med
sin arktiske fauna og muslingleret med sin mildere fauna
har kun faat nye navne og en noget sikrere bestemmelse;
teglleret maa derimot opgis; det var kun den evre, for-
vitrede del av muslingleret eller mergelleret; indlands-
leret tildels likesaa, skjont dette endnu er litet studert.
KjeruLFs forklaring av disse to lersorters dannelse — som
det gierne heter ved ,flommende ferskvand fra indlandet™ —
synes at veere en levning fra den endnu ikke ganske utdede
flomteori. Disse lersorters dannelse stod visselig ikke gan-
ske klart for KjErULF selv; han neier sig med antydninger,
og disse gaar i korthet ut paa, atisen under sin avsmeltning
og tilbakerykning op gjennem dalene avsatte endemorsner,
der optraadte som dsmninger tvers over vandlepene, saa
der opstod opdemmede indsjeer; i disse avsattes indlands-
leret; men ogsaa teglleret og flomsanden synes at skylde
disse flommende ferskvande fra indlandet sin dannelse nem-
lig derved, at der skedde ,gjennembrud av dalbassinernes
demninger®.

KjeruLFs medarbeider, bergmester Tellef Dahll, har
ikke levert nogen starre kvartzrgeologiske arbeider. Han
skrev en liten opsats i 1861 ,om de fossile hvalben paa
ytre Flakkers ved Kristianssand® og KJERULF citerer av
hans optegnelser, at Jarlshergraet fra Jomfruland fortsetter
under havet nedover til Arendal. _Av kystkarterne saavel
som ogsaa av amtskarterne sees forbindelsen mellem denne
(Tromeen ved Arendal) og Jomfruland ved en lang, kun i
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korte strekninger avbrutt, submarin banke®. (SArs og KjERr-
ULF 1860, p. 40).

Paa Jeederen foretok han boringer efter kul for et pri-
vat selskap i Stavanger. Herom har han dog selv intet
publicert, men en del oplysninger om resultaterne av disse
boringer meddelte han senere til dr. H. Reuscu!. Om
disse boringer, der har git os et indblik i sammens®tningen
og lagbygningen av lesmasserne paa Jmderen, har ogsaa
prof. A. HeLLAND meddelt oplysninger fra selskapets for-
mand, konsul FALCH i Stavanger.?

M. Sars’s undersekelse av dyreresterne i de marine jordlag.

KJEruLFS inddeling av de forskjellige lersorter var i be-
gyndelsen fornemmelig basert paa deres petrografiske utse-
ende; men da dette er meget vekslende paa de forskjellige
steder, kunde det ikke danne noget sikkert inddelingsgrund-
lag. En sikker bestemmelse av lagene kan kun opnaas ved
et forenet studium av lagningsforholdene og av de i lagene
opbevarte dyre- og planterester. Vore lerlag er paa
mange steder rike paa skjeel. Allerede KEiLHAU hadde gjort
opmerksom herpaa og foretat indsamlinger.

Forat faa disse skj=l bestemte og neiere studert indgik
KJERULF et samarbeide med zoologen, prof. M. Sars, der i
deres felles arbeide om ,Den postpliocene eller glaciale for-
mation® av 1860 har git en kort oversigt og fortegnelse over
faunaen i de da kjendte skjmlbanker og skjzlferende lerlag
med bemerkninger og beskrivelse av en del av de fundne
arter.

1 Myt Mag. f. Naturyv. B. 31, 5. 29,
2 A, Hetvano., Jederens lese avieininger (Medd. fra den naturh.
foren. i Kristiania 1383).

Norges Geol. Unders, Nr. 68, 2
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Han sammenfatter resultaterne av sine Faunistiske un-

dersokelser i folgende punkter:
L.

=]

M.
mende fossile dyrelevninger fra kvartzrperioden®.

Alle de i skjmlbankerne og lerlagene fundne organiske rester tilhe-

rer levende dyr.

Man kan adskille en esldre avdeling, der fornemmelig forekommer
i sterre heide over havet, og en yngre avdeling, som kun optreeder
i de lavere egne.

Av de i den mldre avdeling forekommende arter findes en del, som
nu ikke lmnger lever ved vore sydlige kyster, men derimot ved Nor-
ges nordkyst o oeks. buccinum  grenlandicum', natica clausa?,
Siphonodentalium vitreum3, tridonta borealis.

Andre arter i den mldre avdeling er sterre og mere tykskallede end
de, som nu lever ved vore sydlige kyster £ eks. frophon clothratus
L., natica grenlandica, pecten islandicus, lima excavata, arca rari-
dentata, Wood4, panopea norvegica.

De i de yngre lag forekommende arter viser derimot mere overens-
stemmelse med de nu ved vor sydlige kyst levende.

Av de Fossile arter kan man dra den slutning, at der i den mldste
del av den postpliocene epoke raadet et koldt klima ved vore kyster
som i nutiden i polarhavet, mens der i en senere tid, da de yngre
lag avsattes, hersket et mildere klima, hvorunder de arktiske arter
trak sig mot nord og ga plads for sydlige former, som indvandret
fra syd.

Der findes endelig nogle sydlige arter i de yngre lag, som ikke l®n-
ger lever ved vore kyster, mens de er utbredte fra Middelhavet til
England, f. eks. fapes decussafus og pholas candida.

Som universitetsprogram for forste halvaar 1864 utga
Sars en ngermere beskrivelse ,Om de i Norge forekom-

Han gjer her opmerksom paa, at de eeldre skjzlbanker

optr&eder i en heidezone mellem 90 og 160 m. o. h.; de
yngre postglaciale banker gaar ifra havets nuvzrende over-

1
2
&

4

Ifalge Broccer identisk med b ferre nove Beck.

—m n, affinis GMELIN.
Opdaget ved Finmarkens kvster av M. Sars i 1849 og beskrevet
i 1850 og 1861: Om siph. vitreum, Universitetsprogram for faor-
ste halvaar 1861,
arca pectunculofdes, Scacchi.
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flate til ca. 50 m.’s heide, mens i den mellemliggende zone
mellem 50 og 90 m. o. h. synes skjzlbankerne at veere
sieldne eller mangle. Han tror herav at kunne dra den slut-
ning, at landets hsevning var skeet hurtigere (i et st eller
ryk) under denne tid, da landet steg fra 90 til 50 m.

Han inddelte Norges lose jordlag i glacialformatio-
nen (omfattende glacialbankerne (glacialgrus og sand),
de ®ldre eller glaciale skjmlbanker og mergel-
leret) og den postglaciale Formation (omfattende de
yngre eller postglaciale skjelbanker, muslingleret,
teglleret, sandleret og de yngre alluvioner (torv,
ferskvandsskj=zl osv.).

Skjelbankerne er littoraldannelser eller avsatte paa
grundt vand; de fleste arter tilherer littoralbeltet, mens en
del arter kan av belgeslaget vere opskyllet fra laminaria-
beltet.

A. De glaciale skjelbanker. Som ledende arter for disse
nevnes: buccinom grenlandicom, saxicava rugosa, mya fruncaba var.
uddevallénsis, pecten islandicus, trophon clathratus var, major og ratica
clansa samt balaner.

Folgende banker beskrives: [. Skullerud | Heland (450°), 2. Sver-
verud i Eidsberg (4007), 3. Killebo | Rakkestad (400 440r), 4. Skjeldalen
i Aremark (470°), 5. Hellesaaen i Aremark (4507), 6. Kolbjernsvik i Aremark
(400—4460r), 7. Sandbel—3Skj=ldalen i Aremark (360—3T0"), 8. Bjernedalen
under Seljeholt i Aremark, % Moen i Aremark.

B. Mergelleret er en avsmtning paa dypere vand: herpaa tyder
sedimentet og herpaa tyder fossilerne; kun mergelleret ved Moss synes
at veere dannet paa mindre dypt vand. Yoldia arctica betegner han som
den ledende for mergelleret; desuten nmvnes: nafica granlandica, port-
landia lenticula, p. intermedia, arca glacialis, siphonodentalium vitrenm
voidia [ucida, leda pernula, nuewls fenpis, antalis striolata (de fre
sidste findes endnu ved vor sydkyst, men i ringe antal).

Folgende lokaliteter beskreves: 1. Verlebugten ved Moss, 2. @vre
Foss i Aker, 3. Bryn i Aker, 4 Onsum teglverk ved Oslo, 5. Bierum i
Asker, 6. Seringslerene ved Gronnesund | Eidsberg, 7. Bolstad i Sande,
Jarlsberg, B. Lademoen ved Trondhjem, 9. Baklandet ved Trondhjem, 10.
Nes og Setnms | Romsdalen, 11, Melhus i Guldaien.
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De 60 arter skaldekte mollusker i glacialformationen

inddeler han i fem grupper:

{. Arter, som nu ikke l@nger lever ved Norges kyster
(voldia arctica).

2 Arter, som nu kun lever i den arktiske region (syd-
grense Lofoten).

3. Arter, som nu lever i den nordlige del av den boreale
region.

4. Arter utbredte over hele den boreale region (sydgraense
den britiske kanal).

5. Arter, der ogsaa findes i den lusitanisk-middelhavske
region (Portugals kyster og Middelhavet).

Eremdeles kunde man til den glaciale formations dyre-
former ogsaa henregne nogle havkrebsdyr, der findes i nogle
av vore indsjger som levninger fra glacialtiden nemlig mysis
oculata O. Fabr. (m. relicta Lovén) i Mjesen og pontopo-
reia femorata Krever var. (p. affines LiNnDsTR@M) i Sogns-
vand og Elvvaagen ved Kristiania (opdaget av G. O. Sags).

C. De postglaciale skjmlbanker udmerker sig ved sin
store rigdom paa arter, hvorav de fleste endnu lever ved vore kyster, en
del arktiske efterliggere” fra den kolde tid og et par sydlandske former
{tapes decussatus og pholas candida) som i nutiden igjen har forlatt
vore kyster. De arktiske former udmerker sig i disse banker ved at vere
mere tyndskallede og av mindre sterrelse end | glacialtiden og optraeder
ogsaa i mindre antal, mens ,boreale” og gydlige former er de mest frem-
tredende.  (Banken ved Ommedalsstrand ved Skien udmerker sig dog ved
at indeholde en del flere arktiske former som neptunea despecta, port-
landia lenticula, arca glacialis og panopaa norvegical.

Han beskrev felgende banker: L. Havik i Asker (100—150'), 2. Om-
medalsstrand  ved Skien (1007, 3. Aafos ved Skien (120—130), 4,
Sparebakken ved Skiem (70—80), 5 Fladsen @rnerede paa Kirkeeen,
Hvalperne (50°), 6. Fornas i Stod, N. Trondhj. amt (B0—807), 7. Srlandet,
2. Trondnjems amt (0—40F).

D. Muslingleret er dels dannet paa grundt vand (derpaa tyder
de littorale arter, littoriner, skenea planorbis, patella velgata, scrobicu-
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laria piperata og pholas candida) dels paa dypere vand (som det frem-
gaar av arterne fsocardia cor (30—350 ), newra cuspidata (20—100 £,
cardium eleganfulum (30—50 f) ete. Han omtaler ogsaa korallen ocu-
lina profifera sammen med fma excavata, der forekommer fossil paa
Drebaksgrunden paa 7—8 favnes dyp, mens de i nutiden kun lever paa
et dyp av mellem 100 og 300 favne. De samme forekommer ogsaa pasa
nordsiden av Barholmen og paa andre steder i ler, der strak sig fra stran-
den til ca. 10 430 m.’ 5. h. De tyder paa en stigning av havbunden av
ca. 200 meter. | nutiden forekommer ocwlina i Nordhavet sydover til
Bergen.

Som ledende for muslingleret opferes bl. a. isocardia cor, der nu
er wvderst sielden ved vore kyster og scrobicularia piperata, som hittil
ikke er fundet levende nordenfor Flora.

Av forekomster av muslingler beskrivez: 1. Monseen i Dramselven,
en halv mil vest for Drammen (207, 2. Ryg, en mil vestliz for Drammen
(3¥), 3. Barholmen ved Drebak (0—230), 4. Kaholmen ved Drebak (20—307),
5. Fladsen Trondstad paa Haasen ved Drebak (4—30°), 6. Berg ved Kra-
gera (1200), 7. Aafos wved Skiem (110—120°), 8. Skjmllebxk ved Skien
(T0—80), 9. Grorud i Aker (350°), 10. Alunverket ved Oslo (5(F), 11.
Bislet teglverk ved Kristiania (70—80'), 12. Universitetsgaten i Kristiania
(10—12"), 13. Jorddalens teglverk ved Oslo (60—707), 14. Vestnms preste-
gaard i Romsdalen (30—40), 15. Ranmskleven i Surendalen, Romsdals
amt (30°), 16. Kristiansund (30—40'), 17. Ilsviken ved Trondhjem (0—307),
18. Baklandet ved Trondhjem {(40F), 19. Pladsen Tranevold, gaarden Trana
ved Stenkjer (40—50F).

De 175 arter av skaldekte mollusker inddeler han i
tre grupper: arktiske arter (75) gjenlevende fra glacial-
tiden, boreale arter (539) og lusitanisk-middelhavske
arter (41), som er indvandret under den postglaciale tid.
Disse i de postglaciale avleininger hittil fundne arter utgjer
dog ikke mere i antal end omtrent halvdelen av de, som i
nutiden lever ved vore kyster. ,Med hensyn til det bety-
delige antal av vore nulevende arter, hvilke hittil ikke er
fundne fossile i den postglaciale formation, da vilde det uten
tvil veere overilet at anta, at alle disse endnu ikke var ftil i
hin tid“.



De to i det foregasende omtalte verker av KJERULF og
M. Sars danner kan vi si grundlaget for vor kvartergeologi.!

KJErRULF fortsatte i begyndelsen av sckstiaarene sine
praktisk-geologiske undersekelser og kartl&gninger og utga
i 1862: ,Beskrivelse over jordbunden i Ringerike® og ,Be-
skrivelse over jordbunden i Hedemarkens sorenskriverier og
Toten®. Den sidstneevnte beskrivelse ledsagende kart utkom
i 2det oplag i 1870 i maalestok 1 : 100000 ved TH. KJERULF
og M. lrGEns som ,Jordbundskart over en del av Mjesens
omegn"“, bekostet trykt ved et medlem av Selskapet for
Morges Vel (baron HAraLD WEDEL-]ARLSEERG).

Disse for sin tid udmerkede karter med beskrivelser
omfattede kun enkelte av de vigtigere jordbruksstrek paa
stlandet; de blev uheldigvis ikke fortsat for andre egne, da
KJERULF'S og hans medarbeideres tid blev optat med arbeide
paa andre felter.

I de paafelgende aar skrev KjeEruLF flere populere
artikler — n®rmest efter opmuntring av sin ungdomsven
AxToN RosiNG® i det av sidstnzvnte og senere av P. CHe.
AspiernseN redigerte tidsskrift ,Norsk landmandsbok® : Om
de mange stene i eng og utmark (1865). Om lagning i jord
og fjeld (1867), Heimdalsmyrene (1868). Om mergels fore-
komst (1870). 1 1866 utkom geologisk kart (med be-
skrivelse) over det sendenfjeldske Morge, omfatténde
Kristiania, Hamar og Kristiansands stift, i maalestok 1 : 400000,

I En kortfattet oversigt over det paa den tid vundne standpunkt finder
man i ,Erliuterungen zur Uebersichtskarte der Glacialformation
am Kristianiafiord. Von TH. KjeruLr. Zeitschr. d. deutsch. geol.
Gesellsch.  Jahre. 1863

S¢ AntTon Rosings alvorsliv, Kisbenhavn 1871, Side 168 ug 171,
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Paa dette kart, som endnu er at faa i bokhandelen eller hos
Norges geol. undersekelse, er ogsaa de lese jordlag avsat,
hvor de optreder som formation eller i noget storre masser.
For de sendre dele av vort land har dette kart for de fleste
steders vedkommende endnu gyldighet og kan paa det bed-
ste anbefales. Den ledsagende beskrivelse er dog meget
kortfattet — paa kun 16 sider — og nermest beregnet som
tegnforklaring.

I 1865 utkom ferste utgave av hans lerebok | Stenriket
og fieldlzren”, der blev skreven efter opfordring fra det da-
verende departement for det indre og n@rmest tenkt som
lerebok for den nylig oprettede heiere landbruksskole i Aas.
Interessen for naturfagene hos det store publikum var paa
den tid betydelig starre end i vore dage og KJERULFS le®re-
bok oplevet derfor allerede i 1870 sin anden omarbeidede
utgave og i 8T8 sit tredje oplag. Til denne raske avsst-
ning bidrog vel ogsaa, at det var en udmerket l®rebok for
sin tid, men omtalen av de lese jordlag hadde dog faat en
forholdsvis liten plads — paa kun nogle faa sider.

Terrasser og strandlinjer. [ 1568 tok KJERULF et nyt
skridt ved sine avhandlinger om vasdragenes trin og
terrasserne (Folkeven. 1868, Naturforskm. 1868) samt deres
betydning for tidsregningen tilbake til istiden. Han paaviser
her to slags trin, de marine trin dannet ved elvenes og
havets forenede arbeide og indlandstrin, hvor bassenger
var opdemmet ved morener eller ved feldsperring.

Det averste marine trin (G. fig. 7), der betegnerden marine
greznse eller den sterste heide hvortil havet har staat ef-
ter istiden, er det merkeligste og gjerne det sterkest utvik-
lede. De lavere terrassetrin antydet efter KJERULFS opfatning,
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at landets stigning ikke har foregaat jevnt, men rykvis.
Derpaa tyder ogsaa skjmlbankerne og lerlagene; de sldre
glaciale skjelbanker ligger nemlig i et heiere nivaa mellem
350" og 540°(110 og 170 m.) og de yngre postglaciale mest
mellem 50° og 150" (15 og 47 m.); de ®ldre lerlag gaar til
460° (144 m.) og de yngre til 380" (119 m.). Tallene sam-
ler sig altsaa i to nivaaer 540—4680—400° og 150—120—50",
Landets stigning har i det sendenfjeldske og nordenfieldske
utgjort ca. 600, i det vestenfjeldske mindre, omkring 300°,
400" og S00°,

o
S
L

Fig. 7. Vasdragenes nederste trin, terrasser. (Efter Kjerulf)

Isens smeltning maa allerede ha begyndt da landet laa
dypest, for de evre terrasser er de sveereste, Det er muligt,
at landets stigning foregik forholdsvis hurtig i det nivaa,
hvori skjelbankerne synes at mangle.

Ved det nivaa, som uttrykkes ved heiden 150°'—120"
(47—37 m.) og atter maaske ved heiden 50° (15 m.) ind-
traadte hvile eller sagte h®vning saasom vi atter her finder
kystskjelbankerne i disse heider.

Endelig polemiserer han mot CH. LyeLL, der gaaende
ut fra, at der for tiden i Skandinavien foregaar en stigning
av landet av 2!z fot i aarhundredet hadde forsekt en tids-
beregning under foruts@tning av en jevn stigning av landet.
KJErRULF paaviser, at LYELLs forutseetninger ikke holder stik.

En oversigt og sammendrag av KjErULFs kvartzrgeolo-
giske arbeider fnder man i universitetsprogrammet for lste
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halvaar 1870 under avsnittet ,Om skuringsmerker, glacial-
formationen og terrasser* ! og endelig i noget skematisk form
under ,Det lose dekke® i hans hovedarbeide ,Udsigt
over det sydlige Norges geologi®, der utkom i 1879.
| disse sidste arbeider omtales ogsaa strandlinjerne, der
tidligere for Finmarkens vedkommende var beskrevne av
Bravais og CHameers, for Osterfjorden og enkelte andre
dele av vort land av KeiLHAU (1838) og senere av profes-
sor S. A. SExe (1874—79) og av professor H. MoHN (1877).
For KjErULF kom de ,til overveielse 1871 med den vakre
heitliggende linje over llsviken™.

Terrasser og strandlinjer ,skulde vise, at Skandinaviens
stigning foregik vistnok i ryk, men med sterre maal indentil
end utad mot kysten®. KjeruLF kunde dog ikke erkjende,
at der kan lmgges et skraaplan over tilsvarende terrasser,
eller at strandlinjerne helder utover mot havet. Han kom
derimot til det resultat, at ,de everste marine terrassers ni-
vaaer retter sig efter landets forskjellige opskaarne stykker,
eller om man skulde uttrykke det i korthet efter landplatens
mosaik"®.

Serlig fortjieneste av studiet av strandlinjer tilkommer
prof. H. MouN, som i 1877 skrev sit bekjendte ,Bidrag til
kundskaben om gamle strandlinjer i Norge”.

I 1879 og 1881 utga ogsaa den tyske geolog R. LEHMANN
et par arbeider , Ueber ehemalige Strandlinien in anstehenden
Fels in Norwegen®.

Dale og fjorde. Man var paa denne tid, i 70-aarene,
kommen ind paa spersmaalet om Norges overflatefor-

1 Litt ,Om strandlinjer® ogsaa i universitetsprogram for 2det halv-
aar 1872
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mer, om dannelsen av indsjeer, dale og fjorde. Impulserne
var komne fra England (Ramsar og TynpaLL 1862, J. F.
CAMPBELL) og teorien gik ut paa, at overflateformerne
for en vesentlig del skyldtes landisens virksomhet. Men
her var ikke KJErRULF med, eller rettere sagt, han optraadte
som en skarp motstander av denne teori.

De krydsende skuringsstriper viste at _den is, der be-
viegedes i sidste retning hadde ikke magt til at utslette fu-
rerne og striperne efter farste retnings beveegelse® (Udsigten
s. 35) og da langt mindre til at uthule og utgrave sjger,
fiorde og dale. Og med hensyn til stot- og lesider hadde
han ,kun lert €t nemlig at bergarternes egne avlesninger,
eget dem tilkommende relief ifolge struktur, massefordeling,
videre de eruptive bergarters bankning, straternes stilling
osv. overalt betinger og gir reliefet®. (I c. 38).

Hans forste arbeide om Norges overflateformer frem-
lagdes i Kristiania Videnskapsselskap 19de mai 1876 under
titel ,Et stykke geografi i Norge*. Han seker her at frem-
stille ved hjelp av et skematisk oversigtskart over det syd-
lige Norge en def hovedretninger i fjordenes, dalenes og
sipernes lep, der skulde svare til spreekkesystemer eller
brudlinjer i fijeldgrunden; til disse brudlinjer, som gjennem-
skjeerer landet, knyttes dales, fjordes, sjoers og sjogaps be-
liggenhet” og ,saaledes er de farste grundlag i Norges over-
fateutseende disse store spraekkesystemer, som opskjerer
landplaten® (Udsigten s. 262). Den samme opfatning hev-
des i 1881 i ,Fortsatte bemerkninger om reliefforholdet®,
hvor han sier, at han ,fremdeles fastholder det samme stand-
punkt, at alle overflateforholde stetter sig til anlzgger i selve
fieldkonstruktionen®,
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Isens utgravende evne var allerede berort av ESMARK
i 1824 (Haukelivandet ved Lysefjorden) og ved midten av
aarhundredet hadde |, D. Forees foretat studier ved Juste-
dalsbreen!, likesaa K. LoranGe? i 1867 og C. pE Seue? i
1867—69. Professor S, A. Sexg beskrev Folgefonnen i
1864 og Boiumbreeen i Fjeerland i 1869,

Amund Helland. Studiet av nutidsbreernes virksom-
het farte over til bedemmelse av isens indflydelse paa over-
flateformernes utvikling under istiderne og banebryteren paa
dette omraade hos os blev prof. Amunp HEeLrLanp. Som
stipendiat i geologi ved universitetet foretok han i 1873—74
reiser indenlands for at studere Fordenes dannelse; i 1875
foretok han undersekelser paa Grenland; i 1876 i Bayern
og ltalien; i 1878 bereiste han Skotland, England, Holland,
Nordtyskland og Danmark; i 1879 Orkneerne, Shetlands-
eerne og F=reerne; i 1881 Island.

Til hans farste arbeider i 1874 herer: ,Om megtig-
heten av braerne i Norge under istiden®. Ved at under-
soke, hvor heit op flytblokkene fandtes paa isolerte fjeldtopper
og eer kunde man ved at sammenligne denne heide med
det omliggende landskap faa et begrep om isens tykkelse
eller magtighet under istiden. Han kom til det resultat, at
isen i de vestlandske fijorde maa ha hat en tykkelse av
1200—1800 m,, i de centrale dele av landet 800—1100 m.:
men alle disse tal maa dog ansees som minimumsmEgtigheter.

I Forsges, Norwegen und seine Gletscher, iibers. v. Zuchold. Leip-
zig 1855,

2 Turistforeningens aarbok for 1873,

3 Le Mévé de Justedal et ses Glaciers. Universitetsprogram 2det
halvaar 1870,
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Et andet moment som ogsaa har betydning for bedem-
melsen av isens utgravende evne er bestemmelse av slam-
mengden i breelve.

Av Hevpanps underspkelser ved Justedalsbreen frem-
gik, at de tre elve Justedalselv, Oldenelv og Veitestrandselv
paa en julidag tilsammen forte omkring | million kilogram
slam; men disse 3 elve danner kun avlep for halvdelen av
Justedalsbreeen, saa man for den hele bree maa regne at el-

Fig. 8. Rundvashegda i Rondane med en botn. (Bj. fot)

vene fra denne bre paa en julidag bortferer 2 millioner kg.
slam eller for et helt aar mellem 100 og 200 millioner kg.
«Det av elvene farte slam tages av det faste feld, der danner
breeens underlag. Om man omgjer de 180 millioner kg
slam til fast sten og s=tter alm. stenvegt til 2.6, saa sees,
at der aarlig fra det faste fjeld tages 69000 kubikmeter sten,
hvad der vilde utgjere en terning paa 41 meter eller 130
fots heide, bredde og lengde”.

I 1875 skrev han ,Om botner og sekkedale samt deres
betydning for teorier om dalenes dannelse®, og offentliggjer
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her K. LORANGES beretning av 1868 og hans teori om bot-
nernes og dalenes dannelse, Botner er storre, i det faste
field uthulte rum, der paa siderne er begrenset av, oftest
brat, nogenlunde halv cylinderformet fjeldveeg, mens bunden
er forholdsvis lav. Overalt i Norge, hvor fjelde naar op
over snegreensen og danner tinder, horn, pigge, der er tin-
den, hornet, piggen del av en hesteskoformet eg, som omgir
botnen. | LORANGES beretning beskrives hvorledes sneen og
isen sprenger fjeldet, hvorledes en begyndende botn ligner
et stenbrud, og hvorledes man ved hjelp av aarer i stenen,
og av stenenes beliggenhet, form og sterrelse kan slutte sig
til, hvor den hadde sin plads i fjeldet, for den blev brudt
los. Han forklarer denne losspreengning av feldet saaledes,
at varmegraden i breeens omgivelser stadig varierer omkring
0 grader og denne vandets uopherlige frysen og optoen i
fieldrevnerne sprenger fieldstykker los. Brzen kan saaledes
ved at bortfere de lessprangte stene fordype sit underlag,
<aa dette blir saa lavt, at breeen paa grund av det mildere
klima i mindre heide ikke kunde bli liggende. LORANGE
gik videre; han opstilte alderstrin i daldannelsen og sluttet
med, at likesom isen danner de everste botner, saa har den
: mldre tid utarbeidet enhver dal; det er ,breen, som har
git anledning til dalen og ei omvendt®. (Ferstsenere (1873)
kom prof. GastaLpi til et lignende resultat i Alperne').
HeLLAnD henviser til prof. TYNDALLS og prof. RAMSAYS
arbeider (1862) fra Alperne, s®rlig den sidste, der antok, at
det rindende vand allerede for istiden hadde erodert de be-
tydeligere dale i Alperne, men dog ikke betviler, at braeerne
har baaret ut betydelige kvantiteter av lest materiale, og at

I Se HeLLAnDS artikel i ,Aftenposten® 28& 00
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en bree selv, med tilstrekkelig tid, kan uthule en dal av en
hvilkensomhelst dybde, just likesom rindende vande gjor det
samme. At dra grensen”, sier HELLAND ,mellem, hvad
elvene har utrettet for istiden, og hvad breeerne utrettet un-
der istiden, er neppe muligt; men sekkedalene viser, at da-
lenes nuveerende form skyldes breerne”. ,En brefyldt botn
er en dal en miniature, under dannelse. En botn med et
tiern i, sp&Erret av en morene, er et billede i det smaa av
vore store indsjeer, liggende i de store dale, sperret av mo-
r&ner og terrasser og den er tillike et billede av vore store
havfjorde, hvis dyp sperres av havbanker eller undersjaiske
moraner”.

Dette utviklet han videre i ,,Om beliggenheten av mor®ner
foran mange indsjeer” og i ,,Om dannelsen av fjordenene,
fijorddalene, indsjserne og havbankerne*.

Problemet om indsjeernes dannelse ved isens utgravning
var allerede lost av den skotske geolog prof. Ramsay i 18621,
HELLAND utviklet denne teori videre og anvendte den for
indsjeerne i Italien og Norge (1871). Om sjeernes beliggen-
het bak morenerne uttaler han:  Moreenen viser: hertil
gik brazerne under et tidsrum av istiden. Klippebass®ngerne
forteeller det samme: hertil hulte braerne ut*. Og hvad
der gjeelder for indsjeerne gjelder i storre skala for fjor-
dene; om landet hzvedes, vilde fijordene ikke danne dale,
men en rekke av sjser; fiskebankerne utenfor den norske
kyst bestaar av morgner; blev landet havet saa heoit at
fiordene blev til indsjeer, vilde man foran disse faa en rekke
av morener eller morsnelandskaper.

+De oprindelig ved de rindende vande dannede erosions-
dale, der fra forst av anga breeerne veien, tar som sedvan-

L Journal of the Geol. Soc. IB62. On the glacial origin of certain
lakes in Switzerland.
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ligt sit utgangspunkt i landets heieste dele, men gaar, ofte
ved flere dales foreningspunkt over til klippebassenger, der
efter landets heideforhold optrsder dels som indsjeer dels
som fjorde*; disse viser de sterste dybder indenfor sin mun-
ding, ligger ofte symetriske paa begge sider av vandskillet
og avsluttes i regelen av morener eller terrasser.

Et andet treek er, at hvor dalene er utgravetav det rin-
dende vand, der vil sidedalenes og hoveddalens bund ligee
I omtrent samme nivaa; hvor derimot dalene utformes av
brazer, vil hoveddalen bli dypere utgravet av den store bre,
der fylder denne, mens de smaa breer i sidedalene vil bli
igien heit oppe paa siden av hoveddalen. Ved isens bort-
smeltning vil derfor elvene fra sidedalene (,hs®ngende dale®)
danne fosse og stryk nedover mot hoveddalen.

Fra indsjperne kommer man ut paa de store sletter,
der strkker sig foran morznelandskaperne. lagttagelser
fra de moderne brzer viser, at sletter foran morzner og
breeer dannes paa flere maater. Ved breer, der ikke gaar
ut i havet, kommer man utenfor endemorznen til et terreng,
der likesom morenen bestaar av blokke og sand kun at
blokkene her er mere tilrundet end i mor®nen, og disse
lpse masser omslutter ikke dalen halvecirkelformigt saaledes
som morgnen, men danner en slette, hvorigiennem elven fra
breeen stremmer. Denne slette er siensynlig fremkommet
derved, at de lese masser i morznen og de stene, der ved
elvene kommer ut under braen er fort avsted utover dal-
bunden, hvor deres overflate danner en mere eller mindre
plan flate. Gaar morenen nasten ned til havet vil de lese
sandmasser fra morenen og fra elvene fylde den inderste
del av fjorden og danne en marin terrasse; eksempel herpaa
haves ved Sandvenvandet i Odda. Atter andre steder kan
morznens overflate vere i den grad bearbeidet av havet, at



den gaar iet med terrassen, saaledes at man kun finder en
slette foran indsjpen. Dette indtreeffer, naar morznen dan-
ner sig ute i havet eller i forden; som eksempel kan tjene
Sletmoen foran Krederen eller Eggemoen foran Randsfjorden.

I 1880 behandlet ogsaa HeLLAND fjeldenes heider og
Morges overflates beskaffenhet i et arbeide i Turistforenin-
gens aarbok. Han inddelte her den vestlige del av landet
i kvadrater og sammenlignet fjeldtoppenes heider i hvert
kvadrat fra vest mot est. Han kom da til det resultat,
at ,betragtningen av fjeldenes heider ferer os altsaa til den
slutning, at det sydlige Norges overflate har dannet et skraa-
plan mot SO og et med sterkere heldning mot V og NV.
Begge disse er ved senere eroderende krefter gjennemfuret
med dype dale, fjorde og indsjeer, men paa Vestlandet er
skraaplanet i den grad gjennemfuret og de enkelte fjeldmas-
ser i den grad utmeislet av det almindelige plataa, at overfla-
ten danner field i feld, saa at skraaplanet kun ved talrike
maalinger endnu kan erkjendes”.

Fra 1879 skriver sig hans avhandling ,Om de glaciale
dannelser paa den nordeuropeziske sletie”.

I dette arbeide var han en av de forste, som pekte paa
vidnesbyrdene om flere istider. Om profilet ved Rixdorf
ner Berlin uttaler han saaledes: ,Det ®ldre skurstensler
reprasenterer en £ldre morzne og saaledes en ®ldre bedaek-
ning av is. Sandavleiringen antyder en tid, da breen ikke
var forhaanden, saa de n=mvnte pattedyr kunde leve paa ste-
det. Brmen hadde saaledes trukket sig tilbake og avleir-
ningen mellem de to skurstensler antyder en interglacial tid.
Men senere kom ismasserne tilbake, saaledes som skurstens-
ler 1, altsaa den yngste morene, viser det. Da de for-
skere, der har beskjeeftiget sig med inddelingen av deluviet,
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nesten altid adskiller to skurstensler, er det ikke usandsyn-
ligt, at det wvil vise sig, at der har veret to invasioner av
isen svarende til de tyske geologers evre og undre skur-
stensler”.

Han forsekte ogsaa at beregne massen av deluviet paa
den nordeuropaiske slette og ved at anta en midlere mag-
tighet av dette til 100 fot kom han til det resultat, at . de
glaciale masser om de tmnkes bragt tilbake til Sverige og
Finland vilde de forheie overflaten av disse lande med
255 fot".

Han avsluttet dette arbeide med den uttalelse, at ,efter
min mening vil undersekelserne av deluvium forst da bl
frugtbare, naar man forbinder ToreLLs opfatning med Ram-
SAYS teori om erosion ved is, idet man paa samme tid har
den av flere forskere uttalte tanke om flere istider for aie®.

HEeLvanps arbeider fandt i begyndelsen liten forstaaelse
hos den dengang herskende Kjerulfske skole. Hans ,For-
sog paa en geologisk diskussion®, der handlet om disloka-
tioner og deres indflydelse paa overflatens konfiguration,
om formodede dislokationer og kn=k i Norge, om skurings-
merker og breeernes erosion, om roches moutonnées, om
fiyttede blokker og breernes meegtighet, om foldninger,
granitfoten 0. s.v., blev ikke besvaret av KjEruLF, der i det
hele viste liten forstaaelse overfor den nye retning, som
HELLAND representerte herhjemme. Den av Helland for-
fegtede retning betegnet dog et stort fremskridt i vor er-
kiendelse av de geologiske problemer, der slutter sig til
istiden.

I 1885 utkom ,Om Jederens lese afleininger”, hvori
han paapeker, .at de glaciale dannelser i Jylland og paa

Norges Geol. Unders. Nr. 65, 3
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Jederen frembyder de allerstorste analogier”; man finder
morzner med flint- og kridtbrudstykker og med blokker av
bergarter fra Kristianiatrakten; disse maa vere transportert
ved ,de store ismasser fra det mellemste Sverige og fra det
sydestlige Norge®, som tok veien ut gjennem Skagerak langs
den norske rende; men desuten .synes Jederen senere at
have vere bedzkket af is, der kom fra det faste land osten-
for Jederen®. Mergelleret ved Sandnes forer glaciale for-
steninger og ligger sammenpresset i foldninger og dekket
av sand- og aurlag og store blokker. .Det synes af for-
holdene her ved Sandnes at fremgaa, at efter lerlagenes
afsetning i havet har disse veeret paany dekkede af is, der
har fort blokkene frem og som har reist og knuget den
underliggende mergeller. [ saa tilfelde maatte denne be-
tragtes som en interglacial dannelse herende til istidens
slutning®.

I begyndelsen av 90-aarene begyndte HELLAND at inter-
essere sig for jordbundsforholdene og skrev sine udmerkede
boker: .Jordbunden i Norge®, ,Jordbunden i Jarlsberg og
Larviks amt® og ,Jordbunden i Romsdals amt®. . Lofoten
og Vesteraalen® danner paa en vis overgangen til hans
senere amtsbeskrivelser (,Norges land og folk®).

I 1900 utkom et rent kvartergeologisk arbeide, ,Strand-
linjernes fald®, serlig i Tromse amt; ved en enkel kon-
struktion ved at forbinde tre maalte punkter paa strandlinjen
til et triangel bestemmes strok og fald for det plan man kan
legge gjennem de tre punkter i strandlinjen; av strokret-
ningen kan faldretningen bestemmes, 0g faldvinkelen uttrykt
i meter for hver km. eller i grader og minutter svarer fil
den sterrelse man kalder gradienten. [ Tromse amt har
den evre strandlinje et fald av ca. 3 fot eller 0.8 a 0.9 m.
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pr. km. og den nedre strandlinje 1 fot eller ca. 0.3 m. pr.
km. ,Strandlinjerne er udarbeidet paa en tid, der ligger saa
sent, at de lokale postglaciale breeer havde istandbragt sine
morzner, da strandlinjerne optreder i saadanne morzner®.

Hans Reusch har leveret en hel del arbeider fra haist
forskjellige omraader; han har seerlig studeret overflatefor-
mernes dannelse ved vandets utgravning; hans fleste kvar
tezrgeologiske arbeider falder inden den dynamiske geologi,
der delvis svarer til den Ffysiske geografi. Iser har han
gjort sig fortient ved sine studier over havets virksomhet
ved vore kyster og var den forste som la merke il og be-
skrev ,Strandflaten® ved Norges vestkyst.

I 1874 skrev han ,en notis til kundskaben om strand-
linjer*, hvor han beskriver feldets sterke forvitring paa de
nokne klipper n@rmest sipen ved Dolstenen paa Sendmere
0g om .en hule paa gaarden Njas, Levanger prestegimld i
Bergens stift“, som han antok var opstaat ved jordskjelv.
Sammen med prof. W. C. BrecGer beskrev han jeette-
gryterne ved Kristiania og i 1877 ,nogle norske huler®
(Naturen) og ,treek af havets virksomhed paa Norges vest-
kyst“, hvor han omtaler huler Dg jettegryter paa Statlandet
og Sendmere og ,havets virkninger i det store® samt wKyst-
terrasser og strandvolde paa serne udenfor Aalesund®; som
anhang omtales vandreblokker av fremmede bergarter paa
Sendmere.

I 1878 meddelte han iagttagelser over isskuret field og
forvitret field* i Norge og paa Corsica; fra Norge omtales
dog kun de yire dele av Kristianiafjorden og Langesunds-
fijorden; her beskrives avrundede klipper og jeettegryter ved
Fredriksveern og Larvik, frembragt dels av havet og dels
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ved gletscherelve; isens virkninger fandt han , forholdsvis
ubetydelige”, og av forvitring saaes kun faa spor; paa Cor-
sica var forholdene ganske anderledes; ,dalsiderne er over-
alt belagte med et, indtil en meter tykt lag, af opsmuldret
granit, som nedad gaar over i den uforvitrede bergart”; des-
uten forekommer her ogsaa huledannelser frembragt ved
forvitring.

| 1879 gav han en meddelelse om ,jettegryder dan-
nede af elve” og omtaler saadanne serlig i elven syd for
Tyin og fra Husum i Lerdal.

| ,Torghatten og Kinnekloven® 1881 omtales , polstret
field* 2: avrundede, furede former i fieldoverflaten, bevirket
av havvandets terende indflydelse og belgeslagene; som
tilleg folger ,beskrivelse af nogle huler®.

1 ,bidrag til kundskaben om istiden i det vestenfjeldske
Norge* beskrev han morzne over forstyrrede lag av lagdelt
terrassegrus ved Dale jernbanestation og forstyrrede lerlag
med knuste skjel ved Be teglverk paa Karmeen, paa begge
steder tegn paa, at fortidens ismasser maa ha trukket sig
tilbake og senere rykket frem. Det samme blev paavist for
leret ved Sandnes paa J®deren av HeLLanD i 1885 og
nermere beskrevet av REuscH i 1888 og 1890; lignende
forhold er ogsaa beskrevet av ]. REKSTAD fra Mahlenpris
i Bergen.

| en liten opsats i Naturen 1899 gjer dr. REUSCH op-
merksom paa disse ,merker efter en interglacialtid i NMorge®
og andre, f. eks. at ,istidssporene paa den ydre kystrand i
regelen kun er ganske svage og udviskede og saaledes dan-
ner en mods®tning til de smukke skuringsfurer og den friske
afglatning, som sees lenger ind i fjorden®, og at man paa
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hoifjeldet i Vaage har fundet en kindtand av en ung mamut,
der maa skrive sig fra interglacialtiden.

REUsCH paaviste og beskrev ogsaa rullestensaaser
paa J=deren i 1889 (Naturen). [ ,Det nordlige Norges
geologi® behandles de geologiske forhold i Nordland og
Finmarken, deriblandt ,istidsgrus, strandgrus, elvegrus, strand-
linjer i Fast fjeld* i Finmarken og ,huler og underjordiske

Fig. 9. Skematisk billede av strandflaten ved Norges vestkyst. (ERer Davis.)

elvelsb® i Dunderlandsdalen. Et meget betydningsfuldt ar-
beide publicertes i 1894, nemlig ,Strandfladen, et nyt trek
i Norges geografi®. Strandflaten danner en bred brem av
lavereliggende land omkring eer og fremspring langs Norges
kyst, dels over den nuvarende havstand, dels som grunde
streekninger under havets nivaa (skj®rgaarden); det er for-
nemlig paa strandflaten, at bebyggelsen ligger langs Norges
vestkyst. Om dens oprindelse kan man kun uttale, at den
maa veere opstaat ved havets utgravning under en meget
lang periode i tidsrummene for istiderne eller under de for-
ste avsnit av disse.
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I denne forbindelse kan ogsaa omtales, at dr. F. NANSEN
i 1904 paaviste en lavere, undersjeisk, fatere strekning,
der fra narheten av fastlandets kyster skraaner langsomt
utover, indtil den ved en brat skraaning (Storeggen, Lofot-
eggen) gaar over i de store Atlanterhavsdyp; denne for-
holdsvis flate og grunde sjebund benawvnte han for den
kontinentale platform; de ytre dele av denne ligger ca.
300—400 m. under havet eller har en gjennemsnitsdybde av

1&% Len mﬂizm lalform

Fig. 10. Skematisk fremstilling av strandflaten og den kontinentale plat-
form. e—f landets skraaning fer den kontinentale platform dannedes.
2 rest av det heie land opragende paa en av strandflatens ser.
(Efter Reusch.)

250—2300 m.; de indre hweiere dele staar i forbindelse med
strandflaten.

Den kontinentale platform er dog ikke ganske jevn, men
giennemfuret av dalstrek, saa det er sandsynlig at den en-
gang har ligget over havets nivaa; dens dannelse, mener
NanseN, maa vere foregaat forut for istiden, under perio-
der, hvorunder landet har ligget indtil 5—600 m. heiere end
nu, mens strandflaten n@:rmest maa vere opstaat under
interglaciale tidsrum. | de nyere tidsrum av jordens geo-
logiske historie har havets greenselinje vist en merkverdig

I F. Nansgen: The bathymetrical feature of the MNorth Polar seas, with
a discussion of the continental shelves and previous oscillations of
the shore-line. The Norwegian North Polar Expedition [X1I1]. Vol
[V Kra %M,
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stabilitet neer et middelnivaa, hvad der fremgaar av, at vidi-
strakte sletter og platformer forekommer mellem 100 meter
over og under det nuverende havnivaa. Jordskerpen har
aiensynlig hat en tilbeielighet til at vende tilbake til en like-
vegtstilstand, som rimeligvis skyldes opdriften av skorpen,
flytende paa det underliggende magma. ,Vi gjer derfor ret-
test i ikke at tale om den kontinentale platform som s®r-
merkende en ganske bestemt havstand, men uttrykke os saa,
at havets stand i forhold til landet ved det nordlige Atlanter-
hav i en lang geologisk tid, der endnu vedvarer, har veret
i svingning omkring et middelnivaa® (REuscH).

Ogsaa om andre overflateformers dannelse har dr. REUsCH
leveret vardifulde bidrag, hvorunder han som tidligere nevnt
seerlig har hvdet vandets betydning. Hans opfatning, efter
paavirkning av amerikanske forskere (s®rlig Davis) findes
fremstillet i Naturen 1902: ,Vore dale og fjelde. Hvorledes
formen av Norges overflade er dannet” og i ,Nogle bidrag
til forstaaelsen al, hvorledes Norges dale og fielde er blevne
til* (indledning, Sogn, Sendfjord, Nordfjord og Sendmere,
Hardanger og Rjukanfos i Telemarken)!. Teorien gaar i
korthet ut paa, at om ,en flat del av jordens overflate, som
ligger under havet, med én gang hesves til en betydelig
heide, begynder bmkke og elve at grave sig ned, fjeldet for-
vitrer, og forvitringsprodukterne bortferes av elvene; litt efter
litt, idet aarhundreder ruller hen, bringes landet ned til kun
at veere en belgende slette, der haver sig litet over havet;
et saadant land, der gjennem lange tidsrum er blit jevnet ut
til en laviliggende flate, kaldes et ,peneplan® eller nesten
en slette; det er blit et ,gammelt® land, der har gjennem-

I N. G. U. aarbok for 1900.
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levet et helt liv, en cykle eller kredsgang. Der kan da igjen
indtreede en h®vning av landet, og vandets arbeide kan da
begynde fra nyt av og utgrave nye dale. De av rindende
vande utgravede dale pleier i tversnit vere V-formede, men
kommer isen til faar de U-formen, og paa mange steder
opstaar klippebass®nger og ,hengende dale”. 1 vore hei-
fieldsvidder har vi ifelge REuscH's opfatning gamle ,pene-
planer®, men Norges dale er dannet saavel ved det rindende
vand som ved isens virksomhet; hvor meget man skal ftil-
skrive den sidste _staar endnu uklart®, og om botnernes
dannelse har man endnu ingen rigtig klar forestilling. For
at .forklare de saakaldte ,paatvungne® dale, der ikke felger
landets bletere bergarter, kunde man anta, at der tidligere
har eksisteret megtige yngre formationer, som nu fuldsten-
dig er bortferte, f eks. dele av kridtformationen, hvorefter
man muligens har levninger i enkelte lose flintknoller og
fossiler. som man har fundet paa enkelte steder i det syd-
lige Norge.

ReuscH har fremdeles foretat undersekelser og skrevet
om Listerland (1901), Jederen (1889, 1895, 1907), Finmar-
ken (1891, 1903, 1904), Sigdal og Eggedal (1904), Andeen
(1896), streket nord for Femundsjeen (1896), haeifieldet mel-
lem Vangsmjesen og Tesleia (1901) o. s. v. — om Verdalen
og jordfaldet ved Merset i Stjardalen (1901), skredet i Loen
{1905) — om isdemmede indsjper (1894) og bresjeer i for-
dums tid (1900), om Vieflotten i Gudbrandsdalen (1886) og
om ,de formodede strandlinjer i evre Gudbrandsdalen® (1910).
Med hensyn til de sidstneevnte kommer han til det resultat,
at ,om der end kan ha eksistert sjeer, har det dog ikke
veeret store, dype vandmasser, efter hvis overflate seterne



== s

hoit oppe i dalsiderne kan veere merker® — ,man har ikke
for sig nogen strandlinje, men en sidemorene”.

Axel Blytt. Under sit studium av Norges flora og
floraens indvandring kom prof. A. BLYTT allerede i begyn-
delsen av 70-aarene til det resultat, at der i de forskjellige
plantesamfunds . utbredelse for tiden i vort land fandtes
sprang, som ved forste sickast syntes uforklarlige. [ kli-
matisk henseende inddelte han planterne i tre grupper: (1)
de indifferente, (2) de kontinentale, som foretrak
indlandets torre klima og (3) de insul=re, som foretrek-
ker kystens fugtige havklima. Serlig hos de to sidstnevnte
grupper kunde der paavises sprang, hvad utbredelsen angik,
og idet han gik ut fra, at planternes vandringer foregaar
langsomt fra sted til sted, maatte man til forklaring av ut-
bredelsen t®=nke sig, at der maa ha foregaat forandringer i
klimaet, sekuleere forandringer saaledes, at det til visse tider
har veeret fugtigere, til andre tider terrere.

De store sprang i arternes utbredelse tyder paa en
storre utbredelse i svundne tider; men under en fugtig tid
er de kontinentale arter blit sjeldnere, og under en ter tid
er de fugtighetselskende planter fordrevne fra enkelte steder,
hvor de tidligere trivedes; paa denne vis kan sprangene i
utbredelse forklares. 1 samme retning peker ogsaa lagene
i vore torvmyrer; i dem, der ligger i storre heider over
havet, finder man gjerne to stubbelag og tre torviag, i dem
som ligger i mindre heide over havet, enten to stubbelag
og to torvlag eller kun et stubbelag og et torvlag. Trzrne
til de stubber, som staar | torvmyrerne, er feldet av natu-
ren — langt tilbake i tiden, for flintredskaper eller spor efter
mennesker finder man kun til 1 & 2 fots dyp i myrene.



Det maa altsaa ha varet de naturlige betingelser, som har
bevirket, at skogen dede ut og igjen indvandret paa myren;
saadanne betingelser vilde man ha i vekslende terre og regn-
fulde perioder; i terre perioder var myrene skogbevokset,
i en paafolgende fugtig periode vilde skogen de ut, og iste-
detfor vilde der danne sig et torvlag av mosarter og sump-
planter. Landet har i kvartrtiden efter isens bortsmeltning
steget, i den sydlige del av landet ca. 200 m.; det er altsaa
kun de myrer, der ligger i sterre heider over havet, som
er saa gamle, at de kan ha deltat i alle perioder; de som
ligger lavere over havet er yngre og kan derfor kun ha
eksistert under de sidste perioder.

Efter utbredelsen kan de vildtvoksende plantearter deles
i felgende grupper: (1)} de arktiske (feldforaen), (2), de
subarktiske (feld- og skogliernes vegetation), som er hyp-
pigere i de arktiske end i de sydligere, lavere egne, (3) de
boreale (levskogurernes vegetation), som har sin sterste
utbredelse i lavlandene, men ikke i kyststrokene, (4) de at-
lantiske (bergenske kystplanter) med utbredelse i kyst-
stroket szrlig mellem Stavanger og Kristiansund, (3) de sub-
boreale, som vokser i de lavere sydestlige dele av landet
serlig omkring Kristianiafjorden, (6) de subatlantiske
(Kristianssandske Kystplanter), som har sterst utbredelse i
kyststreket mellem Kragers og Stavanger.

.Det maa antages, at disse elementer i vor flora er
indvandrede til forskjellige tider, at de fortzlle om afsnit i
vort lands historie siden istiden®.

De arktiske, boreale og subboreale er varmeelskende
kontinentale planter; de subarktiske, atlantiske og subatlan-
tiske holder sig derimot mest i kyststrekene og har en
insuleer karakter. De farste er indvandret under terre tider
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og de sidstnvnte under fugtige perioder i den orden, hvori
de ovenfor er opstillet. 1 historisk tid er der neppe fore-
gaat synderlige forandringer i klima eller vegetation. Nu-
tiden synes at tilhere en tor periode.

Dette er i hovedtreekkene BLYTTS teori om floraens
indvandring under vekslende regnfulde og terre
tider (1876). Da isen ved slutten av istiden begyndte at
vike tilbake fra kysterme indvandret en Hora, som ligner
Spitshergens og Nordgrenlands i vore dage. Saa kom graa-
vidjer, ener og senere bjerk, h®g og rogn med en skare av
nye indvandrere. Da varmen steg, smeltet isen mere og
mere bort, og alm, hassel, lind, ask, len og andre kuldskjere
lovtrer indvandret under et tert klima. Under en derpaa
falgende regntid kom revebjelde (digitalis), benved (ilex) og
andre som nu s®rlig findes langs vestkysten. | en paa-
folgende ter tid vokste furuskogen paa myrerne. Den paa-
folgende regntid begravet furuskogen i torv, og under disse
sidste vekslinger indvandret de planter, som nu er alminde-
lige i de lavere, sydlige egne.

I sit forste arbeide av 1876 indlot han sig ikke paa
nogen forklaring av aarsaken til de vekslende klimatiske
perioder, men antyder, at lignende klimatiske vekslinger og-
sag synes at ha optraatt i tidligere geologiske tidsrum, og
at selve istiden eller istiderne muligens herte hertil; aarsaken
maatte vel derfor, som allerede CroLL og ]. GEIKIE hadde
hevdet, veere av kosmisk natur,

I 1881 sekte han en stefte for sin teori i de trinvise
terrasser ved vore kyster; disse kunde ikke som KJERULF
mente veere dannet under en stetvis stigning av landet, for
i saa tilfelde maatte de forskjellige terrassetrin i nezrliggende
dale ligge i absolut tilsvarende heider, men det er ikke til-
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feldet. Sandsynligere er det at tenke sig (som allerede
Sexe hadde gjort opmerksom paa), at landet steg uavbrutt,
mens elvene forte mere eller mindre vand og som faelge
derav avsatte mere eller mindre lasmateriale ved sit utlep.
Terrassetrinnene skulde altsaa svare til de fugtige tider, da
elvenes vandmeengde var stor og tilfersel av lasmateriale bety-
delig, mens avbruddet i terrassedannelsen maatte svare til
en tor tid med liten vandmengde og liten tilforsel av los-
materiale. For dannelsen av strandlinjer i fast fjeld kunde
ogsaa teorien anvendes. Strandlinjerne ansaa BLYTT dannet
ved frostens spreengende virkning i zonen mellem fo og
fjere under et tert, kontinentalt klima med strenge vinire,
mens der i de fugtige, milde perioder ikke utgravedes be-
stemte linjer i Fast fjeld.

Den mangel paa skjmlbanker, som KJERULF og SaRS
hadde lagt merke til paa Jstlandet i heiden mellem 200 og
350 fot, kunde ogsaa forklares ved antagelsen av, at der
hadde hersket et kontinentalt klima med megen fjordis paa
den tid, da landet omkring Kristianiafjorden steg fra 330 til
ca. 200 fot i forhold til den nuverende strandlinje. Skjzl-
banker avleiredes og bevartes i de kontinentale tider kun
ute ved det aapne hav.

I 1882 utkom hans ,lagttagelser over det sydestlige
Morges torvmyre®, hvor han beskriver 136 undersekte myrer.
| de =ldste av disse fandt han 4 torvlag, mellem hvilke der
mangesteds fandtes 3 lag av stubber og skogrester. Stubbe-
lagene mangler i de vaate myrer, og paa de terre myrer er
torvdannelsen for tiden stanset. ,Stubbelagene betegne alt-
saa tider, da myrens overflade var terrere end ellers, og da
torvdannelsen standsede, maaske i tusender af aar, for senere
atter at begynde. 1 vore =ldste myrer finder vi merker



— 45 —

efter tre slige torre tilstande, og hine myrer er nu ofte for
fierde gang skogbevoksede, siden de begyndte at dannes®.

JMNaar vi fra den nuverende strand stige op til det
hoieste havmerke, kommer =ldre og ®ldre torvlag til i bun-
den af myrene*; man blir derved istand til at bestemme,
under hvilke avsnit av stigningen de forskjellige torv- og
skoglag dannedes. 1 det sydestlige Norge er de myrer, der
ligger lavere end 10 m. o. h., grunde og mangler skoglag
(stubbelag). 1 10—16 m.s hoide har myrerne paa bunden et
skoglag (det yngste); det betegner en ter periode, hvorunder
landet steg 6—7 m. 1 16—50 m.s heide har myren to torv-
lag og mellem dem et skoglag, der svarer til bundlaget hos
de foregaaende. Det dypeste av de to torvlag dannedes un-
der en regntid, som indtraf under denne del av stigningen;
skjmlbankerne fra samme tid tyder paa et mildt klima.
Mellem 50 og 100 m.s heide er myrerne dype og har to
torvlag og to skoglag, hvorav det ene staar paa bunden.
Under denne del av stigningen var klimaet tert. Hoiere
end 110 m. har myrene to skoglag og tre torvlag, og endnu
hoiere oppe trzffer man de =ldste myrer med 4 torviag
og 3 skoglag.

Han paapeker, at der naturligvis er mange undtagelser
fra denne regel; i de grunde myrer finder man ofte kul og
kulholdige lag, der tyder paa skog- og myrbrand, som da
delvis har adelagt de =ldre myrlag.

Han n@vner ogsaa STEENSTRUPS undersekelse av de
danske myrer med de bestemte lag (ospelaget, furelaget, eke-
laget og svartorlaget) og gjer opmerksom paa, at naar disse
lag ikke kan gjenfindes saa regelmessig i de norske myrer,
saa skriver dette sig fra, at Norge under myrenes dannelse
i den sydlige del av landet har steget ca. 200 m., mens stig-
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ningen i Danmark har varet meget liten: flertallet av de
norske myrer er altsaa yngre end de danske myrer; men
for de eldste av de norske myrer kan der treekkes para-
leller med de danske.

I.

Under istidens sidste avsnit — fugtig klima.

Ler med arktiske planter — kontinentalt klima.
Ospelag og furelag, indvandring av en subarktisk flora —
fugtig kllma.

Stubber og skogrester av hassel, ek, ask etc., indvan-
dring av en boreal flora — tert klima.

Det sydestlige Norge laa ved begyndelsen av denne
periode 110 m. lavere end nu.

Torv med stammer av ek, indvandring av den atlan-
tiske flora — fugtig klima.

Ved begyndelsen av denne periode laa landet i det
sydestlige Norge 50 m. lavere end nu.

Stubber og skogrester fra den subboreale flora ind-
vandret — ter periode,

Den sydestlige del av landet laa 16 m. lavere end nu.
Torv (les sphagnum), den subatlantiske flora indvandret
— fugtig periode.

Nutiden. Myrene ofte torre og delvis skogkledte. Et
nyt stubbelag staar ferdig i mostuerne til at begraves
av et nyt torvlag, naar regnmengden vokser.

I 1883 utgav BLYTT en ny avhandling ,Om veksellag-

ring og dens mulige betydning for tidsregningen i geologien
og leeren om arternes forandringer®. 1 denne gjor han op-
merksom paa den veksling av forskjellige bergarter, som
optreeder i alle geologiske lagreekker fra de =ldste til de



yngste; denne veksling av lagene maa fornemlig skrive sig
dels fra forholdet mellem hav og land og dels fra periodiske
@ndringer i klimaet, og han antar, at vekslingen ogsaa vil
kunne paavises hos kvarteertidens havdannelser likesom hos
landdannelserne (myrene). [ havets stigen og synken og i
havstremmenes vekslende styrke maa neklen ligge til tids-
regningen i geologien. Og de vekslende perioder, der synes
at ha hersket gjennem alle geologiske tider, maa skrive sig
fra astronomiske aarsaker; som saadanne nsvnes #ndrin-
gerne i jordbanens ekscentricitet med en gjennem-
snitlig varighet ayv 80,000 til 100,000 aar og en mindre skiftevis
@ndring i jordens stilling til solen (solnzre og sol-
fierne), som tar en tid av omtrent 21,000 aar; det var ser-
lig den sidste han ansaa som aarsak til de vekslende terre
og regnfulde tider. Ved hjzlp av denne hypotese og de
vekslende lag i torvmyrerne kunde han beregne tidsrummet
fra istidens avslutning til nutiden til mellem 80,000 og 90,000
aar (fire vekslinger av 21,000 aar). Havstremmenes, spe-
cielt den nordatlantiske varme strem (Golfstremmens) aarsak
behandlet han nmrmere i avhandlingen ,Om den sandsyn-
lige aarsag til den periodiske @ndring af havstremmenes
styrke®, hvori han hsvder, at de klimatiske endringer ikke
behovet at vaere store, at de maa ha sin grund i vekslinger
i den nordatlantiske varme strem, der er opstaat ved de
serlig om vinteren i det nordlige Atlanterhav herskende
sydvestlige vinde: wvekslingerne i denne strems styrke maa
skrive sig fra den 21,000-aarige periode, hvorunder jorden
dels som for tiden er i solnzre om vinteren, hvorved vi
faar en 7—8 dage lengere sommer end vinter — dels kan
veere 1 solngre om sommeren og bevirker da en kortere
sommer og en lengere vinter. De korte vintre gir en sva-
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kere strem, de lange vintre gir en sterkere strem; for tiden
skulde vi altsaa ha en forholdsvis svak strem, mindre regn
og starre forskjel mellem vinter- og sommervarme i det
nordvestlige Europa (altsaa efter teorien en ter tid).

I avhandlingen ,Om den sandsynlige aarsag til strand-
linjernes forskyvning, et forseg paa en geologisk tidsregning®
behandler han spersmaalet om havstanden under heiere
bredder stiger og synker med jordbanens eksentricitet; sidst-
nevnte er periodisk foranderlig (i 1!/, mill. aar); den har
indflydelse paa flodbelgen, der er den vigtigste kraft til at
@ndre stjernedagen og gjore den l®ngere; stjernedagens for-
leengelse har indflydelse baade paa havet (hurtigere, hvorved
havvandet strammer fra polerne mot skvator) og pas den
faste jords form (langsommere, hvorved landet hzves ved
polerne og synker ved mkvator). ,Og da havet altid retter
sig efter krefterne for den faste jord, er det rimeligt, at
strandlinjerne kommer til at forskyves noget op og ned
engang, for hver gang jordbanens eksentricitet stiger og
synker”.

En populer fremstilling av theorien findes i Naturen
for 1890.

Denne ,prof. BLyTTs geologiske tidsregning® blev kriti-
ceret av HELLAND (1890), der fandt metoden for sammen-
ligningen mellem de geologiske lag og de astronomiske
perioder for teielig og overensstemmelserne altsaa uten bevis-
kraft. Men denne kritik gjaldt dog seerlig teoriens anven-
delse paa de vekslende lag i tertirformationen i Frankrike,
England og Osterrike, derimot ikke dens fundament, floraens
indvandring og lagene i torvmyrene. 1 1891—92 fandt
BLyTT stette for sin teori i to kalktufdannelser i Gudbrands-
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dalen, serlig i den ved Leine i Kvam, hvor han fandt fal-
gende profil :

Muldlag (10—15 cm.) svarende til nutidens terre klima.

Furetuf (kalktuf med furenaaler, 58—68 cm.), svarende il
den atlantiske periode.

Grusblandet kalkler (4 cm.) og

Dryastuf (3 cm., med blade av dryas og salix), svarende til
den boreale periode.

Bjerketuf (45 cm., med bjerk, osp, selje 0g graaor), svarende
til fureperioden i Danmark (infraboreale periode).
Jernholdig ler (3 cm.), svarende til den subarktiske periode.,

Morzne svarende til den subglaciale periode.

. Tuf og torv dannes — iser i de regnfulde tider — og
ligesom tufbankene svarer til torvlagene, saaledes svarer de
mellem tuflagene liggende lerlag eller jordlag til de mellem
torvlagene staaende stubbelag".

BrLyTTs fuldsteendige system for lagene i torvmyrerne
findes bl a. st. fremstillet i ,Theorien om den norske floras
indvandring under vexlende torre og fugtige perioder. Ft
efterladt manuskript. Bergens Mus. aarbog 1909. Nr. 8%,

Glacial tid. Bundmorane.

Arktisk — Ler med dryas og salix polaris.
Subglacial — Torv. Bijerk- og ospeperioden i Danmark.
Subarktisk —  Stubbelag.

Infraboreal — Torv. Fureperioden! i Danmark.

Boreal —  Stubbelag.

Atlantisk — Torv. Ekeperioden i Danmark.

! Landet i det sydestlige Norge laa dengang ca. 100 m. lavere end nu.

Morges Geol. Unders. Nr, 65, :
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Subboreal tid. Stubbelag.

Subatlantisk — Sphagnumlag. Bekeperioden eller oreperio-
den i Danmark.

Nutiden. Forholdsvis ter. Skog paa mange myrer.

[ sin avhandling om kalktuffene behandler han ogsaa
morznetrinnene avsatte under isens tilbakerykning og elve-
terrasserne i vore heitliggende dale, som han ogsaa ansaa

Fig. 11. Atneglopen med ,sete®, set fra Atneosen. (Bj. fot}

dannet under vekslende fugtige og terre tider med fremryk-
ning og tilbakerykning av isranden og med megen og liten
vandforing i elvene. Endelig omtales seter og strandlinjer
og den arktiske floras indvandring. Indlandstrandlin-
jerne eller ,seterne” trodde han i de fleste tilfelder var
en slags sidemorener, opstaat delvis av nedraset grus, som
ophopedes mellem dalsiden og en bre (strandmorzne —
Hem's Ufermorzne); i enkelte tilfzlder kunde der vel ogsaa
vieret opstaat bresjeer, opdemmet av lokale braer i isfrie
sidedale. Strandlinjerne ved kysten ansaa han derimot dan-
net ved frostens virkning i stranden under perioder med
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strengere klima. Avslutningen av de fire perioder, den
arktiske, subarktiske, boreale og subboreale, maa paa dertil
egnede steder vEre merket ved strandlinjer, som er uthulet
i fast fjeld; for egnen omkring Kristianiafjorden skulde strand-
linjen ved enden av den arktiske tid ligge i 169 m.s h., den
subarktiske tids strandlinje i 129 m., den boreale i 47 m.
0g den subboreale i 13 m.s heide. For floraens vedkom-
mende fandt han, at flere ting tydet paa, ,at der efter den
arktiske floras indvandring har veret en ny fremrykning af
brzerne baade i de evre dele af det mellemste N orges feld-
dale og i landets nordlige egne, hvor brmerne paa sine
steder gik ned lige til bunden af enkelte fjorde, og denne
nye fremrykning af breerne fandt sandsynligvis sted under
den subglaciale tid®.

BLYTTS teori blev kritiseret i 1892 av myrundersakeren,
dr. GUNNAR ANDERsSON! i Sverige, serlig hvad stubbe-
lagenes betydning som bevis for klimaforandringer angik.
G. Andersson kom til det resultat, at der efter istiden i
Skandinavien kun kunde paavises én periode med varmere
klima end den nuverende, og denne varme periode indtraf
nermest for og under den postglaciale senkning av landet:
gjentagne klimaforandringer kan derimot ikke paavises, og
stubbelagene i torvmyrene kan derfor ikke ha sin grund
heri: —

Som svar paa denne kritik utgav BLYTT i 1893 sin
avhandling ,Om de fytogeografiske og fytopalzontologiske
grunde forat antage klimatvexlinger under kvartertiden®,
hvori han baade imetegik Anderssons uttalelser og gav nye

! Om de viixtgeografiska och vixtpaleontologiska stiden for antagandet
af klimatviixlingar under kvartirtiden. Geol. firen, forh, B. 14, 1802,
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bidrag til stette for sin teori. Han paaviser saaledes her,
hvorledes den postglaciale snkning av landet passer ind i

teorien.

Mens altsaa GUNNAR ANDERSSON ikke kunde anerkjende

BLyTTs teori har en anden svensk plantegeograf, prof. dr.
R. SErNANDER i Upsala akceptert den i sine hovedtrak og
utformet den wvidere.

Det ,Blytt-Sernander*’ske skema for de klimatiske

vekslinger efter istiden er folgende:'

Den arktiske periode, forholdene i Skandinavien
omtrent som paa Sydgronland i vore dage. Yoldia-
fauna i havet og dryasflora paa land.

Den subarktiske periode, svarende ftil den sen-
glaciale tid, med indvandring av fieldbjerk (betula
odorata) og furu (pinus silvestris), senere ogsaa alm
og hassel i det sydlige.

Den boreale periode, tor og varm, hvorunder eken
indvandret i Skandinavien.

Den atlantiske periode med fugtigt og mildt klima
med rik levskogflora av ek og len (quercus peduncu-
latus og tilia parvifolia); gran og bek indvandret i den
sydlige del av Skandinavien. Menneskene indvandret
{kjokkenmeddingtiden).

Den subboreale periode med tert og varmt klima.
Skoggrensen gik heiere og hassel vokset lenger nord
end i nutiden. Broncealderen.

Den subatlantiske periode med fugtigt og noget
koldere klima. Tregrensen sank og en del av Nord-

R. SepNaANDER: Onthe evidences of postglacial changes of climate.
furnished by the peat-mosses of Northern Europe, Geol, fire. forh
B. 30. 1908,
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lands planter har vandret sydover. Denne periode
svarer nermest iil jernalderen og den historiske tid.
Det er serlig de 3 & 4 sidste perioder, som ifelge

SERNANDER let lar sig paavise i en hel del svenske torv-
myrer.

I Norge har agronom G. E. STANGELAND foretat prak-
tiske undersekelser av torvmyrer saavel paa Ostlandet som
paa Vestlandet; med hensyn til lagvekslingen i torvmyrene
kom han til det resultat, at de kunne utledes ay de lokale
forhold®, men at man dog som regel finder, at bjerken fore-
kommer dypest og i stor mangde, osp er sjelden paavist,
derover staar ekestubber og over eller lidt heiere end disse
staar furestubber — eller de er ikke skarpt adskilte; granen
findes kun i det everste myrlag indtil 4 dm. under over-
flaten. Paa Lister fandt han i prever fra bundlaget fre av
den sydlige vandplante, najas fragilis, der tidligere ikke var
funden hverken i Norge eller i Sverige.!

Jens Holmboe beskrev i 1900 ,To torvmyrprofiler fra
Kristiania omegn®, Sandummyren i Maridalen og Tuemyr i
Nitedalen. 1 begge disse myrer, der ligger 235 og 237 m.
¢. h,, finder man fururester like til bunden og de maa alt-
saa begge ha utviklet sig efter den tid, da Furuen indvandret
i det sydlige Norge. Stubber findes spredt gjennem hele
myren, de optreeder ikke i regelmsssige lag.

I 1903 utga han et storre arbeide om ,Planterester i
norske torvmyrer®, hvori han kom til det resultat, at ,spors-
maalet om aarsakerne til stubbelagenes dannelse kan endnu
neppe betragtes som endelig lest. Hvad der hittil er be-
kiendt om stubbelagenes forekomst i de norske torvmyrer,

IO N. G UL skrifter no. 24, side 1094,
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gir efter min opfatning ikke tilstreekkelig grund til at anta
periodisk tilbakevendende vekslinger i klimatets Ffugtighet.
Samtidig viser iagttagelserne at stubbelag godt kan opstaa av
lokale aarsaker. Det kan dog neppe ansees som udelukket,
at klimatiske ®ndringer i nogen grad kan ha medvirket ved
deres dannelse®.

I ,On the evidence furnished by the peat-bogs of Nor-
way on postglacial changes of climate®, der gir en oversigt
over klimatets forandring i vort land efter istiden fra bota-
nisk synspunkt, hevder han, at vi med sikkerhet kun kjen-
der én varmere klimatisk periode, der indtraf i begyndelsen
av den postglaciale tid under tapessenkninger; men der fo-
religger dog en mulighet for, at der kan ha varet mindre
variationer baade i temperatur og i andre klimatiske faktorer
under senglaciale og postglaciale perioder; disse maa dog ha
veeret av anden orden og maatte ved en grafisk fremstilling
bli at betegne som mindre belger paa den kurve, som skulde
fremstille den klimatiske forandring.

Foruten om torvmyrer og planternes indvandring har
HoLMBOE ogsaa undersekt og beskrevet faunaen i nogle
skjmlbanker og lerlag ved Norges nordlige kyst, og han var
den farste, som med sikkerhet paaviste den postglaciale senk-
ning ved Skeie paa Jederen og ved Ramsaa paa Andeen i
Vesteraalen.

I ,Naturen* 1909, har han beskrevet en undersjoisk
torvmyr paa Nordhassel paa Lister, 3 m. under havflaten,
som viser, at landet paa dette sted endnu ligger lavere
(mindst 3 m.) end det gjorde, for den postglaciale s®nkning
indtraadte.
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N. Wille har ogsaa berert kvartzrgeologiske spers-
maal i sin avhandling ,Om indvandringen av det arktiske
floraelement i Norge® (1905). 1 denne heevdes, at ,geolo-
giske beviser for, at Norges arktiske Hora efter den sidste
istid skulde ha indvandret fra syd av, maa derfor sies Fuld-
stendig at mangle, tvertimot taler de geologiske kjendsgjer-
ninger (landisens utbredelse under den sidste istid) for, at
Norges nuverende heiarktiske flora har overlevet fra inter-
glacial tid eller ogsaa kan vare indvandret i glacial eller sen-
glacial tid langs en Fri kystrand fra nordost (Rusland)®.
.De foreliggende Kkjendsgjerninger synes mig derfor at tale
for, at der under den sidste istid har i Norge levet en hei-
arktisk wvegetation paa en isfri kyststre=kning, der maa ha
strukket sig saa langt ned som til omkring Sognefjorden.
Senere har i tidernes lep flere arter av heiarktiske planter,
som er indvandret fra Rusland og Sibirien, trengt sig kor-
tere eller l®ngere sydover i det nordlige Skandinavien. Da
landisen trak sig tilbake fra syd og est efter den sidste is-
tids opher, var det ikke en hoiarktisk, men n®:rmest en
subarktisk vegetation, som fulgte efter, og som fra Sverige
tr&ngte ind i det sydestlige Norge®.

Adolf Dal har skrevet fHere avhandlinger om brend-
torv og torvdrift, om skoggreensens synkning (1893) og .Fra
en reise paa Hardangervidden®; i de sidstnmvnte oplyser
han, at han baade paa Dovre og paa Hardangervidden har
fundet furestubber og stammer i myrene til ca. 800 fots
heide over den nuverende skoggreense. [ ,Et trek fra Ser-
landets hydrografi*® og i ,Isbevegelsen og den norske rende®
behandles kvartzrgeologiske forhold i Arendals omgivelser:
han paapeker Nidelvens beining mot NO vest for Arendal;



dens ,naturlige® utlep stenges av en morzne ved sydenden
av Rorevand; denne morzne er en forlengelse av ra'et paa
paa den ytre del av Tromeen. Ogsaa Neselven gjer ved
Nes jernverk en skarp beining og felger senere et dalsysiem,
som gaar omtrent paralel kysten likesom sundet mellem
Tromeen og fasllandet; dette dalsystem, der er ldre end
den sidste istid, synes at falde sammen med grundfjeldets
stroksretning. Skuringsstriperne staar lodret paa kysten —
ogsaa utenfor raet paa Tromeen. Muligvis skriver de n®vnte
dalstrek sig fra en tidligere istid, hvorunder ogsaa blokke av
Kristianiabergarter kan vare fort nedover langs sydkysten.

Andr. M. Hansens forste geologiske arbeide handlede
.0Om seter eller strandlinjer i store heider over havet® i
stroket mellem ©vre Rendalen og Hanestad station i syd og
Tonset og Foldalen i nord. Undersekelse av disse indlands-
strandlinjer eller seter var for Foldalens vedkommende paa-
begyndte tidligere av cand. min. P. MoRTENSON 0z ogsaa
nevnt av A, BryTt fra Tenset.

Hansens egne undersekelser foregik kun paa ,den korte
tid av 9 dage* og omfattet Tanset, Lilleelvedalen med Fol-
dalen og en del av Rendalen. _Der er en merkbar forskjel
i lien over og under den everste sete. Ovenfor treeder det
faste fjeld oftere frem, nedenfor meget sjelden®. Der ligger
ofte ,,et fugtigt strok inderst ind mot rygstedet i seten®. ,Paa
flere steder treeder seterne i forbindelse med morsnedan-
nelser* . eks. like over Hanestad station, paa Stygfjeld,
Rondane (1090 m.) og Mortensons sete i Grubefjeld (948 m.).
«Begge (sidstn@vnte) seter begynder nordenfra med at mo-
reenemasser trenger sig op fra dalsiden i rygge, der skraar
ind mot feldsidens bratte ur, hvorpaa seten optr@der, hos



begge felger en mere mor®neagtig struktur i en stripe med
store stene langs ytterranden tildels reisende sig som ryg,
hvis ytterside altsaa danner foten®. De meddelte hoidemaa-
linger er for en stor del utferte av P. MoORTENSON, og de
angivne maal paa seternes heide over havet varierer mellem
652 m. og 1090 m., saaledes at en del av de lavere skulde
svare til Glommens pasheide eller skaret syd for Tyvold
(664 m.), en del av de midtre seteheider i Lilleelvedalen
svarer til skaret Tonset—Tyldal (722 m.)!, en del til Follas
pashaide (Foldal—Domaas, 951 m.) og desuten nogle faa
heiereliggende. Haa paapeker dog at ,der treenges en mere
utstrakt undersekelse med neiagtige maalinger over en hel
reekke skar og tilgrensende seter for at bringe rede i den
indviklede sammenhzng".

Hansen paralelliserte seterne i ©sterdalen med de be-
remte ,parallel roads of Lochaber" i Skotland, der
var lignende dannelser, som var forklaret opstaat ved op-
demninger av lokale tverbreeer (Jamieson). Disse dannelser
forekommer baade i Skotland og i Norge i de dale, hvor
brebevagelsen var gaat opad mot vasdragets lep og HaNsEN
fremsatte derfor den hypotese, at opd®mningen maatte veere
skeet ved indlandsisens sidste rest, der var blit liggende igjen
paa estsiden av vandskillet (i Norge). Ved hjzlp av HereyEes
kart over skuringsstriper og bloktransport og KJERULFs Kart
over morenerne, der markerer de sukcessive stadier for
isens tilbakervkning opkonstruerte HANSEN et ,skisseret
kart over indlandsisens sidste stadier og seternes utbredelses-
felt og finder derefter, at seterne maa vere strandlinjer
Jdannet i sjger, der er stemmet op til vandskillene ved sam-

I Skal veere mo ved Auma (722 m.).



— B .

menhengende breemasser, der skyter breer op gjennem alle
dalene®.

Seter i fast fjeld forklarte han dannet av smaa isfjelde
fra de breer, der skjot ut i de isdemte sjger. Sjperne maa
ha hat sit avlep over pasheiderne enten mot vest (Foldal—
Domaas, 951 m.) eller mot nord ved Tyvold (664 m.) og
seterne altsaa ligge i heider, der svarer til disse pas.

Om dette er tilfeeldet kan endnu ikke sies at veere be-
vist, da der hittil ikke er foretat nogen neiere undersekelse
av disse forhold.

I 1890 utga Hawnsewn sine ,Strandlinjestudier”, hvori han
behandlet baade indlandsstrandlinjerne eller _seterne® og
strandlinjerne langs kysterne, som han kaldte kystseterne, et
navn der dog ikke er blit optat av andre.

Om seterne oplyser han, at de i Norge for farste gang
findes omtalt av A. C. SMiTH i hans beskrivelse over Trysil
under navn av munkeveie, da de ifelge folketraditionen
var benyttet av munke, der drog paa pilgrimsreiser til Verm-
land. De er n®vnt av KeiLHAU paa Faksefield og HANSEN
selv har seet dem saa langt syd som ved Atnas utlep i Oster-
dalen (se fig. 11 s. 50) og ved Tokse i Nordre Froni Gudbrands-
dalen ; han finder ogsaa grund til, at der maa findes heifjeldsseter
ost for Jotunheimen og han hadde selv seet en paa Huga-
kollen mellem Vang og Slidre i Valdres. Paa det ,hypote-
tiske kart®, der ledsager hans strandlinjestudier, treekkes bra-
aksen i en jevn bue fra Valle i Seetersdalen til nedre Gud-
brandsdalen og videre ost og nordestover til Jemteland, og
seteregionen kom derved til at omfatte et landomraade (mel-
lem vandskille og breeskille) av 160000 km?; de formodede bree-
siger i Gudbrandsdalen og Gsterdalen fik derved en lengde
av ca. 130 km.
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Han meddeler ogsaa en del nye heidemaalinger av seter
i Gudbrandsdalen og ©sterdalen, men med hensyn til korre-
spondansen mellem seternes heider og de skar, hvori vand-
skillet overskrides, hadde han ,stett paa adskillige vanskelig-
heter, som vistnok ikke endelig kan ljernes for sete-stroket
foreligger kartlagt med heidekurver®.

Om kyststrandlinjernes dannelse slutter han sig til den
av KieLHau i 1838 fremsatte forklaring, at de skyldes drivis,
Jidet dog belgeslagets stadige virkning paa det materiale,
som fares til stranden, ikke maa tilleegges for liten betydning™.

For strandlinjernes fald fra det indre av fjordene utover
mot kysten fremdrog han Bravais's maalinger i 1838 for
linjen Alten—Hammerfest og R. CHAMBERS'S maalinger fra
18530 og paaviste den samme lov for andre nordlandske og
vestlandske strandlinjer. ,Landet har altsaa steget sterkest
nzr dets akse og stigningen avtar ut mot havet og synes at
forsvinde ved en linje, som mer eller mindre ner folger den
ytre kystrand®. ,Ogsaa indlandsseterne har ved en n®rmere
underspkelse vist sig at veere skraa, i motsetning til, hvad
jeg i min tidligere opsats hevdede”.

Aarsaken til den ulike hevning av landet fandt han i
den av Th. F. Jamieson fremsatte teori ,at det var stor-
breeerne, som ved sin umaadelige vegt hadde trykket de gla-
cierte land ned, at disse nogen tid efter at isens tryk var
fiernet igjen heevet sig og at derved den negative strand-
linjeforskyvning, merket ved ,raised beaches®, strandlinjer og
marine terasser”. Senkningen og h&vningen maatie naa de
starste maal ved br=ens egen megtighetsakse. Tiden for
de evre strandlinjers dannelse setter han til det avsnit av
den sidste storbrees avsmeltning, da isen gik til ,sydenden av
de store indsjper Mjesen, Hurdalssje, Randsfjord, Spirillen,
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Soneren, Telemarksjeerne o. 5. v., paa Vestlandet frem til
den store rzkke sjper indenfor fijordbundene, hvis sammen-
heng med terrasserne HELLAND farst har fremhevet;* dette
avsnit under isens tilbakerykning benmvnte han den ,epi-
glaciale periode”.

Efter at derpaa isen hadde trukket sig mere tilbake,
klimatet blit mildere og landet steget 60 "0 av den hele stig-
ning efter istiden finder man igjen et utpraeget nivaa av strand-
linjer og terrasser dannet i denne varmere postglaciale tid,
som Hansen foreslaar, at man benmvner den ,subglaciale
periode*. | denne subglaciale periode dannedes heifjelds-
seterne og heifjeldsterrasserne; ,storbreen var skrumpet ind
til en smal pelse. Da derefter landet var steget videre til
kun 10% av den hele hmvning stod til rest, indtraadte en
fugtig periode, der har frembragt et vel markert terrassetrin
denne terrasselinje kaldte han for ,denatlantiske® (med masse-
optreeden av esters); ,en smal rest av storbreen laa endnu
igien midt inde i landet®. [ et slutningsavsnit behandler han
ogsaa ,Aarsak til istiderne. Forsek paa en postglacial tids-
regning. Ark®ologiske sporsmaal®. Med hensyn til istider-
nes aarsak slutter han sig til hypotesen om en forskyvning
av jordaksens geografiske beliggenhet, der kunde teenkes fore-
gaat paa den vis, at jordens ytre skal har gledet over kjernen,
saa jordens nordpol f. eks. faldt i Atlanterhavet under 75°
n. br. Efer de arkzologiske fund sekte han at utlede, at
.menneskene var indvandret i Norge allerede under den sub-
glaciale tid og var endog treengt forbi det trondhjemske helt
op til Tromsae* — og ,at den subglaciale periode blir at da-
tere 3—6 tusen aar tilbake". Rester av storbrzen, som
endnu laa igjen paa skraa over den skandinaviske halve og
deemte op for setesjeerne, delte mellem folkene paa begge
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sider og endnu sees forskjelligheter hos -efterkommerne.
Bronsealderen med sine helleristninger, der i Smaalenene
ikke Andes lavere end 22—25 m. over den nuverende hav-
linje, maa ha faldt i den atlantiske periode for 2—3 tusen
aar tilbake, da landet endnu ikke var steget de sidste 11—12%0
av den hele stigning. Landets stigning opherte ferst i jern-
alderen for ca. 2 tusen aar siden. Hele den forlepne tid
efter den epiglaciale periode anslaar han til 6—10 tusen aar
(senere til 9 tusen aar) — idet han tar i betragtning de for-
skjellige geologiske agensen, der har veeret anvendt som tids-
maalere: fossenes tilbakegang, dal-erosionen, kyst-erosionen,
atmosferiliernes denudation, fjeldbzkkers gruskegle, torvmy-
rers vekst, fjordterrassers magtighet etc.

De i dette arbeide fremstilte teorier findes nsermere ut-
viklet og tildels forandret i hans senere arbeider. 1 ,Tora-
ser i Norge” hmvdes, at Norges sldste befolkning var kort-
skaller, tilherende kjekkenmeddingfolkene i Danmark, ind-
vandret under interglacialtiden, men dreves tilbake av den
sidste istids breeer (markert ved ra'erne) til den isfri kystrand
fra Arendal nordover til forbi Trondhjemsfjorden, hvor deres
efterkommere endnu lever. 1 den subglaciale tid indvandret
derefter en ny race, de langskallede arier til de isfri dele av
Estlandet.

I ,Menneskeslegtens ®lde® kommer han til det resultat,
at denne (altsaa fra menneskets forste optrden i pliocentiden)
kan settes til omkring en halv million aar, mens jordens =lde
eller de =ldste jordlag maa vere over 100 millioner aar
gamle. | ,Landnaam i Norge® behandles landets forste be-
byggelse baade ved topografiske studier om bostedsnavnene,
ved plantegeografiske studier, ved arkeologiske studier, ved
etnografiske studier, ved antropologiske studier og ved geo-



logiske studier. Av de sidstneevnte kan anferes, at han
stter den forste ariske indvandring til begyndelsen av
bronsealderen ,omkring 1200 F. Kr., altsaa 3 tusen aar til-
bake® (vin-bosstningen); men der var da i landet en eldre
befolkning av kortskaller, ,veidefinnerne®, hvis efterlaten-
skaper ved Kristianiafjorden er betegnet som  Nestved-
kultur® (for 4 tusen aar tilbake) samtidig med den yngre
stenalder i Danmark. Forut for denne ligger den mldre
danske stenalder eller Kjekkenmeddingernes tid med skive-
spaltere eller trekantede fintekser som typisk redskap.
Den sidste istid (neoglacialtiden) anser han som ubetydelig
i forhold til ferste istid (megaglacialtiden); den har kun
strukket sig til ra'erne paa @Istlandet og til bunden av fjor-
dene paa Vestlandet, mens storstedelen av det nordlige Norge
ikke var isdekket under den sidste istid; i forbindelse her-
med h@vder han, at yoldialeret utenfor ra’erne blev dannet
under den store istid, og at forekomsterne av dryas og an-
dre arktiske planter i Danmark og Skaane ogsaa tilherer
slutningen av denne tid.

Efter BroGGErs arbeide av [1900—1901 fandt han at
maatte frafalde sin kjolige subglaciale periode, der faldt sam-
men med BrOGGERs ,overste esterlandsbanker” og sin at-
lantiske periode, der faldt sammen med BreccGers tapestid,
— og benytter derfor i senere skrifter ,reekken ostrea-tapestid
istedetfor subglacial-subboreal med atlantisk®.

Det ariske landnaam maa som nevnt ha faldtitapestiden
i begyndelsen av bronsealderen, dalandet ved Kristianiafjordens
bund laa ca. 40 m., i de ytre dele av fjorden ca. 20 m. la-
vere end nu, ca. 1500—400 £ Kr. Den =mldre befolkning
med Nestved-kulturen (og stengravene sydligere i Skandina-
wien) synes derimot at vere knyttet til ostreabankernes tid,
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da landet ved Kristianiafjordens indre dele laa ca. 60 m. la-
vere end nu, mellem 2300 og 1500 £ Kr.

Av @ldre spor efter stenalderens folk nsvnes Mulerud-
bopladsen i Spydeberg i 120—150 m.s heide, mens hans
w5ikre spori Norge av det interglaciale menneske® ved Nar-
verad ner Tensberg senere viste sig at bestaa av ballastflint.

I en av sine sidste publikationer ,Fra istiderne.
Vest-raet, Norges geol. undersekelse No. 54. 1910" hav-
der han ogsaa en fra de andre norske geologer ganske av-
vikende opfatning. Paavirket som det synes av den skotske
geolog James Geikie's inddeling av den senere del av isti-
den i Skotland! seker han at hmvde, at der efter den sidste
istid (megaglacialtiden, Mecklenburgian) fulgte en varm, kon-
tinental periode med isocardia i havet og ek og lind paa
landjorden og at der saa efter denne varme tid fulgte en
~atpaa-istid® (hans epiglaciale istid svarende til GEeIKIE'S ,low-
er turbarian®) hvorunder forgrente breetunger strak sig syd-
over like til ra’erne og delvis dannet disse ved at oprote de
tidligere avsatte lerlag og avsette en utvasket grusmasse i
ryggene. Det av disse breer i raerne sammenrotede ler
skulde altsaa indeholde baade yoldialer og isocardialer; som
stotte herfor kan han kun nevne forekomsten ved Kjelleollen
nzer Tensberg (beskrevet av BROGGER).

Om sine forskjellige geologiske arbeider sier dr. ANDg.
M. Hansen selv, at ,synderlig indflydelse paa den herskende
opfatning har disse heterodokse arbeider siensynlig ikke Faat®
{Landn. side 6).

1 ,The glacial succession in MNorway according to these observations
agrees exactly with that in Scotland as recorded by James GEIKIE®,
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0. E. Schistz har levert flere kvartergeologiske ar-
beider dels av teoretisk art som ,Das Schmelzen des Bin-
neneises” og ,0Om isskillets beveegelse under avsmeltningen
av en indlandsis® og dels beskrivende — om dannelsen av
strandlinjer i fast fjeld og om merker efter istiden og om
braskillet i den estlige del av Hamar stift.

Under bortsmeltning av en indlandsis er det s&rlig sol-
varmen, der gjer sig gjeldende — og .isskillet, hvis dette
ikke falder sammen med vandskillet, under avsmeltningen
maa nzrme sig mot dette®. ,Strandlinjerne maa vere dannet
under en stilstand i landets stigning®, ikke ved drivis, men
serlig ved frostvirkning og ved havstremmes bortfarelse av
det senderspreengte materiale.

[ den sstlige del av Hamar stift har isskillet ligget om-
trent ved sendre del av Femundsjeen vestover mot Hum-
melfjeld og Selen. .1 vore heifjeldstrakter kan man efter det
ovenstaaende altsaa adskille 3 forskjellige faser i istiden:
1) Istidens begyndelse, hvor ismasserne felger dalsenknin-
gerne, 2) den egentlige istid, hvor isens megtighet er saa
stor, at dens bevegelse ikke betinges av de peografiske for-
hold, 3) istidens avslutning, hvor ismasserne atter falger dal-
senkningerne® — og ,opleser sig i adskilte dele om de en-
kelte storre fjeldpartier paa halveen, hvorfra der saa skyter
jokler ned i de fra dem utgaaende felddale®.

W. C. Breggers forste arbeide over glacialgeologiske
forhold — naar undtages hans arbeide sammen med
dr. H. REuscH om jettegryter ved Kristiania i 1874 — er
hans beskrivelse ,Om beskalfenheten av gruset ved Hauer-

seeter paa den romerikske slette® (1877). Ved stentzllinger
i dette fandt han, at omtrent halvparten av stenene bestod av



egnens bergarter, mens den anden halvpart bestod av til-
farte stene fornemlig fra sparagmitformationen lenger nord
paa begge sider av Mjesen. Grustakets lag syntes bestaa av
.oprindelig i istiden ved gletscher fremsle=pt morsnegrus,
som av rindende vands omhvirvlen er paa ny bearbeidet ved
havkant, hvorved stenene har mottat sin kantrundede form,
samt avleiedes i skikter".

[ 1886 utga han et meget indgaaende arbeide om Kri-
stianiafjordens dannelse. Det fremgaar av dette, at
det farste anleg skyldes spreekkesystemer og forkastninger
i jordskorpen; disse frembragte en ujevn overflate, som an-
viste veien for de rindende vande, og elvene har derefter
utgravet en dalseenkning. Denne blev senere fyldt av is-
masser under istiderne og den endelige utformning av Kri-
stigniadalen og Kristianiafjorden er utfert ved isens virk-
somhet.

I Morges geologi (Norge i det nittende aarhundrede.
Kr.a 1900) gir han en oversigtlig og populr fremstilling av
istiden og den postglaciale tid. Men Breccers glacialgeo-
logiske hovedarbeide er dog det store verk fra 1900—1901
.Om de glaciale og postglaciale nivaaforandrin-
ger i Kristianiafeltet (molluskfaunaen)®.

Dette arbeide er resultatet av flere aars granskning av de
lese jordlag, serlig av faunaen i skjelbanker og i de marine
lerlag.

BrROGGER optok herved traaden fra de tidligere utforte
underspkelser av KJERULF og Sars og bragte vor kundskap
om landets Kvartere historie et langt stykke fremover. Ar-
beidet deles i tre hovedavsnit: 1. Den senglaciale seenkning,
II. De under landets stigning avsatte senglaciale skjzlbanker
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og lerlag, Il1l. De postglaciale skjelbanker og lerlag i Kri-
stianiafeltet.

Tidligere hadde man den forestilling, at det sydlige
Norge ved slutten av istiden laa ca. 200 m. lavere end nu,
og at der derefter indtraadte en heavning av landet, mens
klimatet litt efter litt blev mildere. De Geer hadde desuten
hevdet, at de lange endemor®ner, ra'erne i det sydlige Norge,
dannet grensen for den sidste istid. BROGGER paaviste
derimot, at disse endemor@ner kun betegnet en l@ngere
stans under isens tilbakeryk-
ning og at det under ratiden
dannede ler (yoldialeret)
masatte vare avsat — som
allerede Sars hadde antydet
— paa forholdsvis grundt
vand paa 20—30 m.s dyp.
Landet, som Ffar ra'tiden
Fig. 12. Yoldia arctica. Tre varieteter. sandsynligvis laa heiere end

nu, sank under denne stans
av isranden, saa det ved slutten av ra'tiden laa ca. 75 m.
lavere end nu. De 25 arter av mollusker, som fandtes i
voldialeret, vidnet om et hoiarktisk klima under lerets av-
setning, men ogsaa om at klimaet under denne tid var blit
noget mildere, idet den store form av yoldia arctica som
fandtes i de dypeste lag (det eldre yoldialer) var erstattet
av en litt mindre form av samme art i de ovre lag (det yngre
yoldialer).

Over dette yngre voldialer kom ler med en arktisk
dypvandsfauna, hvis mest karakteristiske musling var en stor
form av arca glacialis (det wldste arcaler); dette ler, der
forekommer i nerheten av ra'erne, maa veere avsat paa
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dypt vand og landets s@nkning maatte altsaa ha fortsat og
ogsaa vedvaret under avs@tningen av det midlere arcaler
med en mindre form av arca glacialis, avsat omkring isens
stans ved de indre ra'er (Aas-Svelviksmor®nen), da landet
sandsynligvis laa 100—150 m. lavere end nu. Derefter
fulgte et yngre arcaler med en endnu mindre form av
arca glacialis og flere nye bo- ,—

I

|

reale muslinger; dette ler i for-
bindelse med portlandialeret
med portlandia lenticula knyt- .:
ter sig til endemorgener i Kristi-
aniadalen og paa Romerike og
landet laa dengang ved Krsiti-
ania ca. 200 m. lavere end nu.

Landets sankning fortsattes
til isens stands ved sydenden
av de store indsjeer (den epi-
glaciale periode); da laa landet
dypest og havets stand dengang

markertes ved den marine
greznse (Moss, Holmestrand
1680 m.; Aas, Mysen ca. 180:

r:f'if

Fig. 13. Fossiler fra yoldia-

og arcaleret,
. Area glacialis. 2. Yoldia arc-
fica. 3. Nucala tenunis. 4. Pori-
tandia lentitula, 5 Siphonoden-
talium vitreum.

Kristiania (Holmenkollen) 215
m. ; Romerike (Hovindfield) ca.
240 m. (7).

Under denne tid levet der i Kristianiafjorden en dyp-
vandsfauna med korallen lophelia (occulina) prolifera og den
store musling lima excavata; rester av disse findes fossile
i nerheten av den nuveerende strand ved Kristianiafjorden,
mens de findes levende i nutiden fra Hardangerfjorden til
Finmarken paa et dyp av 100—300 favne. Faunaen i yoldia-
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leret svarer til et klima, som i nutiden ved det Kariske hav
(—8°til —9° C.)eller Spitsbergen (—5 til —7° C) og ar-
calerets fauna til @st- og Vestfinmarkens nuvarende klima.
De relicte havkrebsdyr, der er fundet i Mjosen (s. 20) for-
klarer han som brakvandsformer, der trengte ind under den
epiglaciale periode; han fandt det usandsynligt, at havet
har treengt ind i Mjesen, da de store indsjeer paa den tid
var fyldt av breeis, og da denne smeltet bort, var landet al-
lerede steget saa meget, at havet ikke naaet op i Mjesen. Un-

Fig. 14. Den wmldre sandmusling (mya truncatal.

der landets stigning i den epiglaciale og paafelgende tid avsattes
terrasser, skjslbanker og lerlag. Hevningen synes at vere
begyndt for i de sydlige, perifere dele, i Smaalenene, end i
Kristianiatrakten: dette synes med tydelighet at fremgaa av
de evre skjelbanker, myabankernes fauna. Myabankerne
repreesenterer halvdelen eller ca. 50 Yo av landets hele hav-
ning efter istiden. De svre myabanker reprasentercr
0—25 9% av hevningen og indeholder i Smaalenene 23 arter
(17 arktiske, 6 boreale), ved Kristiania 25 arter (10 a, 10 b.
og 5 lusitaniske). De lavere myabanker representerer
25 40 %y av havningen; i Smaalenene indeholder disse 45
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arter {22 a., 20 b., 3 L), ved Kristiania 26 arter (9a., 13 b.
4 1). Skjslbanker svarende til 40—50 "o av h=vningen
findes kun i Smaalenene og indeholder her en fauna, som
ligner de lavere myabanker ved Kristiania.

Fig. 15. Hjertemusling Fig. 16. Tapes decussatus,
{cardium edule).

Svarende til myabankerne optreeder ved Kristiania det
®ldste cardiumler. Den varmere postglaciale tid
indledes med det yngre cardiumler, der svarer til en

Fig. 17. Isocardia cor.
havning av 50—60 %0. De postglaciale skjzlbanker deltes
i: (1) de everste sstersbanker, som svarer til en hev-
ning av 60—67 Yo; de indeholder 77 arter (311 a, 51 b,
411 1), (2) de evre tapesbanker, svarende til en hev-
ning av 70—85 Yo, med 47 arter (Y7a, 37 b, 371); det ka-
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rakteristiske ledefossil for disse banker er tapes decussatus.
Svarende til de evre tapesbanker avsattes paa dypere vand
socardialeret med den store vakre musling isocardia cor.
Derefter folger de lavere tapesbanker og paa dypere
vand scrobicularialeret med den flate musling scrobi-
cularia piperata. Under tapesbankernes tid, mens landet
steg fra 66—97 %o, viser havfaunaen en kontinuerlig foran-

dring; de arktiske for-
A mer er omtrent de
samme (6—13), de bo-
reale former har filtat
fra 18 til 61 og de
lusitaniske fra 13 til B8,
Molluskfaunaen i denne
periode bestaar av 245
arter (34a, 101 b, 1081).
Hele den postglaciale fauna bestaar av 255 arter (40 a, 102 b,
112 1), mens den nulevende fauna ved Kristianiafjorden har
268 arter, hvorav 210 arter er felles, mens den postglaciale
fauna indeholder 14a, 9b, 221, som ikke lever i denne
trakt, og paa den anden side er der av de nulevende 5 a,
32 b og 21 1. arter, som ikke forekommer i den postglaciale
fauna. Av de sidste kan szrlig nevnes den yngre sand-
musling (mya arenaria L.), som lever i nutiden ved vore
kyster, men forekommer ikke i skjelbankerne og maa alt-
saa vere indvandret efter at landets stigning var ophert.
Den nulevende fauna viser i det hele et borealt, mere kjolig
preeg end tapesbankernes fauna. Tapestidens midlere aars-
temperatur maa ha veret ca. 2° C heiere end i nutiden, og
denne varme tid har sandsynligvis efter EkHoLMS hypotese
indtruffet ved minimum av jordaksens heldning mot eklep-

Fig. 18, Scrobicularia piperata.
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tiken for 9000 aar siden. — Landets stigning efter den epi-
glaciale periode fremstilles av BreGGEr som fortlepende,
altsaa uten stilstand eller en mindre senkning som paavist
i Sverige og Danmark (ancylussenkningen og littorinasenk-
ningen), men han benegter dog ikke, at mindre oscillationer
kan ha fundet sted; materialet var imidlertid, seserlig for det
midlere avsnit av hzvningen, ufuldstendig. Han paapeker,

Fig. 19. Den yagre sandmusling (mya arenaria).

at greensen mellem arcaleret og isocardialeret er | fuldkom-
men skarp® og ofte angit ved lese blokke med paasiddende
balaner — ,en valdig hiatus®. Denne grense stiger fra
havets nuverende overflate (den nye toldbodbygnings tomt)
til 45 (55) m. 0. h. ved Ensje etc., og det viser sig, at denne
grnse ikke kan ha ligget ter for isocardialerets avseetning;
under 55 m. o. h. blir der saaledes ingen plads for en post-
glacial senkning i Kristianiafeltet. Mellem Fredrikshald og
Sarpsborg forekommer gjerne et tyndt sandlag mellem arca-
leret og isocardialeret; dette kan forklares ved en sterkere
nedber i denne tid.



Havet stod i tapestiden i Kristianiatrakten neppe heiere
end ved 55 (60) m. 0. h.; ved de overste sstersbankers tid
stod det dog noget heiere. — Om en s@nkning av landet i
den senglaciale tid (ancylussnkningen) forelaa kun antyd-
ninger ved Grorud (BjerLYKKE) i ca. 120 m. 0. h. og ved
Solberg (mellem Ulven og ©kern) i 95 m. 0. h.; disse an-
tydninger kunde dog forklares ved utglidninger av sldre ler
over yngre dannelser.

Heller ikke de av BLyrr forfegtede klimavekslinger lot
sig paavise av molluskfaunaens preg i Kristianiatrakten,
Endemorgnerne antyder vistnok klimatiske oscillationer, og
det var ikke urimelig, at disse oscillationer ogsaa kunde ha
fortsat sig efter at isen var bortsmeltet, men av mollusk-
faunaen faar man nermest indtryk av, at klimaet har ®ndret
sig kontinuerlig til det bedre, ialfald Fra de averste ostrea-
bankers tid til de lavere tapesbanker, hvorefter klimaet igjen
blev noget kjeligere indtil nutiden.

BrocGeErs skema over de marine kvartzre dannelser
i Kristianiafeltet efter ra’ernes dannelse er i forenklet form
falgende:

Nutidsdannelser (mya arenarialer og skjzlbanker i stranden).

Scrobicularialer — lavere tapesbanker — klima
som i Skotland.

. Isocardialer — evre tapesbanker — klima som
Postglaciale

i Mordengland.
dannelser

Uverste ostreealer — overste ostreeabanker —
klima som Norges vestkyst.
Yngre cardiumler,

KEldre cardiumler — myabanker — klima som i Norland.
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Mytilus- og cyprinaler — woverste myabanker — klima som
ved Tromse.

Det epiglaci- | yngste arcaler og portlandialer — mytilus-
ale trin | grus — klima som i Vestfinmarken.

Yngre arcaler og yngre portlandialer — everste myabanker i
Smaalenene klima som i &sthnmarken.

_ | Midlere arcaler og @ldre portlandialer
Indre ra-trin : : :
| klima som i Ostfinmarken og Hvite Hav.

Eldre arcaler — klima som Novaja Semlja.
Ytre ra-trin Yngre yoldialer — klima som Spitsbergen.
| ZEldre vyoldialer — klima som Kariske Hav.

I et senere arbeide, ,Strandlinjens beliggenhed under
stenalderen i det sydestlige Norge®. Kra 1905Y, har han
foretat nogen =endringer i dette skema for de postglaciale
skjmlbankers vedkommende, idet han har sleifet de everste
pstersbanker og istedetfor inddelt tapesbankerne i tre av-
delinger. [ forbindelse hermed paaviste han, at der sand-
synligvis ogsaa i Kristianiatrakten er foregaat en mindre
postglacial s®nkning paa den tid landet var havet til 67 m.;
denne senkning — littorina-tapess®nkningen — belep
sig kun til nogen faa meter, saa at strandlinjen under tapes-
seenkningens maksimum laa i 70 m.s heide ved Kristiania
og ca. 40 m. ved Hvaler eller ved Kristianiafjordens mun-
ding, Paa denne tid (den =ldre tapestid, svarende til
Bryrrs atlantiske periode) til landet steg til 45—48 m.
ved Kristiania og 30—32 m. ved fordmundingen, avsattes
de @avre tapesbanker med fapes decussatus og pholas
candida og den undre del av isocardialeret. Under lan-
dets videre hevning (den midlere tapestid, svarende til
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Blytts subboreale periode) til strandlinjen ved Kristiania
laa 19—21 meter og ved fjordmundingen 13—15 m. o. h.,
avsattes de midtre tapesbanker og de evre dele av iso-
cardialeret. ,Klimaet under den tid var noget koldere end
under den =mldre tapestid og maaske ogsaa noget koldere
end under den efterfolgende
yngre tapestid. Skjelbankerne,
ialfaid under midten av denne tid,
synes fattigere paa sydligere for-
mer end bankerne fra &ldre tapes-
tid, idet arter som fapes decus-
satus, pholas candida o, fl. synes forsvundne fra Kristianiafjor-
den, mens en rekke sydlige former, der karakteriserer den
falgende, yngre tapestid, endnu ikke synes indvandrede".
| det derpaa folgende tidsrum (den yngre tapestid
BLyTTs subatlantiske periode), svarende til strand-
linjens videre hsvning til 8— 10 m.s kurven ved Kristiania
og 4—5 m. ved fjordmundingen, avsattes de lavere tapes-
banker og scrobicularialeret. Skjzlbankerne fra denne
tid udmerker sig ved at indeholde en hel del sydlige for-
mer (eks. pecten varius, vola maxima, arca tetragona, levi-

Fig. 20. Pholas candida.

cardium norvegicum, tapes virgineus, dosinia exolefa, d.
lincta, lucina borealis, macoma fabula, solecurtus antigua-
tus, thracia papyracea etc. — og av gastropoder en masse
sydlige smaaformer). ,

Til recent tid fik man da endelig regne det tidsrum,
der er hengaat siden strandlinjen ved Kristiania laa ca. 8 m.
og ved fiordens munding ca. 4 m. heiere end nu. [ lapet
av denne tid har klimaet antat sin nuveerende karakter.

Efter det foregaaende er BroGGer ,nu tilbeielig til at
anta rigtigheten av den farst av A. BLyTT, senere navnlig
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av R. SErNaNEr, H. HepstrOM og P. A OYENn uttalte an-
skuelse, at den atlantiske tid, der falder sammen med tiden
omkring den postglaciale senknings maksimum, efterfulgtes
forst av en noget koldere subboreal tid og denne igjen av
en varmere subatlantisk tid".

Ovennzvnte arbeide omhandler ogsaa arkeologiske
sporsmaal og seker at forbinde disse med de geologiske
resultater. Den ®ldre stenalder i Norge (Nestvedtiden
med skivespaltere, Nost-
vedekser og egslepne
yngre Nastvedekser) sy-
nes avsluttet netop ved
tiden for littorinaseenknin-
gens eller tapessEnknin-
gens maksimum, da lan-
det ved Kristiania laa 69
—70 m. (ved fjordens ytre
dele 41—42m.) lavereend
nu; MNestvedtiden er om-
trent samtidig med ldre
kipkkenmeddingtid (skivespaltertiden) i Danmark. Den nor-
diske mellemstenalder (de butnakkede trindeksers tid)
svarte til den mldre tapestid. Den yngre (og yngste)
nordiske stenalder (med slepne okser, spidsnakket oks,
tyndnakket flinteks, tyknakket flinteks, skafthulekser) har be-
gyndt i sidste del av den =ldre tapestid og fortsat gjennem
hele den midlere og farste del av den yngre tapestid til
strandlinjen ved Kristiania laa 13—16 m. (fjordens ytre dele
9—11 m.) heiere end nu.

Den sidste del, den yngste stenalder (med skaft-
hulekser og store stengraver), antagelig svarende til euro-

Fig. 21. Pecten varius.
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peisk kobberalder, omfatter (ifelge MoNTELIUS) tiden fra
ca. 2500 til ca. 2000 £ Kr. Broncealderen maa antagelig
vere begyndt paa en tid, da strandlinjen ved Kristiania laa
hoist ca. 13—14 m. (ved fjordens ytre dele ca, G—10 m.)
heiere end nu og antagelig fortsat til henimot slutningen av
hevningen. Broncealderen i Kristianiafeltet skulde saaledes
ha vedvaret under den sidste del av den yngre tapestid (sub-
atlantisk tid) og ind i recent tid. — Ifelge en ngrmere tids-
beregning fandt den eldre nordiske stenalder (,Nestved-
kulturen®) sin avslutning omkring 5000 aar . Kr. eller for
omkring 7000 aar siden (samtidig med de mldste mindes-
merker fra den oldbabyloniske kultur). Derefter fulgte den
yngre nordiske stenalder til ca. 2500 f. Kr., den yngste sten-
alder fra 2500 til 2000 f. Kr. og broncealderen fra ca. 2000
til 500 f. Kr. — Den hele tid, hvorunder landets havning
har foregaat fra isranden laa ved sydenden av de store ind-
sjger (epiglaciale tid) og til nutiden beregnedes, men med
storre usikkerhet, til 18,600 aar.

J. H. L. Vogt. Efter en reise i 1880 beskrev Voot i
.Skiktede morzner” ra'et mellem Moss og Tistedalen; han
fandt dette, i de ved jernbanen aapnede snit, ,skiktet fra
gverst til nederst®, og det ,synes saaledes at maatte veere
afsat under vand®. Ved Bjornstad ner Fredrikshald saaes
sirlige foldninger i lagene; ,foldningernes axelinje gik paralel
med morenens retning, og felgelig maa foldningerne vere
fremkaldte ved tryk lodret paa morenen, og dette tryk er
rimeligvis foraarsaget ved bevaegelse i isen bagenfor®.

Ra'erne, der kan forfelges fra Grimstadegnen til Ladoga,
behandles n®rmere i ,Om istiden under det ved de lange
norsk-finske endemorsner markerede stadium®. Han paapeker,
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at Jarlsbergra'et kan folges som en undervandsbanke fra
Jomfruland til Tromeen ved Arendal, men er avbrutt ved
Kristianiafjordens rende, ved Langesundsfjorden og ved
Risergapet, hvor det synes bweiet litt indover mot land. Idet
han sluttet sig til b GEERS opfatning, at ra'et danner gren-
sen for den sidste istid, fandt han at skuringsstripernes ret-
ning synes at vere en smule forskjellig paa utsiden og paa
indsiden av ra'et; paa indsiden staar de lodret paa ra'et,
mens de paa utsiden i Smaalenene har en litt mere uestlig
retring og paa vestsiden av Kristianiafjorden en mere sydlig
retning end skuringsstriperne indenfor ra'et; de sidste skulde
da skrive sig fra den sidste istid, mens skuringsstriperne
utenfor ra'et skulde tilhere den foregaaende, store istid. Det
bereres, ,at den egentlige landis ikke kan tilleegges erode-
rende kraft av nzvneverdig betydning™, da der langs Kysten
findes en rmkke forsenkninger, der staar lodret paa isens
b;.wﬁgelsesre‘ming. og de kan folgelig ikke veere utgravet av
denne. Som tilleg meddeles om en skjzlforekomst paa
Aasmorznen mellem Landbruksheiskolen og Frydenhaug.
(Denne er senere nermere beskrevet av BI@RLYKKE).

I ,Sendre Helgelands morfologi® (1900) paavises, at
fieldplaten paa Sendre Helgeland danner ,et nogenlunde
jevnt afheldende, af dybe furer gjennemskaaret skraaplan
med gjennemsnitlig heldningsvinkel omkring 40 minutter ud
mod kysten“. Lengde- eller strokdalene er utgravet i ble-
tere bergarter; dette er et vidnesbyrd om, at de grundlazg-
gende drag i morfologien skyldes rindende vand og ikke
isen. Strandflaten langs kysten er antagelig preeglacial, dan-
net under tertiertiden. Braerosionen har ikke kunnet ut-
viske strandflatedannelsen, men dog modificeret den noget
{ ,strandflate-skjrgaard“), og desuten har den git dalene sin
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brede U-form og utgravet klippebass=nger i indsjeer og store
fiorddyp. I avsnittet om ,Sendre Helgelands kvartergeologi®
med bidrag dels av Voot og dels av ReEkstap, beskrives
skuringsstriper, der viser at isen har bevaget sig lodret paa
kystlinjen i VNV-lig retning, endemor®ner i flere av dalene,
strandlinjer og terrasser, hvorav de everste i det inderste
av dalene ligger mellem 136 og 170 m. 0. h. (Dunderlands-
dalen), men synker utover mot kysten med gjennemsnitlig
212 minut eller 1:1375'. Et strandlinjetrin nr. 2 ligger
8—15 m. lavere end det aller haieste. Et isobaskart viser,
at likehevningslinjerne gaar paralel med haveggen, og at
O-kurven (uten hzvning) falder omtrent ved denne. Strand-
linjerne maa veere dannet ved frostens virkning ved ,is-
foten* under et arktisk klima. ,Under den periode, da
landet laa nedsznket til den marine greense (strandlinje og
det heieste terrassetrin) havde isen fuldstendig eller i det
veesentlige trukket sig tilbage fra havet og fra fjordene, men
dekkede fremdeles den indre del af landet®,

I de heiere terrasser er fundet yoldia arctica og andre
arktiske skjel; i de lavere terrasser, der ute ved kysten
grupperer sig om heiderne 35—65 m. og 25—30 m., er der-
imot fundet fossiler, der tyder paa et mildere klima, for de
lavere terrasser omtrent som nutidens. Flytblokker av Kri-
stianiabergarter (rhombeporfyr), der maa vere transporteret
med svemmende isfjeld under sidste del av istiden, er fun-
det paa flere steder, F. eks. Leka og Trenen (like wved polar-
cirkelen).

I den paa tysk skrevne opsats ,Om den skraa senk-
ning og den senere skraa hzvning av landet i det nordlige

| For Nordre Helgeland 1; 1087 og for Tromse amt 1: 1146 (HELLAND,
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Norge® (1907) gjar han opmerksom paa, at strandflaten i det
vestlige og nordlige Norge ligger nogenlunde i den samme
heide, nemlig ca. 40 m. o. h.; den marine greense stiger der-
imot fra kysten mot det indre av landet. Under strand-
flatens dannelse for istiden har altsaa landet ligget i omtrent
samme stilling som nu, men 40—50 m. lavere; under slutten
av istiden undergik landet forst en senkning og derefter en
havning ; disse beveegelser har omtrent hat samme sterrelse,
men i motsat retning og sterre i det indre av landet end
ute ved kysten. Dette forhold utvikles nsrmere, serlig for
Lofotens vedkommende, hvor strandflaten i den haarde lofot-
sten kun har en bredde av 8—15 km., mens den ved fast-
landets kyster i Mordland med glimmerskifre og bletere
bergarter kan vere 40—50 km. bred (regnet mellem 40 m.
over til 30—40 m. under havets nuvarende nivaa). Av
strandlinjer i fast fjeld findes der i det nordlige Norge kun to,
men disse har en Fforskjellig indbyrdes avstand; ved de
indre fjorde i Tromsp amt ligger de i 6] m.s og 22 ms
heide (differens 39 m.), ved Vik (652" n. br.) i 136 m. og
1191z m. (differens 162 m.); ved Trondhjem 178,5 m. og
160,5 m. (differens 18 m.); er disse strandlinjetrin samtidige,
maa landet i den nordlige del ha h=vet sig raskere end i
den sydlige i forste del av havningsperioden og senere om-
vendt. Strandlinjerne kan ogsaa t@nkes opstaat under en
stilstand, ved en overgang mellem hmvning og seenkning.

I den likesaa paa tysk skrevne mindre opsats ,Om
lokal nedisning paa Lofoteerne ved slutten av istiden® om-
tales endemormner og skuringsstriper i Vest-Lofoten, led-
saget av en kartskisse; smkkedaler og botner er almindelige;
skuringsstriper i alle retninger, idet brmerne har fulgt de
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lokale forsenkninger; endemorznerne gaar ofte nesten ned
til havets nivaa og ligger gjerne foran mindre indsjeer.

I det nordlige Norges daler og fjorder treeffer man gjerne
to rekker av endemorener, der sandsynligvis svarer til de
to ra-trin i det sydlige Norge.

K. 0. Bjerlykke. Fra 1893 foreligger en kort beskri-
velse av ,Skredet i Verdalen®, hvori ogsaa meddeles en
fortegnelse over de i skredet under en ekskursion med pro-
fessorerne BroGGEr og HELLAND indsamlede skjzl, idethele
24 arter bestemte av prof. G. O. Sagrsl.

I en opsats i ,Naturen® samme aar gaves en kort med-
delelse om ,Postglaciale plantefossiler”, blade og stammer
av bjerk (betula odorata) og fure fundet i ler ved Hasle
teglverk ved Kristiania, sandsynligvis indbaket i leret under
en utglidning.

I beskrivelsen til kartbladet ,Gausdal® indgaar ogsaa et
avsnit om .det lese dz=kke”, hvorunder omtales bl. a. mo-
reeneler,  kvitméle® og ,hakkemaztte”.

[ 1896 beskreves ,Kvabb, en egen jordart i det cen-
trale MNorge*, en i Osterdalen og tilgreensende egne optre-
dende fin, hvit eller graalig, i ter tilstand mellignende jord-
art, der viste sig at bestaa av ca. #'s smaa avrundede kvarts-
korn, 2/6 kaolin i fine tavler og ''s amorf lersubstans; den
viser sig altsaa som et i det veesentlige mekanisk produkt,
der forekommer, hvor den lyse sparagmit danner fjeldgrun-
den, og maa vsre opstaat av denne; der skilles mellem
gruskvabb, en morznejordart og den derav utvaskede fine

I P. A. @yeN har i sin omtale av denne Faunaliste i, Trondhjemsfel-
tets Kvarterhistore® (Kgl. videnskabers selsk. skr. 1908, no. 3) glemt
at oplyse dette!
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lagdelte kvabb, der i opblett tilstand blir fAytende og har
let for at rende ut.

I 1898 utkom ,Geologisk kart med beskrivelse over
Kristiania by", hvori erosionens arbeide og de lese jordlag
i Kristiania by og n®rmeste omegn er omtalt; desuten som
tilleeg, ,Besek i teglverkerne®, hvori meddeles de fra for-
skjellige lagi teglverkerne indsamlede muslinger og planterester.

Ved Norges geologiske undersskelses utstilling i Bergen
1898 utstilledes et haandtegnet kart over de lose jordlag i
det sydlige Norge.

n b

Fig. 22, a, blad av salix reticulata, b, fotografi av det ved Bredived:ts
teglverk fundne blad.

I 1900 beskreves ,Glaciale plantefossiler”, nemlig blade
av salix reficulata (og paa et andet sted muligens betula
nana) i en skjzlbankedannelse, bestaaende mest av blaaskj=l-
rester, ved Bredtvedt teglverk ved Grorud, 165 m. o. h.:
da der over dette skjelbankelag hviler et 1—1.5 m. tykt
lerlag, skulde dette tyde paa en s®nkning av landet (mytilus-
senkningen); i nerheten av Grorud st., 120—130 m. o. h.,
finder man et lignende blaaskjeellag og her ogsaa indehol-
dende pholas candida; det overliggende portlandialer ser ut
til at ha Aytt utover ved en utrasning.

I ,Lidt om Aasmorenen” beskrives forholdene omkring

landbruksheiskolen s®rlig morsneryggen, der demmer op
Morges Geol. Unders. Nr. 65 G
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for Aasmyren; denne morsneryg indeholder indbakede ler-
lag med portlandia lenticula og axinus flexuosus, hvilket
tyder paa en fremrykning av if_'-‘.cn, hvorved de allerede paa
havbunden avsatte lerlag er blit indskjevet i morenen. De
samme forhold behandles ogsaa i ,Om ra'ernes bygning"
(1905), hvor en ny forekomst av skjelferende ler paa vest-
siden av morzneryggen er beskrevet. Dette skjelforende
ler saa det dengang ut til var indrotet i morznen; ved en
senere gravning har det imidlertid vist sig, at lerlaget kiler
ut opover mot morEneryggens top 0g altsaa ligger ovenpaa
mor@nen, men dekket av utvasket og utraset grus; fremde-
les staar dog ved magt, at det portlandiaferende ler er
indbaket i Aasmorenen. Det paavises at vere et ner sagt
generelt forhold, at ra'erne eller mormnerne inden det tidli-
gere submarine felt repreesenterer en fremrykning av isen,
hvorunder de tidligere dannede marine lerlag er blevne ind-
presset og begravet under morsnemasserne. | nevnte av-
handling er ogsaa forholdene ved Nordby og Riis omtalt og
en forekomst av yoldiaforende ler paa toppen av Braarud-
aasen ved Horten i 75 m. o. h.

,Om jordbunden i Soler® behandler bl. a. koppjordens
dannelse. ,Om Selsmyrene og Lesjesandene” er en beskrivelse
av disse og om de mulige forandringer, der kan indtreede ved
terlegning. 1, Istiden i Nordeuropa®, Naturen 1907, faar
man en popul®r fremstilling av den for tiden gjeengse opfat-
ning av istidernes forlop. For Norges vedkommende faar
man en fuldsteendigere fremstilling herav i ,Jeederens geologi®,
hvori fossilferende interglaciale lag med en mild fauna for
farste gang findes beskrevet fra vort land. Jordbunds-
forholdene paa Jeederen minder meget om de tilsvarende i
Danmark og Nordtyskland, idet Jeederen er den eneste hittil
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paaviste trakt i Norge, hvor man finder sikre avleininger fra
flere istider. Fjeldgrunden danner en del av strandflaten ved
Norges vestkyst; i de paa denne hvilende lese jordlag har
man ved boring paa et dyp av 82—124 m, fundet morene-
ler, der kan skrive sig fra den forste istid; over dette mo-
reeneler kommer sand- og gruslag, der muligens kan vere
dannet under Iste interglacialtid; derover kommer et mo-
reneler oprotet fra havbunden og indeholdende boreale skjel
som cyprina islandica etc., flint og kridtstykker samt blokke
fra Kristianiatrakten; dette ler stikker paa enkelte steder i
dagen og er tildels f. eks. ved Opstad teglverk transportert
til en heide av 150—175 m. 0. h. Det maa vere oprotet
i Skagerak og fert avsted ved en brebeviegelse under den
2den (store) istid, som har fulgt den norske rende ved Nor-
ges sydkyst og beiet nordover langs Jederen, hvor de med-
bragte lasmasser er avsat paa den lave strandflate ind mot
de opstikkende fjeldpartier mot est. De overstliggende lase
jordlag paa Jederen bestaar dog paa de fleste steder av en
tredje slags morene, der indeholder blokker fra indlandet og
maa vere avsat ved en brebevegelse fra NO under den
sidste (3dje) istid. Disse sverstliggende morzner ¢r gjerne
_av ca. 3 ms tykkelse og viser sig ofte at hvile paa utva-
skede sand- og gruslag.

Bremasserne under den sidste istid har strakt sig ut-
over til den den nuveerende kyst og har under sin fremryk-
ning sammenskjovet og forstyrret yoldialeret ved Sandnes
og Malle; dette ler maa altsaa vere dannet for denne frem-
rykning av isen. Men morgnerne fra denne sidste istid in-
deholder ogsaa ved Reve, ytterst ved midtre del av J=deren,
rester av ler og sand, som indeholder en varmere fauna
med mytilus edulis, cardium edule, abra longicallis, saxi-
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cava pholadis. corbula gibba etc.; dette maa v&Ere en rest
av interglaciale lag fra den 2den interglacialtid, da klimaet

i.n-n.lu:........ .
E'. ! | et

Fig. 23. Den norske rende.
(Efter kart over MNorges dybde- og heideforhold.)

under disse lags avsetning mindst maa ha vaeret saa varmt
som Nordlands klima i vore dage og da formodentlig uten
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nogen sterre ismasser i indlandet. Ved isens sidste bort-
smeltning laa den nordligste del av Jederen (Randebergtrak-
ten) 225 m. og den sendre del kun 8 a 10 m. lavere
end nul.

Under isens avsmeltningsperiode (den senglaciale tid)
steg landet omtrent til den nuverende heide, men undergik
igien en s®nkning i den postglaciale tid; strandlinjen for
denne postglaciale senkning ellertapess@nkningen
ligger i 8 a 10 m.s heide over den nuverende strandlinje,
og er ofte utviklet som strandvolder (sjerinnerne), som paa
flere steder hviler paa myrlag.

.0Om jordbundsforholdene i Norge® indeholder en del
oplysninger om mergel og kalk og ledsages av et litet kart
over kalksten- og marmorforekomster,

I lmreboakerne ,Geologi eller l&ren om jorden® og ,Om
stenene og jordbunden® Hnder man ogsaa en kortfattet frem-
stilling av Norges kvartzrgeologi.

,Om jordarternes klassifikation® (1902) og ,Die Boden-
verhiiltnisse in Norwegen® (1909) handler mest om jordar-
ternes inddeling efter geologiske, petrografiske og agronomi-
ske synspunkter; sidstn®vnte opsats indeholder bl. a. for-
slag til inddeling av morenerne i grundfjeldsmor®zner, spa-
ragmitmorener, fyllitmor®ner, silurmorzner, sandstensmo-
reener, gabbromorgner, granit- og syenitmorEner og blan-
dede morener — efter Aertallet av de i morenerne inde-
sluttede stenstykker og blokker.

[ ,En ,hardpan®-dannelse i MNorge — i arid klima® be-
skreves kalksandstenskonkretioner (hardpan) i Tolgen og

! VYed Malletuva ligger den marine greense ved ca. 20 m. og ikke ved
69,5 m. som efter Biyens bestemmelse (Tapesnivaaet, 1903,



ved Reros og der gjeres opmerksom paa, at der i den evre
del av vore estlandske dale hersker et arid klima med de

for et saadant klima karakteristiske dannelser: hardpan og
saltjorder (saltbitterjord i Vaage)!.

I november 1911 holdtes et foredrag i ,Norsk geol
forening® om ,grytehol og pytflatedannelse paa Romerike";
det er trykt i Videnskapsselskapets Skrifter. I. Mat.-Naturv.
Klasse 1912, No. 4.

P. A. Byen’s ®ldre arbeider handler mest om moderne
breeer, s®rlig i Jotunheimen, desuten Pytbrzen ved Folge-
fonnen og Demmevand ved Hardangerjeklen. I 1896 skrev
han om _Strandlinjer i Gudbrandsdalen®, hvor han gjennem-
gaar den eeldre literatur om seterne og meddeler litt om en
setedannelse, der kan felges fra Rostensnevringen i Sel gjen-
nem Dovre til Lesjeskogvandet. Han finder, ,at deres av-
vigelse fra den horisontale linje i ethvert fald maa vere
meget liten”, og kommer til det resultat ,at man her har
strandlinjer for sig®, men meddeler ingen maalinger (saa-
danne finder man hos Rekstad, 1896).

1 .Bidrag til Jotunfieldenes glacialgeologi® behandles og-
saa setedannelser i sendre del av Gudbrandsdalen, syd for
Rostensnevringen ; disse . kan umulig tydes som andet end
spredte, denuderede bund- og strandmorznerester”. Desuten
ssker han at paavise, at isskil og vandskil under avsmelt-
ningen .vesentlig kom til at falde sammen® og at  botner,
sekkedale, og indsjeer skyldes glacial erosion®.

I ,Kontinentalglaciation og lokalnedisning® indledes med
en fremstilling av Esmarks, Keiinavus og Harrye's stilling

I Naermere om denne i: ,0Om saltbitterjorden i nordre Gudbrands-
dalen® av Inceerr, Five. Jordbundsbeskr, no. 5. Grendahl & Sen.
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til glacialgeologien, derefter antydes, ,at ra'periodens isdzkke
slet ikke har hat den meagtighet, som man ofte har veeret
vant til at forestille sig® og fortseetter med en ,dels ad mere
teoretisk vei og dels paa enkelte punkter ad mere empirisk*
diskussion om de glaciale forhold ved slutten av istiden inden
setestrokene i @sterdalen og midtre dele av Gudbrandsdalen.

.Bidrag til vore breeegnes geografi® indeholder et ,stykke
historie*, seerlig om Jotunfieldene, om prof. CHR. SMITH som
breforsker og om Galdhepiggen, et stykke geografi®,
veesentlig behandlende isbrzernes inddeling og benzvning,
en indberetning fra professor MUNCH om en reise i 1842
og 1843, teoretiske betragtninger over Norges orografiske
forhold og citater av ®ldre forfattere, barometerobservationer
og braoscillationer. Arbeidet er av refererende og kritisk
art, men gir hverken oversigt eller resultater.

Ft utdrag av foregazende tillikemed en del nye oplys-
ninger om norske brezers frem- og tilbakerykning finder man
i den paa engelsk skrevne opsats: ,Variations of Norwe-
gian Glaciers®.

A glacial deposit near Kristiania" indeholder en paa
engelsk forfattet beskrivelse av stenene i morenegruset ved
Frydenhaug i nzrheten av landbruksheiskolen. En noget
lignende beskrivelse har man i , Undersekelse av morzne-
grus i Asker”, og litt om sle}nningsunalyser av en del sven-
ske jordarter i ,Mekanisk-analytisk undersekelse av glacialt
grus, sand og ler®.

Et noget storre arbeide er , Tapes-nivaaet paa |=deren,
undersekt sommeren 1900"; det er dog mest av refererende
ark=zologisk indhold og bygget paa 654 literaturhenvisninger.
Ved Malletuva bestemte han den marine greense til at ligge
i en heide av 69,5 m. o. h. (dette er senere av REUSCH,
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Bj@RLYKKE og REKSTAD paavist at veere urigtig: den marine
grense ved Malletuva ligger i ca. 20 m. o. h. Hans terrasse
i 38,1 m. o. h. er ogsaa senere paavist at vere en forma-
tionsgreense mellem det overliggende moranegrus og det un-
derliggende yoldialer). Han beskriver de av konservator
HELLIESEN opdagede skjsldunger eller ,kjokkenmeddinger®
ved Kvernviken og Semme samt en postglacial skjmlbanke
ved ,Kregemyr® eller ,Kjennet" i nerheten av Vistvik.
Tapesnivaaet bestemte han i de nordre dele av ]J=deren
(Tungenes) ca. 11 m. o. h., i de midtre dele (Obrestad fyr)
157 m. 0. h. og i de sondre dele (Ogne) 10,7 m. o. h.
(Bjerlykke fandt senere tapesnivaaet paa Jederen at ligge
8§—10 m. 0. h.).

Om vore isbreeer og deres forandringer har @yEeN skre-
vet en hel del opsatse; en del av resultaterne vil man finde
i sammentreengt form i Femten aars glacialgeologiske iagt-
tagelser”. 1 forbindelse hermed staar ogsaa hans , Forsek
paa en glacialgeologisk systematik” (Versuch einer glacial-
geologischen Systematik), der vel nermest kun har kuriosi-
tetens interesse ved sin gjentagne tre-deling.

Sterst iherdighet har dog @ven i de senere aar lagt i
sine skjelstudier, som han begyndte under prof. DE GeEer
i Stockholm i 1898, derpaa under prof. Broccers ledelse
og senere fortsat ved selvsteendig granskning. Resultaterne
er mest fremlagt i smaa avhandlinger om de enkelte fore-
komster; nogen samlet og begrundet oversigt har han endnu
ikke git, men vel en del antydninger spredt i de forskjellige
smaaskrifter.

I 1903 offentliggjorde han den lille fortjenstfulde av-
handling om ,Portlandia arctica, Gray og dens forekomst
i vort land under ratiden og indsjeperioden®, hvori han med-
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deler, at han hadde fundet en liten form av yoldia (port-
landia) arctica paa otte forskjellige lokaliteter paa Romerike,
men han oplyserikke hvor. Yoldia arctica var tidligere kun fun-
det utenfor ra'erne, men den lille form, som man har i
Mellem-Sverige, maa altsaa igjen under indsjoperioden ha
indvandret til Romerike fra sydest. 1 samme opsats med-
deles, at han i Trondhjemsfeltet hadde fundet to portlandia-
ferende nivaaer, et lavere med den store form av yoldiz og
et heiere, der gaar op til 160 m. o. h., med den mindre
form; disse to nivaaer var adskilte ved en ,horisont av et
andet preg, karakteriseret ved forekomsten av arca glacialis,
pecten gronlandicus, siphonodentalium vitreum m. fl.

Om det samme er tilfelde i Kristianiatrakten var endnu
ikke paavist. Da landet laa dypest, i den senglaciale tid,
levede der i Kristianiadalen en mytilusfauna, men om
det tilsvarende mytilusler er mldre eller yngre end det
portlandia- eller yoldiaferende ler kunde for tiden ikke
avgjeres, da de to lersorter ikke endnu var fundne i umid-
delbar kontakt. 1 1904 n=wvner han fundet av ,Dryas octo-
petala og salix reticulata i vort land far indsjeperioden™
nemlig i neerheten av Sandsetervolden ved Foldsjeen, ca.
10 km. s. . Hommelvik st. ved Trondhjem sammen med
muslingskaller og balaner — antagelig i neerheten av den
marine grznse, der her angis at ligge i ca. 170 m, o. h.L

I ,,MNogle bemerkninger om klimatforandringer” samme
aar gjor han opmerksom paa den dichotome (todelte) ka-
rakter hos oscillationsmor®nerne (fremstetsmorzner)

1 Det er antagelig en lapsus, naar han sier, at salix reficulata ikke
tidligere med sikkerhet er funden fossil i vort land uteni kalktuffen
ved Leine. (Cfr. Bjerlykke: Glaciale plantefossiler 1900}



i motsetning til den monotome (enkle) karakter hos re-
cessionsmorener (tilbakerykningsmorsner). Han er-
klzrer som sin opfatming, at ra’'erne danner greEnsen for en
egen nedisning. Av nye oplysninger meddeles, at like for
breeen gjorde sin stans ved sydenden av de store Ostlands-
siper avsattes i Kristianiadalen en litet megtic breavset-
ning, hvis ledefossil er en eiendommelig varietet av arca
glacialis, som i meget minder om arca pectunculoides, men
er en distinkt egen varietet”. Over denne, men ,igjen over-
leiret av den falgende periodes mytiluslag” ,findes paa
sine steder en decimetermagtig avs®tning av fint breeslam
med pecten gronlandicus som ledende form og utgjerende
et distinkt nivaa'. Fra den efterfalgende periode finder
man i Kristianiadalen en mytilus-strandfauna F eks. i ner-
heten av Skaadalens st. 215 m. o. h. Ved strandkanterne
i det trondhjemske vokste da dryas octopetala og salix re-
ticulata, og ,paa havbunden ind over den nuverende rome-
rikslette levede en mytilus-fauna, og det samme ler er
det vistnok, som er fundet flere steder under morzneaviei-
ringer og fluvioglaciale dannelser mellem Dal station i nord
pg Jesseim st i syd". Efer det ved disse morzneavlei-
ringer betegnede fremstot av isen levet paa havbunden
over den nuverende romerikslette ,portlandia arctica, en
epte descendent av den samme art, som vi kjender fra vort
lands ra-glaciale periode. Paa Romerikes sletter laa paa den
tid strandlinjen ca. 200 m. 0. h.*

I 1905 utkom en liten opsats om , Tapes decussates L.
og tapesnivaaets geologiske stilling®, hvori han beskriver en
skjzlforekomst ,inde i skogen ovenfor nedre Ullern, vestre
Aker®, med esters og .et ungt, litet exemplar av en form,
som maatte bestemmes som fapes decussates L.*, den til-
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svarende strandlinje ,bestemtes til 69,5 m. o. h. og fandtes ca.
halvanden meter heiere end terrngoverflaten ved det om-
skrevne profil*; han tror her ogsaa at kunne paavise en
seenkning av landet av ca. 3 m., svarende til tapessenknin-
gen; ogsaa ved Endsje teglverker gaar .den lerterrasse, der
har tapesnivaaets tilsvarende faunistiske przg, op til 69—70
m. o. h."

For Lister hadde han fundet tapessenkningens ,evre
grense at ligge 9—10 m. 0. h.* Tapess®enkningens tid sva-
rer til Blytts atlantiske periode; den forutgaaende hav-
ningstid benmvnte Blytt for den boreale periode.

Oyen sekte i 1906 at fastseette ,Det sydlige Norges
oboreale® strandlinje®, d. v. s. strandlinjens stilling ved den
postglaciale senknings begyndelse. For Lister antar han, at
den muligens ligger 20 m. under havets nuverende over-
flate; for Kristianiadalen i 66,5 m. 0. h., d. v. 5. 3 meter un-
der tapessenkningens strandlinje. Skjelbankerne omkring
Mordsje ved Skien, avsat da strandlinjen laa ca. 27 m. 0. h.,
og Bervenbanken ved Helgeraaen (35 m. o. h.), tror han
ogsaa er avsat under den boreale periode (altsaa fer den
postglaciale seenkning), da deres fauna viser et koldere preg
end tapestidens skjzlbanker. Dette forhold hadde allerede
M. Sars gjort opmerksom paa (se pag. 20).

I ,Nygaardsprofilet paa Karmeen“ beskrives et profil,
hvor en myaferende skjelbanke overleires av et foldet og
Forstyrret voldialer: han tror, at dette profil vil kaste .nyt lys
over et par tidligere avsnit av Skandinaviens istidshistorie,
tiden fer og under begyndelsen av den sidste nedisning.
Disse avsnits historie skal jeg forseke at folge videre i et
arbeide over Jaderen® (endnu ikke utkommet i 1911).
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I .Skjmlbanker i Kristianiatrakten® beskrives Stremmenbanken
ved Stremmen st (1475 m. o. h.), bestaaende wvasentlig av blaaskjsl,
Moklevandbanken (154—156 m. o. h.) i Aker, Stig-banken et par
km. est for Grorud st. (163,5m.o0.h), Ryenvarde-banken paa Eke-
berg (170 m. 0. h.), Graakam-banken straks ovenfor Graakammen st
paa Holmenkolbanen (170,1 m. o, h); disse banker er av temmelig ens-
artet preeg, tilherende et nivaa 160—175 m, 0. h.*

aSkjmlbanken ved Skrellene® ligger syd for Gautestad st paa
den indre Smaalenslinje, 125 m. 0. h., og slutter sig neer til forekomsterne
ved Grorud (terrassen) 110—131 m. o. b}, hvorav nogen beskrives; .en-
kelte trek antyder dog for denne periode en lmngere stans i strandlin-
jens bevaegelse™,

Et .Profil i jernbaneskjmringen est for Grorud station™ viser over
fieldgrunden morenegrus og derover et med fin sand blandet ler, der
synes at ha gledet en del, indeholdende axinus flexmosus, porflandio
lenticula og modiolaria nigra; over dette ler kommer et myfilus-lag og
over dette igjen et portlandiaferende ler med tydelige spor til, at det
«som en velling eller suppe maa vere flydt ut over mytiluslaget®,

I .Skimlbankestudier i Kristiania omegn® beskrives Balerbanken
(Mesodlandet, 130—135m. 0. h.), Ygpesetbanken (Asker, 1396 m. o, h.),
Syltinglibanken(Reken, 1458m.0.h.), Aukebanken(Reken, 148m.o. h).
Stokkerbanken (Reken, 1486 m. o.h.), Nordbybanken {MNordby kirke,
145—150m. 0. h.), Askerkirke-banken {150 m. 0. h), Hogstadbanken
(Asker, 152m.o.h.), Sembanken (Asker, 166 m.o.h)og Skougumbanken,
Asker, 166 m.o.h.) samt forekomster av mytilus edulis, macomea baltica og
avtrvk av blade av salix polaris i Hogstadmarken (Asker, 183 m. 0. h.).
Salix polaris har han ogsaa fundet ved Nidaros teglverk ved Trondhjem og
Yiterland pas @rlandet i yoldialer., Fremdeles beskrives en forekomst ved
Stensrud (Asker, 165 m. 0. h) med mytilus edalis og pecfen gronlan-
dicus og en ner Gjellum gaard (111 m. 0. h.) med pecfen gronlan-
dicus og portlandia lenticula, der forklares som et relikt faunaelement®,
Da strandlinjen i Asker laa i 190 m.s heide, hersket et barskt klima, og
salix polaris vokset ved stranden, og blaaskjel var indvandret paa grundt
vand; det er en overgangstid, indtil landet har steget, saa strandlinjen
ligger 170—175m, o, h.; fra denne heide til strandlinjen laa ca. 130 m. 0. h,,
falder littorina-nivaaet med de i det foregaaende beskrevne skjal-
banker; disse indeholder 27 former, hvorav 5 gaar til Lofoten, 6 til Vest-
finmarken, 16 til @stfinmarken i nutiden. Klimaet har veeret noget nger
ensartet, og landet maa ha steget forholdsvis hurtig under dette tidsrum.

1, Glacialgeologiske studier langs stranden av Kristianiafjordens in-
dre del® omtales en del skjzlforekomster i og ved Kristiania i liten
heide over havet samt skjelbankerne ved Engervand (Sandviken) og
ved Holmestrand (ostreanivaaet).



—RF—

LMye bidrag til bestemmelse av pholasnivaact® slufter sig til
beskrivelserne fra Skrellene og Grorud, hvor dette nivaa naar opad til
142 m. 0. h. og nedad til 82 m. Videre beskrives en forekomst i den
nordlige del av Burudaasen (1206 m. o. b)) nord for Tyrifjorden — fra
Sigdal (midtveis mellem Hovland og Vadbroen (113 m. o.h)) — fra Gro-
rudvand i Sem (86m.o. h).

Forskjellige fznomener ,antyder for pholasnivaset en liten oscillation
i strandlinjens stilling® — og i nedbersmsngden, altsaa en klimaoscilla-
tion en sterre fugtighet og mindre varme: strandlinjens bevagelse paa
denne tid skulde nedad begrenses av det .utpriegede cardium-nivaa® og
opad av mytilus-nivaset, med en avstand ved Grorud av ca. 12m., d.v.s
landet har under demne tid undergaat en senkning av 12 m. Han tror
at veere kommet saa langt, at vi siner som en mulighet, at hvert enkelt
mere fremtrmdende nivaa har veret ledsaget av en sterre eller mindre
oscillation®™, men erkjender dog ,vor store uvidenhet — — naar vi stilles
likeoverfor den opgave®,

I 1908 utkom et sterre arbeide, ,Kvarterstudier i den sydestlige del
av vort land®; det omhandler i utstrekning kun Smaslenene og sendre
del av Akershus til Blakjer st. i nord og i tid kun fra ra-perioden til
pholasnivaaet.

Det indeholder ferst ,iagttagelser fra Urskog®, hvor han har besekt
Killingmo teglverk {177 m. o. h.) og i den mittre del av lerlaget Fun-
det smaa eksemplarer av yoidia arciica {var. porflandica Hitche), der-
efter omegnen ved Skulerud”, hvor han har undersekt dem bekjendte
Skulerudbanke {178 m.o. h. efer Pyens maaling) og en banke len-
gere syd mellem Stenersby og Basmo (1538 m., Kijerulf Nordby 161.9 m.
o. h); under avsnittet ,Bieren-bassinet™ omtales lerterrasser ved ieren
i 160—180 m. h. og fossilerne portlandia lenticala, yoldia arctica, pecten
sepfemradiatus, axinus sp. og saricava pholadiz i ler fra Leirsund st
{107—118 m. 0. h.); under ,Glommendepressionen® omtales lerterrnget i
syd for Gieren, forst ,ved Sereng! ut mot Grensund” i Eidsberg {27
m. 0. h., arcaler), Lekum saghbruk, arcaler med arca pectunculoides,
Hortens nye vandledning og vandbasin, hvor der i 868—874 m.o. h.
fandtes yoldia arctica (siligra-formen), nucala tenuis, leda pernula,
portlandia intermedia, portlandia leaticula, yoldia hyperborea, macoma
calcarea, lepeta caeca, lunatia grenlandica, sipho fogatus; .der er alt-
saa her tydelige spor til, at breen igjen har rykket frem over en marin
leravs®tning ¢ller med andre ord, at indlandsisen under oscillationen har
trukket sig tilbake fra det utenfor liggende ratrin®, .avsetningen har
fundet sted paa et saa sent tidspunkt, at stedet selv har ligget helt uten-

1 | Serenglerene hadde M. Sars i 1861 fundet et brudstykke av yol-
dig arctica, der dog senere ikke er gjenfunden.
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for breoscillationens rekkevidde; neevnte forekomst synes at svare til
¢n strandlinje ca. 150 m. 0. h.; tiden for denne voldiafauna benzvner han
Hortenavdelingen og for arcafaunaen ved Sereng og Lekum for
Eidsbergavdelingen, tilsammen danner de Serengperioden for
tiden fra raernes danmnelse til Aastrinnet; derpaa felger Svenengperio-
den for tiden mellem avsetningen av Aastrinnet og Akertrinnet. Der-
paa omtales skjmlforekomsten ved Bodalstraange (108—143 m. o. h.)
ved jernbanelinjen syd for Rakkestad st, og saa felger en beskrivelse av
landskapet mellem Askim st og Trygstad kirke, hvor den marine grensze
er tydelig utviklet (1805 m. o, h.); ved Huseby aog Hollen n. £, Spydeberg
st. bestemtes den marine grense til 181 6m. o h.; ved Surby, 2'z2 km.
NO for Tomter st. Hgger den m.gr. 1816 m.o. v., ved Svikebol (126 m.)
fandtes et mytilusler,

Derpaa falger en  historisk oversigt”, og saa kommer en beskrivelse
av Aremarkbankerne: Lindalbanken {1 km. v. £, Krappeto slu-
ser, 93 m.), Krappetobanken (ast for Femsjsen ved Fr.hald, 90 m. o. h.),
Hagtornbanken (i nerheten av Krappeto, 110 m. o. b)), Krappeto-
lienbanken (syd for Krappeto sluser, 136 m. o. h.), Moen-banken
{142 m. 0. h.), Bijernedalen-banken (138 m. 0. h), Lervikkasa-
banken (I46m.o. h), Kileb®kbanken (vestsiden av Kilesjsen, 117
m.o. h), Kilenbanken (124 m.o. h), Kilebraaten-banken
(pakjzldalen”, 150 m. 0. h.), Hellesaabanken (141 m. 0. h.), Kolbjerns-
vikskog-banken (ca. 150), Kolbjernsvikbanken (120 m. 0. h.), Kile-
butangenbanken (132 m. 0. h), Kilebuslorabanken (132m, o. h.},
Kilebubanken (142 m.o. hi.

De inddeles i tre grupper: Helandsbankerne (178158 m.),
Linneklepbankerne (1530117 m.) og Krappetobankerne
(130—090 m.), og der gives en kort ,faunistisk oversigt” over de 49 fundne
arter av muslinger og sniler i disse banker; & arter udmerker sig ved
sin talrikhet, nemlig: pecten islandicus, mytilus edulis, macoma calca-
rea, macomea baltica, mya fruncata, saxicava pholadis, zirphea cris-
pata (tildels) og boccinum wndatum v, coerplea — tildels ogsas mytilns
modiolus og anomia ephippium ; disse arter pleier uigjsre mellem 584 og
97 pet. av bankerne.

Tilslut opstilles falgende skema (med enkelte mindre
senere tilfoielser), men uten anden forklaring end at de ..
parentes vedfeiede tal betegner de respektive nivaaers be-
greensende heidetal angit i meter over havet og bestemt om-
kring den indre del av Kristianiafjorden. Den paa hvert
enkelt sted gjzldende gradientnormal bestemmer saa de
respektive nivaaers heide over havet ut over landplaten®.
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A, KEldre avsnit.
B. I. Ra-glaciale trin.
{Serengperioden).

[I. Aas-trin.
{Svenengperioden).
ITl. Aker-trin.
{ Bentseperioden).
IV. Romerike-trin.
C. 1. Mytilus-nivaaet (220—205) (arktiske periode).

II. Portlandia-nivaaet (205—170) (limnoglaciale periode).
III. Littorina-nivaaet (175—130).
IV. Pholas-nivaaet (142—82).
V. Mactra-nivaaet (90—63).
VI. Tapes-nivaaet (70—45).
VIl. Trivia-nivaaet (46—21)
{neo-boreal tid).
VIII. Ostrea-nivaaet (21—0)
(nec-atlantisk tid).
IX. Mya-nivaaet (0 m. o. h.}.

Avdeling B er de tidligere kjendte trin for isens til-
bakerykning; han kalder tildels denne tid for ra-perioden
og sammenligner den med Wisconsin-perioden i Amerika;
for avdeling C, landets hsvningstid, har @YEN her gjort et
forsek til en inddeling, der har meget tilfelles med BrLyTTs
vekslende klimatiske perioder.

Dette kommer serlig frem i den korte utredning, , A
brief Summary of the evidence furnished by glacial pheno-
mena and fossiliferous deposits in Norway as to late-quater-
nary climate”, (1910), hvor han i en meget kortfattet eller
skematisk form betegner:



==

Mytilusnivaaet som en forholdsvis mild periode
Portlandianivaaet som en fugtig og kold -
Littorinanivaaet som en kontinental, ter —
Pholasnivaaet som en fugtic og forholdsvis varm  —
Mactranivaaet som en kontinental, ter og varm —
svarende til BLyTTs boreale —
Tapesnivaaet som en fugtig og varm
svarende til Blytts atlantiske —
Trivianivaaet som en ter og varm -—
ogsaa kaldt den neoboreale ——
Ostreanivaaet som en fugtig periode, svarende til den neo-
atlantiske tid, som igjen omfatter den subboreale
{tar) og den subatlantiske (fugtig).
Myanivaaet og nutiden betegnes som en ter periode.

| .Henefosskieringen og de geologiske forhold ved samme® med-
deles, at avdelingsingenisr Saxecaarn hadde indsamlet 8 arter av skjel
i leret, 3 av disse, nemlig portiandia lenticula, mya fruncata og cy-
lichna propingna, tilherer en ®ldre horisont, der gaar op il 140 m. 0. h,,
og de andre fem: pecten septemradiatus, myfilus edulis, cardium echi-
natum, cyprina islandica og saxicave pholadis tilherer en yngre av-
deling, svarende til pholasnivaaet og forekommende fra 87 til 135 m. o. h.

| ,MNogle bemerkninger om Trondhjemsfeltets kvarterhistorie® om-
tales ,Baklandets teglverk®, hvorunder meddeles, at muslingen arcinella
plicata tilherer pholasnivaaet, hvis avre greense i Trondhjemsfeltet (F. eks.
ved Myheim, Leksdalen) ligger ca. 125 m. o. h., likesag meddeles, at han
hadde fundet blade av salix polaris i leret ved Strinden (Reitgjerdet)
teglverk. Under ,Skjelbanker i Stod” omtales mactranivaaet, hvis skjal-
banker (ved Smaasand og Indbryn) han tror er sldre end tapeshankerne,
skjent de ligger lavere end disse (altsaa farst en h®vning av landet under
mactrabankernes avsaetning og derpaa en ssenkning av landet under tapes-
tiden). Under ,Bemerkninger om ostrea og isocardia® meddeles, at asters-
skaller var indsendt til Universitetet i en skjmiprove fra Nesvandskanalen
60 m. o. h. ved Hell—Sundebanen; blandt de indsendte skj=l kunde ut-
tages, hvad @yen kalder et  Faunistisk complex”, bestaaende av
astrea edulis, scrobicularia piperata, nassa reticilata og anomia striata ;
dette selskap er karakteristisk for tapesnivaaet, der i det trondhjemske
skulde gaa til en heide av 67,5 til henimot 70 m. 0. h.; neie sammen-



knyttet med tapesnivaaet staar ogsaa forekomsten av fsocardia cor, der
ogsaa er funden paa enkelte steder i det trondhjemske. Under ,Fossiler
fra Stenkjermorsnen” nmvnes trivia-nivaaet, hvis ,faunistiske com-
plex” bhestaar av: lima Ioscombi, conulus millegranus og frivia europea :
dette nivaas strandlinje ved Stenkjser seetter han til 45,3 m. 0. h., svarende
til terrassen mellem Egee skole og Kvam. Under ,Stenaldersbopladsen
ved Stenkjer®, der ligger 30 m. 0. h., uttales den formodning, at denne
maa skrive sig fra ostreanivaaet eller den subboreale tid, og at . Jette-
stuernes og Stenkjerdyngens ,arktiske™ kulturtrin skulde vi altsaa seke
for ca. 4000 aar siden®.

[ .Trivia-nivaset ved Svelvik® beskrives en skjelbanke | Dyve-
skogen nord for Svelvik i en heide av 424 m. 0. h.; den indeholder
vel en del former som anomia-varieteter, pecten bHgrinus, mytilus
modiolus, mactra elliptica, thracia sp., cepules hungaricus, nassa in-
crassata m. fl., der illustrerer forekomsten av avsmtninger, tilherende det
saakaldte mactra-nivaa, men .en flerhet av gode ledeformer som
ostred, lima, conulus, trivia, rissoa, triforis m. fl. gir en temmelig sikker
ledetraad®; det  faunistiske kompleks® (Uma Ioscombi, conulus millegra-
nus og trivia enropea) karakteriserer banken som tilherende trivia-
nivaaet.

I .Kvartzrgeologiske streiftog omkring den indre del av Bunde-
fiorden® omtales ,glacialerosion og moraner”, Frogn teglverk med tre
grupper av fossiler, en eldre (anomia ephippivm v, squamala, necula
tenuis, arca glaclalis, siphonodentalium vitrenmy), en mittre (anomia acu-
leata, pecten septemradiatus, portlandia lenticula, arca glacialis, abra
nitida, axinus flexuosus) o en yngre fra tapestiden med fsocardia cor;
Bak teglverk, en i nerheten liggende skjselbanke (35—37.5 m. 0. h),
tilherende trivianivaaet; skjzlbanke ved nordre Dal (22 m.) og
Mellemdal (63,3 m. 0. h.), tilherende tapestiden med tilsvarende strand-
linje i 67,6 m. o. h.; de arkaologiske stenredskapsfund ved Nestvet, hvis
heide over havet han hadde bestemt til 53 m. og saaledes faldende mel-
lem tapesnivaset (675 m.) og trivianivaaet (455 m.), hvilket skulde
tyde pas, at Nestvetbopladsen maa tilhere en nyere tid end skjal-
dyngerne (kjekkenmeddingernel paa Jaderen fra tapestiden; fra  Stor-
myren og Follomyren®, i 60—70 m. o. h.,, var indsendt ssters (Keil-
hau), 1 Volleb@kken ved Landbruksheiskolen hadde BjorLYKKE fun-
det ssters 1 65 m, 0. h,; estersgrensen | Follo maatte altsas sattes til
67—68 m. 0. h.; | Dalbmkken ved veien mellem Brevik og Dal var
fundet en szkjelbanke fra ostreanivaaet (,den neoatlantiske tids sub-
atlantiske avsnit®); ved dampskibsstoppestedet Brevik ved Bundefjorden
fandt man paa en utferd en interessant forekomst, 5—7 m. o. h,, med
avleiring fra pholasnivaaet, derover en sone med lima exrcavala og en

Norges Geol. Unders. Nr. 65, [i
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hel del andre arter, som han henferer til mactranivaaet; derover en
leravsetning underst med anomia strigta, tilherende tapesnivaaet, og
averst med albuskjml, osters, blaaskj=l og strandsniler, til-
herende ostreanivaaet; her Ffaar han altsaa bruk for nmsten hele sit
skema, idet der nemlig i nerheten ved Belerengen (1535 m. 0. h.) og
Flateby (170,5 m. 0. h.} ogsaa forekommer skjelbanker fra littorina-
nivaaets tid.

| _Portlandianivaaet ved Skaadalens station™ paapekes rullestens-
banker, der ved Kristianiafjordens bund (Aarvold, Grorud) ligger i
¢4, 205 m. o, h. og tilsvarende mormner paa Romerike (Hauersiter):
disse dannelser skulde opad begrense, hvad han kalder for portiandia-
nivaaet efter portlandia arctica og portlandia lenticala, som forekommer
i leret paa Romerike. . Forut for denne tid maa imidlertid forholdene ha
veeret helt andre, idet han ved Skaadalens st. ved Holmenkolbanen
hadde fundet en mytilusfauna i 220 m, o. h,, og ,den samme fauna
gienfindes ogsaa i leret like ind under randen av portlandianivasets store
morznelinje® (ved Jesseim, Hurdalsvandet og Randsfjorden). Like neden-
for Skasdalens station fandtes i 1908, i 202205 m.s heide, paa bunden
av et grustak spredte fAak av sandblandei ler. der var oppresset og sen-
derknuget; dette ler indeholdt knuste skjel av mytilus, macoma, mya,
saxicava og balahus: men dertil kommer i det knuste og foldede ler de
karakteristiske former: pecten grenlandicus, mucnla fenuis, og senere er
her ogsaa fundet yoldia arctica (7). Herved anser han ,bevist, at strati-
grafisk repreesenterer portlandianivaaet et distinkt yngre nivaa end
mytilusnivaaet®., Hertil maa man dog sette et 7.

JSkjmlbanken ved Kaddeland®, 8 km. ovenfor Mandal, inde-
holder baade skjml- og planteferende lag; den ligger ved Mandalselven
n@sten | havetz nivaa og er tidligere omtalt av KeiLnau, HoLm, RASCH
og HELLAwD. Samtlige skizl i banken er former, som endnu forekom-
mer levende ved vor sydvestlige kyst og i de danske farvande.

I  Kvartergeologisk profil giennem Jarlsherg fra Tansberg til Ekern®
omtales Forholdene ved Tensberg, Auli st, Grorudvand, Fosnes
landbruksskole, Ramnes, Bakke bruk, Karlsrud, Barkost st,
Hegog Hillestad-Ekern, hvor forfatteren tror at gjenfinde en oTikke
av lag, der nsie slutter sig til den stratigrafiske reekkefalge for vore kvar-
tare avleiringer, som jeg angav ved en fidligere anledning”.

LKvarterstudier i Trondhjemsfeltet™ er planlagt at skulle utgjere tre
dele: ,de to forste dele vil kun bringe iagttagelserne og bearbeidelsen
av de faunistiske forhold. Tredje del vil saa bringe en almindelig over-
sigt over de stratigrafiske forhold og i forbindelse dermed et oversigts-
kart over de kvartmrgeologiske Fforhold i Trondhjemsfeltet”. Tredje del
er endnu (i 1912) ikke utkommet.
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I ,Nogle bemerkninger om ra-perioden i Norge® kommer han forst
med nogle historiske betragiminger!, omtaler derefter ra’et mellem Fred-
rikshald og Kornsjs, som her bestaar av to adskilte reekker: det er disse
rezkker, som svarer til de av AHLMANN beskrevne mormnermkker mel-
lem Venern og Vettern og ikke de nordre ra'er eller Aastrinnets moraner
som av DE Geer fremstillet paa hans oversigtskart av 1910, Derefter
beskrives et snit i ra'et i Bekeskogen ved Larvik og endelig omtales
ra'ets forlengelse fra Grimstad sydvestover til @rdalsvand i Birkrem.
Raperioden danner et for sig avsluttet hele — — grmnsen for en adskilt
nedisning®, svarende til Wisconsin-perinden i Amerika.

| . Fortlandia arctica Gray from thc ra-glacial period near Freriks-
hald" beskrives en skjelforekomst ved Kolvik paa Kirkeen, Hvaler,
som indeholder en blanding av baade arktiske, boreale og lusitaniske
former fra de forskiellige perioder i sen- og postglacial tid, samt et fund
av yoldia arctica etc. mellem de to morenerskker, hvorav ra'et bestaar
i est for Fredrikshald.

| yContributions to the guaternary geology of Norway [“ meddeles
oplysninger om skjelbanker ved Kristianssund (Aasgaardsvik, 27.5 m..
Dale, 24 m., Glesvaag, I18—19 m. 0. h.) og ved Kirkenes i Sydvaranger.

J. Rekstad. | somrene 1890 og 1891 foretok REKsSTAD
undersekelser over Svartisen i Nordland, og et par aar efter
skrev han om ,Merker efter istiden og postglaciale skjel-
banker i Namdalen®, med bemerkninger om den faste fjeld-
grund, om skuringsstriper, vandreblokker, mor®ner og ma-

rine dannelser.

Han fandt fossiler paa falgende steder: Rosendal, Heilandet (105
m. o h), Flaat, Heilandet (82 m.o. h), Merkved, Hesilandet (30 m.
0. h), Galgeften, Heilandet (35 m. 0. h), Seem, Grong (40 m. o, h.),
Engan i MNamsos prg. (68 m. 0. h), Havik, do. (T0m. 0. h), Alhus,
do. (65 m. o. h.), paa morenen foran Salsvandet (30 m. o. h.).

De fleste skjml fandtes i marint ler; over dette kom gierne sand og
grus (fluvialgrus); i Grong saaes gjerne tre terrassetrin: disze hadde ved
Duna i Vetterhusbotn en heide av 15, 35 og 50 m. 0. h. og moreneartede
terrassedannelser hoiere oppe i 60 tl 80 m. o, h.

I 1885—08 foretok han stipendiereiser og skrev om breebevegelsen
og merker efter istiden i Gudbrandsdalen. Brebevmgelsen etc.® om-

! Han forseker her at reducere KjEruLFs betydning for glacialforsk-
ningen i Norden, et forsek der dog neppe vil Ivkkes. Kfr. Norsk
geol, tidsskrift. B. 1, nr. 13, side 56—57.
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fatter stroket mellem Lillehammer og Ota og gir meddelelser om sku-
ringsstriper, flytblokker og meraner, der alle viser, .at isens bevaegelse
her har gaat i sydestlig retning, og den maa ha hat sit utgangspunkt ved
landets heideakse eller i dennes nemrhet®. lsen har trukket sig tilbake
skridt for skridt, men enkelte ting  tyder paa en synken av temperaturéen
eller at et mildere klima er bleven Fulgt av glaciale tilstande®, saaledes
,omtrent 1 km. sendenfor Lillehammer ved Aarefta ligger der en mgtig
morene ovenpad horisontale sandlag av adskillig utstreekning®, og ,ved
Nyflot paa vestsiden av Losna sases i en skjmring ved jernbanelinjen
utprivget morene ligrende ovenpaa skraa lag av sand og ler, og lengere
nord ved Berge ovenfor Tromsnes har man morene hvilende paa lag
av fint ler®.

I ,Merker efter istiden i det nordlige Gudbrandsdalen®” omtales
morenen ved Sandbuvangen, der maa viere avsat av en bre fra Vaage,
og morznen ved Koloen avsat av en bre fra Hedalen: nord for Laur-
gaard til hen mot Brendhaugen har man en terrasseformet mormne; ved
nordsiden av Lesje findes betydelige morener, likesaa lmngere vest ved
vandekillet. Fra Brandhaugen til Domass findes blokker av Rostens
konglomerat, altsaa tegn paa &n beviegelse opefter dalen; i Lesje merkes
en beviegelse mot nordvest; i Hedalen har isens bevegelse gaat 1 estlig
og sydostlig retning. lsen har bevamget sig .ut fra landets hoieste fjeld-
parti, felgende terrengets indsenkninger”, og .skillet mellem beveegelsen
opefter og medefter Gudbrandsdalen maa ha ligget omtrent ved grensen
mellem Sell og Dovre®., Terrasser begynder ved Talleraas bro og fort-
smtter op igiennem Dovre; de bestaar av ler, opblandet med fn sand
av tydelig lagning, saa det er klart, at de maa veere utfldte i en sje®.
Fra Storeng i Dovre til Lora i Lesje ligger terrasser. der kan falges ca.
40 km. De samler sig i tre trin; det everste {672—700 m. o. h.} har
karakter av en sidemorzne; mellemste har form av en bred grusflate og
maa vere en stranddannelse (652—674) og nederste (G18—632), der sva-
rer omtrent til vandskillet mot vest, maa ogsaia vVEre €n stranddannelse.
| Hedalen stiger terrasserne 56 m. opover dalen; de indeholder starre
blokker og maa viere sidemormner i terrassedragt; der findes dog ogsaa
Jflere merker efter en sja®.

1  Merker efter istiden i Gudbrandsdalen [1* behandles de vestre
eene av Gudbrandsdalen; skuringsmerkerne viser, ,at isen har bevaeget
sig ut fra landets heieste fjeldparti, Jotunfjeldene”. Morener findes ved
Aulestad og estre Gausdals kirke: elven fra vestre Gausdal har tidligere
fiytt gjennem Saksumdalen, og en grund sj@ har veret opdammet 1 én
del av vestre Gausdal: Vinstradalen nord for Olstappen har veret op-
fyldt av mormnemasser, og Olstappen har tidligere hat aviep til Gausdal;
omkring Olstappen sees tre terrassetrin i 16 m. 35m. og B3 m.s h. o
Olstappen, der ligger 686 m. o, b, | Sjaak optreder smukke sidemors-
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ner, og ved Grjotlid ligger et virvar av morenehauger, der viser at is-
kanten maa ha holdt sig l@nge her likesom paa Lesje.

I 19} beskrev REKSTAD LEn forekomst av muslingskaller under
morene ved Bergen®, Mehlenpris (5. m. o, h), hvor de arktiske muslin-
ger mya truncate, pecten islandicus & gramlandicus, astarle compressa,
saxicara pholadis etc, forekom indbaket i en morsne, tydende paa en
fremrykning av isen under den sidste istid,

I ,Lase avieiringer i evre Foldalen® beskrives aaslignende morsener
sydost for Hjerkin; brebevegelsen hos der sidste izdmkke | denne egn
har gaat | nordlig retning fra Hondape; det eneste merke til en strand-
linjedannelse fandt han i Langrvggen, est for Hierkin (930 m. o. h.), ,men
dens betydelige heide synes at gjsre det vanskelig at anta den for en
strandlinje®, dog kan den svare nogenlunde til pasheiden mot nordvest,
og Foldalen mot @st kunde tenkes avsperret ved en isbre langs Grimsa.
HAlle de evrige terrasser jeg saa i Foldalen var enten elveterrasser, og
da ofte fluvioglaciale, eller mormner. Nogle av terrasserne oppe i dal-
siderne maa tenkes dannede av rindende vand mellem isen og dalsiden®,

| .Geologisk kartskisse over trakterne omkring Velfjorden® nmvnes
strandlinjer i nivazerne 140 og 107 m. o, h.. lavest ute ved kysten, heiere
inde ilandet. I Brenne og Vik bestaar ,det lese dekke under matjorden
oftest av sand, ikke sjelden med en ssadan meengde av sterre og mindre
brudstvkker av skjml og kalkskaller av andre havdyr. at den fuldstendig
faar karakteren av en mergelsand”, Terrasser forekommer i tre trin, de
averste ca. 80 m. 0. h., de lavere 5770 m. og 21--42 m. o. h.; i de sver-
ste terrasser er lengere nord ved Ranens munding fundet arktiske skjal
(voldiag arctica). ,Den sterste del av befolkningen i Nordlands amt bor
paa den del av landet. som ligger lavere end strandlinjerne, altsaa paa
gammel havbund®.

| ,Fra heifjeldsstreket mellem Haukeli og Hemsedalsfieldene® fin-
des et litet avsnit om ,det lese dekke opg brmbevegelsen®, hvorunder
han gjer opmerksom paa forskiellen | den morenedekkede sstre del og
den mere bare vestre del av vidden; ,braskillet har i disse egne lig-
get temmelig ner vandskillet®: morenerne optreder som  belgeformede
grusrygeer med sin lEngderetning i brebeveegelsens retning; desuten
langstrakte grusrygger eller aaser av flere kilometers lengde; endelig
omtales sne- og isbraer, Hardangeriskelen og Rembesdalsskaaken, som
opdemmer Deemmevandet — og botndannelser paa Hallingskarvets nordside.

I ,Skoggrensens og snelinjens starre heide tidligere i
det sydlige MNorge® citerer han ®ldre forfattere og kommer

til det resultat, at furegraznsen tidligere i det sydlige Norge
maa ha ligget ca. 300—400 m. heiere end nu, og da tempe-



"

raturen opad gjennemsnitlig i aarets lep avtar med omtrent
0,6 C for hver 100 m. man stiger, maa middeltemperaturen
dengang ha veeret 2,1°—2,4"° C, eller naar man tar landets
stigning med i betragtning, 1,9"—2,2" C heiere end nu. Sne-
linjen eller den undre greense for det vedvarende snedzkke
ligger i gjennemsnit 778 m. heiere end furegreensen; ved en
hevning av 350—400 m. kom snelinjen til at ligge saa heit,
at de store breer i det sydlige Norge, Folgefonnen, Har-
dangerjoklen og Jostedalsbreeen, kom til at forsvinde.

| ,Beskrivelse til kartbladet Denna” har man et avsnit om over-
flateformerne og isens bevaegelse under glacialperioden, hvor der gjores
opmerksom pas, at retningen hos indsEnkninger (forder, sunde og dale}
varierer mellem ONO—VSV og NNO—55V, mens isen under den ster-
ste nedisning har beveget sig mot VNV til NV; under det sidste avsnit
av istiden har isen derimot fulgt forsnkningerne; de vigtigste inds=nk-
pinger maa altsaa ha eksistert fer istiden. Dernmst beskrives strand-
linjer, huler, terrasser og skjzlforekomster; middellinjen for de ovre
terrasser viser et fald paa 045 m. pr. km. og det mittre terrassenivaa
0.26 m. pr. km.; disse mittre terrasser synes at skulle svare til den undre
strandlinje i Tromse og Finmarkens amt; det dyrkede jordsmon bestaar
mest av marineg avleiringer,

.Fra indre Sogn® indeholder et avsnit om overflaten og om det lese
deekke: i dalene treffer man flere trin, og frinnenes antal veksler i de
forskjellige dale; de traugformede dalavsnit maa vare blit utformet av
braer under istiden. Endemorener forekommer mellem Aardalsvatn og
Vashygdvatn | Aurland; av terrasserne er pogle dannet av rindende vand
pas land, f eks. Lysneterrassen, der paa 2 km. stiger fra 114 m. il
1335 m., andre er avsat i havet, f. eks. ved Hovland i Aardal i 5 trin
(24, 53, 89, 124, 137 m. 0. h.); ,det heieste av disse reprsenterer anta-
gelig den overste marine gramnse efter istiden”. Yed Moen, 5 km. oven-
for Aardalsvand, har man en 70 m. hai terrasse, hvoray ca. 50 m. bestaar
av '2—1 em. tykke lerskilter, adskilte ved tynde sandskikter; opfattes
disse tynde vekslende lag som aarringer, avsatte i den regnrike og regn-
Fattige aarstid, skulde der ha medgaat 78000 aar til disse lagz dannelse.

I lagttagelser fra terrasser og strandlinjer i det vestlige Norge
under en reise sommeren 1904* gir han en fortegnelse over .heider av
terrasser og strandlinjer” fra Ryfylke til Sendmere samt en del ogsaa for
Mordlands amt, seerlig partiet Ofoten—Kvefiord. Av strandlinjernes held-
ning utover mot kysten skulde fremgaa, ,at den farste hevning av landet
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efter istiden ikke naadde saa langt ut som den =enere. Efersom hsey-
ningen skred frem, strakte den sig lengere og l®ngere ut fra kysten* —
de sverste strandlinjer helder nemlig mere end de lavere (som allerede
tidligere paavist av Helland). I de indre trakter av MNordfijord mangler
gverste terrassenivaa i Olden, i Loen og i de indre dele av Stryn. Dette
forhold synes at tyde paa, at isbremer endnu under landetz sterste ned-
smnkning ved slutningen av istiden har gaat fremover her™, Der har paa
den tid hersket et fuldstendig heiarktisk klima, hvilket fremgaar av de i
terrasserne fundne skjel og planterester. Saadanne beskrives fra Gud-
dal i Kvinnherred (80 m. 0. h., marine gr@nse ca. 96 m. o. h.), fra Rvegg
i Gloppen {(voldia arctica, salix polaris, betula nana, juniperus com, v,
alping, 57 m.o. h., marine grense ca. TG m.o. h), fra prestegaarden og
Kirkhorn i Hornindal (68 m. 0. h., marine greense muligens 120 m. o. h.),
fra Hareide paa Sendmere (voldia arcfica etc., 11 m. o h.; over det
voldiaferende blaaler laa ler ,med runde stene av op til et hestelas stor-
relse”, antagelig fra drivis; marine grense ca. 35 m. oo h.). Fra lavere
nivaaer, nrmest svarende til myabankerne | Smaalenene, beskrives
ski®lforekomster fra Langeland og nedre Os ved Nordfjordeid (10—12
m.o h), Taklo i Eid 20 m. 0. hh, Eikenes i Gloppen 31 m. o. hJj,
Terlingen | Borgund (ca. 30m.o.h.). Fra lavere nivaaer svarende til
tapestiden nevnes skjmlforekomster ved Kirkeide i Stryn (5 m. o. h).
Aardalstangen (0—23m.o0. h), Eide i Lyster (13 m. 0. ), Blomvik
i Borgund (8—10m. o. h.). Ved Estnes pan Heramss viste et profil
(fjmresten og grus over et myrlag, 5m. o. h.) antydning til den postglaciale
s@mnkning av landet; det samme ser man ogsaa paa flere steder paa Vigra.

1 ,lagttagelser fra terrasser og strandlinjér i det vestlige og nord-
lige Morge Il, beskrives terrasser og skjmlforekomster paa Halsens
ved mundingen av Hardangerfjorden (marine griense 759 m. o. h.), Rosen-
dal i Kvinnherred, Bondhus og Enes | Mauranger, @istese i Viker,
Tyssedal og Tveit i Serflorden. Av terrasser i Sendfjord maaltes de
ved Steien | Dale (6—127—253—508m. o. h), ved Farde {14—861—
64 m.o. h), ved Aalen og Kvammen ved Vefringfjord; paa sidstnsvnte
sted fandtes bladavtryk av salix polaris i ler (ca. 38 m. 0. h.), likesaa ved
Gjelsvik sammen med skjmlavirvk (25m. o h); ved Haidal i Kinn
fm. gr. 33—34 m. 0. h.), ved Sandvik i Eikefjord (m. gr. 24 m. 0. h.) og
ved Haukaaen i Morddalsfjord (5.5—10,5—21,1—28,0 m. 0. h.). Fra
Romsdalen beskrives skjmlforekomster ved Auk (20 m. 0. h.) og terrasser
ved Setnes [37—125-192—273—435m.0. h) og Veblungsnes
(G3m.) og Helgenes (G2m.o. h); ved Nes teglverk saaes to myrlag
adskilt ved evijesand, derunder vekslende ler- og sandlag, der muligens
antyded, at landets hsvning har veeret .avbrutt av flere senkninger®;
strandlinje ved Klungnes-Monsaas (78—857 m. 0. h.); ved Gjer-
mundnes | Vestnes terrasse (535m. o h), ved Skorgeelv i Tresfjorden
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(19—48.8—594—86 m, o, h); ved Furlandsgaardene skjelmergel
under myr i betydelip mmngde (44—35—28m_o.h.); ved Rjupdal og
Dfsedal ved bunden av Tresfijord skjelforekomst (49 m. o. h), likesaz
ved Sarsylte (30 m. o. h). Fra Bindalen i Nordlands amt beskrives og-
saa flere terrasser og skjmlforekomster. En nmrmere undersekels e av
de tynde sand-o g lerskikter i terrassen ved Moen i Sogn viser som mid-
del av flere tallinger, at der skulde ha medgaat mellem 3700 og G300
aar for avsmtningen av den hele terrasse. Endelig omtales sterrelsen av
landets skraa hmvning og isobasernes retning” i Hardanger, Sendfjord,
Mordfiord ng Romsdalen.

1 lagttagelser fra terrasser og strandlinjer i det vestlige MNorge 11[*
meddeles undersakelser fra Sendhordland (Etne, Skaanevik, Fieldberg,
Bemmelen) med skjmiforekomster ved Fitje (blade av betula nana, 32
m. o, h) Figsne (20 m. 0. h), Tungesvikodden {(53—7 m. 0. h.; tapes-
banke med solecurfus antiguatus, der ikke lengere lever ved Norges
kyst), Gijelmervik, Hisken {(13m.o. h). I Vik i Sogn findes 7
terrassetrin (9.7 —26,6—40.0—61,1—74,3—-024—1155 m. 0. h.), en del og-
saa ved Vadem (153—22,1—31,1—48,5—71,3 m. 0. h) og Hovland. Fra
Statlandet og Sendmere beskrives terrasse ved Stave—Beitvet (163
m. 0. h.), ved Aaeim og Tue (20,4—31.8 m. 0. h.), mellem Sylte og Ekreim
(27,6—40,6 m. 0. h.), Sevde kirke (282 m. o. h.), ved Haeidalsvik i Volden
fem terrassetrin (3,3—14,2—43,7—51.9-70,68); ved Sundal ved bunden
av Austefjorden fandtes en skjzlforekomst med voldia arctica (35 m.o. b,
likesaa ved n. Bjerkedalen (med blade av salix herbacea, 26 m. o. h.; ved
Aure teglverk i Sekkelven fandtes ogsaa skjsl 14—20 m. o. h., ved Klok-
kerhaugen terrasser i fire trin (218—47.4—63,1—764). Paa Nordmare
undersektes en skjmiforeckomst ved Storset (77 m. a. h) og Stelsvand,
Saglien (79 m. o. h.), strandlinje paa Frei (66—76 m. o. h.). _,Foruten det
averste ferrassenivaa og tapesnivaaet optreeder der paa Vestlandet to tem-
melig heitliggende trin ret almindelig. Det everste av disse svarer til
10—20 pet. av den hele stigning, det lavere til 30—40 pet.  Fleresteds
har disse terrasser en ret betydelig utstrmkning, og jeg har fundet dem i
alle de egne pan Vestlandet, hvor jeg har hat anledning til at gjere
iagtagelser”,

I .Bidrag til kvartertidens historie for Nordmer® beskrives fore-
komsterne ved Kvande i Stangvik og Gijersvik i @ksendal, hvor han fandt
blade av salix polaris og arktiske skjel, samt Aere avleiringer fra tapes-
tiden, terrassemaalinger og morEner ved Hemnesfiorden og ved Aasgaard.

I ,Folgefonns-halveens geologi™ har man et avsnit om terrasser
markerende landets hsvning siden istiden® paa Folgefonns-halveen, de
haieste 80—115 m., tapestidens strandlinje ca. 25—31 m. o. h.; de lavere
ferrasser grupperer sig i tre nivaaer, og de evre terrasser (ldre end
tapestiden) fordeler sig i 7 forskjellige nivaaer. Ved Odda og Tyssedal
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er de heieste terrasser lavere end lmngere vest; muligens har en
brie skutt sig ut i fjorden under den tid, da det everste terrassetrin
dannedes.

1 ,lagtagelser over landets hmvning efter istiden paa perne i Bokn-
fjord™ paavises ,tre vel utviklede trin, som viser landets havning, i form
av strandvolde, terrasser og strandiinjer i fast fjeld®, hvorav det 2det trin
maa svare tl tapestiden. Paa Fjoleen ligeer everste strandvold 27.2 m,
og en lavere 147 m. o h.; paa vestsiden av Klostersen 24714657
m. 0. h.; den marine greense ligger pas estsiden 26,6 m. o. h.; ved Vike-
vaagen paa Rennesa terrasser i 29 m. og 11—2 m.. den marine grense
32 m. o. h.; sendre Stokke paa Karmeen ligger everste terrasseflate 31—
22 m. o h; ved Aksdal paa Lille Bokn en strandlinje i fast field 35,5
m. o. h.; paa det nordlige av Karmeen ligger den marine greense 36-
38 m. o h.

| .Geologiske iagttagelser fra Sendhordland” Andes korte avsnit om
morEner og terrasser i Etne, @lsfjorden og Skaanevik.,

I ,.Geologiske iagttagelser fra stroket mellem Sognefjord, Eksinge-
dal op Vossestranden™ findes avsnit om everflateformer, hvis ,ut-
modellering av fieldgrunden maa i det vaesentlige vaere fuldbyrdet under
istiden®, og om det lese dekke, morener, elveavleiringer og terrasser
{m. gr. ved Vik 115, ved Tune i Ortnevik 87 m. og ved Vadheim 77 m.
o.h.; ved Fresvik 6 terrassetrin, averste 109 m. 0. h.; ved Fretheimkjelven
tre: 11—40-—84 m. o h), sigjord eller skridjord, ,under telelas-
ninger og snesmelminger siger den opblette jord nedover fijeldsiderne®™
og antar dels terrasseform, dels som stremme.

| ,Beskrivelse til det peologiske kart over Bindalen og Leka® om-
tales ogsaa landets stigning, morener, skuringsstriper og jettegryter inden
kartbladets omraade.

| .Et profil fra de lpse masser ved Fredrikshald“, blottet ved kana-
lisering av Tista ved Porsnes, har man underst sterkt oksyderet morane,
derover isocardialer og over dette igien sand, i hvis avre del er indleiret
et 30—40 cm. vkt lag av myrjord med rester efter scirpus lacuster: et
litet terrassetrin over myrlaget har en heide av 20—24 m.; dette myrlag
med overliggende marin sand skulde tyde paa en ssnkning av landet;
men denne swenkning kunde dog ikke tilhere tapestiden, hvis strandlinje
ved Fredrikshald ligger ca. 30 m. o. h.

ReksTAD har ogsaa undersekt og maalt de vestlandske
breeer og skrevet flere avhandlinger om dem og deres varia-
tioner,

Av teoretisk art er hans avhandling om ,Solflekkernes
variationer og de i sammenheng dermed staaende periodiske
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forandringer av klima og jordmagnetisme®; her omtales den
| 1-aarige periode i solflekkernes hyppighet og en l@ngere
periode paa gjennemsnitlig 35 aar; den sidste svarer til den
sagkaldte Briicknerske periode for de metecrologiske ele-
menter, serlig temperatur og nedber (vaate-kolde og torre-
varme perioder); de magnetiske variationer og isbraernes
frem- og tilbakerykning synes ogsaa at tale for l=ngere
perioder end de nmvnte, og endelig har man de atter og
atter tilbakevendende istider, der sandsynligvis ogsaa maa
skrive sig fra periodisk vekslende utstraaling fra solen, der
som bekjendt er kilden baade for lys og varme paa vor jord.
De andre fremsatte hypoteser til forklaring av istiderne har
vist sig ikke at holde stik, og man kommer derfor neermest
til at maatte teenke sig l®ngere variationer i solens virk-
somhet; herpaa tyder ogsaa de periodiske forandringer hos

de variable fiksstjerner.

| ,Geologiske iagttagelser fra yire del av Saltenfjord® beskrives
postglaciale havavleiringer, landets hawvning, terrasser med 8 trin ved
Misveer, skimlforekomster; den marine graense ligeer ved mundingen av
Saltenfjorden ca. 80 m. og inderst i Skjerstad 150 m. og tapesgrensen 30
og 45 m. ,Det er paafaldende, at en fauna, tydende paa et saapas mildt
klima, som det ovenfor anfarte, med arter som (ucina borealis og poly-
tropa lapillus, har levet der, da landet kun var hmvet 14—z av den
hele he@vning siden istiden. Saavel inden karthladet Dennes’ omraade
som i Bindalen har man skjmlforekomster fra en tid, da landet var havet
35—40 pct. med en fauna, som tyder paa et klima dengang omtrent som
nutidens ved kysten her®. Morener ved Skjerstad, Ljenes, Kvigstad og
enkelte andre steder. [sens bevagelsesretning, skuringsstriper og Ayt
blokker. Botner og jettegryter, visende at landet under et avsnit av is-
tiden maa ha ligget heiere end i vor tid.
| .Geologiske iagttagelser fra Mordvestsiden av Hardangerfjord®
omtales landets hmvning, terrasser. Pverste terrassetrin ligger ute i
Fuse omkring 70 m. over det nuverende havnivaa og inde i Ulvik 124 m.*
JSaavidt det kan sees maa tapessenkningens strandlinje her ligge i
hoider fra 30 til 50 m. 0. h., ca. 50 m. inderst ved Osefjorden og omkring
30 m. ute ved Samnanger og i Fuse®. Erosionsformer. Skuringsstriper
op morener. Forlatte elvelop, Daler og fjorder.  Koldehol.
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C. F. Kolderup har hittil kun utgit ett storre kvartzr-
geologisk arbeide: , .Bergensfeltet og tilstetende trakter i sen-
glacial og postglacial tid”. |1 dette beskrives ferst strand-
linjeroghuler. Der erto,vel utviklede strandlinjenivaaer i
Bergensfeltet, det ene i en heide av ca. 65 m. og det andet
i en heide av ca. 40 m. 0. h." Av terrasser ligger de epi-
glaciale terrasser eller yoldiaterrasserne i stroket omkring
Bergen ca. 58 m. med en hvning mot ast av ca. 0,50 m.
pr. km. til ca. 83 m. paa Voss. Littorinaterrasserne ligger i
det egentlige Bergensfelt i ca. 40 m. o. h.; 3die terrassetrin
27—31 m.; 4de terrassetrin 18,8—21,5 m.; 5te terrassetrin
899—144 m. (tapessenkningen?); de laveste terrasser 3—8§
m. 0. h. — De i skjelbanker og-lerlag fundne fossiler ind-
deler han i 5 grupper: 1) arktiske, 2) arktisk boreale, 3)
boreale, 4) lusitanisk boreale, 3) lusitaniske, og nogen av
disse igjen i underavdelinger efter utbredelsen. Av =zldre
glaciale avleiringer i Bergensfeltet nevnes forekomsten ved
Mwhlenpris og en del andre; disse indeholder knuste skjal
av et boreo-arktisk preg; de hyppigste er mya truncata og
saxicava pholadis samt enkelte boreale arter, f eks. ano-
mia ephippium; de tyder paa et klima som det nuverende
i Finmarken; da de er opknuste og indesluttet i morzne,
vidner dette om en fremrykning av isen. Tilsvarende dan-
nelser beskrives fra Karmeen. De til de estlandske raer
svarende endemorsener finder man i Bergensfeltet ved de
indre fjordbunde eller ved begyndelsen av dalene; havet har
da i de inderste dele av Ostefjorden gaat til ca. 45 m.s
heide. [ teglverket ved Vindenes fandtes 22 muslinger, der-
iblandt yoldia arctica, men tillike den boreale form anomia
ephippium; ,Vindenesleren maa vere dannet under klima-
tiske forhold, som omtrent svarer til dem, vi nu har i det
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Hvite Hav*. 1 den epiglaciale terrasse ved Eidsland (Eide)
fandtes blade av salix polaris, salix reticulata og dryas

Fig. 24. De almindeligste mollusker i de svre myabanker og tilsvarende leriag

1. Pecten islandicus med Fragment av balanus. 2. Anomima ephippium.

3. Astarte lliptica. 4. Astarte banksii. 5. Macoma calcarig. 6. Mya

truncata. 7. Lepeta coeca. 8. Puncturella noachina. 9. Saxicava arc-

tica, var. pddevallensis. 10, Saxicava pholadis. 11. Balanus porcatus
Ca. 12 naturlig sterrelse.

octopetala. Av en brefremrykning i epiglacial tid har man
merker i den av ReuscH beskrevne noget forstyrrede ter-
rasse ved Dale st
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De averste myabanker ligger ved Os i 40—42 ms h.
og indeholder fornemmelig mya, saxicava og littorina — av
et boreo-arktisk preg som den fauna, som nu findes i Fin-
marken, nermest Dsthinmarken. De ovre myabanker (litto-
rinanivaaet) indeholder flere boreale former, avsatte da havet
gik til ca. 40 m.s heide og under et klima svarende til Vest-
finmarkens eller Lofotens nuveErende. De lavere myaban-
ker, indeholdende ogsaa lusitaniske former, som cardium
edule, avsattes da havet gik til ca. 30 m.s heide og under
et klima, som svarer til Nordlands klima for tiden; hertil
henregnes ogsaa skjelforekomsterne ved ©vrebe og Hauge
paa Karmeen.

De postglaciale skjelbanker har en fauna omtrent som
nutidens; de fleste ligger kun ca. 3 m. o. h., ostr&abanken
ved Hop dog 12 m. Den postglaciale seenkning (torvlag un-
der strandgrus) var konstatert ved Haugevaagen paa Karm-
pen og ved Hagevik i Os; paa sidste sted saaes over den
begravede myr en lavere terrasse i 8.3 m.s og en heiere i
14,9 m.s heide. Tapess®nkningens strandlinje maa enteén ha
ligget mellem 11 og 15 m. eller i 20 meters nivaaet. [ de
28 beskrevne postglaciale skjelbanker er fundet 167 arter;
en del av de postglaciale banker synes at kunne skilles ut

som tilherende et noget varmere avsnit end de evrige.

Som tilleg felger beskrivelse av skjelbanker i Hardanger (Strande-
barm, Eitrheim} Stod og fra Nordlands amt (Vega, Kabelvaag).

H. Kaldhol har i ,Et bidrag til faunaen i Vestlandets
kvarteravleiringer® beskrevet skjmlbanker paa Sendmar
{Torlingen, Rotevand paa Suleen, Syviknes n. f Havnsund,
Gaaseidsnes, Nerve kapel, Sulesens nordside, Vartdalstran-
den, Aure og Aarsnes i Sekelven), i Nordfjord, (Myrold-
haug i Eid Kirkeide i Stryn), og i Ryfylke, (Tvedt land-
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bruksskole, Utstein kloster, Kirke); hertil slutter sig ,nogle
bemerkninger om enkelte av de fundne mollusker®, hvorav
psammobia tellinella Lamk., cingula cingulus MonT., Ha-
stomia clavula Lov., [effrevsia globularis ]eFFr., bella can-
cellata MonT., og var. declivis Lov., bela bicarinata COUTH.,
og var. violacea MicH. og bela pyramidalis STreM, var.
semiplicata SAars og sipho virgatus FrIELE var nye for vor
senglaciale og postglaciale fauna.

Ved Kirkeide i Stryn synes isocardialer at hvile paa
skielfarende sand, antydende en postglacial senkning av
landet av antagelig mindst 20 m.

[ ,Glacialgeologiske iagttagelser paa Sendmere® be-
skrives morgner paa Hareidlandet, Sendmere, hvoriblandt
et snit ved Ambersholen, der viser forstyrrede lag under
morzne, tydende paa en fremrykning av isranden, og fossil-
fund ved Bijaastad; endvidere et profil fra Aure teglverk i
Sekelven med underst foldede sandlag, derover ler med
blokker og knuste skaller av hovedsagelig arktiske, men og-
sag nogen boreale og lusitaniske former og everst 5—6 m.
megtige sandlag; dette profil skulde ogsaa tyde paa en frem-
rykning av isen efter en forutgaaende mildere periode, som
han dog ikke finder grund til at tro har veret en inter-
glacialtid.

I ,Jordbunden i Hornindal® finder man ogsaa et kvar-
tergeologisk avsnit, omhandlende forholdene under isens
avsmeltning i Hornindal og de forskjellige terrassers og jord-
arters dannelse, bl. a. som avs®:tning i indsjeer, som blev
opdemmet av isen under den senglaciale tid.

I ,Flytblokker fra Kristianiatrakten og Danmark paa
Gjermundnes i Romsdalen® meddeles, at der i sand- og ler-
lag, 50—55 m. o. h., ved Gjermundnes er fundet talrike blok-
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ker (porfyrer, syenitter, hornfelser, sandstene med fossiler
samt fintstykker i m®ngdevis); disse maa vere tilfert av
drivis ,paa en tid, da havet stod over morznens heieste
ryg, saa drivende isflak strandede der og blev staaende til
de smeltede® — sandsynligvis i den epiglaciale tid.

Daniel Danielsen har undersekt og beskrevet skjel-
forekomster og kvartre dannelser paa Serlandet mellem
Kristianssand og Arendal. | hans ferste avhandling .Om
nogle skjmlforekomster ved Kristianssand® uttales den for-
modning, at det skjelferende ler ved Kuholmens teglverk
etc. avsattes under landets synkning i senglacial tid, og at
morgnerne muligens blev avsat under et fremstat av isen i
den epiglaciale periode. I hans naste arbeide, ,Skjeelbanke-
studier i den estlige del av Nedenes amt®, beskrives skjzl-
banker fra Askerpen mellem Tvedestrand og Riser og fra
Tromeen ved Arendal. Ved Hassalviken paa Askersen fand-
tes dypest arca glacialis, og ved Giving uldvarefabrik paa
fastlandet fandtes ca. 18 m. o. h. et glacialt skjelferende ler,
som syntes overleiret av morzne, tydende paa en frem-
rykning av isen efter arcatiden. Som . regel ligger glaciale
skjelavleiringer dypest og postglaciale everst; de sidste gaar
til en heide av 22 m. 0. h.

I den tredje avhandling, .Glacialgeologiske undersokel-
ser omkring Kristianssand®, omhandles skuringsstriper, jette-
gryter, erratiske blokker, morsener; disse finder han nu at
veere ,&ldre end glacialleret®. Den marine griense bestem-
tes i Ottras dalfore ved Grovene til 50 m. 0. h. og i Top-
dalselvens dalfere ved Hove i Birkenes til 54—55 m. o. h.
Ved Ottraly fandtes i mergelboller i ler: yoldia arctica,
saxicava pholadis, mytilus edulis, utriculus pertenuis, bala-
nus crenatus, troldkrabbe (hyas araneus) og en hydroide
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og desuten bladaviryk av salix glauca, salix polaris, betula
nana og en mose (hypnum norvegicum); denne fauna og
flora svarer omtrent til Vestgrenlands (70" N. B.) for tiden og
til et klima ,noget mildere end Spitsbergens nuverende”.
Derefter beskrives en del yngre og blandede samt postglaciale
skjelforekomster; i de sidste er alle fremherskende former
Jusitaniske. Endelig meddeles om et fund av skjzl og plante-
levninger i Topdalselvens terrasse indenfor Hakkebua, be-
liggende mellem 7—8 og 13—14 m.s heide o. h. og over-
leiret av sandblandet ler og sand, der stiger indover til ca.
20 m.s heide o. h. ,Leiningsforholdene berer her tydelig
vidnesbyrd om, at terrassen er avsat under en s@nknings-
periode — tapessenkningen. ,Den atlantiske® strandlinje
ligger m. a. 0. ved Topdalselven i mindst 20 m.s heide”.

I ,Bidrag til Serlandets kvartzrgeologi® beskrives lavt-
liggende skjelforekomster i Segne og planteferende lag i
terrassen langs Segneelven, ved Mandal og en reise derfra
til Lister; i Nedenes amt: Askeresen og omegn, Tverdalseen,
Holt og Vegaarsheien, Tromoen, @iestad og Fjere; i slut-
ningsbemerkninger oplyses, at ,ved den glaciale senk-
nings maksimum stod sjeen indenfor Tvedestrand vel 80 m.,
ovenfor Kristianssand ca. 50 m. og paa Lister bare ca. 10 m.
heiere end nu“. — ,Hvor heit den .atlantiske® strandlinje
(tapesnivaaet) ligger i ostre Nedenes kjendes vistnok ikke;
men det er sandsynligvis noget over 30 m., idet der findes
postglaciale skjelforekomster op til et par og tyve m.s heide,
og det er ikke rene littoralbanker. Ved Kristianssand ligger
denne strandlinje i ca 20 m. heide, paa Lister sandsynligvis
umiddelbart under den ,arktiske*, altsaa bortimot 10 m. 0. h.”
Merker efter en postglacial s@nkning fandtes ved Nidelven
SV for Arendal; ,at en senkning i postglacial tid har fore-
gaat ogsaa ved Arendal, er uomtvistelig® (s. 101).
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0. Nordgaard har i 1907 leveret ,Bidrag til faunaens
historie i Trondhjemsfjorden®. Her beskrives Stenkjer-
morgenen med fossiler og en skjmlforekomst paa gaarden
Vibe wved Ognaelven samt bemerkninger om stenalders-
bopladsen ved Stenkjer; han finder at denne og skjzllene
i morgnen svarer til en strandlinje ica. 30 m.s heide 0. h.;
denne strandlinje tror han passer til tapess®nkningens strand-
linje (denne mening er dog senere opgit). Derefter beskri-
ves [skjelbanker i Stod (Smaa-aasen, Bergskanalen, ostre
Dyen, Helsetenget, Utgaard) og Baklandets teglverk i
Trondhjem; her fandtes mellem arcaleret og det overliggende
postglaciale ler et ca. 1,5 m. tykt lag av sand og grus i ca.
I15ms h.o h, og i de lavere lerlag fandtes flere tidligere
ikke fundne fossiler. Endvidere hadde han paavist arcaler
i Orkedalen ved Strandheim. Avhandlingen avsluttes med
nogle ,bemerkninger om ostrea- og isocardialer*, hvorunder
oplyses, at hverken esters eller isocardia findes for tiden
levende i Trondhjemsfjorden, derimot fnder man dem i
skjzlbanker fra en tidligere varmere tid; ,dyrelivet i Trond-
hjemsfjorden har forandret sig ganske betydelig siden tapes-
tiden*,

I ,Rester av en norsk kridtformation® bekrives en fore-
komst av lese fintstykker ved Stjerdalselvens astre bred,
ikke langt fra elvens munding; han uttaler mulighet for, ,at
flinten er indfert ved ballast* — og det ter vel vere det
mest sandsynlige.

I ,Beskrivelse av Busetbopladsen® paa Frosta omtales
de paa denne stenaldersboplads fundne skj®l og andre dyre-
levninger samt brudstykke av en menneskeskalle; av de paa
bopladsen fundne skjel er alle endnu levende i Trondhjems-

fjorden undtagen wosters; denne har man ute ved kysten
Norges Genl, Unders. Nr. 65, B
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fundet fossil til den 68de breddegrad (Greta), men i nutiden
gaar den kun til den 66de breddegrad (Tjetta); den har alt-
saa trukket sig 2 breddegrader sydover, og hertil svarer .en
forskjel i temperaturens aarsmedier paa ca. |- C*.

Adolf Hoel har i ,Den marine grense ved Velfjorden®
beskrevet en del huler inderst i Langfjorden, en arm av
Velfjorden i Nordlands amt; i hulerne i Aunhatten, som lig-
ger 105132 m. 0. h., fandt han saxicava pholadis, poma-
toceras tricuspis og balanus; boremuslingen saxicava sat
ogsaa i den overste hules tak, altsaa ca 135 m. 0. h.; saa
heit maa havet sikkert ha gaat i senglacial tid. Men og-
saa i Langskjellighatten ligger tre huler i kalkfield i heiden
158—179 m. 0. h. Ogsaa disse tror han maa vere dannet
ved havets virksomhet undtagen muligens den everste, og
at saaledes den marine grense i Langfjordbunden maa settes
til ca. 160 m,

1 ,Kvarteergeologiske undersekelser i nordre Trond-
hjems og Nordlands amter” omtales farst skuringsstriper og
morener, serlig Stenkjgrmorgnen samt en del mindre i
Snaasen, Namdalen og Bindalen. Derefter marine avleirin-
ger fra landets sterste nedsynkning (Giltelven, Namadalseidet,
130 m.o.h., Selleg, Overhalden, 20 m., Leraaen, Snaasen, 40 m.,
Formo 100 m., Mediaa, @stdun, Grong, 60 m., Haugum ved
Reina, Overhalden 30 m., Aabjergvand, Bindalen, 92 m.).
I nerheten av sidstnevnte sted fandtes en strandvold paa
fieldet Heia, hvorved den marine greense her bestemtes til
205 m. 0. h. Av skjelbanker og lerlag karakteriseret ved
den faorste indvandring av lusitaniske former beskrives flere
(Vinje skole ved Snaasen kirke 95 m. o.h., Bjerlidelven, Hoi-
landet, 90—110 m., Sagelven, Namdalen, 40 m., Reina, Over-
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halden, 30 m., Leraaen, Snaasen, 50 m.). Til ©@yens mactra-
nivaa, som skal felge umiddelbart efter pholasnivaaet, men
nermest forut for tapestiden, henferer han ogsaa en hel del
skjeelforekomster (Smaasand, Stod, 43 m. o, h., estre Dyen, Stod,
33 m., Indbryn, Stod, 30 m., Hundloplads og Hundlo, Sten-
kjzr pgd. 27. m., Reinsvandets vestside, Stenkjar pgd., 188m.).
strandlinjen, hvorunder disse banker dannedes, skulde ]iggf;
mellem 30 og 25 m. 1 de lavere banker findes ,endel for-
mer, som ikke forekommer i de heiere, f. eks. pecten oper-
cularis, psammobia vespertina, corbula gibba og nassa reti-
culata®. — ,Pecten islandicus blir i S5tod 97 mm. hei i de
agvre banker og er her almindelig; i de nedre 65—70 mm.
og er her sjeldnere*. Som tilherende den laveste del av
mactranivaaet opferes ogsaa en skjelbanke ved Trana tegl-
verk, Stenkjeer, [0m.o.h., og en ved Vanebu, Skoge, Namdalen.
Til tapestidens avleiringer henfores skjelbanken i Stenkjer-
morznen, ved Bjeras utlep i Namsen, isocardialer ved Sel-
leg, Overhalden, 20 m., Opdal, Overhalden, 20 m., Ler-
aaerne, Snaasen, 28 m., Reitlo, Stod, 30 m., Sylten, Auja og
Gautmoen, Bindalen, 0—27 m. ,Som en eiendommelighet
kan nsvnes, at mactra elliptica ganske mangler®. De la-
veste ay mactranivaaets banker tilherer en strandlinje paa
25 m.; tapesnivaaets heieste strandlinje ligger 60—70 m.;
Lvi faar da, at tapessenkningen omkring de indre dele av
Trondhjemsfjorden skulde belepe sig til 35—40 m.* (¥) — Der-
efter omtales skjeel fra Vigten, indsamlet av dr. REuscH, og
tilslut som recent dannelse det store skred i Giltelven paa
Mamdalseidet,

I avhandlingen om Okstinderne omtales foruten feld-
grunden ogsaa istidsdannelser og nuvErende brzer, likesom
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han ogsaa tidligere har leveret en utferlig beskrivelse av
Frostisen i Ofoten.

0. T. Grenlie omtaler i ,Om de marine avleiringer i
Dunderlandsdalen® den everste marine granse, som han
finder i Dunderlandsdalen ikke at ligge i den av VoGt be-
stemnte heide, 168 m. ved Bjeldaanes, men i en heide av
mindst 210 m. 0. h. Av lavere terrassetrin svarende til tapes-
sinkningen har man fire trin, som ligger mellem 48 og 60
m. h. Paa strekningen Guldsmedvik—Skonseng og i Rovas-
dalen fandtes skjel paa flere steder tilherende en boreo-
arktisk grundvandsfauna (saxicava, mya, macoma, cyprina,
mytilus) i en heide mellem 20 og 50 m. 0. h.; de yngste
lag ved Ruffen ved NO-enden av Langvatnet indeholder 3
arktiske, 7 boreale og 4 lusitaniske former og maa vere
avsat under et mildt klima og en havstand av ca. 70 m.
hoiere end nu. Tapessenkningen skulde her i Dunder-
landsdalen belepe sig til mellem 45—50 m. Av lavere ter-
rassetrin har man et i 38—40m.h, et i 20msh. og et i
15 m.s h.; endelig findes et laveste trin i ca. 3 m. h. 0. h.

1 ,Kvartergeologiske iagttagelser i Salten® behandles
forst den everste marine grense, som han tror maa ligge
haiere i Saltdalen og Junkerdalen end tidligere antat; ,den
marine greense er at seke i en heide av ca. 330 m. 0. h.",
og det er ,sandsynlig at havet i senglacial tid har staat til
en heide av 340 m. ovenfor Furulund ved Langvandet®
(Sulitielma); men ,der maa mere detaljerte undersekelser til,
for noget kan sikkert fastslaaes®. En strandlinje ved Fauske
100 m. 0. h. repreesenterer sikkert nok en lengere stilstand
i landets bevegelse; ved Misveer terrasser til 115 m.; ved
Misverelven ca. 10 m. 0. h. har man underst seigt ler med
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arktiske mollusker, derover en merk sand med boreal fauna;
lenger oppe ved elven synes dette sandlag at veere erstattet
av et veksellaget ler med axinus flexyosus som en direkte
fortsmttelse av det =ldre ler. Den postglaciale s®nkning
maa veEre mindst 50—60 m. og tapeshavets strandlinje rime-
ligvis 75 m. 0. h. Lesmaterialet i Saltdalen bestaar av .en
#ldre leravleiring, som paa det nzrmeste fyldte dalen til en
heide av 90 til 100 m. ind mot fjeldsiderne, og en yngre av-
leiring av sand®. Den postglaciale senkning har sandsyn-
ligvis naadd til 90 m. 0. h. Lesmaterialet ved Fauske be-
staar av stenholdig portlandialer, ofte dekket av myr;
tapeshavets strandlinje ligger vistnok i en heide av ca. 80m.*
Fra lesmaterialet ved Bode beskrives yoldialer og fossiler i
skjeelgrus fra indre Hernes (14a, 22b, og 51); tapeshavets
strandlinje laa her antagelig i en heide av 40—45 m. ,Det
synes som om den sidste stigning av landet omkring Salten-
fjorden har foregaat meget raskt og varer fremdeles”.

| ,Kvartzrgeologiske iagttagelser fra Korgen i Ranen®
beskrives tre postglaciale skjelforekomster ved en tveraa i
NV for Korgen kirke; i det underste ler, der naar til en
heide av ca. 50 m. o. h., fandtes ikke fossiler, men i de over-
liggende 10—15 m. megtige sand- og lerlag fandtes 6 ark-
tiske, & boreale og 9 lusitaniske fossiler, altsaa en varm
boreal fauna skrivende sig fra den varmeste del av den post-
glaciale tid; desuten fandtes rester av furu, salix reficulata
og sandsynligvis av rogn; disse yngre avleiringer gaar til en
heide av ca. 66 m. 0. h., og deres utbredelse beskrives nzr-
mere. ,Det ®ldre ler fyldte engang hoveddalen nedenfor
fossene til en heide av opimot 90 m. langs dalsiderne og til
108 m. i Leirskardalen*. — Ovenfor fossene findes der ler
op til en heide av ca. 115—120 m. o. h. langs fjeldsiderne i
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hoveddalen og til over 140 m. o. h. everst i Dalbygden. Den
marine greense kan ikke med sikkerhet bestemmes, men det
maa ,ansees for bevist at landet engang i senglacial tid laa
mindst 150 m. lavere end nu®; der fndes dog terrasser og
avleiringer som synes at antyde, at havet muligens har gaat
til ca. 270 m. o. h.

I Sjona hadde ReksTAp fundet portlandialer i 113 m.
0. h., men over dette, ca. 1—2 m. heiere, hadde GreNLIE i
et sandblandet ler fundet cardium edule, cyprina islandia,
mya truncata og thracia fruncata, avsat i ,en tid da strand-
linjen der laa ca. 120 m. heiere end nu*; ,klimaet var blit
borealt, for havet endelig trak sig ut av det everste strand-
linjenivaa®. (ReEksTADs fund av yoldia arctica i ler ca. 75
m. 0. h. ved Fagerviken i Nesna paa sydsiden av Rana gjor
det sandsynlig, ,at der under avleiringen av yoldialeret ved
Fagerviken har veret en koldere klimaperiode®, da der i
det underste parti av dette ler fandtes brudstykker av cyprina
islandica og mya truncata). De i Korgen paaviste fossiler
findes i en heide av mellem 55 og 60 m. o. h., og da de
ikke indeholder grundvandsformer, ,peker det i den retning,
at strandlinjen, dengang de levet i fjorden, laa i en heide
av mindst 90 m. over den nuverende®,

Karl Pettersen foretok i aarene mellem 1865 og 18889
talrike geologiske reiser og undersekelser i det nordlige
MNorge og har ogsaa leveret en hel del skriftlige arbeider;
i en del av disse omhandles ogsaa tildels de lese jordlag i
det nordlige Norge.

I ,Geologiske undersekelser i Tromse stiff 11° nevnes enkelte mo-
reener [ eks. i den nedre del av Kaafjorddal og postglaciale dannelser
som utstrakte sandmoer og tildels ler i Skibottendal og Kaafjorddal i
Lyngen samt vidnesbyrd ,om Tromse amts hevning over havflaten inden
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den glaciale og postglaciale tid" — ifelge skjmlforekomster paa Tromsa og
i Salangen.

I samme rekke [11: ,Om kvartmrtidens dannelser omtales skjzl-
rester i ler i Tromsdalen til 90 fots h.o.h. og i Maalselven til muligens
camme heide. inderst i Lavangen og Gratangen i Ibestad, Harjangen i
Ofaten, Ofoteidet (Kvitfos, Evenes). Skjzlbanker fandtes til en heide av
a5 fot f. eks. ved Krogelven ved Tromsesundet, Tromseen, Rogsfordvandet
isidefjord til Malangen), Aglapvik {utenfor Lenvik mot Malangen), Salan-
gen, Sandtorv, Skogosund i Ofoten og Strandvand ved Bogen (sidefjord il
Ofoten).

1  Tromse amts orografi omtales overflateforholdene og den geolo-
giske bygning av fjeldmasserne.

1 Geologiske undersekelser etc. [V" nmwvnes av kvartzrtidens dan-
nelser skuringsstriper, cnkelte nye skjelforekomster, f. eks. Elde i Kved-
fiord, Sandviken i vtire del av Gullesfjorden nordenfor Hemestad, Saviken,
Hindeens estside, Kilbotten og Kila, Bredvik, Ervik, Mykkestadvandet
mellem Bergsvaag og Kasfjord, Bureen ved Gryto, Fenes paa Gryteens
pstlige side — samt terrasser. ,Om de i fast berg utgravede strandlinjer”
(1878) heskrives strandlinjen ved Mielle (40.7 m.) og paa Tromseen, i
Ulfsfjorden (302 m.) o. fl.

| 1880 beskreves ,Terrasser og gamle strandlinjer® i Tromse om-
egn, 1| ,Det nordlige Norge under glacialtiden og dennes avslutning®
omtales bl. a. granitiske flytblokker i Tromse omegn, i Balsfjorden, Bardo,
Tromsdalen, Malangen, og en skjzlforekomst ved Tromse i 36 m.s h.; denne
skyter ind under en glacial dannelse, og derved ,maa den pas en vis
maade vere at henfere til en interglacial periode®; skjmlresterne kunde
ikke hestermmes: i samme h.o.h. var ogsaa fundet et skjmlferende sand-
lag paz Sandvike utenfor Kvalsund {Tr. Mus. aarsh. 9, side 73).

I ,Det nordlige Norge under den glaciale og postglaciale tid, 4de
hidrag”, utgit i 1891 efter forfatterens dod, omtales granitiske flvtblokkes
transport fra strekene om Altevandet vestover til Bardo og Maalzelven.
Ogsaa | Lavangen og Gratangen har blokketransparten foregaat fra est
mot vest, idet dog isen ikke ,har skudt sig lenger ut end il de nuvee-
rende fordbotner”. Ogsaa den efter Skibotndal utstremmende indlandsis
har saaledes ogsas her fundet sin avslutning utad i streket om den nu-
veerende dalmunding mot fjorden®. Det samme er tilfzlde i Balsfjorden,
hver granitiske flytblokker fra grensestrokene mellem Morge og Sverige
indenfor flordbunden findes spredt til sterre heider, mens de utover langs
fiorden kun naar til ca. 41 m.s h. o. h. — Der foreligge ret bestemte
vidnesbyrd for, at fjord- og sunddannelsen her i det store taget maa vierc
at fore til dislokationer langt =:ldre end den kvartere glacialtid®. Endelig
omtales en skjzlforekomst ved Tovik paa fastlandssiden ved Aslafjordens
utmunding i Tjelsund.
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Til det nordlige Norges kvartergeologi er der leveret
veerdifulde bidrag av dr. V. Tanner, medarbeider ved Fin-
lands geologiske undersekelse!. 1 hans farste arbeide, ,Till
fragan om Ost-Finmarkens glaciation och nivaférindringar®
meddeles observationer om skuringsstripernes retning,
flytblokker, morener, strandlinjer, pimpstener og subfossile
levninger av den kvartzre havfauna (skjel): derefter paa-
pekes, at de heieste strandlinjer (beliggende mellem 80 og
og 100 m.) kun treeffes paa Varangerhalveens sstre dele, og
at altsaa de andre dele av Finmarken maa ha veret dekket
av is dengang landet laa dypest indsunket; men eftersom
landet steg, og indlandsisen smeltet bort, kan strandlinjerne
folges indover til de indre dele av omraadet; landets stig-
ning foregik trinvis med enkelte hvileperioder, hvorunder de
lavere strandlinjer er dannet. De senglaciale strandlinjer
deles i fire nivaaer (1« 80—90 m.; [ g 60—80: I 40—90:
I £ 30—90) og av postglaciale ét utpreget nivaa (II A 15-
30 m.); de mest utpreegede er nivaa le, da isen var fuld-
stendig bortsmeltet fra kysttrakterne, og 11 A, som svarer
til tapestiden; antydning til en postglacial s@nkning saaes
ved Karjel, vest for Vadse, i 18 ms h., mens den postgl.
strandlinje i n®rheten laa i 24,5 m.s h. o. h. Skj®lbankerne,
som alle tilherer den postglaciale tid, kan henfores til tre
hydrografiske provinser: ishavet (med borealt praeg), de
aapne fjorde (med boreoarktisk preg) og de indesteengte
bifjorde (med mere relikt arktisk przg). Under den sidste
istid har indlandsisen dekket hele Ostfinmarken, og rand-
avleiringerne paa sydsiden av Varangerfjorden og langs Mur-

! Studier ifver kvartirsystemet i Fennoskandias noroliga delar. Bull

de la Commission geologigue de Finland. No. 18 og MNo. 21. Hel-
singfors 1907,
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mankysten tilherer en yngre stans eller mindre fremrykning
under isens avsmeltning.

~Nya bidrag till frigan om Finmarkens glaciation och
nivafirdndringar” indeholder iagttagelser fra Lakse- og Pors-
angerfjord, s®rlig om strandlinjer og terrasser og subfossile
levninger efter den kvartzre molluskfauna; derefter gives en
oversigtlig fremstilling av grunddragene i Finmarkens sen-
glaciale og postglaciale geologi. Den lavere strandlinje, i de
ytre dele 10 m. og i de indre dele 30 m. 0. h., svarer til
tapestiden, og til dette nivaa slutter ogsaa skjzlbankerne sig.
Den oevre strandlinje (I¢) i de ytre egne 10—20 m,, i de
indre 70—80 m. 0. h. (kanske 90—100) danner ikke overalt
den marine greense: denne ligger f eks. ved Tromse ca.
70 m. 0. h., mens den evre strandlinje |« ligger i ca. 40 m.
o, h. Paa Helgelandskysten maa ,trin nr. 2° motsvare |
og ,trin no. 1* (Rekstad og Vogt, ,den marine grense®), en
av de heiere strandlinjer i Finmarken, men just ikke den
virkelige marine grense. Levninger efter eldre istider hadde
han ikke fundet. | nutiden befinder landet i Finmarken
sig i hvile,

Hans Kiaer har i 1908 leveret et arbeide ,Om kvar-
tertidens marine avleiringer ved Tromse” (Tromse museums
aarshefte 25), hvori han nmrmere belyser de av ]. HoLm-
BOE tidligere beskrevne avleiringer ved Tromse — saaledes
voldiafaunaen ved Tromsdalens teglverk og arcaler wved
Langenes paa Tromseens vestside samt de everste skjml-
forekomster ved Prestevandel (66 m. 0. h.) og ved Preste-
vandsbakken (30—40 m. 0. h.); som postglaciale avleiringer
beskrives forekomster ved Langenes, ved Sagelven og Hal-
elven inderst i Balfjorden; desuten fossile skjzl og foramini-
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ferer i den litorale region og recente avieiringer med skjel
i bundmudderet av saavel levende former som tomme skjzl
av arter, der ikke tilhorer stedets fauna. [ dybderennerne
fandt han eksemplarer av grundvandsskjzl, som maa vaere
fort ut fra land ved isflak!, bleeretang eller sterk strem, og
av former som ikke herte hjemme paa stedet. |8 subfossile
arter syntes nu at vere utdede ved Tromse. At de nuer
utdede i den indre led ved Tromse tyder paa, at der i den
posiglaciale tid, da disse mollusker rimeligvis har levet ved
Tromse, maa ha hersket et varmere og mere utpraget kyst-
klima i den indre led i Tromse amt end nu”.

I Hans Kier har ogsaa { Naturen 1902 meddelt en del observationer
om ., Miveauforandring eller transport ved drivis®, idet han har lagt
merke til, at der ved Tromse tidlig om vaaren danner sig et markt
lag av ler, grus og muslingskaller i iskanten langs stranden; denne
iskant |esner senere og danmer drivis, som kan fere muslingskaller
utover pag dypere vand.




II. Kvartertidens dannelser.
Tilbakeblik. Sammenfatning.

Fjeldgrundens overflateformer er opstaat ved de geo-
logiske kreefters arbeide i lange tidsrum; de betinges dels av
fieldgrundens beskaffenhet og bygningsmaate og dels av de
geologiske krzfter; som har gjort sig mest gjzldende. For
fjord- og daldannelsen har vi i det foregaaende omtalt
tre noget avvikende opfatninger: KjErULFS med hovedvegten
paa spreekkesystemer og delvise indsynkninger av mindre
dele av jordskorpen, HeELLANDS at de oprindelige dale og
fiorder er videre utformet og utgravet ved isens virksomhet
og ReuscH's at de rindende vande har spillet hovedrollen
og isen kun modelleret i mindre grad. Disse opfatninger
gienfinder vi ogsaa hos andre forfattere, idet nogen lmgger
hovedvegten snart paa den ene og snart paa den anden av
de nz:vnte faktorer. Det mest detaljerte og indgaaende ar-
beide angaaende dette spersmaal om fjord- og daldannelsen
er BrocGeErs undersekelse og beskrivelse av Kristiania-
forden. Det fremgaar av dette arbeide, at Kristianiafjordens
forste anleg skyldes sprekkesystemer og forkastninger i jord-
skorpen; disse har frembragt en ujevn overflate, som har
anvist veien for de rindende vande, og elvene har derefter
utgravet en dalsenkning. Denne blev senere fyldt av is-
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masser under istiderne, og den endelige utformning av Kristia-
niadalen og fjorden er utfart ved isens virksomhet. | andre
tilfelder er det fieldbygningen, lagenes strok og fald, fjeld-
kimdernes retning og landets havning, som har git anled-
ning til den farste begyndelse til daldannelsen; den videre
utformning er vel i de feste tilfelder skeet dels ved rin-
dende vands og dels ved isens arbeide. [ nogen tilkelder
kan vel ogsaa den sekul®re forvitring ha spillet en
rolle i ®ldre geologiske perioder; men denne faktor har hat
mindre betydning i kvartertiden.

De fleste sterre overflateformer i fast fjeld maa ganske
sikkert veere praglaciale eller skrive sig fra geologiske peri-
oder for istiderne. Hovedtrekkene i landets overflateformer
var sandsynligvis allerede forhaanden ved kvartertidens be-
gyndelse, men under denne og da s®rlig under istiderne
har de faat sin nuverende utformning. Vi ser vandets ut-
gravning i jettegryter og langs bmkke- og elvelopene og
isens arbeide i botndannelser, i de brede, flate, traugformede
dale og klippebassenger og i de opstaaende feldpartiers
stot- og leside, skuringsstriper og avglattede hvalskrot-
former.

De efter istiden av det rindende vand utgravede furer
i det faste fjeld er paa de fleste steder i vort land litet be-
tydelige; der er paa sine steder av elver og bzkker gravet
dype furer eller gjel med steile sider, men disse setter intet
almindelig prg paa det faste felds overflate; de danner
bare mindre striper i et allerede ferdig skulpturarbeide.
Langs kysterne har dog havbelgerne formaaet at indgrave
mere synlige merker over storre streekninger.

Den magtige ,strandflatedannelse” (fig. 9, side 37)
kan neppe veere av kvart®r alder; den maa skrive sig fra
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en tidligere periode. Men strandlinjerne eller seterne
i fast fjeld (fg. 3, side 8) er vel i de fleste tilfzlder opstaat
under kvartertidén. De er bedst utviklet i det nordlige
Norge, seerlig blandt sundlepene i Tromse amt og i Fin-
marken. Prof. HeLLawD har lagt merke til, at strandlinjer
paa Ringvase gaar over i mor@ner og er utarbeidet i
disse; folgelig maa de vere yngre end morznen og altsaa
opstaat paa en tid, da breerne hadde trukket sig tilbake fra
fjordenes yitre del. Yngre forfattere (HoeL, GreNLIE, TAN-
NEr) tror ikke, at de everste strandlinjer i Nordlands og
Tromse amter betegner den marine grense eller merke efter
landets dypeste indsenkning efter istiden; men at de er ut-
gravet under en lengere stilstand, efterat landet hadde
" steget en del under den senglaciale tid.

Foruten strandlinjerne har man terrasser (fg. 7, side
24) og huledannelser som merker efter havets virksom-
het ved kysterne. Huler i fast fjeld, utgravet ved belgernes
arbeide, er beskrevet fra flere steder i vort land, s=rlig av
ReuscH, REKsTAD og HoEL.

En populer fremstilling av ,Norges overflate® av AMUND
HeLpanp vil man finde i verket ,Lys over land®, 1909;
han paaviser her, at vort lands vigtigste overflateformer er
opstaat og utformet under istiderne. BrocGer hevder der-
imot, at det ,skandinaviske heiland maa allerede i den for-
ste del av kvartertiden ha hat alle de vigtigere av de
nuverende dale fuldt anlagt i sine veesentligste treek® !, og
ReuscH's opfatning er tidligere referert (s. 39).

Et av de sidste arbeider angasende dette emne handler
,Om det faste fijelds overflateformer i trakterne estenfor

I W. C. Bregcer: MNorge i det 19de aarhundrede, s. 23.
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Kristiania® av universitetsstipendiat OLaF HoLtepanr!. Han
kommer til et resultat, som n@rmer sig mest den Kjerulfske
retning, idet han heevder, at _retningen av dalene, av elvers
og sjeers lap er i overveiende grad og selv i detalj avhengig
av retningen (eller retningerne) for fjeldgrundens tilbeielighet
til opsprekning, klevning (med et fremmed ord diaklasret-
ningen), og hovedretningen for denne igjen falder de aller-
fleste steder sammen med bergarternes strekretning”, og som
den betingende aarsak til det nuvarende relief anfores ,den
sekuleere forvitring i preeglaciale og interglaciale tider® i
overensstemmelse med amerikaneren R. PumpeLLY'S teori,
der fremsattes i 1879.

Gunnar Howmsew har i ,Oversigt over Hatfjelddalens
geologi“? ogsaa berort den postglaciale erosion, som han
Ander betydelig i trakterne omkring Hatfjelddalen.

Dr. J. D. LANDMARK har i Bergens Museums aarbok
1909 publicert ganske detaljerte ,reliefstudier fra Sendfjord®.

Om istidens avleininger.

Det er et nu av de allerfleste kvartergeologer aner-
kiendt faktum, at kvartertidens forste del ikke har forlepet
som en enkelt vedvarende kuldeperiode, istiden, men at
denne har veret avbrutt av mildere perioder, hvorunder de
klimatiske forhold i Nordeuropa har veeret omtrent som i
nutiden. Om antallet av de vekslende kolde og milde peri-
oder er man derimot endnu ikke ganske enig; de fleste
antar dog for Nordeuropas vedkommende tre koldere
perioder eller istider og mellemliggende milde perioder

I Det n. geogr. selsk. aarbok XXI, 19081910,
2 MNorges geol. undersekelses aarbok 18120 L
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eller interglacialtider!. Av de kolde perioder utskiller
man igien som s®rlig betydningsfulde den store istid,
da isen mot syd og vest naadde sin sterste utbredelse,
og den sidste istid med en noget mindre utbredelse,
som sandsynligvis naadde til mor®nestrokene i Midt-
jylland og til den baltiske heideryg i Nordtyskland. Den

Fig. 25. 1. Isens utbredelse under den store istid. 1. Isens uthredelse
under den sidste istid. [II. lsens stans ved raerne i den senglaciale tid.
(Efter Ramsay).
sidste istids avsmeltningsperiode har man kaldt for den

senglaciale tid.

Kldre istidsavleininger eller dannelser fra de =zldre
istider kjendte man for en del aar tilbake ikke fra vort land.
Stersteparten av de lese jordlag hos os er efterlatt under

| Se f. eks. prof. dr. F. Wahnschaffe: Die Oberflichengestaltung des
norddeutchen Flachlandes. Dritte Auflage. Stuttgart 1908
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isens bortsmeltning i den senglaciale tid eller opstaat under
den derpaa felgende varmere postglacialtid. Men alle-
rede i 1885 paaviste HELLAND, at vi har et strek i vort
land, nemlig Jederen, hvis glaciale dannelser viser den ster-
ste analogi med Jylland, og forholdene i teglverkerne ved
Sandnes viste, at isen maa ha rykket frem over det glaciale
yvoldialer og sammenknuget dette. Dette betegnet han da
som .en interglacial dannelse harende til istidens slutning”.
Denne tolkning er dog efter nutidens opfatning ikke ganske
korrekt. Yoldialeret ved Sandnes vilde man nu kalde en
intramorenal dannelse, da det er dekket av morzne:
men det indeholder ingen varmere dyreformer, som skulde
tyde paa et mildt, interglacialt klima.

ReuscH hadde aaret i forveien (1884) i sit ,Bidrag til
kundskapen om istiden i det vestenfieldske Morge® omtalt
variationer i utbredelsen av istidens breeer, som det fremgik
av forstyrrede terrasselag ved Dale jernbanestation og op-
rotede lerlag med knuste skj=l ved Be teglverk paa Karm-
oen, men han bemerker selv, at de variationer i de gamle
breeers utstreekning, som vi her beleres om, behever ikke
LAt ha veret synderlig store”.

Til samme kategori kan ogsaa henfores REksTADS be-
skrivelse av en forekomst av muslingskaller under morzne
ved Bergen (1900), Ovens omtale av sammenpresset yoldia-
ler over en myabanke i Nygaardsprofilet paa Karmeen
(1905) og KoLbperups beskrivelse av fere forekomster i
Bergensfeltet, hvor man finder ler med opknuste skj=zl, over-
leiret av morzne eller indeholdende talrike blokker og
mindre stene; faunaen i disse forekomster har et arktisk
preeg og kan altsaa ikke skrive sig fra en varm inter-
glacialtid.
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KARL PETTERSEN var ogsaa i sin tid inde paa tanken
om interglaciale dannelser i det nordlige Norge, men hans
opfatning er hittil ikke blit bestyrket ved senere under-
sokelser,

Den forste sikre rest fra en interglacialtid i Norge var
fundet av en kindtand av en mammut i en grusmasse ved
Skjerva seter i Vaage, Mammutten levet i Nordeuropa
under interglacialtiden, men overlevet ikke den sidste istid.
Den nzvnte tand kan ikke godt tmnkes tilfert fra andre
steder, og vi maa derfor gaa ut fra, at mammutten har levet
i det centrale Norge i interglacialtiden, og at det altsaa er
en rest fra denne tid man har for sig i den fundne kind-
tand. Men dette var dog et ganske enkelt tilfzlde, og fun-
det blev gjort paa sekundert leiested, idet den grusmasse,
hvori tanden blev funden, med sikkerhet skriver sig fra den
sidste istid. Man hadde altsaa her ingen egentlig avleining
fra interglacialtiden, men kun en enkelt rest fra en saadan
optat i den sidste istids morsnedannelser.

Det forste fund av en egentlig interglacial avleining i
i vort land blev gjort i 1906 og 1907 paa Jmderen. Jeg
fandt der ved Reve ytterst paa den midtre del av J®deren
et sandholdig ler med en mild fauna, dekket av morzne.
De i dette ler fundne arter (som abra longicallis, cardium
fasciatum og edule, corbula gibba etc.) tyder nermest paa
et klima som ved Nordlands kyster i nutiden eller noget
mildere. Her har man altsaa sikre tegn paa, at der forut
for den sidste istid har veeret en mild periode, hvorunder
omtrent de samme dyreformer levet som dem vi i nutiden
finder ved vore kyster.

Der findes paa Jederen ogsaa avleininger fra eldre is-

tider. Man har her mindst 2 slags mor®ner, en sedvanlig
MNorges Geol, Unders, Nr. 68, 9
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dypereliggende bestaaende mest av mergel, d.v. s. kalkholdig
havler med knuste skjzl av en boreal-arktisk fauna med cyprina
islandica, mya truncata, macoma calcaria, saxicava pho-
ladis og arctica, pecten islandicus, astarte elliptica, nicania
banksii, panopea norvegica og balanus hameri og crenatus.
Denne mor@ne indeholder ogsaa flintknoller, enkelte kridt-
stykker og en hel del blokker fra Kristianiatrakten.

V. MiLTHERS! har ogsaa paa Jederen, f. eks. ved Op-
stad teglverk, fundet lese blokker av dalapo rfyr fra de
centrale dele av Dalarne i Sverige og rapakivi og red
kvartsporfyr fra Alandseerne i Ostersjoen. Denne mo-
rerie maa vere avsat under den store istid av en bre, der
har fulgt Skageraks forsenkning. De fleste langveis fra
komne blokker i disse mormner skriver sig fra Kristi-
aniatrakten, men da der ogsaa forekommer blokker fra Sve-
rige og @stersjpegnene, kan vel den norske bre fra Kristi-
aniafjorden ha smeltet sammen i Skagerak med en anden
brabevagelse langs Ostersjoen og over de danske oer —
eller ogsaa har den norske bra optat eldre lose blokker
av svenske bergarter i Skagerak og indblandet dem i sine
morener. Det maa ogsaa ha veret i Skagerak, at breen
har oprotet det cyprinaferende ler og optat fintknoller og
kridtstykker, da kridtformationen her sandsynligvis staar i
fast fjeld paa havbunden.

De yngste og everstliggende morener paa Jeederen til-
horer derimot den sidste istid, hvorunder isen har beveaget
sig fra det indre av landet utover til kysten, altsaa fra ca.
NO til SV. Disse morener indeholder mest grundfjelds-

i V. Milthers: Preliminary report on boulders of Swedish and baltic
rocks in the southwest of Norway, Medd. fra D. geol. forening, nr.
17. Kijsbenhavn 1911.
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bergarter fra det indre av landet, men de kan ogsaa inde-
holde enkelte blokker av Kristianiabergarter, som de har
optat fra den ®ldre morzne.

Ved DaHLLS boringer paa den sendre del av Jeederen
kom man under den ®mldre morene ned paa et ca. 80 m.
meegtig sand- og gruslag, og derunder igjen traf man et sten-
forende mergeller av 43 m.s megtighet, hvilende paa det
faste field. Om dette dypestliggende moreneler ogsaa til-
herer de omtalte ®ldre morener, eller om det er avsat
under et endnu tidligere avsnit av istiderne, vet man ikke.

Av forekomsterne paa Jeederen kan man dog slutte, at
ismasserne under den store istid eller et avsnit av denne
har beveeget sig vestover langs Skagerak, fyldt en stor del
av den nuverende Nordsje og beveget sig her mot nord-
vest og nord langs den sydvestlige del av den norske kyst;
herunder har isen rotet op lese masser og lag fra Skageraks
bund og avsat dem paa den fate feldgrund (strandflaten)
langs kysten paa Lister og Jederen.

Under et derpaa felgende tidsrum har klimaet veret
saa mildt, at der ved Jederens kyster har levet omtrent de
samme dyreformer som i nutiden; under denne tid avsattes
det cardiumforende ler ved Reve. Men atter blev klimaet
strengere ; ved Sandnes og Malle finder vi et voldiaferende
ler fra denne tid. Breerne rykket frem fra det indre av
landet og rotet sammen ldre lerlag paa havbunden og op-
tok dem delvis i sine morener. Til dette avsnit herer de
tidligere omtalte forekomster av morsner med stenet havier
og knuste skjel paa Karmeen og i Bergensfeltet. Ogsaa i
Ryfylke ved gaarden Kvam, 4 km. ostenfor strandstedet
Neerstrand, harjeg i 1906 set et saadant moreneler med
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blokker og knuste havskjel, brudstykker av mya o0g
balanus'.

Transport av blokker langs kysten. Hvor langt nord
den faste is under den store istid har fulgt vort lands syd-
vestre kyst er hittil ikke undersekt; men de ®ldre morener
har man ialfald paa Lister og paa den sendre del av Jede-
ren nordover til Figgenelven og kanske til Hafsfjorden. Mot
nord maa vel isen ha opdelt sig i isfielde, som har svam-
met nordover og medbragt blokker av Kristianiabergarter og
flintknoller: saadanne blokker finder man nemlig langs hele
kysten nordover til Bode, hvor der ved landbruksskolen i
Bodin er fundet blokker av rhombeporfyr. Fotstore kridt-
blokker er ogsaa fundet av landbrukskand. RicH. JuuL paa
Denna, | km. ost for husene paa Dennes, 30- ~-40 m. 0. h.,
og ved Saura paa Handneseen, sondre Helgeland. Disse
kridt- og flintblokker skulde tyde paa at bloktransporten
langs kysten foregik under den store istid, da isen optok
materiale fra Skageraks bund, hvorfra kridtblokker sandsyn-
ligvis skriver sig.

Ved Nygaards teglverk paa Karmeen har jeg i bund-
laget under det overliggende sammenknugede yoldialer fun-
det flere stykker av Kristianiabergarter (rhombeporfyr, augit-
porfyrit og red sandsten); dette tyder ogsaa paa at blok-
transporten paa dette sted er foregaat under den store istid.
Det er dog ikke umulig, at en transport av lose blokker fra Kri-
stianiatrakten til Norges vestkyst ogsaa kan ha foregaat under
den sidste istid. [ yoldialeret ved Sandnes har jeg saaledes
fundet en enkelt mindre blok av rhombeporfyr og KaLpHoL
antar, at flytblokkene paa Gjermundnes i Romsdalen skriver

| Opsaa nevnt av dr. Reusch i Brev fra Kvitingsa®™. ,MNaturen® 1907,
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sig fra den epiglaciale tid eller indsjeperioden, da landet laa
dypest nedsunket i den senglaciale tid (s. 110—11).

Under den sidste istid har landisen, saavidt vi nu vet,
deekket hele vort land og sandsynligvis ogsaa det meste av
Danmark og en del av Nordtyskland; men isen har under
denne periode neppe fyldt den norske rende i Skagerak og

Fig. 26. lsens omirentlige utbredelse under den sidste istid.
(Efter Ussing.}

endnu mindre Mordsjeen. De avre morener paa Jederen
er ikke meget megtige, ofte kun ca. 3 m., og isens m=g-
tighet kan vel derfor heller ikke ha veeret saa stor; men
disse morsner sirzzkker sig utover til den nuvarende kyst,
og hele Jederen maa derfor ha veeret dekket av is. Naar
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dette har veeret tilfelde i den sydvestre og mildere del ay
vort land, maa isen under den sidste istid ogsaa ha d=kket
resten av landet — muligvis dog med undtagelse av nuna-
takker og bare holmer og nes langs vestkysten. Gransen
for landisens sterste utbredelse under den sidste istid kan
ikke med naiagtighet paapekes for vort lands vedkommende;
men efter hvad der for tiden foreligger synes det av Ussing
tegnede kart (fig. 26) over isens omtrentlige utbredelse at
svare bedst til vor nuverende kundskap for den sendre dels
vedkommende; for det nordlige Norge derimot maa — s@r-
lig efter V. Tanwers undersekelser i Finmarken — green-
sen for landisens utbredelse legpges utover til kysten. No-
gen under den sidste istid isbare streekninger har det heller
ikke her i det nordlige Norge varet muligt at paavise — omend
man nok kundesynes, at forvitringen av det faste fjeld ute ved ky-
sten F. eks. ved Bode er noget sterre end lnger inde i landet.

Under den senglaciale periode foregik isens avsmelt-
ning dels langsomt idet isranden trak sig kontinuerlig bak-
over dels med avbrudd i avsmeltningen og sterre eller min-
dre fremstet. Tidsrum med jevn avsmeltning markeres ikke
i landskaperne; isen efterlater sig nok enkelte morznemas-
ser, mest som bundmorene og disse er ofte i de lavere
egne senere blit dekket av yngre lerlag eller sandlag.

Ved fremstetene derimot skyves de allerede foran isen
avsatte lesmasser sammen i rygge, og holder iskanten sig
paa summe sted i nogen tid, avleires ogsaa nye masser, som
isen farer med sig; derved fremkommer endemorgener eller
randmorgner.,

De =ldste og mest utpregede av saadanne i vort land
er de store ra'er i Smaalenene og Jarlsberg; vi finder
ogsaa et par mindre isinefaldende reekker ved Aas og Ski,
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i Akersdalen og paa Romerike. Alle disse markerer
en sterre eller mindre fremrykning og stans under
isens avsmelining i den senglaciale tid. ,Det er et n®r sagt
generelt forhold dette, at moreznerne inden det fidligere sub-
marine felt representerer en fremrykning av isen, hvorun-
der de tidligere dannede marine lerlag er blevne indpressede
og begravede under Morznemasserne’.” Ved disse morne-
rekker kan man felge de forskjellige trin under isens suk-
cessive bortsmeltning.

Ra-trinnet. Efter forholdene paa Jomfruland (KeiLHAU,
Broccer), ved Larvik (Br@Gcer, HANSEN, EIYEN) og paa
toppen av Braarudaasen ved Horten (OYEN, BI@RLYKKE)
fremgaar, at de megtige ra'er i Smaalenene og Jarlsberg er
opstaat under en fremrykning av isen, idet det allerede av-
satte yoldialer findes indpresset i og under morenerne; der-
imot har man ikke Fundet yngre lerlag under disse morsner.
Isens fremrykning har vel veeret noget forskjellig paa de
forskjellige steder; saaledes viser det tydelig lagdelte yoldia-
ler ved Moss teglverk horisontale skikter uten noget tegn
paa sammenpresning.

At ra'erne representerer et noget lengere tidsrum frem-
gaar ogsaa derav, at man tidligere ikke kjendte yoldialer
indenfor ra'erne. Den typiske koldvandsmusling yoldia
arctica maa altsaa under ra'tiden ha forladt det sydlige Nor-
ges kyster. Rigtignok hadde M. Sagrs fundet et brudstvkke
av en yoldia ved Sereng i Smaalenene indenfor ra'erne,
men den er her ikke senere gienfunden. [ 1903 fandt imid-
lertid @vex en mindre Form av samme art (portlandia

I BjerLyKkE. Om ra'ermes bygning. 1905, 5. 18
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arctica) i leret paa Romerike og i 1909 og 10 tror han
ogsaa at ha fundet brudstykker av denne art i forstyrrede
og sammenskjavne ler- og sandlag ved Skaadalens st. ved
Holmenkolbanen i 202—205 m.'s h. 0. h. Det sidste fund
er beskrevet av @vEN i ,Portlandianivaaet ved Skaadalens

station®; men denne forekomst har hittil ikke faat nogen til-
fredsstillende forklaring. Den medgives ogsaa av @yen at

oforekomme paa sekundert leiested®.

Der har tidligere veeret fremsat den opfatning, at ra'-
erne skulde betegne grznsen for den sidste istid (DE GEEgR,
Hansen, @Yen), men efter BreGGERs arbeide av 1900 og
1901 er denne opfatning forlatt. BROGGER paaviste mors-
ner utenfor ra'erne i Onse og han kunde ikke opdage noget
tegn som tydet paa, at avieininger eller forvitring utenfor
ra'erne skrev sig fra interglacialtiden. @yeN har i 1911
publicert et par smaaavhandlinger, hvori han paaviser, at
ra'et mellem Fredrikshald og den svenske grense bestaar
av en dobbelt morenerekke og den samme dobbeltrekke
mener han kan forfolges ogsaa paa andre steder ved Kri-
stianiafjorden. Alene Anxpr. M. HANSEN soker i sit sidste
arbeide om ,Vestraet® at hmvde, at raerne skulde danne
grensen for en senere epiglacial attpaa-istid“. Hans kart-
skisse over Vestfoldraet viser en enkel morznerskke.
J. Hunpseips jordbundskart over Sem herred! antyder der-
imot flere nesten paralelle morenerskker i stroket mel-
lem Borre og Tensberg. Der mangler imidlertid endnu
specialkartlegning over raerne; hittil er foruten de nevnte
kun publicert de gamle rektangelkarter fra KjeruLrs tid og
disse er n®Ermest kun oversigtskarter.

! J. Hunpserp,  Jordbunden i nordre Jarlsberg, Jordbundsbeskrivelse
or. 4. Kra 1811. Side 28.
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Jarlsbergraet fortseetter fra Jomfruland vestover som en
undervandsbanke, men den kommer igjen paa land yterst
paa Tromeen ved Arendal, hvorfra den ifelge A. DaL for-
lenger sig til sydenden av Rorevandet og er av VOGT og-
saa bemerket ved Grimstad. ,Hvorledes forholdet stiller
sig lengere vest paa vort lands sydvestkyst maa desvarre
endnu betegnes som ubekjendt® (@yvewn 1911). ©yen har
nok forsekt at forfelge det vestover like til Helleland og
foran Arsdalsvand i Birkrem, men paa grund av manglende
kartlegning og faste holdepunkter maa forbindelsen mellem
de enkelte morenestumper i de forskjellige dalferer bli no-
get usikker. Lenger end til Arendal—Grimstad har det
ialfald hittil ikke lykkedes med sikkerhet at folge raet paa
Morges sydkyst. D. DANIELSEN er isin avhandling fra 1908
kommen til det resultat, at morsnerne ved Kristianssand
er ®ldre end yoldialeret. Derav skulde man kunne slutte,
at ratrinnets morener enten maa ligge i nord for Kristians-
sand eller at yoldia arctica har holdt sig lenger i Kri-
stianssandstrakten end wved Kristianiafjorden. Antar man
som YEN det ferste alternativ, at ratrinnet svarer til mo-
rienerne ved Grovene—Mosby i Otteraaens dalfere, maa
man ogsaa medgi, at mytilus edulis har levet sammen med
voldia arctica ved Kristianssand (Ottraly). Lenger vest
kjender man endnu mindre til ratrinnets tilsvarende ende-
morzner, Den sidste landis paa Jederen har sammenskje-
vet yoldialeret ved Sandnms og Malle og strukket sig like
utover til den nuverende kystlinje; men det tor vere, at
denne isutbredelse er ®ldre end det sstlandske ratrin og at
Jederen var isbar under ratiden. Dette vilde ogsaa passe
med Breccers opfatning, at til raerne paa Gstlandet svarer
morgnerne i bunden av fjordene paa Vestlandet; hertil har
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ogsaa KoLperup sluttet sig for Bergensfeltets vedkommende
og prof. VoGT har paapekt, at man paa flere steder i Nord-
land har en dobbelt morenerskke, der muligvis svarer til
ra'erne paa Ostlandet. For Finmarkens vedkommende sva-
rer hertil muligens de av V. TANNER paaviste randavleirin-
ger paa sydsiden av Varangerfjorden.

Aas- og Ski-trinnet benmvnes av Breccer for de
indre eller nordre ra'er; de gjar sig dog paa langt n=®r
ikke saa sterkt gjmldende i landskapet som de sendre eller
egentlige ra'er og benmvnes heller ikke av befolkningen for
ra'er. Det er vel derfor rigtigst, at forbeholde ra-navnet til
kun at omfatte de sendre og sterste mormnersekker i Smaa-
lenene og Vestfold.

Aas- og Ski-trinnet bestaar av en sendre, ofte avbrudt
reekke av morznerygge i stroket Aas-Kraakstad og estover
til Askim (Moenbanken ved Mysen) og en nordre rekke
over Frogn—Nordby—Ski og estover til bankerne foran
Mieren, Lyseren og Gieren. Til disse svarer paa vestsiden
av Kristianiafjorden Svelviksmor®znen og morzner i
Sande. De er ifolge Brogger i alle fald til 150 m.s h. o. h.
avsat under hav av brmelvene, hvis vand pressedes frem
under hav foran brazkanten, der laa meget lnge omtrent
ved samme sted® (1901, s. 132). Denne karakteristik pas-
ser dog bedst paa Svelviksmorgnen. Aasmorgnen har en
anden bygning; den bestaar av vanligt ulaget mor®nemate-
riale, men indeholder i sin kjerne sammenskjoevne og fol-
dede partier og flak av havler, som indeholder muslingerne
portiandia lenticula, axinus flexuosus og macoma baltica.
Over morznen hviler i den nordvestre del (ved Frydenhaug)
arcaler, der kiler ut op imot morznens top og over arca-
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leret falger igjen et fra morsnen under landets stigning ut-
vasket strandgrus med en skjelbankedannelse svarende til
de lavere myabanker (cardium- eller pholasnivaaet).! Land-
skapet i Aas minder noget om et morenelandskap med
svaktheldende heider og forsenkninger; i disse gjor to ret-
ninger sig gjzldende: Enkelte pst-vest-strykende mor®enerygge
svarende til iskantens retning og avlange drumliins eller
bundmorgnerygge med lengderetning i nord-syd, gjerne
med opstikkende fjeld ved den nordre ende. Isens ytre
kant har under dette fremstot ikke veret retlinjet, men av-
brudt og tungeformet opdelt; i de heiereliggende dele har
isen fulgt fjeldgrunden, i de lavereliggende har den sandsyn-
ligvis ikke naaet tilbunds, men er her blit opstykket i isfjelde.
I havet utenfor iskanten avsattes et ler, som er rikt paa
blokke og gruspartikler, det marine mor®neler, op-
byeget av morsnemateriale men avsat i havet. Dette ler er
dels ikke fossilferende, dels indeholder det kun portlandia
lenticula og axinus flexuosus og dels en rikere arca-fauna.
Av fere forhold fremgaar, at Aasmor®nen er dannet under
et fremstat av isen. Det samme er sandsynligvis ogsaa til-
feldet med Ski-morenen. Efter isens fremstet og stands
ved Ski har avsmeltningen foregaat hurtig, idet man ikke
finder, at den har efterlatt nogen starre masser av lasma-
teriale, fer man kommer nordover til Kristianiadalen,

I Det i ,,Om ra‘ernes bygning” meddelte skematiske tversnit av Aas-
morsenen (5. 9) maa korrigeres, idet det viste sig ved en senere fo-
refagen starre gravning, at arcaleret paa vestsiden kiler ut op imot
morEnens top (ved pkt 4). Men forresten har det sin rigtighet. at
morznen paa indsiden indeholder store sammenprescede lerpartier
med portlandia lenticula (fot. i Lidt om Aasmorznen) og paa den
ytre side sydligst ler med axires flexuosus og macoma baltica (fot.
fig. 6, ,Om ra'ernes bygning®).
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Akertrinnet er reprasenteret ved to paralelle morgne-
rekker foran Maridalsvandet, Sognsvand, Bogstadvand og
tvers over Akersdalen mellem Linderud og Ballerud i syd
for Grorud. Maridalsmorenen indeholder ogsaa ler i sin
kierne og er vel ogsaa opstaat under et fremstot av isen.
Tilsvarende morenetrin har man i Sandviksdalen, foran
Semsvandet i Asker, Eggemor®nen i Lier og Rygkollen ved
Mjendalen i Drammensdalfaret.

Det sendre Romeriktrin blev utskilt som et eget trin
av BreccEr (1901 s. 179); han uttaler: ,Bak Lillestrom-
men sperret et nyt morznetrin; der er her flere passe;
et pas dannes av Nittedalen, to andre ferer fra Lillestrem-
mens terrasse op til den romerikske slette, et fierde op
Glommendalen. Antagelig er det rester av det samme mo-
rienetrin som i Nittedalen sees ved Rotnes, og som i Skedsmo
streekker sig fra Aasen over Skedsmo kirke til Asakgaardene,
her giennembrudt av Lerelven, og videre i Serum og Bla-
ker danner de heider, hvorpaa kirkerne her ligger — her
giennembrudt av Remua og av Glommens dal — og med
fortseettelse over Urskogs kirke og lenger SO, Pasheiderne
over dette morgnetrin har for gjennembruddet av elvene
veeret i Skedsmo antagelig 180—200 m., i Serum derimot
betydelig lavere, blot ca. 140—160 m. Det er derfor aapen-
bart, at hovedforbindelsen mellem havet og Romerike har
fundet sted over Oieren og Serum”. GYEN n®vner ogsaa
~det ovennsevnte Romeriktrin, der paa Here steder kan fal-
ges som en meget utvisket dobbeltrkke over den sydlige
og midtre del av Romeriksletten” (Raperioden i Norge 1911,
s. 31), men han meddeler intet n&rmere om deres forekomst og
optrezden.  Dette trin gjer sig saa litet gjzldende, at det ret-
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test ber settes ut av betragtning. Der findes nok endel
morznemasser i N, og NV. for Skedsmo kirke, avsat i l= for
de opstikkende aaser i nord; men de kan ikke folges hver-
ken mot ost eller vest, saa en egentlig stands av isranden
her neppe lar sig paavise.

Det nordre Romeriktrin eller Hauersstertrinnet gjor
sig  derimot sterkt gjeldende, men mere som et
stort sand- og grusterreeng end som tydelige morsnerygge.
KjeruLF anferer (1860), at den delvis skjulte banke maatte
ha bueform og at den ,indtager en enorm endemorznes
plads og lukker som saadan den med laget sand og ler
fyldte depression i fortseettelse av Mjosen ned igjennem Eids-
vold“. BrecGer uttaler, at grusterr@nget mellem Jesseim
og Hauerszter gir ,indtrykket av ef morenelandskap
med smaa lave aasrygge med aasgroper (nu delvis vand-
fyldte med myr og tiern og smaa sjeer o.s.v.), ihvorvel
overalt gruset er rullet. Man Faar indtrykket av, at isran-
den har ligget noget lengere stille paa streket mellem Ho-
vindfjeld i ost samt Nipkollen (v. f. sydenden av Hurdalsjeen)
i vest*. (DYEN har i flere av sine skrifter antydet, at Hauer-
setertrinnet eller hans portlandianivaa reprasenterer én ny
fremrykning av isen eller en ny kuldeperiode, der fulgte
efter en forutgaaende mildere periode (mytilusnivaaet); denne
Jattpaa-istid“, hvorunder den lille portlandia arctica ind-
vandret til Romerike, skulde svare til Post-Wisconsinperioden
i Nordamerika!; men nogen n®Ermere paavisning av, hvor-

I _And we might alsa be justified in comparing the Wisconsin-Champ-
lain and Post-Wisconsin of North-America with the Ra-period. Mytilus-
niveau and Portlandia-niveau of Norway® (Raperioden i Norge 1911).
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til han stetter denne formodning foreligger endnu ikke, Ef-
ter hvad vi hittil vet, er der ikke den mindste urimelighet i
at anta, at mytilus edulis har levet paa grundt vand i stran-
den paa samme tid som portlandia arctica har levet paa
litt dypere vand, hvor Romeriksleret avsattes: det samme
finder vi jo efter D. DanieLseNns undersekelser fra et noget
tidligere tidspunkt ved Kristianssand. Derimot kan det nok

Fig. 27. Grytehol ved Sesvold v. f. Dal st.

veere muligt, at Hauerseetertrinnet likesom de tidligere om-
talte mor®netrin reprsenterer et starre eller mindre frem-
stot av isen — og det under noget egne forhold; herom har
jeg git en forelabig meddelelse i et foredrag i Norsk geolo-
gisk forening hesten 1911'. En forholdsvis tynd istunge
har fra Hurdalssjp og Mjesen strukket sig sydover til Jes-
seim o0g er her under avsmeltningen delvis biit begravet av

I wOm grytehol og pytflatedannelse paa Romerike®. Vidensk selsk.
Skrifter. Math.-Mat. klasse 1012, Nr. 4



— 3 —

det av isen og breelvene medbragte losmateriale. Disse be-
gravede isflak har git anledning til den i denne trakt karak-
teristiske pytflatedannelse (pitted plain) og talrike gry-
tehol eller Salle.

MNord for Hauerszter findes ingen sterre endemorsner
for man kommer nordover til de midtre dele av Mjesen.
KjerULF nzvner en banke paa vestsiden av Hurdalsjeen
.denne banke forholder sig som en sidemorsne®. Det
samme er tilfeldet med en omtrent nord-sydgaaende mo-
reneryg ved Kopperud i sydvest for Hurdalsjeens sydende.
BrocGEr bemerker ogsaa, at fra det epiglaciale trin ved
Hauerseter maa isranden ha trukket sig forholdsvis raskt
tilbake ,idet store endemormner saavidt jeg har seet ikke
findes nogetsteds ved Mjesen far ved sp=rret mellem Hamar
og Laiten®.

Ogsaa lenger nord — i det centrale Norge — forsokte
KJERULF paa et kart! at forbinde enkelte morener og sten-
strodde felter til bestemte trin eller stadier under isens til-
bakerykning ; men dette forsek maa vel betegnes at veerekun av
rent forelobig art. At isen under sin videre tilbakerykning
nordover til sine tider ogsaa har gjort mindre fremstet eller
fremrykninger og herunder sammenskjovet og med sine mo-
reenemasser delvis dekket allerede dannede ler- eller sand-
lag kan man undertiden se antydning til. Ved gravningen
av Svanefoskanalen, NO for Fenstad kapel, saa jeg saaledes
i 1907 en skjering ved kanalens sydestre ende som underst
viste 2 m. morenegrus hvilende paa den skurede grund-
fieldsgneis; derover 3 m. skiveler og over dette igjen et ca.
3 m. mz:gtigt moreeneler med enkelte storre og flere mindre

t Atlas til Utsigt over det sydlige MNorges geologi, 1879,
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blokker ; det mellem de to morner hvilende skiveler indeholdt
ikke fossiler; det viste sig sammenskjevet og diskordant
overleiret av den overliggende morene.

Et lignende profil saa jeg i 1904 ved Narums teglverk
ved Lenaelven paa Toten. Det til teglbreending anvendte ler
var et brunligt skiveler av 3,5 m. megtighet; det hvilte paa
et sten-, grus- og sandholdigt moreneler og var ogsaa baade
mot nord og syd dekket av et sten- og grusholdigt morzne-
ler; skiveleret selv viste sig paa flere steder sterkt sammen-
skjovet og smaafoldet, s@rlig i det midtre parti, der ikke
var deekket av morzne.

Rexkstap meddeler om lignende forhold i Gudbrands-
dalen, hvor han paa flere steder (F. eks. ved Aaretta syd for
Lillehammer, ved Tromsnees og ved Kampeseter) har fun-
det morene hvilende paa fine sand- eller lerlag.

Havets stilling under isens tilbakerykning er blit greit
og klart fremstillet av BreGGER, vesentlig bygget paa fau-
naens karakter i lerlagene: men nye momenter kommer sta-
dig til, saadet tor veere, at BRoGGERs fremstilling kan komme
til at bli #ndret noget i fremtiden. Det er heist sandsynligt,
at landet i et tidsavsnit fer ra'ernes dannelse har ligget like-
saa heit eller endog noget heiere end nu; herpaa tyder F
eks. jettegryterne ved Kongshavn og Bakkelaget ved Kri-
stiania, beliggende i nmrheten av havets nuverende nivaa;
de maa naturligvis veere dannet paa land under et avsnit av
istiden, da landet laa omtrent like saa heit som nu. Botner
og jettegryter i det nordlige Norge tyder ogsaa paa, at lan-
det under et avsnit av istiderne har ligget heiere end i vore
dage (Rekstad 1910). De av G. O. Sars beskrevne forhold
fra Storeggen utenfor Aalesunds kyst, hvor han fandt tilrun-
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dede fjerestene og grundtvandsskj=zl paa et dyp av 80—100
favne synes ogsaa at skulle tale for, at landet tidligere har
ligget heiere end nu,

Allerede M. Sars var opmerksom paa, at faunaen i
voldialeret ved Moss tydet paa en avsetning paa forholdsvis
grundt vand. Dette forhold er videre utviklet av Breccer,
som paaviser, at ra'ernes dannelse og de derpaa folgende
trin under isens tilbakerykning indtil Hauersetertrinnet er
foregaat under en fortsat snkning av landet saaledes at
landet sank under raperioden ,ved Moss fra i alle fald om-
trent samme heide av landet som nu, til ca. 100 3 125 m.
lavere end nu, altsaa ialt ca. 100 a 125 m.“ (1901 s. 198);
under Aastrinnet stod havet ved Aas 160 m. heiere end nu
og under Akertrinnet 200 m. ved Kristiania, og under Hauer-
setertrinnet gik havet muligvis til 240 (¥) m.s heide paa Rome-
rike. Efter utgivelsen av BroGGERs store arbeide har den rus-
siske forsker KNiPowiTSCH publicert sine undersekelser fra
Ruslands nordkyst! og der er hos flere forfattere kommet
tilorde en mistillid til den bestemmelse man foretar over

! BL a. N. KMirowiTscH: Zur Kenntnis der physikalischen Geogra-
phie des Eismeeres. Firh. ved nord. Maturforsk. och likaremitet
i Helsingfors 1902, ,Im Sommer 1901 habe ich einebliihende, fiber-
aus reiche Yoldia-fauna unweit von der Sidkiiste MNowaja-Semljas
gefunden in bedeutender Tiefe von 176 Metern und bei sehr hohem
Salzgehalt von fber 35%m {nach Kwunsew's Tabellen). Die Exem-
plare der Art waren ausserordentlich grof, solche Dimensionen wer-
den wvon Niemand in den recenten Fauna erwihnt: die Exemplare
stehen sehr mahe den grifiten Exemplaren aus norwegischen und
schwedischen postpliocnen Ablagerungen®. «Bei den Deutungen
der Meeresklima nach den fossilen Resten in den betrefenden Ab-
lagerungen und der Feststellung der Reihenfolge dieser Ablagerungen
im hichsten Grad vorsichtig sein muss. — Von diesem Gesichtspunkt
aus wiirde es vielleicht nicht unniitig sein auch einige Arbeiten iiber
die quaternire Periode griindlich zu revidiren®.

MNorges Geol. Unders. Nr, 85, 10
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dybdeforholdene i havet udelukkende efter de muslinger man fin-
der iavleiningerne ; ialfald har denne bestemmelse en tid veret
noget overvurdert. 1 1904 fandt vi som tidligere nevnt yoldia-
ler paa toppen av Braarudaasen ved Horten i 75—90 m.s
heide o. h. og efter denne forekomst skulde man kunne
slutte, at havet under slutten av ratrinnet stod ca. 150 m.
heiere end nu.! ©@vens fund av skjelrester i grustakene
ved Grefsen og nord for Aarvold i ca. 208 m.s h. og hans
senere (1902) fund av en mytilusfauna i en heide av 220 m.
o. h. i Skaadalen, n®r Skaadalen st. ved Holmenkolbanen
beviser, at havet har naaet til denne heide i Kristianiatrakten
i senglacial tid. Paa Romerike og ved Elverum i (Isterda-
len? har man hittil ikke kunnet paavise sikre merker efter
havets virksomhet til sterre heide end ca. 225 m. — ja de
storre sand- og grusflater paa Romerike f. eks. Gardermoen
ligger kun ca. 200 m. o. h.; i omtrent denne heide har vis-
selig havets stilling holdt sig uforandret i noget lengere tid.

Forholdet under isens tilbakerykning fra ra'erne har jo
veeret det, atisen har deekket omtrent hele landet og tillike beve-
get sig et stykke utover i havet, hvor medbragte morsenemasser
avsattes, Havet harsaaledes paa de fleste steder greenset indover
mot iskanten og det har derfor ikke faat anledning til at
efterlade noget merke efter sin virksomhet i form av strand-
linjer paa det faste land. Den heide, hvortil havet stod i
denne tid, kan man derfor kun slutte sig til efter de avieinin-
ger, der dannedes, og denne bestemmelse blir som tidligere

I P. A, @vEN, Kvarterstudier. 1908 5. 36.

2 Ved gravning i anledning nedlegning av vandledningsrar fra Stavaasen
til Leiret i Elverum bestemte jeg i 1906 den marine grense atligge
like ved Stavaaspladsen; denne ligger ifelge nivellement av ingenior
MonsTAD (Sunde & Co.) 223 m. o. h.
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paapekt noget usikker, hvad dybdeforholdene i havet angaar.
For Finmarkens vedkommende fremgaar det av V. TANNERS
undersekelser, at havet har staat heiest, da isen dekket om-
trent hele landet og at isens avsmeltning har foregaat under
en sukcessiv stigning av landet: her har man bestemie strand-
linjer at holde sig til, saa resultatet synes at vere godt
fundert. Lignende forhold kan ikke paavises for det sydlige
Norge. Er yoldialeret utenfor ra'erne avsat paa grundt vand
maa der vare foregaat en synkning av landet under isens
avsmeltning. Kunde man derimot gaa ut fra, at voldialeret
er dannet paa et storre dyp — som av KNirowiTscH paa-
vist ved sydkysten av Nowaja Semlja — var der NEPPE no-
getiveien for at tenke sig at landet laa dypt indsunket under det
forste avsnit av isens bortsmeltning -— saa dypt at havets
stand omtrent svarede til den marine grense, der mar-
kertes av belgerne, eftersom isen trak sig tilbake. For Vest-
landets vedkommende maa erindres, at REuscH for Voss
(1905) og RekstAp for de indre trakter av Nordfjord (1905)
har paavist, at det @verste terrassetrin mangler; ,dette for-
hold synes at tyde paa, at isbreer endnu under landets stor-
ste nedsenkning ved slutningen av istiden har gaat fremover
her* — eller med andre ord, at landets h&vning var be-
gyndt, for isen var smeltet bort paa Voss 0g i indre Nord-
fjord. Br®GGER kom til et lignende resultat for Gstlandets
vedkommende, idet han har sokt at paavise, at ismasserne
ved begyndelsen av landets hevning har fyldt de store ost-
landske indsjeer og derved hindret havet fra at treenge ind
i disse bassenger f. eks. Mjosen.

Efter det ovenfor anforte skulde det ikke vere urime-
ligt, at landet under den forste del av isens bortsmeltning
laa dypt indsunket og da landets stigning begyndte strak
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isen sig i Finmarken endnu utover fil den ytre kystlinje, paa
Vestlandet til de indre fjordegne og paa @stlandet muligens
til sydenden av de store indsjeer.

De under isens tilbakerykning dannede avleininger er
npie undersekte og utredet av BreGGER. Yoldialeret
utenfor ra'erne ved Kristianiafjorden og ved Trondhjem, som
allerede var paavist av M. Sars, kiendes nu ogsaa ved Kri-
stianssand (D. DaNIELSEN), Sandnzs og Malle paa Jeederen
(HELLAND, BJ@RLYKKE), Nygaards teglverk paa Karmaen
(AveN), Vindenes teglverk, SO for Bergen { KOLDERUP),
Ryg i Gloppen (ReksTap), Hareid og Sundal, Volden Send-
more (REKSTAD), flere steder i det trondhjemske (M. Sars,
@ven), Fagerviken paa sydsiden av Ranen (RexsTAD), Boda
teglverk (BreGGER) og Tromsdalens teglverk ved Tromse
(]. HoOLMBOE).

Yoldialeret er noget grus- og stenholdigt, hvor det ligger
i nerheten av raet (F eks. ved Moss), men er et mere stivt
og fint havler, hvor det ligger lengere fra raet (f. eks. ved
Fredrikstad).

Under Aas- og Skitrinnet og Akertrinnet dannedes det
®ldre og det yngre arcaler, karakterisert ved en storre
og en mindre form av arca glacialis. Det kjendes foruten
i Kristianiatrakten ogsaa ved sydkysten f. eks. paa Askeroen
ved Tvedestrand (DaNIELSEN), paa flere steder i det trond-
hjemske, ved Bode og Tromse; derimot er arca glacialis
ikke funden i kvartre avleininger paa Vestlandet. Arca-
leret er oftest et fint stivt havler, avsat paa dypt vand,
undertiden . eks. i neerheten av morEnerygge kan det dog inde-
holde enkelte blokker og gruskorn eller tynde sandskikter.
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Under Romerikstrinnet avsattes i Kristianiadalen og paa
Romerike portlandialeret; dette er oftest fattig paa fos-
siler og indeholder gjerne tynde sandskikter (skiveler). Det
almindeligste fossil i dette ler er den lille portlandia lenti-
cula. 1 1902 fandt jeg i dette ler ved Lersund st. nord for
Lillestrommen foruten den n=vnte portlandia lenficula og-
saa en sterre form, som aaret efter i 1903 gjenfandtes av
(IYEN og blev av ham bestemt som en liten form av yoldia
eller portlandia arctica. Den samme var av Oven de fo-
regagende aar fundet i det trondhjemske, [nden Trondhjems-
feltet hadde han paavist to portlandiaferende nivaaer, et
lavere nivaa med en stor form av voldia arctica, svarende til
ratiden i den sydlige del av landet, og et heiere nivaa, der
gik op til 160 m. o. h. med den lille portlandia arctica!;
de to nivaaer adskilles ved en horisont karakterisert ved
forekomsten av arca glacialis, pecten grenlandicus og sipho-
nodentalium vitreum. Paa Romerike forekommer den lille
p. arctica i heidezonen 100—I80 m. o. h. Den blev som
nevnt farst funden ved Lersund st. (107 m. 0. h.), men se-
nere paa flere andre steder paa Romerike. Jeg har fundet
den ved Habbarstad, 4—5 km. 0S50 for Jesseim og ved
Hvam landbruksskole i Nes. Ved Deli teglverk ved Jesseim
har jeg fundet portlandia lenticula, macoma calcaria, og
baltica. Ved Jaren, 3 km. syd for Aarns st., fandt jeg i
en lergrav, 140—150 m. 0. h., flere eksemplarer av pecten
grenlandicus samt epidermisrester, der muligvis tilherte
portlandia arctica. | lerraset ved Asak, 5—6 km. SSO for

I Jeg er enig med dr. Anpr. M. HANSEN, at man ber holde disse to
former fra hinanden ved at benmvne den store form for yoldia og
den lille for portlandia.



R

Kloften st., fandtes talrike eksemplarer av portlandia lenti-
cula og i det store sandtak ved s. Berger i Skedsmo, 2—3
km. NV for Lersund st., [70—180 m. o. h., fandtes i et sand-
holdigt skivet ler, macoma calcaria, portlandia lentficula og
rester av balaner. Dette sandholdige ler viser sig at kile
ut opover mot grustakets ostside, idet det her hviler paa
megtige lag av lagdelt sand og grus med enkelte blokke,
men overleires ogsaa av et 1—2 m. tykt sand- og gruslag,
der sandsynligvis er utvasket fra de heiereliggende morene-
masser mot vest under landets hsvning.

Fig. 28. Profil fra SV-siden av skjzringen langs skinnegangen ved det

store grustak ved s, Berger. 1. Lapdelt sand og grus, der staar i forbin-

delse med mormnen mot vest. 2. Sandholdigt skivet ler med fossiler.
3. Utvasket sand og grus.

Dette profil ter muligens veere en nekkel til forstaaelse
av lagbygningen paa Romerike. Underst paa sine steder
opstikkende morenerygge eller storre mor@nemasser med
utvasket og lagdelt sand- og grus ved siderne; derover port-
landialer, som kiler sigut indover med sand- og grusryggene,
og saa overst utvaskede sand- og gruslag, der brer sig ut
over leret fra de sterre centrale morgnemasser.

Lerterrenget paa Romerike slutter sig ind mot det store
sand- og grusfelt omkring Jesseim, Hauerseter og Dal st.
og overleires av sandlag eller mjele fra dette felt. | nord
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har man ogsaa ler under dette sandfelt like nordover til
Minne ved Mjesens sydende; men leret indeholder her ikke
fossiler.

| den evre del av arca- eller portiandia-leret i Kristi-
aniadalen forekommer ifelge GveN .en eiendommelig varie-
tet av arca glacialis, som minder meget om arca pectun-
culoides, men er en distinkt egen varietet® og derover .en
decimetermagtig avsetning av fint breslam med pecten gren-
landicus": over dette nivaa finder man i Kristianiadalen en
mytilus-strandfauna, der i n=zrheten av Skaadalen st. gaar
til 220 m.s heide. Dette nivaa svarer til den marine grense.
Da havet stod heiest levet der altsaa paa grundt vand og
ved stranden en faatallig boreo-arktisk fauna, der veesentlig
kun indeholdt arterne mytilus edulis, macoma baltica, mya
truncata, saxicava arctica og balanus crenatus. Muligvis
samtidig med denne strandfauna avsattes portlandialeret paa
Romerike paa dypere vand.

IyEN har i fere av sine skrifter sekt at antyde, at
efter mytilusnivaaet indtraadte en mindre stigning av landet,
klimaet forveerredes og isbreerne rykket frem til det nordre
Romeriktrin ved Jesseim og Hauers@ter og under denne
tid (portlandianivaaet) skulde portlandialeret paa Romerike
veeret avsat. Det har dog hittil ikke lykkedes at fremlegge
beviser herfor. WVar nemlig @YENs mening rigtig, maatte
man vente at finde mytilusfarende ler under portlandialeret.
Det omvendte synes at vere tilfeldet; der skal saaledes ved
Brenni, NO for Jesseim, ca. 190 m. 0. h.,, vaere fundet my-
tilus overst og nordligst i det portlandiaferende romeriksler!'.

i J. HoLmeoEe fandt her i 1801 under en myr rester av balanus i
leret og ved en senere gravning skal der ogsaa vere fundet rester av
blaazkijel.



— 152 —

Forholdene paa nordre Romerike ser til en begyndelse
noget komplicert ut og kunde behove en nzrmere utredning;
vanskeligst at forklare er de megtige lerlag i nord for Hauer-
seetertrinnet mellem Ben og Minne st.; dette ler stikker og-
saa frem under de overliggende sand- og gruslag ved syd-
enden av Hurdalssjeen; men som tidligere n®vnt er der ikke
fundet fossiler i dette ler.

Dette avsnit under isens tilbakerykning, da isen endnu
fyldte de store indsjper og havet gik ind over den rome-
rikske slette, benmvntes tidligere av Anpr. M. Hansewn (1890)
for indsjeperioden eller den epiglaciale periode:
men i sit sidste arbeide (1910) vil han _overfere navnet
epiglacial tiljhele den sidste ,attpaa“-istid og beholde ind-
sjpperioden for et senere nermere precisert avsnit av rek-
ken ra-littorina-portlandia-indsjetid (omtrent P. @vens _lemno-
glacial®)*.

Da Hansewns ,attpaa“-istid endnu ikke er anerkjendt,
kan navnet ,epiglacial® ikke l@ngere anvendes i den tidli-
gere betydning, derimot kan indsjeperioden fremdeles
brukes som betegnelse for den tid, da isen endnu fyldte Mjo-
sen og de andre store estlandske indsjeer.

Landets stigning.

Efter Breccers fremstilling skulde landets stigning
forst veere begyndt i den sydlige del av landet, i Smaalenene,
og ferst noget senere i Kristianiatrakten og i de centrale
egne. Ved sammenlignende studium av de evre skjelbanker
i Smaalenene og Kristianiatrakten fandt han nemlig, at de
forstnevnte hadde et mere arktisk przg (indeholdt flere
koldvandsformer) og maatte altsaa vere @ldre end de efter
sin heidebeliggenhet tilsvarende banker i Kristianiatrakten.
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IYEN, som senere har fortsat studiet av disse skjzlbanker,
kommer derimot til det resultat, at paa grund av s=:regne
forhold (reliktfauna etc.) ved bankerne i Smaalenene har det
ikke ,veret muligt paa grundlag av det nuvarende kjend-
skap at trezkke en direkte sammenligning mellem disse to
grupper® (Kvart@rstudier 1908, s. 107). Det ter derfor
stille sig tvilsomt, om BrO&GGERS antagelse, at landets stig-
ning begyndte ferst i den sydlige del av landet, i virkelig-
heten holder stik.

ReksTap (1905) har tvertimot for Vestlandets vedkom-
mende pekt paa, at landets h®vning maa vere begyndt forst
i de centrale egne av landet og .at den ferste hevning av
landet efter istiden ikke naadde saa langt ut som den se-
nere. Eftersom havningen skred frem strakte den sig len-
gere og lengere ut fra kysten® — de everste strandlinjer
heelder nemlig mere end de lavere. Dette stemmer ogsaa med
HeLrLanps strandlinjemaalinger i Tromse amt. [ Kristiania-
trakten har man ingen saadanne strandlinjer at holde sig til
og skjelbankernes vidnesbyrd kan, har vi seet, tolkes paa
noget forskjellig vis. Sikkert er ialfald, at landet har steget
mere i de centrale egne end i de periferiske og at derfor
den marine grense kommer til at helde fra det indre
av landet utover mot kysterne. Denne hldning er noget
forskjellig paa de forskjellige steder, men dreier sig gjerne
om 0.3—1.4 m. pr. kilometer (gradientens Fald).

Den marine grense ligger i trakten syd for Mjesen
ca. 225 m. 0. h. 1 Kristianiadalen er den bestemt til 215 &
220 m. Ved Mysen i Smaalenene 180 m. Ved Fredriks-
hald ca. 170 m. Ved Holmestrand 160 m. Syd for Rands-
ford ca. 220 m. Sauland i Telemarken 165 m.; Saude 145
m. Ved Skien ca. 120 m. Ved Kragere ca. 110 m. Ved
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Tvedestrand ca. 80 m. Kristiansandstrakten ca. 50 m. Li-
sterhalveen 8 a 10 m. Jederen 10—23 m. erne i Bukn-
fiorden 25—35 m. Ved Haugesund 36—40 m. De indre
egne av Hardangerfjorden (Odda, Granvin) ca. 100 m. |
Samnangerfjorden ca. 80 m. Ved Bergen 56—57 m. Indre
egne av Sognefjorden 130140 m. Mo i Ferde 60—70 m.
Ved Flore 22 m. Oerne nord for Aalesund 38—44 m.
Indre egne av Romsdalsfjorden ca. 90 m. Kristianssund ca.
76 m. Opdel i Sundalsfjorden 133—134 m. Trondhjems
omegn ca. 200 m. Verdalen ca. 180 m. Namdalen ca.
147 m. Indre egne av Helgeland (Dunderlandsdalen) 168
m., ytre egne (Trenen) 65 m. Inderst i Saltenfijorden ca.
150 m., ved fjordmundingen 80 m. Tromse amt, evre
strandlinje sydligst ca. 80 m., nordligst (Ringvase) ca. 10 m.
Vest-Finmarken, ovre strandlinje i de indre egne 70—80 m.,
i de ytre egne 10—20 m. Ost-Finmarken 80—90 m. (Se
V. TANNER s. 121).

For det nordlige Norge raader endnu nogen usikkerhet
om, hvor heit den virkelige marine greense ligger: denne har
veret sat til den evre strandlinje; men heri har fere erkle-
ret sig uenig (se neermere HOEL, GroNLIE, V. TANNER).
Ved Tromse ligger saaledes den evre strandlinje i ca. 40
m.5 heide, mens der er fundet marine skjzl ved Prestevan-
det i 66 m.s heide; den marine greense maa derfor her
settes til ca. 70 m.

Det har ofte veeret diskutert og av enkelte fremholdt,
at landets stigning har foregaat langsomt og kontinuerligt
giennem aarhundreder (sekul®rt); andre har derimot hevdet,
at stigningen foregik rykvis; til de sidste herte KJERULF og
i nyere tid V. Tanner for Finmarkens vedkommende. Hvad
der seerlig fores i marken som bevis for landets rykvise
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h®vning er terrasserne og strandlinjerne ved vore kyster.
Hos terrasserne har det dog hittil ikke lykkedes at forbinde
trinnene paa de forskjellipe steder til bestemte nivaaer; lo-
kale aarsaker synes at ha hat stor indflydelse paa dannelsen
av de forskjellige trin og nedbersforholdene kan ogsaa ha
hat betydning for den mengde lesmateriale, som blev tran-
sportert og avsat. Men usandsynlipt er det ikke, at det i
fremtiden wvil lykkes at paavise bestemte nivaser med ter-
rasser og stranddannelser tydende paa en l®ngere stilstand
av strandlinjen. Hittil har de forskjellige trin under landets
stigning veret betegnet efter faunaen i de tilsvarende skjzl-
banker eller uttrykt i procent av landets hele stigning efter
den sidste istid. Breccer bensvnte de under landets stig-
ning i den senglaciale tid dannede skjzlbanker for mya-
bankerne efter den @ldre sandmusling, mya fruncata, (se
fig. 14, s. 68), som er en av de almindeligste muslinger i
disse banker: de inddeltes igjen i tre avdelinger. de ever-
ste (0—25%0 av stigningen), de lavere (25—40%0) og de
laveste (40—60%0). For omtrent de samme avdelinger har
Oven indfert nye navne, som dog kun delvis hittil er til-
streekkelig beskrevne og begrundet.

Mens BreGGER gik ut fra en kontinuerlig stigning av
landet, synes ©yveEn derimot at anta en rykvis heevning
— eller endog fere mindre senkninger (cfr. s. 93).
Han har derfor indfert bensmvnelsen nivaaer, opkaldt
efter en av de vigtigste av de for hvert trin indvandrede
muslinger.

Det overste nivaa, svarende til havets hoieste stand i
den senglaciale tid, benmvnes mytilus-nivaaet, eher my-
tilus edulis (blaaskjezl), som paa den tid levet ved kysterne
i Kristianiatrakten; men foruten mytilus forekommer ogsaa
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mya truncata, saxicava arctica, macoma baltica og balanus
crenatus (se fig. 24, side 108). Breccer anferer: ,Saa
fattig som denne strandfauna fra tiden for den dypeste ind-
synkning av landet ved Kristiania er, saa er den dog av me-
gen interesse, idet den ved forekomsten av mytilus edulis,
Lin. som herskende strandform viser, at klimaet paa denne
tid ikke har veret heiarktisk, men, i overensstemmelse med

Fig. 20. Blaaskjal (mytilus edulis L.).

slutningerne fra arcalerets fauna, neermere et boreo-arktisk
klima som i det nordlige Norge*. (1901 s. 217). @YEN be-
greenser mytilus-nivaaet ved den indre del av Kristianiafjor-
den til at ligge mellem 220 og 205 m. o. h.; derefter ind-
ferer han et nivaa, som han kalder portlandia-nivaaet (det
limnoglaciale nivaa) efter den lille form av portlandia arc-
tica paa Romerike, beliggende mellem 205 og 170 m. o. h.
Det sidstnsvnte nivaa er dog endnu ikke saa klart utfor-
met og undersekt, at det kan godkjendes. Forelabig er det
derfor sikrest at paralellisere mytilus-nivaaet med BRBGGERS
averste myabanker, liggende i Kristianiatrakten mellem 220
og 170 m. 0. h. Det er nemlig heist sandsynlig, at mytilus
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edulis levet ved kysterne paa samme tid som leret med den
lille form av portlandia arctica avsattes over Romerike;
men der er naturligvis intet iveien for at mytilus-nivaaet
kan omfatte flere trin under landets begyndende stigning; et
trin beliggende ca. 200 m. 0. h. gjer sig saaledes sterkt gjel-
dende over de nordre dele av Romerike.

Ved det nmste nivaa under landets stigning indvandrer
den almindelige strandsnile, littorina littorea, hvorefter det
av OYEN bensvnes litforina-nivaaet'.
Det svarer omtrent til BreOGGERS lavere
myabanker, beliggende i Kristianiatrakten
mellem 170 og 130 m. o. h. En rikere
fauna er under denne tid indvandret
til vore kyster. Nogen av de til dette
nivaa svarende skjelbanker er beskrevne
av @ven i ,Skjelbankestudier i Kristi- Fig. 30. Strandsnile
ania omegn*; av de i disse banker op- (Lifferina littorea)
treedende 27 former gaar i nutiden 5 til Lofoten (anomia
patelliformis, abra alba og longicallis, emarginula fissura,
aporrhais pes-pelecani), 6 til Vestinmarken og de evrige 16
til Osthinmarken.

Den samlede Fauna i disse banker skulde efter @YEN

VETE !

I Amxpr. M. Hansen foreslaar navnet Zirphaa-bankerne — ,og la
navnet omfatte beltet mellem mytilus(-voldia) og pholas(-cardium)
nivaaerne. Tilslutningen til den danske tidsrekke: Yngre yoldia-
ler Zirphma-sand i Vendsyssel gier denne betegnelse nerliggende”
(1910, 5. 214).
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Anomia ephippium, Lin.

Anomia patelliformis, Lin.

Pecten islandicus. MoLL,
Pecten tigrinus, MOLL,
Mytilus edulis, Lin.
Mytilus modiolus, Lin.
Cardium echinatum, Lin.
Cyprina islandica, Lin.
Astarte compressa, LN,
Abra alba, Woob.

Abra longicallis, Sc.

Macoma calcaria, CHEMN.

Macoma baltica, Lin,
Mya truncata, Lin,

Panopeeanorvegica, SPENGL,
Saxicava pholadis, LiN.
Zirphea crispata, Lin.
Placophora sp.

Tectura virginea, MoLL.
Emarginula fissura, Lin.
Lunatia granlandica, Beck.
Littorina [ittorea, Lin,
Littorina palliata, Sav.
Lacuna divaricata, FAsgr.
Onoba striata, MonT.
Aporrhais pes-pelecani, Lin.
Buccinum undatum, Lin,
Neptunea despecta, Lin,

Denne fauna betegnes av BreGGer som nordlig boreal
tydende paa et klima som for tiden ved Nordlands kyster.
Under det neste trin av landets stigning avsattes BROGGERS
laveste myabanker og det ®ldste cardiumler. OveN
benzvner dette trin for pholas-nivaaet beliggende mellem
142 og B2 m. 0. h., idet han ved begyndelsen av denne tid
forutseetter en mindre senkning av landet eller stigning av
strandlinjen paa 12 m. En saadan mindre senkning av lan-
det under dette tidsrum har det hittil ikke lykkedes at paa-
vise og den ber altsaa forelabig sttes ut av betragtning.
Det er heller ikke heldig at bensvne dette nivaa efter mus-
lingen pholas candida (fig. 20, side 74), som er forholdsvis
sjelden. Mere almindelig og karakteristisk er hjertemus-
lingen, cardium edule (fig. 15, side 69), som paa denne
tid indvandret til vort land. Nivaaet ber derfor helst be-
nEvnes cardium-nivaaet, saameget mere som dette navn
er det ®ldste, tidligere anvendt av Broccer om cardiumler.
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Cardium-nivaaets mest karakteristiske fossiler — for-
uten cardium edule — er for den ®ldre del serlig pholas
candida og arcinella plicata og for den yngre eller lavere
del mactra elliptica og patella vulgata. Flere sydlige dyre-
former indvandret til vort land under denne tid og de kli-
matiske forhold synes at ha nzrmet sig nutidens. De sid-
ste rester av indlandsisen maa nu wv®re bortsmeltet og vi
staar derfor her ved overgangen mellem den kjeligere sen-
glaciale periode og den efterfelgende varmere postglaciale tid.

>

Fig. 31. Arcinella plicata op mactra ellipfica.

Dette nivaa faar sin ovre greense opad mot Littorinag-
nivaaet ved ca. 130 m. o. h. og sin nedre grense nedad
mot tapes-nivaaet wved 70 m. o. h. Herved utelades
imidlertid et av @ven utskilt noget problematisk nivaa, som
han bensvner mactra-nivaaet efter muslingen mactra elliptica
(fig. 31), beliggende mellem 90 og 65 m. o. h., idet han og-
saa her gaar ut fra den ,mulighet, at hvert enkelt mere
fremtreedende nivaa har veret ledsaget av en sterre eller
mindre oscillation® (1907, s. 28) eller senkning av landet,
hvorved de paa hinanden felgende nivaaer griper over hver-
andre; mactra-nivaaets lavere del skulde altsaa veere over-
leiret av avsmtninger fra den =ldre tapestid. Dette kan
imidlertid ikke paavises i Kristiamiatrakten ved direkte ob-
servationer i naturen, men @YEN tror at kunne utlede det
av faunaens karakter i de saakaldte mactrabanker f. eks. ved
Mordsje, der viser et koldere przg end de delvis heierelig-
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gende tapesbanker. Der er imidlertid saa mange faktorer,
der kan ha indflydelse paa skjmlbankernes sammenstning,
at man for tiden maa stille sig noget skeptisk til Ghvens hy-
pothese. Den er forsekt anvendt av HoeL i hans ,Kvar-
teergeologiske undersekelser i nordre Trondhjems og Nord-
lands amter® (1907); men neppe med videre held, idet GvEN
selv har opponeret mot de resultater, han kom til (1908).

Den postglaciale tid.

Med den postglaciale tid forstaaes den varme periode,
som fulgte efter isens avsmeltningstids noget kjeligere tids-
rum. De marine avleininger fra denne tid er serlig karak-
teriseret ved tapesarterne (s. 69) og esters (ostrea
edulis); derfor har denne varme tid ogsaa veeret kaldt ta-
pestiden eller i Sverige og delvis Danmark for littorina-
tiden, fordi strandsnilen, littorina littorea, paa den tid var
almindelig i Ostersipen. Fra det nordostlige Danmark og
sydlige Sverige har det lenge veeret kjendt, at der i denne
tid foregik en mindre smnkning av landet, den saakaldte
littorina-s®nkning eller tapess®nkning. [ vort land
blev denne postglaciale s®nkning av landet farst paavist av
HoLmeoE paa Jmderen i 1901 og senere paa flere andre
steder paa vestkysten og i Vesteraalen: Kvitingse (REUSCH
1907), Karmeen og Hagevik (KoLberur 1907), Vigra, Send-
moere (REksTAD 1905), Andeen, Vesteraalen (HoLMBOE 1904),
Jeederen (BlerLykxe 1908), Lister (Houmeoe 1909) etc.
Den av Tanner nevnte forekomst ved Karjel, vest for
Vadse, synes mere usikker. Det samme kan sies om det
av A. Hamberg beskrevne profil fra skredet i Verdalen!.
Snkningens sterrelse er paa vestkysten anslaat til 8 a 10

I Geol. firen. i Stockh. forh, B, 15 1893,
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m.; paa Lister kanske noget mere; Hoer (1907) nsmvner
35—40 m. for de indre dele av Trondhjemsfijorden; men
denne bestemmelse skriver sig ikke fra direkte observationer,
men fra at han har  kopiert® @yens fremstilling av mactra-
bankerne som ®=ldre og lavereliggende end tapestidens skjzel-
banker.

Ogsaa paa Norges sydkyst er en postglacial senkning
av landet paavist av D. DanieLseN i Topdalselvens terrasse
og. skjent mere usikkert, ved Nidelven, SV for Arendal. I
Kristianiatrakten er den derimot hittil ikke med sikkerhet
paavist. BreGGER anfarer vel en del trek, som tyder paa
en saadan mindre seenkning (1905) og @YEN har beskrevet
forholdene i Msrradalen under Ullernaasen, som muligens
kunde tyde paa en s@nkming av ca. 3 m.; men senkningen
har i ethvert fald i Kristianiatrakten som BrOGGER uttryk-
ker det veret ,ganske ubetydelig, blot nogle ganske faa
meter*. Man fnder i Kristianiatrakten (eks. Marra-
dalen, @vENn) skjmlbanker med tapes decussatus og ostrea
edulis til en heide av henimot 70 m. 0. h. Denne heide er
her tapesnivaaets svre grense eller havets heieste stand un-
der den varme postglaciale tid ved Kristiania.

Ogsaa denne postglaciale marine grense (P. G.)
helder fra det indre av landet utover mot kysten. Ved Kri-
stianiafjordens munding ligger den 41—42 m. 0. h. Ved
Kristianssand ca. 20 m. Lister og Jederen 8—11 m. Vest-
kysten [1—15 m. MNordmere 30—50 m. Trondhjemsfjor-
den 60—70 m. Nordland, Tromse, Finmarken 10—20—30 m.

Tapes-nivaaets nedre greEnse s®ttes ved Kristiania
til 45 m. 0. h. Det svarer altsaa til BROGGERS ovre ta-
pesbanker, avsat i den ®ldre tapestid. Til dette ni-

vaas karakteristiske former herer foruten de to n#vnte,
Norges Geal, Unders. MNr. 65. (B ]
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tapes decussatus (fig. 16, s. 69) og osfrea edulis, ogsaa
nassa reticulata, anomia striata og scrobicularia piperata
(fig. 18, side 70); de fire sidstnzvnte betegnes av @vEN for
L&t Faunistisk complex®, som er karakteristisk for dette
nivaa.

Paa dypere vand levet isocardia cor. (fig. 17, side 69),
hvorefter det wldre postglaciale ler har faat navnet isocar-
dialer. HoeL oplyser, at fapes decussatus ikke er funden
nordenfields, men her optreeder corbula gibba som ledefossil
for tapesavleiningerne (1907, s. 65).

Fig. 33. Nassa reticulata.

@ O

Fig. 32. Anomia striafa. Fig. 34. Corbala gibba.

Svarende til BroGGErRs midlere tapestid med lan-
dets hzvning ved Kristiania fra 45 m. til 21 m. o. h. har
@YEN indfert bengevnelsen trivia-nivaaet med ledefossi-
lerne eller det ,faunistiske komplex® lima loscombi Sowe.,
conulus millegranus PHIL. og trivia europea Mont. (fig.
35) — desuten esters, rissog-arter etc.; den snile, hvorefter
dette nivaa er opkaldt, forekommer dog meget sparsomt i
skjelbankerne.

BroGGERs yngre tapestid, hvorunder landet steg fra
21 m. o, h. ved Kristiania til den nuverende strandlinje be-
nevnes av @ven for ostrea-nivaaet, serlig paa grund av
den massevise optreden av estersskaller i disse lavere ta-
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pesbanker; desuten optreeder her ogsaa pecten varius (fig.
21, side 75) og som andre karakteristiske former nsvner
BrOGGER Ileevicardium norvegicum, tapes virgineus, dosinea
exoleta og lincta, vola maxima, nucula sulcata, arca tefra-
gona, macoma fabula, psammobia vespertina, lucina spini-
fera, solecurtus antiguatus, thracia convexa, neera constel-
lata, lutraria elliptica og en masse smaaformer. Svarende
til disse lavere tapesbanker avsattes scrobicularialeret
(fig. 18, side 70) paa litt dypere vand; dette strekker sig

Fig. 35. Trivia europwa. Fig. 36. Solecurfus antignatus.
12— 3 gange forstarret)

ved Kristiania kun nogle faa meter over havets nuverende
nivaa, mens stersteparten endnu er deskket av havet.

Den recente tid eller mya arenaria-tiden kan regnes
fra avslutningen av landets hsvning i det sydlige Norge.
Lzgger man derimot mere vegt paa de klimatiske forholde,
finder BroGGEr det sandsynligt, at nutidens noget kjeligere
klima avleste tapestidens varmere periode allerede da strand-
linjen ved Kristiania laa ca. 8 m. heiere end nu.

Under selve tapestiden wvar heller ikke klimaet ganske
ens. Efter skjzlbankernes vidnesbyrd synes klimaet at ha
veeret varmest (,med midlere augusttemperatur ca. 2'/4° hei-
ere end nu") under den ldre tapestid, noget kjeligere un-
der den midlere tapestid og muligens litt varmere igjen i den
yngre tapestid, hvorefter det omtrent i slutten av bronce-
alderen antok sin nuveerende karakter. Under den kjeligere
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midlere tapestid forsvandt fapes decussatus' og pholas can-
dida fra Kristianiafjorden og under den derpaa felgende no-
get varmere yngre tapestid eller ostrea-nivaaet indvandret
en hel del sydlige former til det sydlige Norge.

Den yngre sandmusling, koldvandsformen mya arenaria
(fig. 19, side 71), indvandret farst til vort land efter at lan-
dets h®vning var ophert, mens [ eks. den sydlige form
solecurtus antiquatus, som findes i de lavere tapesbanker, i
nutiden har forladt vore kyster.

Den i det foregaaende givne fremstilling av vort lands
geologiske historie under den senglaciale og postglaciale tid
er serlig baseret paa studiet av dyrelivet i havet saaledes
som dette findes opbevaret i skjmlbanker og lerlag fra de
nevnte tidsrum. Men selv i vore dage viser det marine
dyreliv sig temmelig vekslende efter varmeforholdene, hav-
strommene, dybdeforholdene, saltindholdet i havvandet og
andre mere lokale aarsaker. Disse lokale forhold, hvis be-
tydning under de tidligere tidsrum vi ikke tilfulde kjender,
aapner rum for adskillige feilslutninger i det enkelte; men
hovedtrekkene blir dog stasende som fuldt sikre, idet de
ogsaa stottes fra andet hold og da iser av de rester, man
finder bevarte fra den tidligere vegetation paa landjorden.

Kvartere planterester findes is®r opbevaret i torv-
myrene; disse er i vort land studeret av BLyTT og HOLMBOE,
til hvis arbeider henvises. Allerede omkring midten av det
forrige aarhundrede kunde Jap. STEnsTRUP ved sit studium
av de danske torvmyrer paavise bestemte lag i disse (ospe-
laget, furelaget, eklaget, or- og beklaget) svarende til be-
stemte plantesamfunds indvandring efter istiden; i 1870

| Den holdt sig derimot ved Bergenskysten, hvor den er funden le-
vende baade ved Lysekloster, Bukken og i Hjeltefjorden.



fandt NATHORST paa flere steder i Skaane, Nordtyskland og
OIstengland blade av arktiske vekster som reinblom (dryas
octopetala), dverghjerk (betula nana), og heifjeldspil.
(salix polaris, herbacea og reticulata) osv. i ferskvandsler
under torvmyrer. Ogsaa i vort land er i den senere tid
fundet blade av arktiske planter — Ffornemmelig i havler,
avsat i grunde havbugter, eller i kalktuf. Bryrr fandt saa-
ledes i 1891 dryvas octopetala og salix reliculata (fig. 22,
side 81) i kalktuffen ved Leine i Gudbrandsdalen og GunNagr
ANDERSEN fandt i 1893 ved utslem-
ning av en av A. HAMBERG med-
bragt lerpreve fra Vardalen et blad
av dvergbjerk, men her sammen
med rester av or og alm og derfor
av liten betydning som ledefossil.!
[ 1900 fandt jeg blade av salix
reticulata i en skielbankedannelse
ved Bredtvet teglverk ved Grorud i
165 m.s h. 0. h. og av salix capreea
i leret ved Alna teglverk, 85 m. 0. h. Fig. 37. Reinblom (dryas
HoLmpeoe fandt rester av betfula octopetala).

nana i et mytilusferende ler under Svartemyr i Rakkestad,
ca. 145 m. o. h, i en gytjeblandet sand under Brendmyr
paa Stangeland i Klepp-ca. 22 m. o. h. (1903), og i turvila'g
fra 3 m. under den nuveErende havoverflate paa Lister (1909).
Oven fandt dryas octopetala og salix reticulata ved Fold-
sipen, 10 km. syd for Hommelviken st., n®r den marine
greense ca. 170 m. 0. h. (1904) og salix polaris i Hogstad-
marken, Asker, 183 m. 0. h.; samme ogsaa i yoldialer ved
Nidaros teglverk og ved Ytterland paa ©rlandet (1907). 1

1 Geol. foren, foch. B. 15 1803



1909 fandt jeg ved Reitgjerde eller Strindens teglverk ved
Trondhjem et blad av salix reticulata i det avre lerlag sam-
men med portlandia lenticulata, cardium echinatum, cy-
prina islandica etc. i 104 m.s h. 0. h. REKsTAD har fundet
bladavtryk av salix herbacea ved Bjerkedalsvand i Volden,
26 m. 0. h., av salix polaris ved Kvammen i Ferde, 39,7
m. 0. h., ved Gjelsvik sammen med yoldia arctica(?) 25
m. 0. h., Kvande i Stangvik, 105—108 m. o. h., Gjersvold i
(Iksendalen, 105—115 m. o. h.,
(1908), salix polaris og betala
nana ved Ryg i Gloppen, 57 m.
o. h., og salix herbacea og phy-
licifolia ved Kirkhorn i Hornin-
dal, 67 m. o. h. (1905); blade av
betula nana ved Fitje i Send-
hordland. KovLperup har fundet
blade av dryas octopetala, salix
polaris og reticulata i terrassen
ved Eidsland, 35—40 m. o. h.
D. Damiersen fandt blade av
Fig. 38. Salix herbacea.  populy pana og salix polaris sam-
men med voldia arctica ved Skraastad og Ottraly ner Kri-
stianssand, 0 m. o. h. og salix polaris, dryas octopetala og
betala nana ved Fuskeland, 12 km. ovenfor Mandal, 14—16
m. 0. h. | postglacialt isocardialer fandt BReGGER rester av
hassel og ek osy. ved Bakke teglverk i Jarlsberg (1901 s.
386—388), 35 m. 0. h. Endelig kan nevnes at jeg i 1910
fandt en hel del blade av betula odorata, salix caprea og
en potamogeton-art i marint ler sammen med cyprina islan-
dica, littorina littorea, cardium echinatum, portlandia len-
ticula, leda, mya og abra-arter ved gaarden Langjorden i
Vefsendalen, 10 km. syd for Mosjeen, ca. 30 m. o. h,
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Plantelevninger er paa langt ner ikke saa almindelige
at finde i vore lerlag som rester efter havdyr; men som det
fremgaar av foregaaende fortegnelse er der dog fundet en
del og disse taler det samme sprog, som de marine dyrere-
ster. De forteller os, at da landet laa dypest ved slutten
av istiden og under den forste del av den paafalgende stig-
ning vokset paa landjorden en arktisk vegetation av samme
sort, som den vi i nutiden finder i de arktiske egne eller
hoit tilfjelds. Denne tid kaldte BLyTT for den arktis ke
periode.

Derefter under landets fortsatte stigning fulgte den sub-
arktiske periode, svarende omtrent til de lavere mya-
panker eller littorina-nivaaet; under denne tid indvandret
fureskogen og endel av de haardfere levireer, som man gjerne
Bnder rester av i de lavere lag i torvmyrene. Under lan-
dets fortvarende stigning blev klimaet mildere og kanske en-
dog noget varmere end nutidens under den boreale pe-
riode, mens alm og hassel og noget senere ek og lind ind-
vandret til vort land; denne tid svarer omtrent til cardium-
nivaaet, hvorunder hjertemusling og kniplingskjel-
let (pholas) indvandret til vore Kyster. Ved slutten av
denne tid undergik ialfald de vestre dele av vort land en
mindre senkning; osters og tapesarterne indvandret il Kysten
paa samme tid som hassel, ek og lind bredte sig over en Stor
del av vort land. Denne tid svarer til BLyTTs atlantiske
periode med varmt og fugtig klima, hvorunder gran og
lavlandsbjerk indvandret i syd; denne periode svarer til ta-
pess@nkningens maksimum og den derpaa felgende stigning
under den ldre tapestid. | den derefter folgende sub-
boreale periode var ogsaa klimaet varmt men tert; skog-
grensen strak sig ca. 300 m. heiere end i nutiden og hasselen
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hadde en sterre utbredelse mot nord end nu. Hertil svarer
vel trivia-nivaaet og delvis ostrea-nivaaet eller de
lavere tapesbanker. Den subatlantiske periode var efter
BLyTTs fremstilling en fugtig og noget kjoligere periode:
skoggrensen begyndte at synke og hasselen vandret sydover;
landets stigning opherte og vi kommer over i den recente
eller historiske tid. Nutiden skulde dog ifelge BLYTT n=zr-
mest viere en tor periode med delvis skogkledte myrer.

Vedstaaende diagram gir en oversigt over de forskjellige
tidsrum under landets stigning samt strandlinjens bevegelse
fremstillet ved en kurve.

BLYTTs teori om vekslende torre og fugtige perioder
kan ikke sies endnu at vare bevist. Det vil avhenge av
det fremtidige studium av torvmyrene om den vil vise sig
at holde stik ellerikke. Men enkelte hovedtrek, f eks. det
mildere klima under tapestiden end i nutiden, at skoggren-
sens synkning og Vestlandets avskogning for den veasentlig-
ste del skriver sig fra klimatiske aarsaker, er nu blit viden-



skabelige kjendsgjerninger, som neppe vil rokkes. Disse
kijendsgjerninger er av stor almen interesse og de gir ogsaa
veerdifulde fingerpek i praktisk retning. Men endnu er det
langt igjen, far man faar fuld klarhet over alle dunkle avsnit
og alle de problemer, der staar i forbindelse med kvarter-
tidens vekslende forhold i vort land.

Studiet av nutidens breer kan ogsaa i nogen grad bi-
dra til at gi os forstaaelse baade av de vekslende klimatiske
forhold og av isens virksomhet under istiderne. [ klimatisk
reining kan brzerne opfattes som naturlige maaleapparater,
der viser utslag derved, at de dels rykker frem og utvider
sin utbredelse, dels trakker sig tilbake — alt efter tempe-
ratur- og nedbersforholdene. Breernes frem- og tilbake-
rykning synes at veere underkastet periodiske vekslinger og
forat studere og registrere disse vekslinger foretages for tiden
indgaaende undersekelser i alle lande med neiagtige avmerk-
ninger og maalinger av brezernes stilling i de forskjellige
aar. For forholdene under istiderne har ogsaa studiet av
nutidens breer git os mange oplysninger. Man ser jo hvor-
ledes mor®ner dannes den dag idag ved nutidsbreer, hvor-
ledes fjeldet sprackker op og blokker flyttes, hvorved breerne
graver sig ned i det haarde underlag, hvorledes brzelvene
ferer bort det opknuste stenmateriale og avsatter det igjen
i en stor flat dalfyldning nedenfor breeen eller forer det len-
gere avsted indtil det kommer til avs®tning paa overflom-
mede steder, i ferskvand eller i havet; og endelig ser man
ogsaa eksempler paa, at breeerne deemmer op for vandlepene
og danner isdemte sjeer som f. eks. D@mmevandet paa
vestsiden av Hardangerjekulen. Det er i det hele ved hjelp
av studiet av nutidens brezer dels i de hoiereliggende feld-
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trakter og delsi de arktiske egne, at man har faat den ind-
sigt om isens virkemaate, som er foruts®tningen for at kunne
forstaa og forklare de forskjellige istidsdannelsers oprindelse.
Allerede for ca. 100 aar siden meddelte den forste professor
i botanik ved vort universitet, CHR. SmiTH, ,Nogle iagttagel-
ser over iisfieldene paa en feldreise i Morge 1812%! og i
midten av forrige aarhundrede blev flere av vore breer un-
dersekte av den skotske geolog, |. D. Forees, som derefter
utga ,Norway and its glaciers”, Edinb. 1853; i dette verk
findes ogsaa andre ®ldre iagttagere nmvnte. Ogsaa tyske
og franske geografer har i de senere aar besekt vore braer
og git me ddelelser om dem F. eks. E. RICHTER (1895 )*, PENCK
(18798 og CH. Rapor (1899—1900)*. Av nordmend har
prof. S. A. Sexe skrevet ,Om snebrzen Folgefon® (univer-
sitetsprogram for 1864) og realkandidat C. pe Seve ,Le
névé de Justedal et ses glaciers® (universitetsprogram 1870)
og undersokelser av Svartisen (Nyt Mag. B. 21). Dr. H.
ReuscH har skrevet om ,brzernes vekst og avtagen i Norge®
(Maturen 1882); |. REksTaD har undersekt og foretat maa-
linger over Svartisen og flere av Vestlandets breer; ADOLF
HoEeL har undersekt Frostisen og breeerne i Okstinderne i
Nordland. Endelig har amanuensis P. A. @YEN skrevet flere
avhandlinger om breer serlig i Jotunheimen; han er forti-
den ogsaa representant for Norge i Commission Inter-
nationale des Glaciers. For forstaaelse av breernes virk-
somhet er K. LORANGES beretning av 1868, meddelt av
HEeLLAND, av stor betydning (se side 28—29).

| Top.-stat. Samlinger. I 2.

2 Beobachtungen iber Gletscherschwankungen in Norwegen. Peter-
manns Mitt, 1806,
Die Gletscher Narwegens. Mitt. des Vereins f. Erdkunde. Leipzig 1879,

+ Les Variations de longueur des glaciers dans des regions arctique —
et boréales og flere andre avhandlinger.

T
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Om brzernes variation meddeler Rexstap (1900), at de
hos os hadde en minimumsstand omkring aar 1700, derefter
en fremrykning, som begyndte 1700—1710 med maximum
i 1745—1750; .siden har de avtat i omtrent 150 aar og
endnu kan vi ikke siges at veere komne til enden paa av-
smeltningen”. Ogsaa Kortvarigere perioder paa 11 aar og
paa 28 aar har man iagttat hos enkelte brzer f eks. Buar-
breen i Hardanger. ,Der er, som vi har seet, fo arter
periodiske forandringer merkbar hos vore breer, en lang
paa over 200 aar med store forandringer og en kortvarig
med smaa forandringer, der ytrer sig som en Krusning paa
de store brebwolger® (Rekstap 1900, s. 13).

Agrogeologiske undersekelser over de lese jordlag.

Den i det foregaaende meddelte oversigt over vort lands
kvarteergeologi behandler fornemmelig den teoretiske side
ved de spersmaal, som omhandler de kvartzre avleininger.
Men de lese jordlag har ogsaa sin store praktiske betydning;
de danner det vesentligste grundlag for landbruket og har
ogsaa stor betydning for flere tekniske fag. For disse kunde
man kanske svnes, at det teoretiske studium hadde liten inter-
esse, da de kun i enkelte tilfelder gir direkte praktiske re-
sultater; men indirekte gir de dog en bedre forstaaelse og
en videre oversigt over de dannelser, som her omhandles,
og de danner derfor et nedvendigt grundlag for dem, som vil
fere sine undersekelser videre i praktisk retning. Under alle
forhold i livet gjmlder det forst at forstaa og derefter at
anvende; men forstaaelsen blir fyldigere ved det teoretiske
studium og anvendelsen bygget paa et bredere grundlag.
Der foregaar altid en vekselvirkning mellem teori og prak-
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sis og begge er derfor like nedvendige for at kunne danne
et avsluttet hele. For jordartsstudiet danner leren om de
lese jordlag et indledende avsnit, der orienterer begynderen
og gir ham oversigt over de dannelser, som foreligger; men
det endelige maal gaar ut paa at seke utskilt de mere ens-
artede jordartstyper efter deres betydning for plantevekst og
teknisk anvendelse. Dette arbeide er kun saavidt paabegyndt
og resultaterne er derfor ikke store; men det ter bli viet
storre opmerksomhet | fremtiden — og da ter man ogsaa
haape paa sterre resultater.

De eldste beskrivelser over jordarter og jordbundsfor-
hold finder man spredt i enkelte gamle bygdebeskrivelser
seerlig fra slutten av det 18de og begyndelsen av det 19de
aarhundrede; men de oplysninger som disse gir er dog tem-
melig fragmentariske og beheftet med idéer Fra den tids
mangelfulde naturhistoriske kundskaper. Den mere syste-
matiske forskning over vore lese jordlag grundlagdes av pro-
fessor TH. KJErRULF omkring midten av forrige aarhundrede
og en av grundleggerne av vort lands landbruksundervisning,
landbruksskolebestyrer Jacor SVERDRUP, har ogsaa indlagt
sig fortieneste av jordsmonnets bedemmelse og inddeling!.
Fra nyere tid maa s®rlig n®vnes prof. HELLANDS arbeider:
.Jordbunden i Norge®, .Jordbunden i Jarlsberg og Larviks
amt®, ,Jordbunden i Romsdals amt og ,Lofoten og Vester-
aalen®. Disse HEeLLanps jordbundsbeskrivelser gik dog
mere og mere over til almindelige topografisk-statistiske
beskrivelser, som han senere har fortsat amtsvis i verket

! Se nermere i K. 0. BjerLvkke: Moderne jordbundsgranskning
Jordbundsutvalgets smaaskrifter no. 5. Grendahl & Sen, 1912
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.Morges land og folk®. Ogsaa i dette veerk hinder man en
del oplysninger om jordbundsforholdene i de forskjellige
amter; men de indeholder ingen specialbeskrivelse over be-
stemte jordarter eller jordartstyper. Et arbeide i denne ret-
ning er optat av ,Det Kgl selsskap for Norges Vels
jordbundsutvalg®, som allerede har utgit en del special-
beskrivelser ledsaget av kartskisser over enkelte egnes jords-
mon og karakteristiske jordartstyper. Dette arbeide vil bli
fortsat efter den plan, som fndes fremstillet i ,Plan og vei-
ledning for agronomiske jordartsundersekelser® og  Moderne
jordbundsgranskning”® (Jordbundsutvalgets smaaskrifter nr. |
og 5, Grendahl & sen. Kristiania 1909 og 1912) Ifelge
denne plan gjelder det at utskille bestemte jordartsserier og
jordartstyper efter den geologiske oprindelse, efter belig-
genhet og overflateformer, efter jordartens mekaniske sam-
mensEtning, efter dens forskjellige forvitringsgrad, efter dens
forhold til planteveksten og efter folks erfaring om frugtbar-
het og gjedselbehov. Derefter kommer saa de vidnesbyrd,
som plante- og jordkulturforsek vil gi paa de bestemte
jordarter.

Likesom man for dyreriket, planteriket og mineralriket
har bestemte familier, slegter og arter skulde det ogsaa
kunne la sig gjere at inddele jordsmonnet i serier og ty-
per; de sidste med bestemt avgrensede fascies eller varie-
teter svarende til avarter eller raser i dyre- og planteriket.
Og likesom man efter sin ,fora® kan bestemme planter og
efter sin exkursionsfauna dyr, skulde man med tiden kunne
bestemme jordsmonnets forskjellige arter efter dertil utar-
beidede lommebeker eller haandbeker. Men fer man kom-
mer saa langt maa jordsmonnet i de forskjellige landsdele
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underkastes en grundig undersekelse og de enkelte jord-
arter studeres og beskrives. Det er dette arbeide, som nu
staar for tur.

Det kunde dog vare nyttigt allerede efter vort nuve-
rende kjendskap til forholdene at gi en kort oversigt over
de lose jordlag i de forskjellige landsdele og peke paa en
del av de jordartstyper, som allerede er utskilte eller som er
kiendte av befolkningen som egne typer efter den praktiske
erfaring.

En nermere beskrivelse av disse typer og av jordbunds-
forholdene i de forskjellipe trakter av vort land maa utszttes
til senere.




III. Kort oversigt over jordbundsforholdene i
de forskjellige landsdele.

Kristianiafjordens omgivelser dannes av Smaalenene
og sendre del av Akershus amt paa estsiden og vesentlig
av |Jarlsberg og Larviks amt (Vestfold) paa vestsiden. Fjeld-
grunden i Smaalenene bestaar av grundfieldsgneis og gammel
granit; den danner et ujevnt, belgende plataa med enkelte
opragende fjeldpartier, som kun sjelden naar en heide av
over 2 a 300 m. o. h. Av dalstrek, som dog er mindre
fremtreedende, kunde man nevne Biernbasseengets fortsettelse
langs Glommen til Sarpsborg og Fredrikstad samt Helands-
dalens fortsettelse langs det Fredrikshaldske vasdrag gjen-
nem Rodenes, Gdemark og Aremark til Aspern og Femsjeen
i Tistedalen ved Fredrikshald.

Da fjeldgrunden danner et lavtliggende plataa, har ster-
stedelen av Smaalenene og sendre del av Akershus ligget
under havets nivaa i senglacial og delvis ogsaa i postglacial
tid. Under isens stands ved ra'erne mellem Moss—Sarps-
borg og Fredrikshald stod havet mindst en 150 m. heiere
end i nutiden; den marine gre&nse ligger ved Fredrikshald
i ca. 170 m.s h., ved Mysen i Askim ca. 180 m. med lang-
som stigning nordover til den i Kristianiadalen naar en heide
av 220 m. og paa Romerike ca. 225 m. 0. h.
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De @ldste lese jordlag avsattes direkte paa fjeldgrunden
under isens tilbakerykning som morener; de mest igine-
Faldende av disse er raerne og de nordre mormnerzkker
omkring Aas og Ski med fortsettelse mot sydost (se kart-
skisse, side 13). Ogsaa mindre morznemasser findes spredt
hist og her, ofte stettende sig ind mot opragende fjeldknau-
ser og tildels dannende langstrakte bundmor®nerygge, der
gaar omtrent i N-S-lig retning som isens bevegelsesretning.
Efter isens bortsmeltning avsattes meaegtige lag av havler over
de dele, som dengang laa under havets nivaa. | heierelig-
gende terreng, opimot den marine grense, hvor havet var
grundt, avsattes mest sand og grus, som av belgerne ut-
skylledes fra land eller som av bskker og elver fortes ut
i havet.

De megtige lerlag, som oprindelig laa som et nogen-
lunde jevnt dekke over den daverende havbund, blev del-
vis forstyrret og bortfert under landets stigning. Eftersom
landet steg, begyndte overflatevand og bskker at grave sig
ned i de lase avleininger, som hmvedes over havets nivaa
og belgerne fik magt til at vaske ut og bortfore ler- og
sandlag paa de for belgerne utsatte steder. Derved skylle-
des fjeldgrunden neken mangesteds, mens ler og sandlag
blev liggende igjen i fordypninger, i de sterre morznerygge
og paa de for belger og bskker mere beskyttede steder.
Fra de opstikkende morenerygge skylledes sand og grus
utover leret; derfor finder man i n®rheten av ra'erne utva-
sket sand, hvilende paa lerundergrund. Det er dog hav-
leret, som har den sterste utbredelse i Smaalenene. Naar
man taler om Smaalensjord t®nker man farst og fremst
paa de stive og tunge lerjorder. Om dette stive havler
paa Kaln®s i Tune uttaler landbruksskolebestyrer D@HLEN:
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LDen er en sm:rdeles vanskelic og tung jord at bearbeide,
paa den ene side blir den blet og klissen og paa den anden
side stenhaard, klumpet og sprzkket®.

De starste masser av lese jordlag har man i den sendre
del av Smaalenene sendenfor ra'erne, her tildels som allerede
n®Evnt nermest ra'erne utvasket sand over lerlagene.
Selve ra'et er ofte storstenet og danner da en bra granjord;

Fig. 40. Skematizsk billede av et morznelandskap. (Efter Davis.)

paa andre steder bestaar det mest av sand og grus. | indre
Smaalenene findes store strek med veesentlig lerjord, serlig
i Rakkestad, Eidsberg, Askim og Trygstad. Ogsaa over
sondre del av Akershus (Follo) gaar et strek over Kraak-
stad, Aas, Frogn og Vestby med tildels rikelige mengder av
lese jordlag, dels sand- og grus og dels stenede lerjorder.
En del av denne jord er langstrakte bundmor®nerygge, an-
dre er endemorzner sammenskjovet langs isranden og en
stor del er stenet ler avsat i havet foran isen under dennes
tilbakerykning; i kulper og forsenkninger fAnder man gjerne

stenfrit havler og derover tildels myrjord. Landskapet i
MNorges Geol, Unders, Nr. 65, 12
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Follo minder undertiden om et morsnelandskap, men paa
andre steder stikker fjeldgrunden hyppigt frem i forheinin-
ger, med mellemliggende flater av havler.

De lose blokker i den smaalenske jord skriver sig fra
det nerdenfor liggende strek; man finder blokker helt fra
Valdres, Gausdal, Gudbrandsdalen, Mjostrakten og ©sterda-
len; fertallet av blokkene bestaar dog av syenit fra Nord-
marken (stroket mellem Kristianiadalen og Mjesen—Hade-
land), men man finder ogsaa enkelte siluriske bergarter fra
Kristianiatrakten.

Det smaalenske ler tor for en del veere opstaat av slam
fra opsmuldrede silurbergarter i Kristianiadalen, Hadeland
og Mijestrakten; noget er vel ogsaa utvasket fra morsner
eller skyllet ut som forvitringsprodukter fra den tilgrensende
fieldgrund.

Geologisk inddeles det smaalenske ler i: (1) yoldialer
(utenfor ra'erne), (2) arca- og portlandialer, avsat i den
kolde senglaciale tid og (3) isocardialer, i lavereliggende
terreeng, avsat i den varmere postglaciale tid. Som strand-
dannelser forekommer en hel del skjmlbanker, serlig i
Aremark og Rakkestad; de anvendes tildels som jordforbed-
ringsmiddel.

Petrografisk kunde man adskille det stive stenfrie
havler, det skjere skiveler med tynde sandskikter og
det stenede marine mor®neler. Mormnegrus op-
treeder i rygge og op mot opstikkende Feld og utvasket
sand i flater langs morznernes sider.

| agronomisk henseende kan der adskilles mange for-
skjellige jordartstyper dels efter deres fysiske egenskaper
og dels efter det stoflige indhold.
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Et vigtigt moment for jordsmonnets egenskaper er og-
saa jordens forvitringsgrad. De oprindelige jordarter
har nemlig alt efter beliggenheten og de klimatiske forhold
veeret utsat for en mere eller mindre indgripende forvitring
og derved faat bestemte egenskaper som jordsmon d. v. s.
som voksested for planter. Forvitringen viser sig bl. a. i
jordens farve. Lerjorden pleier saaledes i de dypere lag ha
en blaalig eller graablaa farve; er den seig og plastisk kal-
des den gjerne blaalums, er den fastere, med ssileformet
opsprekning benzvnes den for stolpeler. De ovre ler
lag pleier derimot oftest ha en brunlig eller brunflekket farve,
fremkaldt ved jernforbindelsernes oxydation, men de kan
ogsaa veere lys graalig til nesten hvit; denne farve tyder
paa en sterk utvaskning og forvitring.

Av s®regne typer, som dog endnu ikke er nermere
undersekte og beskrevne, kan n®:vnes:

Piplere i Borge pr. Fredrikstad. Den forekommer
f. eks. paa gaarden Baltered og udmerker sig ved at den
piper sig op i frostveir; den ansees for daarligt jordsmon.

Murlere i Onso, . eks. paa gaarden Kolberg, nord for
Onse kirke; den er undertiden stenholdig, udmerker sig ved
en gulbrun farve og stor haardhet i tor tilstand. Kvitlere
forekommer i Rakkestad og danner en overgang mellem
sand og blaaler. Kartlere forekommer i Raade, Spyde-
berg og Askim; den udmerker sig gjerne ved gulbrune rust-
pletter. Disse forvitrede lersorter ligger gjerne i heiere be-
liggenhet; i lavereliggende lende kan blaaleren gaa like
op under matjorden.

Prof. KEILHAU meddeler i sit arbeide ,Om landjordens
stigning®, at jorden i Spydeberg ofte var impregnert med kok-
salt. Preve av saltjord har jeg mottat fra gaarden Olseng
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i Skjeberg; den forekommer paa steder som tildels er over-
syommet av havet og indeholdt ca. 0,5 pct. koksalt.

Ved Fredrikstad (gaarden Katrineborg) forekommer en
redlig sandjord, som benvnes for ,brandsand® og soren-
skriver Bassee beretter i ,Det topografiske selskabs sam-
linger 1792%, at der i Redenes findes en sandjord, som kal-
des ,roedsand®, der ,agtes for den mindst frugtbare av
alle jordarter®., | Rakkestad forekommer .svartsan d*:
Jheiesand®, ;mollsand og mor®nesand.

Av myrjord forekommer ogsaa flere slags som hvit-
mosetorv, grestorv, myrdynd (rekjemyr), muldjord
og slamholdig myrjord eller foorjord; den sidste F. eks.
omkring sjperne i de estre dele av Trygstad.

Paa vestsiden av Kristianiafjorden, i Asker, sendre del
av Buskeruds Amt og Jarlsberg, er baade Ffeldgrunden og
beliggenheten forskjellig fra Smaalenene — og jordsmonnet
tildels likesaa, | det nordlige har man silurlag og aaser av
porfyr, omkring Drammen i syd og nord veesentlig granit
og i Jarlsberg hovedsagelig porfyr og forskjellige syenitva-
rieteter. Svarende til det store Smaalensra har man paa
vestsiden av fjorden Jarlsberg-raet fra Horten gjennem
Borre, Sem, Stokke og Sandeherred, Larvik til Helgeraaen
ved Langesundsfjorden. Morznerygger forekommer ogsaa
lenger nord i Sande, ved Svelvik, i Drammensdalen og i
Lierdalen. 1 n@rheten av mor®neryggene har man ui-
vaskede sandjorder likesom i Smaalenene. Hovedjordarten i
Jarlsberg er vel ogsaa som i Smaalenene det stive havler,
men desuten har man i Jarlsberg en del forvitringsjord av
porfyr eller syenit; denne er vistnok paa de fleste steder
for grund til kulturjord, men den danner dog en god skog-
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bundsjord. Myrene utgjer ifelge STANGELANDS undersekelse
paa kartbladet Tensberg 1% av den samlede overflate.

En nmrmere beskrivelse over jordbundsforholdene i
Jarlsberg finder man i HELLANDS bok: ,Jordbunden i Jarls-
berg og Larviks amt!. Denne beskrivelse er noget bredt anlagt
og gir oplysninger ikke bare om jorden, men ogsaa om en hel
rekke andre Ffaktorer, som virker med til bestemmelse av
den bruk, som gjeres av jorden. Ifalge HELLANDS bereg-
ning utgjer porfyrene 25 U, yngre syeniter og graniter
29 %9 og det lese dekke ca. 30 av overflaten i amtet; resten
bestaar av silurlag, sandsten, indsjeer etc. Av de lpse jord-
lag findes havleret fortrinsvis bevaret ,der, hvor det ligger
beskyttet i dalferer, i forsenkninger, og over store flater,
mens det som regel mangler paa de mere utsatte field-
knauser og i dalsiderne. Like ut imot kysten er ler i
det hele sjelden, og landet gjer, seet fra havet, et goldere
indtryk, end naar man kommer lenger ind. Sand ligger paa
mange steder over leret. Dette er tilfeldet langs raet, hvor
sand fra dette er skyllet ned paa de lavere liggende lerfelter;
her har man sand i dagen og ler paa et storre eller mindre
dyp. Ogsaa i Laagens dalfere ligger der ofte sand over
det ved elvens gjennemskjering blottede ler, og ellers
optreeder ogsaa mindre sandflater i lerfelterne og langs de
mindre vasdrag. Stor utbredelse har sand i Sandeherred
og Brunlanes. Ved de ytterst mot havet liggende gaarde
paa Tjems, i Sandeherred, Tjelling og Brunlanes forekom-
mer nzr havet skarp sand® (HELLAND).

I MNorges geol. undersskelses skrifter nr 16



En mere agronomisk jordbundsbeskrivelse har man i
J. Hunpseips skrift:  Jordbunden i nordre Jarlsberg®!. I
denne findes beskrevet og kartlagt felgende jordartsgrupper:
Forvitringsjord, morenegrus, mor@neler, marint ler, utvasket
glacialsand og marin sand, myrjord.

Av smregne jordartstyper nmvner han [ eks. rust-
ler eller pipeler, der har en rustagtig gulbrun farve og er
giennemsat av rustrer; den forekommer nordligsti Sande
og sydligst i Skoger. Langs aaskanterne i Sande forekom-
mer en lagdelt sand, som tildels kaldes for donjord (eller
dunjord).

Skjelbanker og skjelmergel forekommer ogsaa paa flere
steder i Jarlsberg og Larviks amt.

Romerike danner fortszttelsen av Smaalenene og de ostre
Follobygder mot nord. Forbindelsen gaar langs det Fre-
drikshaldske vasdrag fra Redenes til Heland og Urskog
(nedre Romerike) eller over Gieren til Lillestremmen (Fet og
Skedsmo) og endelig kan man ogsaa felge samme vei som
jernbanen fra Kristiania giennem Akersdalen til Lillestremmen.
Den opstikkende fjeldgrund paa Romerike (undtagen mot
vest) bestaar likesom i Smaalenene av grundfjeldsgneis; men
over Romerikes brede bypder er det dog de lese jordlag,
som er dominerende. Undtar man Jederens kuperte mo-
reenelandskap danner vel evre og midtre Romerike den
storste sammenhgngende strekning av lese jordlag i vort
land. De optreeder her i flate terrasser, der hever sig fra
ca, 100 m. 0. h. ved Lillestrommen til 130 & 170 m. over
midtre Romerike og ca. 200 m. over nordre Romerike; men

! Det Kgl. selskap for Norges vels jordbundsutvalgs jordbundsbeskri-
velze nr. 4. Grendahl & Sen, 1911.
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disse terrasseflater er paa mange steder dypt gjennemfuret
av elve- og bzkkefar og enkelte steder med eldre eller
yngre utrasninger. Dog er ogsaa store dele av terrassefla-
terne bevaret f eks. i Ullensaker omkring Kleften st. og
ostover i Nes, serlig i ost og syd for Aarnes st., endvidere
Gardermoens store flate i Nannestad og dens fortsettelse
mot nord til Hurdalsjsen og Minne ved sydenden av Mjosen.

Jordbunden paa Romerike bestaar stort seet av sand
og grus i de centrale dele mellem Jesseim og Dal st. ogav
ler med et sverstliggende lag av sand eller mjele baade i
nord mellem Dal og Minne og i syd, paa streket sendenfor
Jesseim. | sendre Romerike er lerjorder fremherskende
som i Smaalenene; over midtre og delvis ogsaa nordre Rome-
rike har man sand eller mijele over flaterne og ler i bak-
kerne : en undtagelse danner den store Gardermoslette eller
i det hele stroket mellem Jesseim og Hurdalsjeens sydende,
hvor man kun har grov sand og grus og tildels stenede
jorder.

Av seregne jordartstyper kan adskilles: Morznejord,
serlig langs dalsiderne, ind mot opstikkende fjeldknauser og
i storre heider (over den marine grense); stenet mjele-
jord omkring Hauersester; gardermosand- og grus;
mijelesand, F eks. over flaterne i Nes; mjele, £ eks.
over flaterne ved Klaften st.: blaalere, almindelig i de
dypere lag og tildels i bakkerne; kvitlere, F eks. sydost
for Ben st.; skurvelere, alm. mellem Aarnes og Haga
paa sydsiden av Glommen og lenger nord ved Nes kirke.
Kvitler og Skurveler er sterkt forvitrede former av blaaleret
og forekommer s®rlig i de heiereliggende terrasser. [ He-
land, paa gaarden Kopperud, forekommer ogsaa en lerjord-
varietet, som benzvnes mijoller. Over flaterne ved Lille-
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stremmen har man slamjord, avsat i flomtider under hei
stand av Oiern ved tilforsel av slampartikler med Nitedals-
elven, Lerelven og Glommen.

De efter sin dannelse ®ldste jordarter er morsnejor-
dene; derefter kommer leret, som geologisk betegnes som
portlandialer, avsat i havet under landets dypeste ind-
senkning efter istiden; petrografisk er det oftest et skive-
ler med fine sandskikter. Under landets stigning vaskedes
sand og mjele utover lerflaterne, hvor de avsattes paa grundt
vand. Da den gamle havbund h®vedes over havets nivaa
begyndte baekkene sit utgravende arbeide. De yngste dan-
nelser er slamjorden ved Lillestremmen og myrjorder i for-
seenkninger; av sidstnevnte er mosemyrer de almindeligste ;
en del anvendes til torvstre!,

I agronomisk henseende maa jordbunden paa mange
steder paa Romerike betegnes som sur og kald; den er
heller ikke s®rlig neringsrik; men den kan forbedres ved
kultur og der findes store vidder av dyrkbar jord, kanske
mere end paa noget andet sted i vort land med saa heldig
beliggenhet. Over mielefelterne vokser skogen elendig paa
grund av forsumpning; men mijelen er let at dyrke og gir
en god kulturjord, seerlig naar den blir lerkjort2. Skjel-
banker eller skjmlmergel forekommer ikke, men blaaleret er
i de dypere lag kalkholdigt og anvendes paa flere steder
som jordforbedringsmiddel.

I Se G. E. STanGELAND, Torvmyrer inden karthladet Nannestads
omragde. M. G. U. skrifter nr. 8 og ,Om torvstre og torvstralag”.
Jordbundsutvalgets smaaskrifter nr. 2. Grendahl & Sen. 1909,

? 3¢ M. Dosews beretning i , Akershus amts landhusholdningssel-
skabs beretning® 1904,
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Oplandsbygderne, Hedemarken og Toten paa hver
sin side av Mjesen, Hadeland ved Randsfjorden og delvis
ogsaa Ringerike ved Tyriffjorden har nogenlunde samme-
slags jordsmon. Fjeldgrunden i de nzvnte bygder bestaar
veesentlig av silur, skalberg eller fliseberg og kalklag. De
lase jordlag er for en overveiende del opstaat av fjeldgrun-
den dels ved forvitring paa stedet (steddannet forvitringsjord)
og dels ved sammenskyvning av istidens brzer (mormner).
Morenejorden med silurisk materiale er den dypeste og bed-
ste jord i de n®:vnte bygder og i Norge i det hele taget.

Av egne jordartstyper kan nmvnes: Svartjorden el-
ler kulsvierjorden (Toten); den er en forvitringsjord av alun-
skifer, tilherende den siluriske etage 2. Alunskiferen er blet
og gaar let over til jordsmon. Skiferen er ofte rik paaind-
sprazngt svovlkis og ved forvitring av denne opstaar svovel-
syre, som kan virke som plantegift Undertiden er derfor
svartjorden til en begyndelse en slags daujord; men ved
kalkning og bearbeidning blir den en udmerket kulturjord,
som kan gi tilfredsstillende avlinger i en aarrekke uten
giodsel. En udmerket jord er ogsaa den alunskiferrike
mor®znejord, som foruten alunskifer ogsaa indeholder an-
det silurisk materiale. Den graa morznejord med
blokker av sparagmit og kvartsit fra de nordenfor liggende
strok er ikke fuldt saa frugtbar og derfor ofte bevokset med
skog.

Langs elvelopene forekommer utvaskede sandjorder,
som er litet frugtbare. Lagdelt ler forekommer ogsaa paa
enkelte steder, men er hittil litet studeret. 1 flate sumpige

strok forekommer en slamblandet myrjord, f. eks. ,Starane®
" i Romedal: den er vel i slegt med den jederske foorjord.
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En god dyrkningsjord danner older- eller orejorden,
som for en vasentlig del er opstaat av avfald av svartor.

Paa enkelte steder forekommer jordagtig kalktuf, av-
sat ved kalkholdige kilder (Grefsheim i Ne=s) og paa flere
steder myrmergel eller ferkvandsskjelmasser i myrer el-
ler paa bunden av ferskvand; den sterste forekomst, som
kijendes, er Kvitmyren tilherende gaarden Vaker paa Rin-
gerike.

Hedemarksjorden er i agronomisk henseende en
varm og frugtbar jord, tildels noget skarp og kan paa sine
steder og til sine tider lide av terke, men om den dype
morznejord sier folk, at naar der ikke vokser noget paa
den, vokser der ikke noget paa andre steder heller. Av lig-
nende beskaffenhet er jordbunden paa Hadeland inden silur-
stroket.

Ringerike, som ligger i mindre hejde over havet, er
derimot rikere paa havler og sandterrasser likesom nordre
Romerike; men her forekommer dog ogsaa forvitringsjord
og morenejord av siluriske bergarter. Det samme er til-
feldet pea enkelte steder i Eker og i Gjerpen ved Skien.

Paa Hedemarken og Toten forekommer en hel del ud-
merket dyrkningsjord, som nu delvis er skogkledt. Det
samme er ogsaa tilfeldet l=nger nord i Snertingdalen og
Torpen.

I de store sstlandske dalferer er de stenede morene-
jorder almindelige, seerlig langs dalsiderne, mens man nede
i dalbunden ofte har utvaskede sand- og grusjorder. Havet
har under landets dypeste nedsenkning efter istiden ikke
naaet op i dalene, iethvertfald kun til deres nedre del; der-
for er stersteparten av jordarterne dannet ved isens og el-
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venes virksomhet, samt en smule forvitringsjord hist og
her i dalsiderne. Som regel finder man morznejord dypest
i de lese jordlag i dalbunden og opover langs dalsiderne.
Hvor fieldgrunden bestaar av lerskifer som tildels i Gud-
brandsdalen og Valdres er mor®nerne ofte saa lerholdige,
at jordarten kunde betegnes som morgeneler; bestaar der-
imot fjeldgrunden av sandsten og sparagmit som i @sterda-
len har man mere sandrike morgnejorder. Under isens
bortsmeltning i slutten av istiden har elvene spillet en sterre
rolle end i nutiden; de flommet da utover dalbunden og av-
satte her paa mange steder veldige masser av sand og grus,
som fuldstendig dzkket det underliggende morznemate-
riale; dalbunden blev utjevnet til en flate og det er rester
av denne fate, som danner nutidens furemoer eller som staar
igien langs dalsiderne som terrasseformede trin. Elvene har
nemlig under en senere tid gravet sig ned og delvis bortfort
sine egne tidligere avleininger; i mange tilfelder har de og-
saa gravet sig igjennem de underliggende morenemasser
like ned paa det faste fjeld. Paa enkelte steder blev de
pvre dele av dalene under slutten av istiden opdemmet av
is eller morener og kom derved til at danne indsjeer, hvori
et fint indsjesediment avsattes; dette kan ogsaa senere vere
delvis bortfert av elvene, saa man kun har rester staaende
igien langs dalsiderne (Dovre).

Av de i dalene optreedende jordarter er morznejordene
og de steddannende forvitringsjorder, hvor saadanne findes,
bedst; elveavleiningerne i dalbunden danner derimot daarli-
gere jorder, sand og grusjorder, hvorfra alt finmateriale er
bortvasket; man maa derfor op i dalsiderne forat finde god
dyrkningsjord. Ofte ligger gaardene paa det terrasseformede
trin av den gamle dalfyldning langs dalsiderne, men tildels
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ogsaa heiere op i dalsiden; dette er saaledes serlig tilfeldet
i Gudbrandsdalen og Valdres, hvor der er gammel bebyg-
gelse og jorden forholdsvis godt utnyttet. Esterdalen er der-
imot kun delvis ryddet, jordbunden er i det store og hele
daarligere end i Gudbrandsdalen og gaardene ligger ofte
nede paa sandflaterne i dalbunden, hvor der er daarlig jord,

Fig. 41. Kvam i Gudbrandsdalen (Torgerkampen) med bebyggelse i
dalsiderne. (Bj. fot.)

mens skogen har faat beholde den langt frugtbarere morene-
jord 1 dalsiderne. [ Valdres er bebyggelsen likesom i
Gudbrandsdalen tzttest i dalsiderne og ansamling av lese
masser i dalbunden er her forholdsvis liten; fjeldgrunden i
Valdres bestaar paa de fleste steder av omvandlet lerskifer
(Fyllit) og blaakvarts og den fremherskende jordart er Fyllit-
morgenejord.

I Hallingdal har man sydligst terrasser og sandflater
i dalbunden, steile dalsider med litet jordsmon, (fig. 42) men l&n-
ger nord og vest i Gol, Aal og Hol er der vasentlig storstenede
mor@znejorder. Fjeldgrunden bestaar av gneis og granit
og i de heiereliggende trakter ogsaa litt Fyllit.
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Mumedal er et trangt dalfere med litet jordsmon, i
det sydlige mest grove sand- og grusjorder i dalbunden, i det
nordlige, i Opdal, mest mor®nejord; fieldgrunden bestaar av
gneis og Telemarksformationens kvartsiter og hornblendeskifre.

I Telemarken er der ogsaa mest sandjorder og ler-
jorder i de lavere strek og morznejorder i de heierelig-
gende trakter.

Av specielle jordartstyper i de estlandske dalferer kan
nEevnes :

I Solar har man koppjord! over flaterne paa de evre
terrasser; det er en fin mojord, som lignei* Romeriksmijelen;
den har en tykkelse av ca. 0,5 m. og hviler paa sand. Paa
de lavere flater ved Glommen har man kleimjord, som
er dannet av fine bundfeldte slampartikler under flomtiden
om vaaren. | Osterdalen har man kvabb2 som ogsaa er
en fin mojord; den er opstaat av den fremherskende berg-
art i sterdalen, den lyse sparagmit, og optrder dels som
gruskvabb, som er en morznejord og dels som fin-
kvabb, som er en utslemmet og lagdelt jordart.

Beslegtet med kvabben er mijelejorden i Tolgen;
denne har dog muligvis en anden sammens®tning. Paa en-
kelte steder, £ eks, ved Rena st., forekommer den saakaldte
flatjord, en muldholdig sandjord, som er avsat i bakke-
skraaninger eller forseenkninger av overflatevand og bekker.
Plastisk ler forekommer ikke i @sterdalen, men man har et
kvabbagtigt moreneler ved Brufaldsverket, syd for Rena st

I K. O. BjorLYKKE: Om jordbunden i Solsr. Tidsskr. f. d. n. land-
bruk 1801.

2 K. O. BjerLykke: Kvabb, en egen jordart i det centrale Norge.
Tidsskr. £. d. n. landbruk 1896, Pedologiens maal og midler. Tidsskr.
f. d. n. landbruk 1907,
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og et skivet ferskvandsler ved Kroken, nord for Ophus st.
Steddannede forvitringsjorder kan forekomme paa enkelte
steder, s®rlig i det nordlige F. eks. Vinjelen, hvor fjeldgrun-
den bestaar av blet fyllit.

I sendre del av Gudbrandsdalen og Gausdal bestaar
fieldgrunden delvis av lerskifer; morznerne blir derfor ler-
holdige og kan betegnes som morzneler. [ dalbunden fore-
kommer undertiden flatere strekninger, vollum, som bestaar
av en fin skiktet sandjord, avsat i tidligere tid av Laagen.
En flat dalfyldning har man i Selsmyrene!, som dels be-
staar av vanlig sandjord nmrmest Laagen, dels av en
kleimblandet litet formuldet myrjord i de fra Laagen
fiernere, men i flomtider oversvemmede streekninger.

Terrasserne i Dovrebygden bestaar veesentlig av mo-
jord eller en fin sandjord. [ Lesje har man morgnejord
i bakkerne og en fin kleim- eller mojord nede paa fla-
terne, paa det uttappede Lesjevands tidligere bund.

I de regnfattige strek i nordre Gudbrandsdalen fore-
kommer saltjorder, den saakaldte ,saltbitterjord®2® der
dog ikke er en egen jordartstype, men omfatter en hel jord-
artsserie,

Fra de andre dalferer er hittil ingen smregne jordarts-
typer omtalt eller beskrevne.

Serlandets kyststrek er svert kupert; de sterste vid-
der er feldmark bestaaende av koller og aaser, der oftest
gaar i en retning parallel med kysten; men alle er lavere

1 K. 0. BjerLyExkE: Om Selsmyrene og Lesjesandene. N. G. 1L
aarbok for 1905,

2 Inaer. Five. Om saltbitterjorden i nordre Gudbrandsdalen. Jord-
bundsbeskrivelze nr. 5. Grendahl & Sen, Kr.a.
K. O. BjerLykE. En hardpan®-dannelse i Norge i arid klima.
MN.G. T. Bd. Il Nr. 5.
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og skogkledte undtagen ute ved kysten, hvor de kan vare
bare. Mellem disse aaser og koller ligger smale uregelmass-
sige dalferer, nmsten flate, vide eller trange og oftest glis-
sent bebygget. Fjeldgrunden er gneis og granit. De lose
jordlag bestaar i de heiereliggende, indre bygder mest av
morenegrus og myrjord, i de lavereliggende bygder nsr-
mere kysten derimot mest av havler og sandjord langs elve-
lepene; her kan dog ogsaa optrede morznegrus og strand-
grus nermest fieldsiden og myrjord i forsenkninger.

Av specielle jordartstyper kan merkes: [ de noget
heiereliggende terrasser har man knoppeler!, som er
graat eller brunt av farve og smuldrer op i mere eller
mindre skarpkantede stykker, saa det faar et knoppet ut-
seende. Det er et sterkt forvitret havler, rikt paa jernoksyd-
hydrat, som sammenkitter lerpartiklerne til haarde klumper.

Under knoppeleret kommer blaaler og dette gaar
ogsaa i forsmnkninger og i de lavere terrasser op mot
matjorden. Av mojorder og sandjorder forekommer ogsaa flere
slags, som kan adskilles efter kornsterrelsen, Morznegruset
er ofte sammenkittet under matjordlaget og danner ,mol”,
hvorav man har to slags, raumol eller aurhelle og kvit-
mol, der synes at veere sammenkittet av et leragtigt stof.
De torre lyngkleedte elvesandsflater kaldes i Segne for
monejord, 1 vaate forsenkninger langs bzkke og vand
har man fitjord eller fidjejord, som er en slam-, sand-
eller grusholdig myrjord. Endnu vaatere sumpe kaldes fzn
(som paa engelsk).

Skjzlbanker forekommer paa enkelte steder, f. eks. om-
kring Arendal, ved Segne og paa serne langs kysten, hvor

I A, Mosgap Rom. Jordbunden i de sstre dele av Nedenes amt.
Jordbundsbeskrivelse nr. 3. Grendahl & sen. 1911,
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skjelrester paa enkelte steder danner hovedmassen av jorden
under matjordlaget.

Serlandet er rikt paa sterre og mindre myrstrok: for
disses anvendelse og opdyrkning arbeider ,Kristianssand og
Oplands jorddyrkningsselskap®, der har virket siden 1905.

Lister har veeret betegnet som en mindre utgave av
Jeederen med vesentlig morsnejord.

Sogndal er et litet dalfere i gabbrofeltet sydost for
Ekersund. Her har H. AarsTap utskilt flere slags forvit-
ringsjorder, sogndalsgrus, sogndalsslam, morenejord og myr-
jord!,

Jeederen® danner vistnok det storste sammenhzngende
felt av lese jordlag i vort land; hvad jordbundsforholdene
angaar minder den om Jylland og Nordtyskland. Det er helt
igiennem et morenelandskap med lave, stenede mor®ne-
rygge og mellemliggende forseenkninger, hvor jordbunden
dels er myr dels utvaskede sand- og gruslag; ute ved kysten
optreer stranddannelser og flyvesand. Om dannelsen og den
geologiske bygning av de lese jordlag paa Jederen findes et
kort referat side 82—85, og en fuldstendigere fremstilling i
~Jederens geologi®. De vigtigste jordarter er: (1) Stenfrit
havler eller mergel i forstyrrede lag, undertiden med sender-
knuste muslingskaller og indeholdende indtil 13 %0 kulsur
kalk. Det har tidligere paa flere steder veeret anvendt som

I H. AarsTAD. Jordbunden i Sogndal og Heskestad, Dalerne. Jord-
bundsbeskrivelse nr. 1. Grendahl & sen. 1910,

2 M. IrgeENs. [Jederen, forsek til en landbruksbeskrivelse. Tillegs-
hefte til | Folkevennen®. 1872,
K. O. BjerLYKKE. Jmderens geologi. N.G. U. skr. nr. 48. 1906
A, GrimNes, Jederens jordbund. N. G. U. skr. nr. 52, 1010
MNorges Geol. Unders. Nr. 65. 13
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jordforbedringsmiddel; nu for tiden anvendes hertil mest skjeel-
sand, (2) stenet ler eller mor®neler av noget vekslende
beskaffenhet, (3) lerrikt mor®negrus, som serlig er al-
mindelig paa den sendre del av Jederen, (4) sandrikt mo-
renegrus, mest almindelig paa den midtre del av Jaderen,
(3) utvasket sand og grus, dels i forsznkninger dels i
rygge eller lange aasdannelser, f. eks. mellem Time st. og
kysten, (6) flyvesand, dels dyrket og dels i aapne felter
ute mot kysten, (7) heiamo eller lynghumus, almindelig
paa de lyngkledte utmarkstrekninger, (8) gr®storv paa
grunde greesmyrer av ca. 0,5 m.s dybde, (9) brzndtorv-
myrer, der anvendes mest til breendtorv, enkelte er ogsaa
opdyrket, (10) foorjord, hvor myrjorden er opblandet med
mineralslam fra bskker og elver, som i flomtiden delvis har
flommet over myren, (11) gytjejord paa bunden av uttap-
pede vand, f. eks. Skeievandet i Klep og Bevandet i Rande-
berg, (12) diatoméjord paa bunden av myrer eller fersk-
vand (eks. Taksdalsvandet), (13) myrmergel eller fersk-
vandsskjzlmasser kjendes kun fra bunden av en myr ved
Braud i Time, (14) skjelsand forekommer i storre masser
ved Ogne og ved Vistvik i Randeberg, paa enkelte steder
tildels som flyvesand,

Steddannede forvitringsjordarter, opstaaet paa
stedet ved forvitring av den underliggende fjeldgrund spiller
ingen rolle paa Jederen. [ de nordre dele (Hetland og nordre
del av Haalands herred) stikker vel fieldgrunden ofte frem
og her kan der undertiden forekomme et tyndt jorddekke,
som veesentlig bestaar av den underliggende forvitrede fyllit
og humus, men dette faar som kulturjord liten betydning;
ogsaa her er det morgnerne og tildels myrene, som dan-
ner undergrunden i de dyrkede strek; i morznerne ind-
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gaar dog her undergrundens bergart (fyllit) som en vigtig
bestanddel.

Jordarternes forvitring paa Jederen og paa Vestlandet
i det hele er ofte meget isinefaldende; stenene i det evre lag
av jorden er ofte sendersprengte i smaastykker og enkelte
stenstykker er saa mere, at de smuldrer mellem fingrene.
En anden ting som udmerker vestlandsjorden er dens rik-
dom paa humus eller muldstof; disse er ofte av en seig
og klebrig beskaffenhet og de gir jorden en sterkt sur ka-
rakter.

Jeederen har gode betingelser til at bli et vigtigt jord-

bruksdistrikt eftersom opdyrkningen skrider frem. Der er
mindst dobbelt saa megen dyrkbar jord som det, som alle-

rede er opdyrket (i de egentlige Jeederherreder ca. 140,000
dekar).

Karmeen ligner noget nordre del av Jederen, men
har meget mere bart field; paa vestsiden findes flyvesand
(mest skjelsand) og myr; desuten forekommer rygger av stenet
morenejord og paa estsiden terrasserester og stenet havler
i forseenkningerne. Ved Haugesund og hvor feldgrunden
bestaar av blet skifer findes litt steddannet forvitringsjord av
indtil en fots tykkelse. Jordbundsforholdene i Ryfylke har
meget tilfzlles med forholdene i de andre vestlandske fjordegne.
Fieldgrunden bestaar paa mange steder av fyllit eller om-
vandlet lerskifer og brudstykker av denne indgaar ofte som
den vesentligste bestanddel av jordarten. Langs dalsider
forekommer forvitringsjord, morenerester og i forsenkninger
myrjord. Langs fjordstreendene har man ogsaa moranejord
og tildels utvasket strandgrus. [ bugter og i bunden av fjor-
dene har man terrasser, som naar til en heide av 50—80
m. 0. h. Terrassernes indre bestaar gjerne av fint skivet eller
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lagdelt ler, mens de evre lag bestaar av sand og grus. [de
mindre daler kan forekomme dalfyldninger av elvesand og
grus og paa enkelte steder myr.

Bergens stift omfatter de vigtigste av de vestlandske
fiorder og kyststroket mellem Haugesund og Romsdalen. Det
ytre kyststrok ser bart og goldt ut med en masse ver og
uregelmaessige fjeldknauser, som kun sjelden naar til nogen
storre heide. Dette er strandflatens ujevne terrng med
spredt bebyggelse paa smaa jordlapper i forsenkninger og
bugter; jordsmonnet er paa de fleste steder vasket bort av
bolgerne under landets stigning. Indover hever fastlandet sig
til starre heider med daler og fjorder indskaaret i fjeldmassen.
Langs sernes kanter og fjordenes strender ser man ofte en
flatere brem eller kun en linje, som gaar paralel med havets
nivaa i en ca. 30 til 100 m.s h. 0. h.; dette er merker efter
havets tidligere stand og de hsvede partier av den fidligere
havbund er her i den indre skjergaard og i fijordene gierne
rikere paa lose jordlag end de hoiereliggende strek og derfor be-
boet og opdyrket. Gaardeneog husene ligger paa mange steder
i reekke og rad paa den gamle strandlinje langs fjorden;
men ofte er streenderne og fjordsiderne saa steile, at der ikke
blir plads for lose jordlag. Jordsmonnet langs streenderne kan
veere noget forskjelligt, ofte stenet morgnemateriale med en
del overliggende finjord eller sand og grus, som belgerne
har utskyllet og avsat. Hvor terrnget er brat, finder man
skredjord eller utraste masser, som gjerne er meget sten-
rike og kun vanskelig kan opdyrkes. Bestaar fjeldgrun-
den av blete bergarter kan man finde litt forvitrings-
jord. Myrer og sure humusjorder er ogsaa almindelige paa
Vestlandet, s®rlig i de ytre fugtige strek. 1 bugter og viker



finder man i almindelighet de sterste mangder av lese jord-
lag og da gjerne i form av terrasser, som heever sig trappe-
trinsformigt opover mot den tidligere marine grense. Disse
strandterrasser bestaar mest av sand og grus, som elvene
har fert ut i havet; under landets stigning er de kommen
paa det terre. Den dypeste og ®ldste del av terrasserne,
avsat under landets dypeste inds®nkning, bestaar dog ofte
av ler; men dette tr=der sjelden frem i dagen, undtagen hvor
elven senere har gravet sig dvpt ned. Den ovre terrasse i
bunden av fjordene strkker sig langt ind over dalen og da
gierne som flate sand- og grusmasser, der kan gaa over i
en sterre dalfyldning eller i stenede morsnejorder. Mange
av de vestlandske daler er korte, med stride elver og litet
lgsmateriale, men nermer man sig fjordbunden finder man
dog som oftest rester av terrasser.

Over jordbunden i midtre Hardanger! har landbruks-
lerer Jou. L. LorrHus foretat undersekelser og utskilt flere
grupper og jordartstyper. Fjeldgrunden i Kvam og Strande-
barm bestaar mest av bletere eller haardere fyllit, som der
kaldes for esjeskarv eller rotafjell; av denne er der op-
staaet en steddannet forvitringsjord, som bengvnes for esja
eller esjejord; denne staar nermest sandjorderne, men
bestaar av blete skiferstykker, som mellem fingrene kan
smuldres til en s®rdeles fin sand eller nasten ler; den er
neeringsrik og staar godt imot terke. En anden type eller facies
er bergleir eller esjeleir som forekommeribakkeskraanin-
ger, opstaat av materiale som er glidt nedover med regnvand eller
overflatevand. Av andre jordarter har han utskilt mor®ne-

I Hans beskrivelse vil utkomme i 1913 zom jordbundsheskrivelse nr.

7. utgit av det kgl selsk. f. Norges vels jordbundsutvalg. Grendahl

& sen, Kra. Om egnens geologi, se side 106, J|. RExsTAD: Geolo-
giske iagttagelser fra nordvestsiden av Hardangerfjord.
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jord med veesentlig Ffyllitisk materiale (fyllitmorznejord),
utvasket sand og grus i terrasser og elvesand og
grus i dalfyldinger og langs elvelopene, skredjord i de
bratte lier og myrjord av vel formuldet greestorv. [ Ter-
vikbygden forekommer litt havler, men det er gjerne deek-
ket av myrjord eller sand og har derfor liten betydning som

Fig, 44. Dalbund med Terrasser. Vik i Sogn. (Rekstad fot)

kulturjord. Tildels forekommer ogsaa en sandblandet myr-
jord eller slamjord, som ter vere beslegtet med den jederske
foorjord. For frugttrerne i Hardanger er mor®nejorden
og skredjorden den bedste jordbund; det har hendt, at man
har tat jord ned fra fjeldet med leiparstreng forat plante
frugttreer i.

Sogn er forholdsvis fattig paa lese jordlag; langs de
bratte dalsider forekommer mest skredjord; veldyrket mo-
renejord har man dog paa enkelte steder f. eks. ved Vangsnes
og ved Lekanger; men det meste av den dyrkede jord ligger
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paa terrasser i bugter og viker, f. eks. ved Hermansverk, i
Vik, Fresvik og inde i bunden av fjordarmene. Fra Ler-
dalseren streekker sig flate sandsletter i dalbunden, og ter-
‘rassetrin med skarpt grus sstover til Lysne og Rikheim.
Foruten de skarpe grusjorder i terrasserne forekommer her
0g paa andre steder paa Vestlandet en fin sandjord, som be-
nevnes for evijejord; den nermer sig vistnok mojorderne,
men er endnu ikke nmrmere undersekt og beskreven. Ter-
rassernes heider i Sogn og den indre bygning av den store
terrasse ved Moen i Aardal er beskreven av RExstap (side
102).

I Sendfjord synes der paa nogen steder, f. eks. indre
Holmedal, at veere mere udyrket jord end i Sogn. Jord-
arterne er mest morznejord, myrjord og litt forvitringsjord,
hvor fieldgrunden bestaar av blotere bergarter (fyllit eller
graa glimmergneis). [ Ferde blir jordbundsforholdene for-
tiden undersekt av landbrukslerer S, Haaranp!

Ved Mo landbruksskole bestaar jordbunden av grusrygge
med overliggende myrjord, som mest bestaar av sphagnum-
torv; desuten forekommer et sandholdigt skiveler, tildels kvik-
ler, og sand i gjenstaaende terrasserester.

[ Jelster har man mest stenet morznejord, hvorav en
stor del endnu er udyrket. 1 de ostre egne av Jwolster,
Breim og Olden, hvor breelver fra Jostedalsbreeen kommer
ned, treeffer man ofte storre flater bestaaende av lerslam,
sandlag og litt muldstoffe. Denne jordartstype er undersokt
av landbrukslerer BRUSKELAND, som har kaldt jordarten for
breejord. Hans beskrivelse er dog endnu ikke publicert. |
fjordegnene i Sendfjord og Nordfjord har man mest terrasse-

I Vil sepere utkomme som jordbundsbeskrivelse over Farde.



jord i bugter, hvor der rinder en elv ut. [ de ytre kyst
egne, f. eks. ved Flore, er jordsmonnet meget humusrikt;
undergrundsjorden bestaar dels av den forvitrede fjeldgrund,
dels av myr og tildels av fin marin sand, som havbalgerne
har kastet ind mot stranden under havets tidligere heiere
stand, [ denne fine sandjord har planterne let for at fryse
op om vinteren.

Jordbunden i Hornindal i Nordfjord er beskreven av
landbrukslerer H. KaLpHoL!, som har utskilt mjelejord,
ferskvandsler, grusjord i terrasser, mor®nejord,
havler, diatoméjord og myrjord.

| Borgund pas Sendmere er foretat undersekelser over
jordbundsforholdene av landbrukskandidat E. LiNGaas, men
endnu ikke publicert. Bebyggelsen og opdyrkningen paa
Sendmere er som i de Heste andre fjordegne seerlig knyttet
til terrasserne i fjordbundene og den smale stripe langs stren-
dene, som ftidligere har ligget under havets nivaa. Jordar-
terne tilherer gierne grupperne: morenejord, skredjord, myr-
jord og strandsand og grus, mens havler er sjeldent eller
spiller ihvertfald en liten rolle.

Den almindeligste jordartsgruppe er vel her ogsaa mo-
renejord, men ofte sterkt forvitret, stenstykkerne sender-
spreengte og derfor ofte skarpkantede; det evre lag er humus-
rikt og av klebrig og seig beskaffenhet; myrene er mest
greesmyrer og delvis opdyrket.

Trondhjems stift omfatter Romsdalen, Nordmere og
begge Trondhjemsamterne.

I Romsdalen har man sandterrasser med lerun-
derlag inde i bunden av fjorden ved Veblungsnes, strand-

I Jordbundsbeskrivelse nr. 2. Grandahl & sen. Kra 1911,



linjer med bebyggelse langs fjordsiderne og en smalere eller
bredere brem av lavtliggende land omkring eerne utenfor
fjorden. Langs fjordsiderne er der morenejord og utvasket
strandsand og grus og ute paa eerne mest myrjord!,

Paa Nordmere har landet, serlig inde i fjordene, i
den senglaciale tid ligget temmeliz dypt nedsnket. Den
marine greense ligger her i 130—150 m.'s h. Derfor finder
man ogsaa inde i fordbundene sterre masser av maringe jord-
lag (ler og sand), der tildels gir frugtbare og veldyrkede strok.
Ute ved kysten har man derimot meget bart feld.

[ Trendelagen har ogsaa havet staat heit i senglacial
og postglacial tid, nesten saa heit som paa Ostlandet. Ved
Trondhjems by ligger den marine greense i ca. 180 m. o. h.
ved Singsaas i Gauldalen i ca. 205 m.s h., i Verdalen i ca.
180 m. h. og i Namdalen i 150 & 160 m.s h. Store dele av
de trondhjemske dalferer har altsaa lagt under havets nivaa
og derfor finder man, at hovedmassen av de lese jordlag
bestaar av havler. Jordbundsforholdene i de brede bygder
i Trendelagen faar derved nogen likhet med Ostlandet, men
det er dog sandsynligt, at det trondhjemske havler er av en
noget anden beskaffenhet end leret f eks. paa Romerike og
i Smaalenene; det synes saaledes ikke at vere fuldt saa
haardt og stift som Smaalensleret.

Den faste fjeldgrund i Trendelagen bestaar paa de fleste
steder av sterkt omvandlede silurlag, gronlige og graa
skifere delvis omvandlede til glimmerskifre, kalkstenslag og
marmor og paa enkelte steder sandstenslag, kvartsskifre og
konglomeratlag; i de ytre strek har man Vestrandens gneise

1 Om myrer | Romsdalen, se G. E. STANGELAND: Om torvmyrer i
Morge. N. G. UL skr. nr. 24,
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og graniter og ogsaa inden det egentlige trondhjemsfelt op-
treeder forskjellige eruptivbergarter paa flere steder. Sted-
dannede forvitringsjordarter av n®vneverdig betydning finder
man kun i heiereliggende strok.

Orkedalen er i sin nordre del bred og flat med ter-
rasser langs dalsiderne; sand- og grusjord er almindelig i den
Aate dalbund.

Gauldalen er mest trang og smal i sin ovre del med
en mindre dalfyldning ved Holtaalen og marine sand- og
grusterrasser ved Singsaas; lenger nord i dalen ligger gaar-
dene enten paa terrasser eller paa en flate i dalbunden.
Nord for Steren blir dalen noget bredere og her blir ler-
jorder mere almindelig, tildels med utglidninger, aapne ler-
méler og gjenstaaende terrasserester langs dalsiderne!.

Fra Melhus blir dalen bred og aapner sig med flat dal-
bund nordvestover mot Gulosen. Her har man paa nord-
ostsiden, i Leinstranden, et typisk lerlandskab med mindre
flater og talrike smaa erosionsdaler. Amtets landbruksskole
ligger paa Skjetlein, hvor jordsmonnet omtrent over hele
eiendommen bestaar av ler, baade paa flaterne og i bakkerne.
Det utraste ler har en noget vekslende konsistens og be-
nevnes for roddeler. Fra Heimdal st. (141 m. o. h.) gaar
en mor@neryg eller aasdannelse sydover paa greensen mellem
Gula's og Nidelvens dalferer. Ower det utvaskede morzne-
grus kommer yoldialer og derover igjen de bekjendte Heim-
dalsmyrer2. Lerterrnget fra Trondhjems by opover paa

I Amuwn Hervawp og HELGe Steen. Lerfaldet i Guldalen 1345
J. P. Frus. Terrengundersekelser og jordboringer. N. G. U. skr.
ar. 21,

2 KIErULF og Aspl@rnsieEn. Norsk landmandsbok. 1868,

G, E. STANGELAND. M. G. U. skr. or. 24,
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begge sider av Nidelven mot Selbusjeen heever sig i flere
terrassetrin, men sterkt bakket paa grund av erosionsfurer
og utglidninger; Nidelven har gravet sig dypt ned i dette
lose materiale.

Foruten flere lavere terrassetrin l®gger man merke il
et i ca. 90 m.s h. 0. h. og et evre trin i omtrent dobbelt saa

Fig. 45. Yoldiaterrassen ved MNordset og Fjmrheimsfossen i Nid-
elven, Klzbu. (Bj. fot.)

stor heide (yoldiaterrassen). Bebyggelsen pleier slutte med
denne avre terrasse; kun de skogklzdte aaser hmver sig til
en starre heide.

Over utbredelsen av de lese jordlag omkring Trondhjem
foreligger en kartskisse av W. BLAKsTAD med ledsagende
beskrivelse av dr. H. REuscH'!. Paa kartskissen, der kun er

I Oplysninger til BLaksTaps jordbundskart over Trondhjems omegn.
N. G. U. aarbok for 1900,
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trykt i sort, er utskilt marint ler, sandblandet ler, sand,
myr, elvegrus, morene, opmudret land og fast fjeld;
i beskrivelsen faar man en oversigt over egnens geologiske
historie.

I Stjprdalen har man store elvesandflater nederst
i dalen ved Stjerdalshalsen; dalen er i den nedre del bred
og flat og med kun nogle mindre lavere terrasser ved siderne.
Den har en flat sidedal mot nord langs estre Graaelven
(Borstad, Marset, Skjelstad); her har man et sterre lerter-
reeng med sand og grus paa terrasseflaterne. | terrassen,
som ligger ca. 90 m. o. h. foregik i 1893 en starre utglidning
ved Merset!. Den heieste terrasseflate i 180—190 m.s h.
bestaar mest av sand og grus.

@st for Hegre snevrer dalen sig sammen, men utvider
sig igijen i Meraker; her har man ogsaa sand- Og grus-
terrasser til den marine grense i 193 m. o. h. og en flatere
dalbund i ca. 100 m.s h.; det indre av terrasserne bestaar av
skiveler.

Nord for Stjerdalen har man den frugtbare Skatvold-
bygd og halveen Frosta; en preve av havler fra Frosta
(Solbakken) indeholdt 5 %o kulsur kalk; fieldgrunden er kalk-
holdig og jordsmonnet meget frugtbart.

Verdalen er ogsaa bred og flat i sin vestre del med
viesentlig lerjord og flater av elvesand. Bebyggelsen streekker
sig op til de everste terrasser, som ligger i en heide av ca.
{80 m. Bekjendt er den store utglidning langs Follobzkken
i @st for Stiklestad i 1893, hvorved 15 gaarder blev i mere
eller mindre grad edelagte®.

i H. ReuscH: Jordfaldet ved Merset i Stjerdalen. N. G. U. skr. nr. 32,
2 K. O. BjorLykke: SkredetiVerdalen, D. n. geogr. selsk, aarbok IV.

J. P. Frus: Terrmngundersekelser og jordboringer. N. G. L. skr.
nr. 27 med et jordbundskart over Verdalen.
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Fra det utglidte areal indsamlet prof. A. HeELLAND 16
jordprever, som blev analysert av landbrukskemiker WEREN-
SKJOLD; de fleste av preverne viste sig rike paa kalk, fosfor-
syre og kalil.

I est for Vuku deler dalen sig og begge armer blir
forholdsvis trange og smale. Mot nord staar Verdalen i

Fig. 46. Mearesmyren seet fra Sparbu kirke nordover. (Bj. fot.)

forbindelse med trakterne omkring Leksdalsvandet, der har
avlep ved Stenkjer; de store bygder Sparbu og Inder-
een ligger mot nordvest ut mot Trondhjemsfjorden og
dens arme, Borgen- og Beitstadfjorden.

I Sparbu ligger den store M=®resmyr, som bestaar av
vel formuldet grestorv av mellem 0,5—1,5 m.s dybde, hvi-
lende paa skjzlferende havler.

I A Hecrano: Opdyrkning av lerfaldet i Veerdalen. N. G. U, skr.
nr. I+
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Den har et areal av 4880 maal, hvorav 1879 maal i
1909 indkjeptes av staten for at opdyrkes av straffanger fra
Trondhjem. Da denne myr er av god bonitet og kun
ligger ca. 20 m. over havet, like ved jernbanen, skulde
den egne sig udmerket til opdyrkning.

Landbrukslzrer HusTap har paabegyndt undersekelse
av jordbundsforholdene i Sparbu!. Han har ved sine fore-
lobige undersekelser utskilt folgende typer: (1) mojord paa
flatere haeiereliggende moer, (2) strandjord eller strand-
grus i brattere skraaninger langs strznderne, (3) leraur,
et sterkt grus- og sandholdig ler i fatere skraaninger, (4)
kalkholdig havler, (5) kalkfattig havler, (6) kvik-
sand, (7) mosemyr, (8 gresmyr, (9) overgangsmyr,
{10) morzneler, (11) stolpeler.

Bak Stenkjer by har man en sterre morszne med ter-
rasser i skraaningerne.

Fra Beitstadfjorden over Namdalseidet er jordbunds-
forholdene noget vekslende, morznejord i rygger, havler og
mosemyr i forsenkninger og sand og grus i de heierelig-
gende terrasser.

De ytre dele av Namdalen er fattig paa lese jord-
lag. Fra Namsos estover til Skage er dalen smal og
bar; men ved Hunn meter man sterre sandmoer og en
av Norges storste myrer, Tramyrene, hvilende paa ler,
men med opstikkende mor@nerygger mot est. Ved Ranum
kirke (Overhallen) og estover har man store sand og grus-
terrasser i 30—50 m.s h. 0. h. [ elveméler ved Bjera viser
disse sand- og gruslag sig at ha en tykkelse av 20—30 m.
og i enkelte lag indeholder de talrike skjelrester. Mot nord-
ost, ved sydenden av Eidsvand, ligger de store Flasnes-

1 Vil senere utkomme som jordbundsheskrivelse over Sparbu.



P -

myrer, der er delvis avgroftede mosemyrer, som er i@nkt
beplantet med skog. Mot est, i Grong, er lerjord med
erosionsfurer og utrasninger overveiende, delvis sand paa
flaterne og sand og grus i de heiereliggende terrasser. Nord
for Grong kirke blir dalen smal og- fattig paa lese jordlag,
men den utvider sig igien ved Gartland, hvor der forekom-
mer fossilferende havler; ved Harran kirke er landskapet
terrassebygget, men sterkt kuperet paa grund av talrike
utglidninger. Langer nord er Namdalen flat og bred med
gierne fo terrassenivaaer langs siderne; jordarterne dels ler
dels fin sand og dels grovere elvesand og grus; havleret
kan felges til nord for Aasmulen i 134 m.s h. 0. h.

Videre nordover til Trones (162 m. 0. h.) har man kun
sand- og grusflater og myr samt morenejord i rygger, s®r-
lig i det heiereliggende terrzng.

Det er sandsynlig, at havet har naadd til Trones. Men
leenger nord findes kun elveavleininger, mor®nejord og en
masse myrer. Dalen er fremdeles bred og Hat og minder
om Soler; men heiden over havet blir betydelig, og jords-
monnet er ikke rart; langs Namsenelven skarpe sand- og
grusjorder, dernmst store myrstrek og kun paa enkelte ste-
der god, dyrkbar morenejord. Den everste gaard er Smal-
aasen (280 m. 0. h.), kun 3 km. fra Nordlands amtsgreense, men
dalen fortsetter paa en vis over Majavand, Fiplingvand og Sven-
ningsvand over til Vefsendalfaret, der munder ut ved Mosjeen .

De ytre egne i Trendelagen er fattigere paa lese jord-
lag; en undtagelse herfra danner dog Stadsbygden, men s®r-
lig Drlandets lave fater, som minder om Jederen, Lister og
Bud, men er bedre opdyrket end disse.

1 0. Grerum: Rudmadalen. Meddelelser fra det norske myrselskap.
1909, side 139,
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Ogsaa paa andre steder i bugter og fjordbunde og langs
strender og lave per findes marine terrasserester og mindre
samlinger av lese jordlag serlig myrer, som delvis er op-
dyrket og bebygget.

I Nera, ytre Namdalen, er der for Det norske myr-
selskap og Emigrationsselskapets myrdyrkningsfond indkjept en
gaard (Bjerndal) med sterre myrstreekninger for at utparcel-
leres til smaabruk (kolonisation).

Nordlands amt er forholdsvis fattig paa lese jordlag,
iser i de ytre dele, i skjergaarden, og heller ikke langs de
ofte steile fjordstreender er der meget av dyrkbar jord;
men inde i fjordbundene og dalene er der mere lesmate-
riale, dog mest utvaskede sand- og grusjorder, som ikke kan
betegnes som noget serlig godt jordsmon; i sterre heider i
de indre daler kommer man op i gode mor®nejorder, men
her legoer hoiden over havet sig hindrende iveien for et
mere intensivt jordbruk.

For de ytre strek i Vefsen og Ranen foreligger en jord-
bundsbeskrivelse over serne Denna, Lekta, Tomma, Hugla
og Handneseen av landbruksskolebestyrer RicH. Juur!., Her
er utskilt felgende jordarter: Skjeelsand, redsand, strandsand-
og grus (aur), flyvesand, kvitmjezle, skjert havler, stivt hav-
ler, greestorv, mosetorv, lyngtorv, foorjord. Av disse har
sandjord og myr den sterste utstrizkning som dyrknings-
jord. Ogsaa paa Alstensens nordvestre del, syd for Sand-
nessjeen, er en del dyrkningsjord, mest sand og myr samt
en smule forvitringsjord av opstikkende glimmerskifer i det
sydlige.

I Jordbundsbeskrivelse nr. 6. Grendahl & Sen. 18912,
Norges Geol. Unders. Mr. 635, 14
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Det sydligste av de sterre dalferer i Nordland, Vefsen-
dalen, munder ut ved Mosjeen, som ligeer paa store sand-
og grustlater ved Vefsenelvens utlep. 1 et par mindre dal-
strok nord for Mosjeen, langs Fusta og i Drevien, er der
godt jordsmon, vesentlig havler og muld, og godt lende for
opdyrkning, mens selve Vefsendalen og dalferet langs Bjern-
aaen, der begge gaar i sydlig retning, blir trange med steile
dalsider og kun med en smal strimmel av lerjord eller sand-
jord i dalbunden og derfor ogsaa meget spredt bebygget.
Sandsynligvis har havet i sin tid naadd opover til Stormoen
(127 m. 0. h.) og Bjerb=kmoen, omtrent midt mellem Sven-
ningdalelvens og Fiplingdalelvens tillap, men kun som en
ganske smal fordarm. Leenger ost langs veien til Hatfjeld-
dalen har man kun mor®nejord, enkelte myrer og frem-
stikkende kalkfield i den faste fjeldgrund. Det samme er
ogsaa forholdet i selve Hatfjelddalen!, hvor dog dalen ut-
vider sig noget med sandfater i dalbunden. Paa streket
mellem Hatfjelddalen og Resvand bestaar jordbunden av en
god morznejord (lerrikt morsnegrus med fyllitmateriale) og
vel formuldede greesmyrer, men heiden over havet er hen-
ved 3 2 400 m. Ogsaa syd for Hatfjelddalen, i Susendalen,
bestaar jordbunden mest av god morenejord med iblandede
skiferstvkker og blokker av graa kalksten. Streket omkring
Hatfjelddalen og evre del av Vefsen er et udmerket skog-
lende, men store dele egner sig ogsaa til opdyrkning, s=r-
lig hvis forholdene hadde vmret saadanne, at der kunde
legges litt skog til gaardene.

Det bedste strok paa Helgeland, hvad jordbundsforhol-
dene angaar, er Korgen anneks til Hemnes prestegjeld i

I Gunnar Houmsen: Oversigt over Hatfjelddalens geologi. N. G. U.
aarbok 1912,
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Ranen; det danner et bredt og flatt dalfere, som gaar i
sydlig retning og gjennemstremmes av Rwossaaen fra Ross-
vand; her har man havler og sand i terrasser og fate
moer som i mange av de vestlandske og serlandske dal-
forer. 1 det l=ngste dalfere i Ranen, Dunderlandsdalen,
er derimot jordbundsforholdene mindre heldige, idet man
veesentlig kun har skarpe sand- og grusjorder, ialfald i

Fig. 47. Dunderlandsdalen fra Reinforsheien seet NO-over. (Ej. fot)

den vestre del av dalen. Havet har gaat indover som en
smal fjordarm til Bjeldaanes, hvor der optrmder terrasser
i ca. 1688 m.s h. o h

Noget lignende er forholdene i Saltdalen, hvor der
ogsaa optreeder store sand- og grusmoer og terrasser. | de
midtre strek av Saltenfjord (Skjerstadfjord) har man ad-
skillig dyrkbar jord, f. eks. ved Fauske, hvor jordsmonnet
mest bestaar av myr, hvilende paa havler, og i Valnes-
fijorden, hvor man ogsaa har havler og myr; paa andre steder
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optreeder gode, dyrkbare, stenede mor@nejorder. Omkring
Bode bestaar jordbunden vesentlig av skjelsand og vel for-
muldet greesmyr samt paa enkelte steder litt forvitringsjord
av opstikkende glimmerskifer.

Ute paa eerne i Lofoten og Vesteraalen er der oftest
litet jordsmon; fjeldgrunden bestaar av haarde bergarter
(gneis, gabbro og graniter) og optreeder paa mange steder i
steile styrtninger; en del skredjord kan forekomme samt
myrjord, strandsand og grus langs strenderne og rester av
terrasser i viker og eid. Andeen er bekjendt for sine store
myrstrok L.

I Tromse amt bestaar fieldgrunden paa de fleste steder
av blatere skifre; derfor har man her en frodigere og noget
mildere natur. Kontrasten meter man i Tjeldsundet, syd for
Harstad, hvor man forlater grundfjeldstreket i syd og kom-
mer ind paa balfjordsgruppens kalkholdige skifre. De mest
bekjendte dalforer i Tromse amt er Bardodalen og Maals-
elvdalen. Jordbunden i disse dalferer er blit undersekt i
de sidste aar av landbrukskandidat E. Haave?, som har
utskilt felgende jordarter: Havler, ferskvandsler, elvesand- og
grus, skredjord og forskjellig slags myrjord.

Disse to dalferer er brede og flate og minder noget om
(Isterdalen; langs dalsiderne sees antydninger til 2 & 3 ter-
rassetrin, og i dalbunden har man sterre sand- og grusflater,
men under elvesanden finder man i de nedre dele av Maals-
elvdalen havler, tildels med skjmlrester, stikkende frem i elve-
mélerne. | hoiereliggende terreng forekommer dels morene-
jord, dels litt forvitringsjord eller skredjord og dels myr.
Ogsaa i Balsfjorden har man en del lose jordlag og en for-

I H. ReuscH: Fra Andeen. Maturen 1896, s. 273—281.
2 Vil utkomme som jordbundsheskrivelse or. 8.
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holdsvis frodig vegetation. ,Langs fjorden er der meget
mere bedskket terrsng, end vi er vant til ved fjordene
sydpaa®“. (Reusch 1891, s. 120).

Ved Tromse by legger man merke til en del forvitrings-
jord av den i fast fjeld anstasende glimmerskifer. Ogsaa i
Skibottendal og Kaafjorddal i Lyngen forekommer utstrakte
sandmoer og ler (se s. 118).

I Finmarken er jordbundsforholdene betydelig daar-
ligere. Fjeldgrunden bestaar dels av gneis og granit og dels
av kvartsiter og sandstene; disse bergarter har ikke hat let
for at danne jordsmon; iser er kyststrekene og fjordsiderne
paa mange steder bare og nmsten frie for lese jordlag. —
.Landet ut mot ishavet er noget av det mest adslige, Norge
frembyder* (Reusch 1891, s. 90). Ved Altenfjorden i Vest-
finmarken ser man endnu enkelte grenne partier langs
streenderne og smaaterrasser av lese jordlag ved nes og
bugter, men i @sthinmarken, f. eks. Tanafjorden, er derimot
fjordsiderne i almindelighet ganske bare for vegetation og
kun med litt skredjord i skraaningerne og paa enkelte steder
strandgrus i trange bugter.

I fiordbundene og dalene har man dog tildels betydelige
masser av lese jordlag. 1 Alten ved Bosekop og Kaafjord
er en stor endemorgne med terrasser og storre sandflater
ved Altengaard (nu ekserserplads); overveiende sandjord i
terrasser og litt myr sydover langs Altenelven, litet opdyrket
og tyndt befolket, men godt skoglende; adskillig dyrknings-
jord forekommer, serlig i Eibydalen og i Rafsbotn. 1 Pors-
angerfjorden, ved den nedre del av Lakselven, ,utbreder
der sig et terrasselandskap; det er saa stort, at en by som
Paris antagelig kunde finde plads derpaa®; dog ,her er
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nesten intet jordbruk; de fugtige strek kunde dog uten
vanskelighet benyttes til dyrkning®., ,I ©stbotn er der kun
litet l@smateriale” (Reusch 1891, s. 99—100).

Ved Kistrand og Berselven er der litt morenejord og
terrasser; likesaa ved bunden av Laksefjorden og ved
Lebesby. Tanadalen er lang og bred med liten stigning;
dalbunden er d=kket av store sandflater og mindre terrasser

Fig. 48. Flyvesand ved Tanaclven, seet i sydlig retning ved Mans-
holmen. (Bi. fot.)

langs dalsiderne; farst naar man kommer over disse, meter
man stenet morenejord litt heiere oppe. Under sandmélerne
ved elven kan et sandholdig skiveler stikke frem paa enkelte
steder, f. eks. ved Skipskaret og ved Mansholmen; men det
faar ingen betydning som kulturjord.

Paa enkelte steder har man mindre partier av flyvesand
ved Tanaelvens bredder. Skarp sandjord og paa nogen ste-
der myr danner altsaa jordbunden i Tana og i litt heiere
beliggenhet morenejord, gjerne av radlig farve paa grund av
de rode, lett opsmuldrende skifre i feldgrunden.



Varangerfjorden gaar i est-vestlig retning med det
forholdsvis lave sandstensplataa paa nordsiden og det noget
hoiere og tildels brattere grundfjeldsstrek paa sydsiden. Her
er ogsaa litet jordsmon nermest havet i de estre dele; men
i den indre del av Varangerfiorden har man serlig paa nord-
siden ikke saa ganske litet av god rydningsjord.

. [ = gy ‘
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Fig. 49. Godt dyrkningslende paa Varangerflordens (Meskfjorden) nord-
side, sst for MNyborg. (Bj. fot)

Paa stroket mellem Nyborg og Mortensnes ligger en
hel del god morenejord og tildels myr i sydvendt beliggen-
het med jevn heldning ned mot forden.

Ved bunden av Varangerfjorden findes ogsaa sterre myr-
streekninger, hvor der har vearet anstillet mindre dyrknings-
forsek for statens regning; langs veien vestover fra Ny-
borg til Seida i Tana kan man se stortuede myrer, hvor
tuerne i det indre, selv i varme somre, bestaar av is (Reusch
1891, s. B3).
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Over de indre egne av Finmarken er fieldgrunden paa
de fleste steder deekket av forholdsvis jevne morznemasser
og langs elvelepene av tildels vidtstrakte sand- og grus-
masser. ,Over de flate fjeldheider kan man derfor vandre
milelangt uten at faa se fast field® (Reusch). Paa nogen
steder forekommer ogsaa betydelige aasdannelser eller avset-
ninger av istidens breelve, . eks. ved Sargijok, sydvest for

Fig. 50. Nybygperplads paa morenejord ved Bisrnsundet, Pasvikelven,
Sydvaranger. (Bj. fot)

Karasjok, hvor der har veret foretat vaskning efter guld
(Reusch 1903).

Sydvaranger eller streket syd for Varangerfjorden
danner ogsaa et belgende plataa, som minder om vore hai-
fieldsvidder. Jordbunden bestaar her veesentlig av forholds-
vis skarp morenejord og mindre myrstrek i forsenkninger.
Joelskapet til fremme av Finmarkens jordbruk® har med
bidrag fra staten her i streket langs Pasvikelven anlagt 19
nybyggerhjem med gratis utmaal av statens jord; nogen av
disse pladser stod dog i 1911 forlatte og ede, da de op-
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rindelige kolonister ikke hadde fundet sig tilrette. Ved Kirkenes,
som nu paa grund av det sydvarangerske jernverk er blit et
betydeligt arbeidercentrum, er der paa prestegaarden forsekt
myrdyrkning, men neppe med tilfredsstillende resultat. Myrene
her nord er, som man kunde vente, en altfor kold jordbund
i disse klimatiske strok; de stenede mornejorder og sand-
jorder danner derimot et varmere jordsmon, som kunde egne
sig til opdyrkning paa de mere heldig beliggende steder,
seerlig hvor der tillike er anledning til bifortjeneste ved siden
av jordbruket. For jordbruk som selvstendig neringsvei
er utsigterne ikke seerlig lyse; men der er store vidder og
mange naturlige herligheter. Hvad man mest mangler er
veier; her maa staten hjelpe til. Til veianleggene kommer
folk sendenifra og faar sit underhold til de blir lokalkjendte
og fortrolige med forholdene; da slaar de sig ofte ned. Den
bedste kolonisationsplan for Finmarken er derfor, at staten
bygger veier og at man til veiarbeidere antar gifte, arbeids-
dygtige mend sendenifra og lar disse faa fri jord, hvis de
finder sig tilrette.
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Fortegnelse

over de i kvartere avleininger i Norge forekommende skalbzrende

mollusker etc. (veesentlig efter W. C. BReGGER) og deres utbredelse
i nutiden (ved konservator O. NORDGAARD).

a = arktiske; b = boreale; | = lusitaniske,

Mavn Lever paa et| Mordgrense i | Sydgrense i
dyp av nutiden nutiden
Abra alba, Wood. (I) . . . . ... . 5—40 [ Lofoten Middelhavet
— longicallis, Scacchi (b} 20—2435 [ Lofoten Azorerne
aitida, Ml (b}, . . . .. .| 20300 Finmarken Middelhavet
— prismatica, Mont. (b) . . . .| 10—100 Finmarken Middelhavet
Acera bullata, MalL. {I}. . . . .. S—10 Finmarken Kanariske aer
Aclis ascaris, Mont. (1) . . ... .| 20—40 | Norges vestkyst | Middelhavet
—  supranitida, Wood. (1} . . .| 20—40  _ | Norges vestkyst | Middelhavet
—  gnica, Mont. () . . ... ..| 10—20 _ | Norges vestkyst | Middelhavet
Aemeea festudinalis, Mill. (a). .| Klipper og Circumpolar | Kielerb. Engl.
stene i fjmren
Acteeon fornatilis, Lin.ly . . . .| 10—100 Lofoten Middelhavet
Admete viridula, Fabr. (1) 2—1255 , | Circumpelar |BritK.Kap Cod
Alvania abyssicola, Forb. (). . .| 40—300 Lofoten Middelhavet
cimivoides, Forb.(b). . . .| 2—816 Finmarken Azorerne
Jeffreysil, Waller, (b} . . .| 40—816 Finmarken Middelhavet
— punctora, Mont. (). . . . . O—130 - Finmarken Kanariske ser
— reticelata, Mont. (1) . . . .| I0—40 [ Norges westkyst| Middelhavet
— retlandica, Mont. (L) . . .| 12—1015 Lofoten Middelhavet
Amauropsis islandica, Gmel. {a)| 3—300 Circumpolar Haugesund,
Massaschusets
Anomia aculeata, Lin.(b) . .. .| 0—1080 , | Murmankysten | Kap Verde
ephippinm, Lin.(b). . . . . 0—1450 ,, [Murmk. Labrador| Kap Verde,
Pernambuco
— patelliformis, Lin. (1) . . .| 10—40 Lofoten Middelhavet
— striata, Broechi(l) . . . . . 10—350 , | Norges vestkyst| Middelhavet
Antalis entalis, Lin.(b). . .. .. 2—437 ., | Murmankysten | Kanariske aser
— striolata, Stimps{a) . . . .| 30—1750 , |Spitsb. Barentsh| Kap Verde.,
Grenland Maine
Aporrhais pes pelecani, Lin {l). .| 5—100 Lofoten Middelhavet
Arca glacialis, Gray (a). . . . . . 30—1456 ., Circumpolar Finmarken,

New England
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Mavn Lever paa et| Mordgrense i | Sydgrense i
dvp av nutiden nutiden
Arca nodulosa, Mill. (). 15—2114 I Lofoten Kanariske ser
— pectunculoides, Scacchi (b) | 5—15688 , Lofaten Marokko
— fetragona, Polifl) . ... . 10—20 , | Trondhj.fjorden | Kanariske ser
Arcinella plicata, Mont. (b) . . .| 5—628 Lofoten Kanarizke ser
Astarte compresse, Mont. {a). . .| 5200 Circumpolar | Biskayerbugt,
Mew England
crebricostata, Forb. (g) . .| 30—120 Circumpolar Lofoten
— elliptica, Brownial. . . . . 5—-200 , | Circumpalar Kielerbugt,
Mew England
— snleata, da Costa. (b) . . .| 5—1010 , Finmarken Kanariske per
Atys wtriculus, Broeehi. (1), . . .| 20—70 , | Morske vestkyst | Kanariske eer
Awriculina diaphana, Jeffr. (b). .| utbr, usikker
— insculpta, Mont. (b} . . . .| 10—386 Finmarken Gibraltar
Axinus ferruginosus, Forb. (b). .| 30—1459 Bjerneen MNord Afrika
— flexuwosus, Mont. (b} . . . .| 20—G72 Finmarken * | Kanariske per
— Borgll, PRL(B). .. v v« . 60—300 , |Kristianiafjorden Vadse
Bela conoidea, G. Q. Sars(a) . .| 5060 Finmarken
—  exargfa, MOl (a) . ... .| 20—30 Finmarken Hammerfest
— nobilis (rogulata), Mall. (a) [ 20—120 , | Novaja Semlja Lofoten
— pingelii, Beck.la) . . ... 150—200 , | Finm. Grenland
—- pyramidalis, Stram (a) 20—50 , | Finm. Grenland | Bods, Lofoten
tenuicostata, M. Sars (a) .| 30—1622 , | Novaja Semlja, | Gascognerb:,
Gronland MNew England
— trevelypana, Turt.(8) . . . .| 6—479 , | Murmankysten, | De brit. eer,
Gronland New England
—  wviolacea, Migh.var. kevior, | 20—30  ,, | Finm. Grenland Lofoten
GO Sargia) .o.. ..
Bittium reticulatum, da Costa({l)| 0-—-70 , | Norges vestkyst | Kanariske per
Boreochiton marmorens, Fabr, (a)| 0—100 ., Circumpolar | Holland, New
England
— ruber, Lowe.(a) .. ....[ 0—80 | Circumpolar De brit. ser,
Maine
Buaccinum hydrophanum, Hanck.(a)) 2648 Heiarktisk Finth. New
Foundl. banker
— grenlandicum, Chemn. {a)| 0—250 , | Circumpolar | Tromsse, Nova
Scotia
— terrm nove, Beck.(a) . . .| 4—61 , |Spitsh. Grenland |Murmanh., Sibi-
riens ish. kyst
gndatum, Lin. (var. div.)(b)| 0—843 ., Finmarken Middelhavet



Navia Lever paaet| Nordgreense i | Sydgrasnse i
dyp av nutiden nutiden
Cadulus subfusiformis, M. Sars {b) | 40—650 f Finmarken Middelhavet

— propingras, G. O, Sars (b) . | 40—1220 ,, | Norges vestkyst| Nord Afrika
Callochiton l@vis, Penn.{l) .. .| 10=30 Bergen Middelhavet
Capulas hangaricus, Lin. {l) . . .| 0—984 Finmarken Middelhavet
Cardiuvm echinatum, Lin.{l) . . .| 5—80 Finmarken Kanariske ser

— ATl I e 0—5 o Finmarken Kanariske eer

- elegantulum, Beck(a). . .| 15—250 Haiarktisk  |Tromse,N.ame-
ricas nordestk.

—  exiguam, Gmel. (). . . . . 5—30 Finmarken Middelhavet

— fascigtum, Mont(b) . .. .| 10—808 Finmarken Kanariske oer

—  minimem, Phil.(b). . . . .| 5—1443 Finmarken Mordafrika

nodosum, Turt.(b). . . . .| 5—100 Finmarken Middelhavet

—  tuberculatum, Lin.{l) ., . .| 0—10 | De britiske per | Kanariske oer
Cerithiopsis tubercularis, Mont. (I} | 10—20 | Norges vestkyst | Kanariske ser
Chiton Hanleyi, Bean(b}. . . . . 10—300 Finmarken Middelhavet
Cingula castanea, Mall.(a) . . .| 510 , |Spitsh. Grenland| Finmarken (%)

— galota, Phil. (). ... ... Norges vestkyst [ Middelhavet
Clathurella Leafroyi, Mich. () .| 10—60 , | Norges vestkyst | Kanariske oer

—  linedaris, Mont. {l} . . . .. 10—80 Finmarken Kanariske ser

— ptirpurea, Mont. (I}. . . . . I0—20  ,, | Norges vestkyst | Kanariske oer
Coecam - glabrum, Mont. (1) . . .| 10—50 , | Norges vestkyst | Kanariske oer
Conutus millegranus, Phil. () . .| 10—100 Lofoten Middelhavet
Corbula gibba, Olivi.{l) . .. .. 5—100 -, Finmarken Kanariske oer
Crania anomala, Miall. (b) . . . . [ 202530 Finmarken Middelhavet
Craspedochilus marginatus,

Penpfhlbc o S e s | Bl Tromsa Middelhavet
Cultellus pellucidus, Penn. (1), .| 10—20 Lofaten Middelhavet
Cyamium minugtum, Fabr.(b). . .| 0—25 Finmarken Middelhavet
Cylichna afba, Brown.(a) . .. .| 1—1366 , | Circumpolar | Azorerne, Per-

nambuco
Reinhardtii, Mall.March. (a) [ 10—60 Heiarktisk Rusl. nordkyst
MNordam. nordk.
Cyprina islandica, Lin.(b). . ., .| 5—70 Finmarken De britiske ser
Diaphana hyaling, Turt.{b) . . .| 1—183 , Spitsbergen | Kanariske ser
Dosipia exoleta, Lin () . . ... 0—40 Lofoten Middelhavet

— lincta, Pulten(l) . .....| 0—60 Lofoten Middelhavet
Emarginula crassa, Sow.(b}. . .| 10—624 Lofoten | Biscayerbugten

fissera, Lin.Ql} .. .. ... 0—100 Lofoten ! Middelhavet
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Nan Lever paa et | Nordgrense i | Sydgreense |
dyp av nutiden nutiden
Eulima bilineate, Ald (). . . . . 25—300 f. Finmarken Middelhavet
— distorta, Desh.{l) . . . - - 10—300 Lofaten Kanariske ser
— polita, Lin. ) ..., - 1080 | Norges vestkyst | Middelhavet
stenostoma, Jeffr, (b). . . .| #0—1062 , Lofoten Middelhavet
Eulimelia acicula, Phil (). . . .| 10—=20 , | Norges vestkyst| Middelhavet
— mitidissima, Mont. (1) 0—3 » | Leesa (Danmark &
—  Secille, Scacchi{l) . . - . . E0—300 Lofoten Kanariske ser
— wventricosa, Forb. () . . . .| 60=300 Laofoten Middelhavet
Fissurizepta papillosa, Segu- Utbr, usikker
B ) e e e
Gibbula cinergria, Lin.(b) . . . .| 0—80 4 Finmarken Middelhavet
tumida, Mont. () . . ... a—1on Finmarken Middelhavet
Gwynnia capsula, Jeffr. (b) . . . (utbr. usikker
Hinnites pusio, Lin. ) . . ... .| 0—=90 , | Trondhj.florden | Kanariske oer
Homalogyra atomus, Phil. {I) . .| 0—3 5 Finmarken Middelhavet
Hydrobia minuta, Totten (b}. . . 0—1 5 Finmarken Bohuslen
— gl Penma (b} . ov o 0—3 - Finmarken Madeira
— wentrosa; Mont.dl) .. . .. ' Kristianiafjorden| Middelhavet
Isecardia cor. Linl) . - . - <. 20—80 , |MNorges vestkyst| Middelhavet
Kellia suborbicularis, Mont. {b) .| 10—808 , | Namst kosmopol.
Lacuna divaricata, Fabr.ig). . .| 0—35 | Finm., Gronland Gascognerh.,
: New England
— palliduia, da Costaib) . .| 0—3 ,, Spitsbergen | De britiske ser
Lamellaria latens, MilL (b) . . .| 20—70 , |Kunfund.v.Norg.v-. og nordkyst
Lasea rubra, Mont. (I) . . . . .. 0—010 , | Grip ved Kristi- | Kanariske eer
anssund M.
Leda minuta, MOl (&) . . - . - . 2—200 ., | Circumpolar |Storbritannien,
Fundybugten
— pernula, Mill. (@), . .. ..| 4517 , | Circumpelar |Biskayerbugten
Maine
Lepeta caeca, Mill. (& var. ma-| 4—680 | Circumpolar @resund, Kap
TR e s e o Cod
Lepidopleurus cancellatusSow.(b) | 6—237 Finmarken Middelhavet
— giperens, Lin.{l) .c..o.| 0150 Kvenangen Middelhavet
Lepton nitidum, Turt. (I} . . . . . 10—60 Bergen Middelhavet



Mavn

— o —
s . ]

Lever paa et

Mordgreense i

Sydgranse i

dyp av nutiden nutiden
Lepton squamosem, Mont, {[) . . .| 10—30 . | De britiske oer Spanien
Lima excavata, Fabe (b) - ... 150082 Lofoten Senegambien
—  hians, Gmel ) s 20—30 | Lofoten, Steigen | Kanariske ser
toscombii, Sow. (1) . . ... 20— 1440 Lofoten Senegambien
Limatala elliptica, Jeffr. (b} . . .| 10—1060 , Lofatén Middelhavet
sebauriculata, Mont(b). .| 10—120 Finmarken Middelhavet
Limopsis minuta Phil. tb) .. . | 70—1060 Finmarken Kap det gode
haal
Littorina fttorea, Lino(by - . . .| 0—3 Finmarken  [De britiske oer
— paliiata, Savia) ... ... B—3 » | Finm. Grenland Tromss,
Mordam. astk,
obtisata, Linogb) . . 8 2 Finmarken Middelhaver
— ridis, Maton by .. o 1 ” Spitsbergen Middelhavet
Lovenella metela, Lovén (b, . .| 20—994 Spitsbergen Middelhavet
Lucing borealis, Lin.{b) . . . ., , 01—t Finmarken Middelhaves
spinifera, Mont (1), . . .. 1030, | Trondhj.fjorden [ Kanariske wer
Lucinopsis pndata, Penn.{l). . .| 3070 Finmarken Middelhavet
Lunatia grenlandica, Beck. (g} | 21290 Spitsbergen | Ostende, new
England
— ntermedia, Phil (L), . . .| 50—80 Lofoten Middelhavet
Montagui, Farb. (b . . 13—250 Finmarken Middelhavet
Lyvonsia arenoga, Mall.(a} . . . .| 2—120 | Circumpolar |Tromsa, Amer,
nordestkyss
— norvegica, Chemn. (b). . .| 10—=70 Lofoten Middelhavet
Laevicardium norvegicum, Spen-
el A R 5—50 , | Trondhj.fiorden Madeira
Macoma bBaltica, Linoib), . . . .| 3—1497 Spitzbergen Middelhavet
calearta, Chemn, (a). . . .| 3300 Circumpaolar Kiel, Boston
—  fabule Gronoy. (I}, - - o] 105430 Lofoten Middelhaver
Mactra elliptica, Brown (b, . . .| 10—50 Finmarken De britiske oer
subtruncaie, da Costaily .| 5—-60 Bada Kanariske ser
Mangelia brachystoma, Phil. () .| 20—130 | Norges vestkyst | Middelhavet
costata, Don (I}, . . . .. .| 20—100 | Norges vestkyst | Middelhavet
nebula, Lino i) . oo . . . .| 10—=20 |, | Marges vestkyst Madeira
Margarita cinerea, Cauth.da) . .| 2--300 Circumpolar | Flora, Kap Cod
— grenlandica, Chemn.{a) .| 0—-150 Circumpolar De brit. aer,
Massachussets
helicing, Fabr. (a) 0h— L) Circumpalar  |De britiske ser,

Massachussets



W
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Retori Lever paa et | Nordgreanse i | Sydgrense i
dyp av nutiden nutiden
Marsenia micromphala, Bergh (a) | 5—181 f. |Sibiriens ishavsk, Tromss,
Nordam. astk.
Modiolaria discors, Lin (b} . . .| 0—10 Finmarken Middelhavet
levigata, Grayfa) . . .. .| 30—40 , [ Circumpolar Lofoten
— g GrRy Al 15—200 ., | Circumpolar Holland,
Kap Hatteras
Montacufa bidentata, Mont. (I} .} 5—100 Finmarken Madeira
—  substrigte, Mont(b) . . . .| 5—T72 ., Finmarken Middelhavet
Varingii, Frieleib). . . . . B7—725 . | Den brit. kanal | Middelhavet
Morvillia ardata, Brown. (g, . .| 5—223 , Circumpolar | Kristianssund,
MNordam. estk.
Mya trencata, Lin.(g) . . . ... D—380 Circumpolar  [Midd.h. CapCod
Mytilus edulis, Lin (b} . . . . .. 0—i0 Finmarken Madeira
modiolus, Lin.{b) . . ... 0—100 ., Spitsbergen Middelhavet
— phaseolinus, Phil. (&) , . .| 0—3000 , Finmarken Middelhavet
Malleria costulate, Mall. (g) . . .| 5—1095 , | Spitsh., Grenl. |Marokke, V.ind.
Nacella pellucida, Lin.(b) . . . .| 0—40 Finmarken Marokko
Nassa incrassata, Stromib) . . .| 0—60 Finmarken Kanarizke ser
— pygmaea, Lam. (I} ... .. 520 , | Morges vestkyst| Middelhavet
reticolata, Lin () . . . . . 0—20 | Trondhj.fjorden | Middelhavet
Natica affinis, Gmel.fa) . . ... 0—1415 Circumpolar Middelhavet,
New England
Neptunea antigoa, Lin.(b). .. .| 20—=30 Bergen De britizke per
denselirata, Brog. {a) . . .| Endnu ikke obs. levende
— despecta, Lin.{g). . . .. . 10—658 Circum polar |De britiske ser
Nordam. estk.
Newra cuspidata, Olivi.(l). .. .| 20=100 Lofaten Kanariske oer
— costellata, Desh.{l) ... .| 2—1060 , | Trondhj.fjorden | Kanariske oer
Nueula auclens, Lin.fl) . . . . . 5—l100 Lofoten Middelhavet
— suleata, Brownil) . ... . 15—100 ,, | Bemmelfjorden | Kanariske ser
— tfenuis, Mont.{a) . ... .. 3—1230 Circumpaolar Middelhavet,
Kap Hatteras
— tumidugla, Malmib) . . . .| 20—1456 , Finmarken Marokko
Odostomia acuta, Jeffr. () . . . .| S0—120 Finmarken Kanariske ser
— albella, Lovén(l) .. ... 10—40 | Norges vestkyst | Middelhavet
conoidea, Broechii(l) . . .| 40—100 , [ Morges vestkyst | Kanariske ser
—  rissoides, Hanl. (I} . . .. .| 10—100 , | Morges vestkyst| Middelhavet
— turrita; Hanl. (1) .. ....| 10—60 Finmarken Kanariske ser
— unidemtata, Mont.{b) .. .| 0—808 Finmarken Kanariske per
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Havn Lever paa et | Mordgrense i | Sydgrense i
dyp av nutiden nutiden
Onoba aculens, Gould (b) . . 0—50 T Finmarken |De britiske ser
—  sfrigta, Mont.{B). . . . . . 0—648 Finmarken |Kanariske ser
— wvitrea, Mont. (1) 5—10 | Norges sydkyst | Middelhavet
Ostrea edulis, Lin. () . ... .. 3—40 | Norges vestkyst| Middelhavet
Panopea norvegica, Spengl. 25—300 , | Circumpolar ? Bergen,
Massachusels
Parthenia eximia, Jeffr.{b) . . .| 10—420 Finmarken |De britiske ser
— interstincta, Mont. () . . .| 10=50 Lofoten Kanariske ser
—  spiralis, Mont.{b) .. .. .| S—680 Finmarken Middelhavet
Patella vulgata, Lin, (b} . . ., .| 0—3 : Lofoten De britiske ser
Pecten arates, Gmell. (b) ... .| 12808 Lafoten Middelhavet
—  granlandicus, Sowb.{a) . .| 3—713 Circumpolar  |Tromss, Golfen
v. 5t. Lawrence
—  islandicns, Ml {a) . . . .| 5—170 ,, | Circumpolar |Lysefj.iRyfylke,
Connecticut
— opercalaris, Lin. (). . . . .| 5100 ,, Lofoten Madeira
—  septemradiatus, Mill. (b) .| 30—1066 ,, | Varangerfjorden | Kanariske eer
—  similis, Laskey (l) 15—703 ,, Finmarken Madeira
—  sirigfus, Mill (b) 5—458 |, Finmarken Middelhavet
— testee, Bivonadb), . . . .. 10— 100 ,, Lofoten Azorerne
Hgrinus, Mall. (&) . . - .. 5—300 MNordkap Spanien
varigs, Linadll o is 2—-30 , |Hitra (Trondhi.fj. |Middelh. og de
munding) Kanariske ser
—  witreus, Chemn. {b) . .. .| 50—2263 ,, |sands. kesmopaol.

Periploma preetenuis, Pulten (b) . | 10—30 Lofoten Middelhavet
Fhiline aperta, Lin.{l) ... ...} 5=30 , |Morges vestkyst| Kanariske ser
—  prainosa, Clark(l): . . . . 10—200 Lafoten Middelhavet
— punctata, Clark{l). . . . .| 30—40 , | Norges vestkyst| Middelhavet

guadrata, Wood. (a) . . . . 3—1073 ,, | Murmankysten, Azorerne,
Cronland Nordam. astk.

—  geabra, MG (bY. .3 . . .| 10—=T720 Finmarken Middelhavet
Pholas candida, Lin. {I) .....| 0—lI . | De britiske ser | Middelhavet
Polytropa lapillus, Lin.(b). .. .| 0—10 Finmarken | Debrititiske ser

Portlandia arctica, Grayf{a) . . .| 5—100 ,, | Circum polar Hvitehavet
Beringsstreedet

frigida, Torell{p) . .. .. 5—1360 ,, | Spitsh. Grenland | Middelhavet,

MNew |ersey

—  intermedia, M. Sarsia) . .| 25—220 ,, | Circumpolar Porsangerfi.,

Franz Josefs fj.
{Bstgranland)




e
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Navn Lever paa et | NordgreEnse i | Sydgrense i
dyp av nutiden nutiden
FPortiandia lenticula, Fabr.(a) . .| 10—1456 F | Circumpolar Gibraltar,
Maszachussets
— doeida, Lov.(b) . oo 10—1456 |, Spitsbergen Gibraltar
— denuis PRIEAD) o 10—1357 , Lofoten Middelhavet
Fropilidigm ancyloide, Forb. (b). | 40—300 Lofoten Middelhavet
Psammobia ferreensizs, Chemn. (b} | 5—60 Finmarken Kanariske ser
— vesperting, Chemn.{l). . .| 5—10 Bergen Kanariske oer
Puncturella noaching, Lin.{a) . .| 5—1085 , | Kosmopolitizk
Raphitoma anceps, Eichw. {l) . .| 60—250 , | Norges vestkyst | Kanariske per
Rhynchonella psittacea,Chemn.(a) Circumpolar Tromse
Rissoa albella, Lov. {l) . . .. .. 0—10 | Norges vestkyst| Middelhavet
fnconspicea, Al () . . . .| 510 Finmarken Kanariske per
— Interrupta, Ad.(b) . .., .| 0—1785 , Finmarken Kanariske eer
— parva, da Costafl). . .. .| 0—10 | Norges vestkyst | Kanariske ser
— wviolacea, Desm. (1) 5—40 Lofoten Middelhavet
Rissostomia membranagcea, Ad. (I} | 0—10 | Norges vestkyst | Middelhavet
Saxicava arctica, Lin.(a) . . . 0—300 ., Circumpalar Middelhavet
— pholadis, Lin.{a). .. ... 0—40 . | Circumpolar |De britiske ser
Scalaria communis, Lamk.(l} . .| 10—40 | Norges vestkyst | Kanariske ser
gronlgndica, Chemn. {a) . i Circumpolar Langs hele
Morges kyst
— trevellyana, Leach (l). . .| 10—40 _ [ Norges vestkyst| Middelhavet
Scissurella crispata, Flemg.{b) .| T—1215 , Spitsbergen Azorerne
Scrobicularia piperata, Bell.{l) .| 0—5 i Stad Middelhavet
Scutellina fulve, MAll (b) . . . .| 10—640 Finmarken |Biscayerbugten
Sipho brevispira, Breg.(a) . . . .| Endnu ikke
obs. levende
— gilaber, Verkr.(a). . . ... iy Circumpolar Lofoten
gracilis, da Costa (b) 20—718 Bergen Marokko
— iglandicus, Chemn. (g} 20—1650 ,, | Spitsh. Gronland Marokko,
5. Carolina
— togatus, Merch {a). . . .. 15—658 Haiarktisk Mordv. Atlan-
terhav og
Mordam., sstk,
Verkriitzeni, Kobeltia) . . |Kunf. i Pors-
angerfj. av
Verkriitzen
Siphonodentalium vitreum, M, Portugal, New
BRTRY e e 20—1750 ,, | Spitsh. Grenland England
Siphonentalis lofotensis, M. Sars
| R R e e s S M P T0—1750 Finmarken Middelhavet
MNorges Geol. Unders. Nr. 65, 15
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Wavn Lever paa et | Mordgrense i | Sydgrense i
dyp av nutiden nutiden
Siphonentali stetragona, Brocehi

e 40—2000 f Finmarken Kap Verde
Skenea planorbis, Fabr.(b}. . . .| 0—1 + | Spitshergen Madeira
Solecurtus antiguatus, Pult (i) .| 1020 De britiske eer | Kanariske ser
Solen ensis, Lin.(b). . - - 4o 0—10 Finmarken Middelhavet

— siligma, Lin. (I} s on s 0= Bergen Middelhavet
Spirialis retroversus, Flemg. (). . 0—5 - Finmarken Kanariske oer
Tapes awreus, Gmel (1} . .. .. 0—10 , |MNorges vestkyst| Middelhavet

—  decussatus, Lin. (l) D—10 | MNorges vestkyst| Middelhavet

— pullastra, Ment. (b) . ...l 0—10 Finmarken Middelhavet

— wpirginens, Lin.{l) ... .. 5180 ., |Morges vestkyst| Middelhavet
Taranis cirrata, Brugn. (T, Merchii,

MaImih) = o cov v v e e 20—1255 ,, Finmarken Marokke
Tectura rubella, Fabr.ia) . . 3—300 Circumpolar | Tromsa, New

Foundiand

— virginea, Mitll. (b) . . . . . —100 Finmarken Kanariske ser
Tellimya ferruginosa, Mont. (b) .| 18—50 Finmarken Madeira
Tellina crassa, Gmel.{l) . . . . . 0—50 | Trondhj.fjorden | Middelhavet
Terebratella spitsbergensis, Da- Shetl.s., Golfen

[ P R L 20600 | Circumpolar |v. 5t Lawrence
Terebratuling capur serpentrs,

Lin. (b) . ] 0—1180 , | Murmankysten | Kap Verde
Teredo norvegica, Spengt ib] = 5 Finmarken Middelhavet
Thesbia nana, Lovén (b) . n—e40 Hammerfest | Shetlandsserne
Thracia convexa, Wood m. . .) 10—50 | Kristianssund | Middelhavet

— distorta. Mont.{B) . . . . . ? Lofoten, Tromss | Middelhavet

Bksfjord
— papyracea, Polill). . . .. w0—60 Lofoten Kanariske eer
—  truncata, Brown(a) .. ..| 5197 , | Circumpolar Bergen,
Massachusetts

— villosiuscula, Macg. (b) . .| 10—=20 Vaagsfiorden |De britiske ser
Timoclea ovata, Penn (b) . .. .| 0—132%4 , Finmarken Azorerne
Trichotropis borealis, Brod, &

Bowhu ) . cees e 2—307 . | Circumpolar | Doggerbank,
Tridonta borealis, Chemn.{a) . .| 2—260 , | Circumpolar Nordam. estk,

Kiel, New Engl.
Triforis perversa, Lin. (I} . . . . . 10—70 , | Morges vestkyst| Kanariske eer
Trivia enropea, Mont.{l). . . . . 20—50 4 Lofoten Middelhavet
Trochus occidentalis, Mgh. et V. Norges kvst,
Adameac bl e e 30—150 , | Murmankysten Bergen




I ——

Rl Lever paa et | Nordgreense i | Sydgrense |
dyp av nutiden nutiden
Trophon barvicensis, Johns. (b} .| 8—1042 F. |Porsangerfjorden Marokko
- clathratus, Lin, (@), . . . . 5—580 , | Circumpolar Danmarlk,
New England
— francatus, Stremia) . . . .| 2530 , | Murmankysten, |De britiske eer,
Granland MNew England
Turbonilla indistineta, Mont.{l) .| 10—50 _ | Morges vestkyst | Kanariske ser
Igetea, Linodly Lo caiis 0—10 Bergen =
— e PR s e e a | 10—=60 o, Lofoten Kanarizke per
Turritella terebra, Lin. (). . . . . =100 Lofoten Middelhavet
Utriculus mammillates, Phil. (1). | 10—60 , | Norges vestkyst| Middelhavet
— nitiduins, Broechi (1) 40—160 Finmarken Middelhavet
— obtusus, Turt. (b) . |Uthr. usikker
pertenuis, Gould(g) . . . .| I0—148 Circumpolar Tromss,
MNordam. astk.
— truncatalus, Brug. 1) 5—80 Finmarken Middelhavet
umbilicatus, Mont. (I} . . .| 10—300 Lofoten Middelhavet
Velutina levigata, Penn. (b} . . .| 0—191 Spitsbergen Middelhavet
Fenus fasciate, Don. () . ... .| 5350 , | Trondhjfijorden | Middelhavet
— gallina, Lin. by . v vnn| O—100 Finmarken Middelhavet
Vola maxima, Lin. (). . .. ... 5—40 Hitra Middelhavet
Volatopsis norvegica, Chemn. (a) | 12—223 Circumpolar  [De britiske ser,
Nordam. estk.
Volvala acuminata, Brug (1), . . 20—60 | Norges vestkyst| Middelhavet
Waldheimia cramium, M4l {a) .| 10—1040 , | Circumpolar | Kap Bojador,
Rhode Island
Yoldia hyperborea, Lovén (a) , .| 8—3s0 , | Circumpolar | Mord Rusland,
Beringshavet
Zirphea crispata, Lin.(b) . .. .| 0—5 Finmarken |De britiske ser



Fortegnelse over norske kvartzrgeologiske forfattere
og deres kvartzrgeologiske arbeider.

Jens Esmark !,

{820, Reise fra Kristiania til Trondhiem op igjiennem @sterdalen og til-
bake over Dovre, samt en tur til Jemteland. Kra 1829,
{824, Bidrag til vor jordklodes historie. Mag. f. Naturv. B. [IL

B. M. Keilhan 2,

1820—21. Til hvilken haide over havet dyrkes kornet 1 Norge.
—  Efterretninger om et hittil ukjendt stykke av det sandenfieldske

Morge. Budstikken (2den rekke) II (1820—21).
1830. Ang potetesavling og haugeveksters dyrkning i Finmarken. Ny
Saml. 1 (1830

1831. Reise i ©st- og Vestfinmarken samt til Beeren-Eiland og Spits-
bergen i aarene 1827 og 1828, Kristiania 1831,

—  Reise i Jemtland og Nordre Trondhjems amt sommeren 1831, Mag.
f. MNaturv. B. XL

! Fadt i Houlbjerg i Aarhus stift 1763; student 1784 efter prof. Briin-

nichs rasd reiste han 1789 til bergseminariet paa Kongsberg, hvor
han to aar efter tok bergeksamen op derefter juridisk og geometrisk
eksamen i Kjebenhavn; 1791—92 studerte han ved bergakademiet i
Freiberg under Werner, gjorde en reise i Lingarn og blev i 1797
utn@vnt til overbergamts-assessor og lektor ved bergseminariet; ut-
nmvntes 1814 til professor ved det nye norske universitet i Kristi-
ania. Han dede 26de jan. 1839,
Fodt pas Biri prestegaard 1797; mineralogisk kandidat 1821 (den
forste ved Morges universitet); ,opdagede™ sammen med C. BoECK
Jotunheimen 1820; videnskabelig reise i utlandet 1824—25; ansattes
som lektor ved universitet 1826 reise til Finmarken, Beeren-Eiland
og Spitshergen 1827; utnmvntes til professor 18347 tok avzked i 1857
og dade 1ste jan. 1858

L)
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1831. Efterretninger om jordskjelv i Norge. Tilleg: Nivaaforhold mel-

lem hav og land. Mag. f. Naturv. B. XIL

1838. Undersekelse om hvorvidt i Morge, saaledes som i Sverige, findes

tegn til en fremstigning av landjorden i den nyere og nyeste geo-

logiske tid. Nyt Mag B. L

1840, Reise i Lister og Mandals amt i sommeren 1839, Nyt Mag. B. 2.

—  Geognostiske bemerkninger over den sydlige del av @sterdalen.
Myt Mag. B. 2.

1842, Om merkerne efter en almindelig avskuring, som vort Nordens
klippegrund har veeret underkastet. Nyt Mag B. 3.

—  Reise fra Kristiania il den estlige del av Kristiansands stift | som-
meren 1840, Nyt Mag. B. 3.

1845, Mogle forhandlingsemner for geologerne ved de skandinaviske natur-

forskeres mate i Kristiania 1844, antydet av en paa metestedet

boende. Nyt Mag. B. 4.

J. C. Herbye 1.

1855, Det erratiske fenomen pas riksgrensen. Nyt Mag. £ Naturv.
B. 8. 1835

1850, Fortsatte {agttagelser over de erratiske fenomener. Nyt Mag. L
Maturv. B. 10, 1859,

1857. Observations sur les phénomenes d'erosion en MNorvége. Univer-
sitetsprogram for lste sem. 1857,

Th. Kjerulf2,

1858, Kortfattet veiledning for geologiske undersekelser i Norge. FPolyt
tidsskr. 1858,

— Om jordbundens beskaffenhet 1 en del av Romerike og Aker.
Polyt. tidsskr, 1858,

! Fodt paa Kraskstad prestegaard i Akershus 1815, cand. theol. 1842
KeiLHAus amanuensis ved universitetet i 13 aar; studerte forstviden-
skap i Tyskland i 2 aar; blev forstmester i 1860, forst | Hedemarkens
amt og senere | Akershus og Smaalenenes amter; dede 1 1906.

2 Fadt i Kristiania 1825; mineralogisk kandidat 1847; universitets-
stipendiat i 1850; foretok reiser paa Island, Harzen, Tyrol og ltalien;
universitetets guldmedalje 1 1855; i 1858 utnmvnt til lektor ved uni-
versitetet | mineralogi og geologi og rykket i 1866 op til professor.
Indleverte i 1856 forslag til oprettelse av Norges geologiske under-
sokelse; det blev bifaldt av Stortinget i 1857, og undersekelsen
begyndte sin virksomhet 1 1858 med KjeErULF som bestyrer og TEL-
LEF DanLL som fast medarbeider. Han dede i Kristiania 25de
oktober 1888,



1863,

1865,

1866,

1867,

1868,

1565,

)

— og M. Sams: lagttagelser over den postpliocene eller glaciale
formation i en del av det sydlige Norge. Univ.prog. 1ste sem. 1860,
Uber das Frictionsphiinomen. Zeitschr. d. d. geol. Gesellschaft XII
(1860),

. Om prof. J. Esmarks stilling til glacialteorierne. Kra Vid.-Selsk.

farh. 1861.

Beskrivelzse over jordbunden i Hadeland.

Beskrivelse over jordbunden i Ringerike.

Beskrivelse over jordbunden i Hedemarkens sorenskriverier og
Totens tinglag. Alle i Polyt. tidsskr, 1862,

Bemerkninger om de glaeciale mergelbollers dannelze. Kra Vid.-
Selzk. forh. 1863,

Erliiuterungen zur Ubersichtskarte der Glacialformation am Kristi-
aniafjord. Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. XV (1863).

De mange stene i eng og wtmark. Norsk landmandsbok for 1865.
Veiviser for geologiske ekskursioner i Kristiania omegn. Univ.-
progr. for 2det halvaar 1865,

Geologisk kart (med beskrivelse) over det sendenfjeldske MNorge
omfattende Kristiania, Hamar og Kristiansands stifter 1858— 1865,
ved TH. KjeruLF og TELLEF DanLL. Kra 1866,

Lagning i jord og field. Norsk landmandsbok for 1867
Heimdalsmyrene, Norsk landmandsbok for 1868,

Vasdragenes trin. Utgit av Selsk f. folkeoplysningens fremme 1868,
Om terrasser i Norge og deres betydning for tidsregningen tilbake
til istiden. Forh. v. naterforskermetet i Kristiamia 1869,

Uber die Terrassen in Norwegen ete. Zeitschr. d. deutsch. geal.
Gesellsch. XXII.

. Om mergels forekomst. MNorsk landmandsbok 1870,

Undersekelser over kullag og torv. Kra Vid.-Selsk. forh. 1870
Om skuringsmerker, glacialformationen og terrasser samt om grund-
fieldets og sparagmitfjeldets megtighet | Norge. 1. Grundfjeldet.
Univ.progr. Iste halvaar 1870,

Om nogle av geologiens tidsmaalere. Forh. ved naturforskermetet
i Kjebenhavn 1873, og Fra Videnskapens Verden. Kjebenh. 1874,
Om jeettegryter. Forh. ved naturforskerm. i Kjebenh. 1873

Et stykke geografi i Norge. Kr.a Vid.-Selsk. forh. 1876,

Istiden. Fra Videnskapens verden. Nr. 17. 3dje rekke. 1876
Utsigt over det sydlige Norges geologi, med geol, oversigtskart i
maalestokken 1 : 1,000,000, Kra 1879,

Om forhold av dybgrundens konfiguration i Mjesen og Randsfjord.
Forh. ved naturforskermsatet i Stockh. 1580,

. Fortsatte bemerkninger om reliefforholdet. Kra Vid.-Selsk. forh.

1881,



1870
1872,

1861,

1867.
1881,

1850,

1860,

S i

M. Irgens!. ¥

Om mergelens virkning og bruk. Norsk landmandshok for 1870,
Jederen, forsek til en landbruksheskrivelse. Tillazgshefte til Folke-
vennen 1872

Sammen med T, KjeruLF: Jordbundskart over en del av Mijoe-
SENns Omegn.

Tellef Dahll2.

Om de fossile hvalben paa ytre Flekkers ved Kristiansand (med
bemerkning av |. Esmark). Forh. I Kra Vid.-Selsk. 1861,

Om Finmarkens geologi. Forh. i Kr.a Vid.-Selsk. 1867,

Om fjeldbygningen i Finmarken og guldets forekomst sammesteds.
1 Det nordlige Norges geologi. N. G. U. skrifter or. 4.

M. Sarsd.

Beretning om en i sommeren 1840 Foretagen zoologisk reise i
Lofoten og Finmarken. Nyt Maz. £ MNatury. B. VL

{lber die in der Morwegischen postplineenen oder glacialen For-
mation vorkommenden Mollusken. Zeitschr. d. deutsch geol. Gesell-
schaft XII (1860).

— og TH, Kjerurr. lagttagelser over den postpliocene eller gla-
ciale formation i en del av det sydlige Morge. Univ.program for
1ste halvaar 1860,

Fodr i Bergen 1839; ex. artium 1757 amanuensis ved universitetets

mineralogiske kabinet; flere geologiske undersekelsesreiser 1 Ber-
gens stift (sammen med TH. HiorTpaHL); i 1883 stipendium for
at utdannes som landbrukslerer og tok eksamen ved den heiere
landbruksskole i Aas i 1865; studerte derefter ved Hohenheim og
ansattes | 1866 som lerer i landbrukslere ved den heiere landbruks-
skole i Aas (efter HEpENDAHL). Dade i 1876,

=]

Fodt ved Kragers i 1825; mineralogisk embedseksamen 1846: op-

dagede apatitgruberne ved Kragers; deltok sammen med KJERULF
fra 1857 i den geologiske undersekelse smrlig av Kristiansands stift

indtil 1866: fra dette aar til 1874 ledede han de geologiske under-

sokelser i det nordlige Norge og opdagede herunder guld | Finmarken,
kul paa Andeen og nikkelleier paa Senjen; fra 1872 bergmester i det
sondenfieldske distrikt; 1765—66 stortingsmand fra Bratsberg amt;
wresdoktor ved Upsala universitet i 1877. Ded 1883,

5

Fodt i Bergen 1805 teol. kandidat 1828; utnevntes til sogneprest i

Kinn 1830, hvor han ved siden av sin prestegjerning drev roologiske
studier: i 1839 sogneprest i Manger i Nordhordland; utnavntes i

1854 til ekstraordiner professor i zoologi ved universitetet i Kristiania.

Dade 1 1869,



g

Beretning om en i sommeren 1858 foretagen zoologisk reise ved
kysten av Romsdals amt. Nyt Mag. f. Nawry., B. XI.
Om Siphonodentalium vitreum. Univ.progr. f. 1ste halvaar 1861,
Beretning om en i sommeren 1860 foretagen reise i en del av
Kristiania stift for at underseke de i den saakaldte glacialformation
forekommende organiske levninger. Nyt Mag. for Naturv. B. XL

. Beretning om en i sommeren: 1861 foretagen reise i en del av
Kristiania stift for at fortsmtte undersekelsen av de i vor pglacial-
formation indeholdte organiske levninger. Nyt Mag. £. Naturv. B.X11.
Geologiske og zoologiske iagttagelser, anstillede paa en reise i en
del av Trondhjems stift i sommeren 1862, Nyt Mag. [ Natarv.
B. XIL
Shells from the earlier and later bads of the glacial formation.
Edinb. New Philos. Journal XVIII {1863).

. The fossiliferous nodules in the posttertiary clay of Norway, Geol.
Magazine 1 (I1864).

. Om de i Norge forekommende fossile dyrelevninger fra kvarter-
perioden, et bidrag til vor faunas historie. Univ.progr. for lIste
halvaar 1864,

1866. Fossiler i glaciale mergelboller fra Stjerdalen. Kra Vid.-Selsk.

forh. 1866,

G. 0. Sars!,
. Morges ferskvandskrebsdyr. Farste avsnit. Branchiopoda 1. Univ.-
progr, for lIste halvaar 1863,

1878, Bidrag til kundskapen om Norges arktiske fauna. [ Mollusea

regionis arctice Norvegie. Oversigt over de i Morges arktiske
region forekommende bleddyr. Univ.progr. f. Iste halvaar 1878,

H. Mohn2

1871. Torghatten. Kr.a Vid.-Selsk. forh. 1870.
1872, Om vind og veir. Meteorologiens hovedresultater. Utz av Selsk.

til folkeoplysningens fremme. Tillegshefte til Folkevennen 1872

! Fadt paa Flore prestegaard i Kinn 1837; student 1857; studerte
medicin og senere zoologi; fik i 1862 universitetsstipendium og Kon-
gens guldmedalje; deltog senere i praktisk-videnskabelige undersokelser
over saltvandsfiskerierne; 1870 universitetsstipendiat og siden 1874
professor i zoologi ved universitetet.

Fadt i Bergen 1835; mineralogisk kandidat 1858; deltok i geologiske
undersakelser sammen med TELLEF DAHLL og TH. KjERULF: uni-
versitetsstipendiat i astronomi 1860; utnmvntes i 1866 til professor |
meteorologi og bestyrer av det meteorologiske institut,



1874.

1877.

1873,

1884,

1885,
1888,

1866,

1868,
1871.
18572,
1874.
1875,
1876,
1877.
1875,

1880,
1881.
1882,

— g3 &

Om nattefrost og hvorledes den kan forutsees, Tidsskr. for land-
mend 1874.

Bidrag til kundskapen om gamle strandlinjer i MNorge. Nyt Mag
B. XXII. 1877

Die klimatologischen Verhiiltnisse Norwegens. | Schilbelers Die
Pllanzenvelt Norwegens.

Meteorologien og landbruket. Forh. ved aarsmatet i foren. til dis-
kuss. av landbrukets anliggender 15884

Morges klima. [ Schilbelers Norges Vekstrike L

Veiledning til utferelse av meteorologiske iagitagelser. Utg. av det
norske meteor. institut.

Praktisk veiledning til heidemaaling med barometer. 2den utg. 1888,

S5 A, Sexel,

Horisontale banker av sand, grus og rullesten i det indre av fjor-
dene i Bergens stift. Polvtekn. tidsskr. 1.

Bemerkninger om skikter, som opstaar ved mekanisk bundfeldning
i stillestagende vand. Polytekn, tidsskr. I.

Om snebrmen Folgefon. Univ.progr. for 2det halvaar 1864,
Geografi, geognosi og geologi. Tilleg til leseboken for folkeskolen
og folkehjemmet.

Merker efter en istid i omegnen av Hardangerfjorden. Univ.progr.
for 1ste halvaar 1866,

Boiumbrazen 1 juli 1868. Univ.progr. for 1ste sem. 1868,
Gletscher-eksperimenter. Kr.a Vid.-Selsk. forh. 1870.

On the Rise of Land in Scandinavia. Univ.progr. 1872
Jettegrvter og gamle strandlinjer i fast klippe. Univ.progr. 1874
Om en gammel strandlinje i fast klippe. Kra Vid.-Selsk. forh. 1874,
Om nogle gamle strandlinjer. Arch. f. math. og naturv. | (1876)-
Om morsener. Arch. f. math. og naturv. [I (1877).

Om Skandinaviens vertikale svingninger. Arch. f. math. og naturv.
I (1878).

Morges stigning, strandlinjer, terrasser. Arch. f. math. og naturv. V.
Om reliefforandringer i isskuret felt. —a VI
Alte Strandlinien und glaciale Schliff-Flachen im Stmndg-urte] Arch.
f. math. og naturv. VIL

1 Fadt paa Sexe i Ullensvang 1808; bergeksamen 1840; 1846— 1850
bergmester ved Kongsberg selvverk; utnsvntes i 1860 til lektor og

i

1866 til ekstraordiner professor i bergbygning og fysisk geografi;

tok avsked i 1876; dede i 1888,



1872,

1873.
1874,
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Amund Helland !.

Die glaciale Bildung der Fjorde und Alpenseen in Norwegen.
Poggendorffs Annalen der Physik u. Chemi. B. CXLVI. 1872.
Om orografi og geologi i MNorge. Daa's tidstavler I

Om dybderne i nogle indsjeer i Morge. Daa's tidstavier 111

1874—75. Om en stigning av landet ved Hardangerfiorden i en geologisk

1875,

1876.

1877,

1878.
1874.

1880,

1881,
1882,

1885,

swrdeles n®r tid. Geol. fore. 1 Stockh. fich. B. 1L 187475
Om megtigheten av breeerne | Norge under istiden. Sammest.
Om gehalten av slam i breeelve. Sammesteds.

Om botner og sekkedale samt deres betydning for teorier om dale-
nes dannelse, Sammesteds samt i Turistforeningens aarh. 1875,
Oversigt over den engelske literatur om fjordenes, fijorddalenes og
indsjeernes dannelse, Daa’s tidstavler [V,

Om beliggenheten av moraner og terrasser foran mange indsjeer.
Ofvers, Kgl. Vet.-akad. farh. XXXII. 1875

Om dannelsen av fjordene, Forddalene, indsjeerne og havbankerne.
Sammesteds.

Om de isfyldte fjorde og glaciale dannelser i Nordgrenland. Arch.
f. math. og naturv., [. 1876,

Om indsjeerne i Italien og fjordene i Norge., Arch. for math. og
naturv. 1I. 18T7.

Om jordklodens -bygning. Kra 1878

Om glaciationen av Shetland og Orkney. Arch. f. math. og naturv,
V. 1879,

Om de glaciale dannelser paa den nordeuropsiske slette. Arch. F
math. og naturv, B. IV, og paa tysk i Zeitschr. d. d. geol. Gesell-
schaft 1879,

Om fjeldenes haider og om Norges overflates beskaffenhet. Turist-
foreningens aarbok. 1880,

Forsek paa en geologisk diskussion. Arch. B. 6.

Om Islands jekler og om jekelelvénes vandmaengde og slamgehalt,
Arch. B. 7.

Om Jederens lese avleininger. Medd. fra den naturh. forening i
Kristiania.

! Fadt i Bergen 1846; mineralogisk kandidat 1868: 1867 ansat som

amanuensis ved universitetets metallurgiske laboratorium; 1874 uni-
versitetsstipendiat i geologi. Foretat reiser: 1875 i Grenland, 1876
i Italien og Bayern, 1878 i Skotland, England, Holland, Nordtyskland
op Danmark, 1879 paa Orkneerne, Shetlandsserne og Fereerne, 1831
paa Island. ERerfulgte prof. Sexe § 1879 som lmrer i bergbygning
ved universitetet og utnmevntes [ 1885 til ekstraordinmr professor i
berghvgning og geologi. Fra 1898 utgiver av amisbeskrivelserne
-Morges land og folk®,



A L

1886, Svenske geologer om indsjeerme.  Arch. B. 10,
1800. Professor Blytts geologiske tidsregning. Arch. B. 14
1892, Om bergarternes og undergrundens indflydelse paa arealet av dyr-
ket land i Norge. WNorsk landmandsblad 1802,
—  Jordbunden og undergrunden i Norge. Tekn. tidsskr. 9. Kra 1882.
1883, Jordbunden i Norge. N. G. L. skrifter nr. 8.
1894. Opdyrkning av lerfaldet { Veerdalen. N, G. U, aarbok 1802—093.
—  Dybderne i nogle indsjeer i Jotunfjeldene og Telemarken. N.G.LU.
aarbok for 188293,
—  Herfossen i Verdalselven samt utrasninger og lerfald i Vuku.
N. Tekn. tidsskr. 1894,
—  Jordbunden i Jarlsberg og Larviks amt. N. G. U. skr. ar 16
1805, Lerfaldet i Guldalen. Arch. B. 17.
—  Jordbunden i Romsdals amt. N. G. L. skr. or. 18 og 19,
1897. Lofoten og Vesteraalen. N.G. L. skr. nr. 23,
—  Undergrunden og den dyrkede jord. Tidsskr, f.d. n. landbr. 1807,
1898, Vandboringer paa fiskeveer. Tekn. Ukeblad 1898
Fickeverenes forsyning med vand. MNorsk fskeritidende 1808,
—  Spndre Trondhjems amt. ,MNorges land og folk®. Kra 1808,
1899, Tromsa amt —_— Kra 1809,
—  Bratsherg amt. — Kra 1899,
1900. Strandlinjernes fald. M. G. 1. aarbok for 1896—94.
1901. Mordre Bergenhus amt.  Morges land og folk. Kra 1001
1902. Hedemarkens amt. =
1903. Lister og Mandals amt. —
1904. Nedenes amt T
- Herfossen i Verdalzelven. Norsk tekn. tidsskrift 1004,
1905. Raset paa Ravnefjeld i Loen. Maturen 1805,
1905—06. Finmarkens amt. ,Norges land og folk®.
1907 —08. Nordlands amt. e
1909, MNordre Trondhjems amt. —
Morges overflate. ,Lys over land®, Kra 1800,
—  Karsten Lorange og botnerne. Naturen 1909,
1910. Mine gamle misgjerninger i Nordgrenland. Samtiden, h. 1, 19107
1911. Romsdals amt. ,Norges land og folk®. 1911,
1912, Tregrenser og sommervarmen, Tidsskr. £ Skogbruk 1912
H. Reuschl.
1874. En notis til kundskap em strandlinjer. Kr.a Vid.-selsk. 1874

— og W. C. BrecGER: |ettegryter ved Kristiania. Fra Viden-
skapens verden, nr. 2.

Fodt i Bergen 1852. Cand. real. 1875, Assistent ved Norges geol.
underspkelse til Kjerulfs ded i 1888, 1882—85 amanuensis; 1885—



1875,
1877.
1879,
1881,
1884,

| BB,
1888,

1880,

18040,

1891,
1584,

En hule paa gaarden Njes, Levanger prestegield i Bergens stift.
Kr.a Vid.-selsk. 1874,

Mogle ord om alpeformer. Turistforeningens aarbok 1875,

Trek av havets virkninger paa Norges vestkyst. Nyt mag. for
naturv. XXII.

Mogle norske huler. Naturen 1877.

lagttagelser over isskuret fjeld op forvitret field, Kra Vid.-selsk.
1878,

Jettegryter dannede av elve. Nyt mag. for naturv. XXV,
Torghatten og Kinnekloven. Nyt mag. for naturv, XXVI.

Bidrag til kundskapen om istiden i det vestenfjeldske MNorge, Nyt
mag. for naturv. XXVIIL

Vieflotten i Gudbrandsdalen. Naturen 1886,

Fieldgrund og jordarter ved Stavanger. WNaturen 1888. Nyt mag.
for naturv. XXXL

Rullestensaaser paa |mderen. Naturen 1888,

Hvilken betydning har den geologiske undersekelse av jordbunden
for akerbruket? Forh. ved aarsm. i foren. til diskussion av land-
bruksanliggender. 1880,

Om fieldgrunden og avleiringer fra istiden | omegnen av Stavanger.
Myt Mag. B. 3L

Det nordlige MNorges geologi. N. G. U. skr. ar. 4.

Har vi store heifjeldsvidder som kan opdyrkes? Tidsskr. £ d. n.
landbruk 1894,

Strandflaten, et nyt trek i Morges geografi. N. G. U, skr. or. 14
og D, n. geogr. selsk. aarbok V.

Har der eksisteret store isdemmede indsjeer paa sstsiden av Lang-
fieldene? N. G.U. skr. or. 14,

. Hvorledes er Jaderen bleven til? Naturen 1895

Fra Andeen. MNaturen [806.

Genlogiske iagttagelser fra streket i nord for Fae-mundqmen Kr.a
Vid.-selsk, forh. 1806. Nr. 1.

Merker efter en interglacialtid i Norge. Naturen 1500,

Frugtavl og geologi. Naturen 1899,

En forekomst av kaolin og ildfast ler ved Dydland nmr Flekke-
fiord. N.G. LI, aarbok for 1900,

Breesjeer i fordums tid. D, n. geogr. selsk. aarbok X, 1900
Listerlandet. N.G. U. aarbok for 1900.

Heifjeldet mellem Vangsmijesen og Tisleia. N.G. U. aarbok 1800.

1888 universitetsstipendiat 1 geologi., 1883 kreeret til dr. phil. paa

avh. . Silurfossiler og pressede konglomerater®. Fra 1888 bestyrer av
Morges geologiske undersakelse.
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Evig frossen jord i MNorge. MNaturen 1901,

Mogle bidrag til forstaselse av, hvorledes Norges dale og fielde er
bleven til. M. G.U. aarbok for 1900,

En notis om istidsgruset ved Lysefjordens munding. N. G. . aar-
bok For 1900.

Nogle optegnelser fra Veerdalen. M. G. L. aarbok 1900,

Jordfaldet ved Merset i Stjordalen. N.G. L. aarbok for 1900
Oplysninger til Blakstads jordbundskart over Trondhjems omegn.
M. G. U. aarbok for 1900,

. Glommens beining ved Kongsvinger. D. n. geogr. selsk, aarbh. XIV.

Guldgravning j Finmarken. Naturen 1903,

Fra det indre av Finmarken. N.G.U. aarbok for 1803
Skongsneshelleren. Maturen 1903

Utvinding av kiselgur ved Stavanger. Naturen [903.

Morske kaolinforekomster. Naturen 1903

Nogle notiser fra Sigdal og Egeedal. M. G.U. aarbok for 1904
Fra Kaafjord i Lyngen. D.n. geogr. selsk. aarbok XV.

Mogle dale med fat bund av fast fjeld. D.n. geogr. selsk. aarb. XV,

1905, En eiendommelighet ved Skandinaviens hovedvandskille. N. G.

1907.

T4,

1910

1911

1876

1

Tidsskr. B.1, h. 1.
Fieldbygningen inden rektangelkartet Voss's omraade. N.G. L.
skrifter nr. 40,
Hvor meget har Jederen efter istiden veeret nedsznket under ha-
vet? N.G. Tidsskr. B. 1, h. 2.
Skredet i Loen 15de jan. 1905. N, G, U. aarbok for 1907.
Brev fra Kvitingse. Naturen 1907,
. Tekst til geologisk kart over fjeldstrakene mellem Jostedalshraeen
og Ringerike, MN.G.U. nr. 47.
Den geologiske undersekelses opgaver. N, G. L. aarbok 1908,
Nogle bemerkninger om indsjeers dannelse i Skiensvasdragef, D.n.
geogr. selsk. aarbok XX, 1908—1909,
. Norges geologi. M. G. U, skrifter nr. 50.
De formodede strandlinjer i evre Gudbrandsdalen. N.G. U. aar-
bok for 1010
. Landjordens fysiske geografi. Kra 1911

Axel Blytt!.

. Forsek til en teori om indvandringen av Norges flora under veks-
lende regnfulde og terre tider. Nyt Mag. E naturv. B. XXI og
Englers botan. Jahrbiicher. B.2. 1881,

Fadt i Kristiania 1843: student 1860; i 1863 amanuensis og konser-
vator ved universitetets botaniske samlinger; i 1873 universitets-
stipendiat og i 1880 ekstraordin®r professor 1 botanik; dede 18de
juli 1898,
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1884,

1885,
1886,

1889,

1801,
1802,
1883,

1897,
1910,
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. Teorien om vekslende kontinentale og insulere klimater anvendt

paa Norges stigning. HKr.a Vid.-selsk. 1881,

Teori om indvandringen av Norges flora under vekslende terre og
fugtige tider. MNaturen 1881,

lagttagelser over det sydlige Norges torvmyrer. Kr.a Vid.-selsk. 1882,
Kan der paavises praktisk iverksettelipe midler til at forebygge
potetsygdomme eller til at stanse eller forringe skaden, naar syg-
dommen allerede har vist sig? Forh. ved aarsmatet i foren. til
diskuss, av landbrukets anliggender. Kra 1882,

Om veksellagring og dens mulige betydning for tidsregningen i geo-
logien og lmren om arternes forandringer. Kr.a Vid.-selsk. 1883.
Om den sandsyniige aarsak til den periodiske mndring av hav-
strammenes styrke. Arch. B. 9.

Einige Bemerkungen zu CL Kénig's ,Untersuchungen iiber die
Theorie von wechslenden kontinentalen und insularen Klimate®.
Kosmos [ 1884,

Om vekslinger i veirlaget gjennem tidernes lep. Nordisk tids-
skrift. 1885

On variations of Climate in the course of time. Kra Vid.-selsk
forh. 1886,

The probable cauwse of the displacement of beach-lines. Kr.a Vid.-
selsk. forh. 1889,

Kortfattet utsigt over mit forsek paa en geologisk tidsregning. Ma-
turen 1890,

Om den sandsynlige aarsak til strandlinjernes forskyning, et forsek
paa en geologisk tidsregning. Nyt Mag B. 31,

Tilleeg til ovennavnte avhandling. Nyt Mag. B. 31.

Til forsvar for mit forsek paa en geologisk tidsregning. Arch. B. 14.
Kurze Ubersicht meiner Hypothese von der geologischen Zeit-
rechnung. Geol. fdore. firh. B. 12. 1880,

Kalktuffen ved Leine. Naturen 1891,

En kalktuf fra Fasberg. Maturen 1882,

Om to kalktufdannelser i Gudbrandsdalen med bemerkninger om
vore fjelddales postglaciale geologi. Kra Vid.-selsk. forh. 1892,
Om de fytogeografiske og fytopal®ontologiske grunde for at antage
klimatvekslinger under kvartmrtiden. Kr.a Vid.-selsk. 1803,
Vekstliv, 1 J. Viee: ,Akershus amt® {Morges land og folk).
Teorien om den norske floras indvandring under vekslende torre
og fugtige perioder. Et efterlatt manuskript. Bergens Museums
aarbok 19089, Nr. 8
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G. E. Stangeland!.

1891, Bemerkninger om en del myrstrmkninger | Bergs op Rakkestads
prestegielde i Smasalenenes amt samt om myrene paa [Jederen.
N. G. 1. aarbok for 1881.

—  Torvmyrer inden kartbladet ,Sarpsborgs” omraade. N.G. 1L nr. 5.

1802, Torvmyrer inden kartbladet ,Nannestads® omraade. N.G. L. ar. 8.

1896. Om torvmyrer i Norge og deres tilpodegjorelse. Forste del. N.G.LUL
nr. 20,

1897. Om torvmyrer i Norge og deres tilgodegjorelse, Anden del. N.G.U.
nr. 24,

—  Undersekelse av myrprever. Tidsskr. f. d. n. landbruk 1887,

1900, Bemerkninger til hr. K. O. Bjorlykkes kritik av geologisk-agrono-
miske karter. Tidsskr. f. d. n. landbr, 19},
Om torvindustri. Tidsskr. f. d. n. landbr, 1900.

1901. Undersekelse av myrprever. Tidsskr. £ d. n. landbr. 1901,

1904. Om torvmyrer i Norge og deres tilgodegiarelse. Tredje del. N.G.U.
nr. 38.

Jens Holmboe =

1900. To torvmyrprofiler fra Kristiania omegn. Geol. Hr. firh, 1900,

—  Granens indvandring i Morge. Tidsskr. f. Skogbr. 1901,

— Om en postglacial s:nkning av Norges sydvestlige kyst. Fore-
labig meddelelse. Nyt Mag B. 30

1901, Torvmyrernes vidnesbyrd om ldre tiders plantevekst. Nyt Mag. B. 37,

1902. Nogle oplysninger om brendtorvdrift | Norge og paa Island i mid-
delalderen. Tidsskr. f. d. n. landbruk 1902,

1903, Flanterester i norske torvmyrer. Et bidrag til den norske vege-
tations historie efter den sidste istid. Kra Vid.-selsk. skr. 1903.

1904. Om faunaen 1 nogle skielbanker og lerlag ved Norges nordlige
kyst. N.G. L. aarbok for 1904.

—  Studien fiber norwegische Torfmoore. Engler's Jahrbiicher. B. 34.

1605, Trek av vore torvmyrers geologi. Tidsskr. £ d. n. landbr, 1905,

—  Nogle ord om begeskogens alder ved Larvik. Nyt Mag. Bd. 43.

I Fadt pas Stangeland i Klep 1840; gjennemgik 1857—50 Buddes land-
bruksskole paa @straat; assistent og amisagronom i Stavanger amt
fra 1862 til ut i TO-aarenc; fra 1839 til 1904 foretok han praktiske
undersskelser og kartlmgninger av torvmyrer for MNorges geologiske
undersekelse. Doede Gte jumi 1907,

2 Fadt i Tvedestrand 1880: student 1898; studerte botanik ved uni-
versitetet; foretok i 18399—1902 undersekelser over norske torvmyrer
og erholdt 1902 kronprinsens guldmedalje. Ansattes i 1907 som
direkter ved Bergens Museum.

MORGES STA[SBANER
HOVEDSTYRET
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Quelques Resultats obtenus par des Recherches sur la Stratigraphie
et la Paléontologie des Tourbidres en Norvége. Bull. Herb. Bois-
sler, Sér. 2, Vol. VII.

En undersjeisk torvmyr ved MNordhassel paa Lister. Maturen B. 33.
Litt om aarsakerne til Vestlandets avskogning. Nordmands-For-
bundet, Bd. 3.

On the evidence furnished by the peat-bogs of Morway on post-
glacial changes of climate. Die Verinderungen des Klimats seit
dem Max, d. letz. Eiszeit. X1 intern. Geol. Kongr. Stockh. 1910,

N. Wille 1,

Botanisk reise paa Hardangervidden 1877, Nyt Mag. B. 25
Dryas octopetala bei Langesund. Eine glaciale Pseudorelikte, Nyt
Mag. B.4l.

Om indvandringen av det arktiske floraclement til Norge. Nyt
Mag. B.43.

Adolf Dal2.

. Om skoggreEnsens synkning. Naturen 1893,

Fra en reise paa Hardangervidden. Naturen 1894,

Torvdrift estenfjelds. Tidsskr. f. d. n. landbruk 1896,

Frossen jordbund. NMNaturen 1896,

Litt om forholdene | Vangs almenning paa Hedemarken. Tidsskr.
f. d. n. landbruk 1896.

. Om torvmyrenes industrielle anvendelse i Danmark, Nordtyskland

og Holland, Stipendieberetning. Tidsskr. f. d. n. landbruk 1897,
Geologiske iagttagelser omkring Varangerfjorden, N, G. U. aar-
bok Ffor 180G—00,

. Indberstning om en reise sommeren 1901 for at studere torvdrift

i forskjellipe europeiske lande. Bilag til st.prp. og sertrvk hos
Cammermeyers bokhandel.

Om breendtorvens fremstilling og anvendelse. Tidsskr. f. d. n. land-
bruk 1902,

Et preglacialt strandmerke? Naturen 1904,

I Fadt 1 Haabsl 18538; student 1875; studerte derefter botanik: tilfor-

ordnet professor ved Stockholms heiskole 1886—1889: lzrer ved Aas
heiere landbruksskole 1889—I1893, da han utngevntes til professor i
botanik ved universitetet.

Faodt i Kristiania 1863 ; reall@rereksamen 1888 stipendium av Uni-
versitetet for at studere torvmyrer 1888—083, av Stortinget 04—97;
ansattes som torvmester § Finmarken i 1898, fratraadte denne stilling
og utnmvnies til adjunkt i Arendal i 1903; adjunkt i Drammen 1908,
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1907, Et treek ved Serlandets hydrograf. Naturen 1807,
—  Ishevmgelsen og den norske rende. Maturen 1907

Andr. M. Hansen'.

1886. Om seter eller strandlinjer i storre heider over havet. Arch. f.
math. og naturv. B. 10

1890. Strandlinjestudier. Arch. f. math. og naturv. B. 14 og I5.

1891. Om indvandringen i Skandinavien. D. n. geogr. selsk. aarbok II
1890—91.

1894, The glacial succession in Norway. The Journal of Geology. Chi-
cago 1884,
The origin of lake bassins. Nature 1804,
De kvartmre klimat-skifter og excentricitets-teorierne. Kr.a Vid.-
Selsk. forh. 1894,

—  To raser 1 MNorge. Nyt tidsskrift. Ny rizkke 1894,

1885. Om ,Strandflaten®, Arch. B. 17

— Om belipgenheten av breskillet og forskjellen mellem kyst- og
kontinentalsiden hos den skandinaviske storbras. Nyt Mag. B. 34.

180408, Menneskeslegtens ®lde. Jae. Dybwads forlag. Kr.a.

1800, Skandinaviens stigning. N. G, U. parbok for 1806—00,
Hvorledes Norge blev til. Frem, av ,Bogen om Norge®. Kijsben-
havn 1900.

—  Rasespersmaalet i Norge. Kringsjaa XVI.

1902. Snegrasnsen i Norge. D. n. geogr. selsk. aarbok XIIT, 1901—02.

1904, Landndm i MNorge, en utsigt over bos@tningens historie. Kr.a 1904

—  Hvorledes Norge har faat sit plantedskke. Naturen 1904,

—  Litt om Mjesjekelen. N. G. U. aarbok for 1904,

1905. Mogle arkeologisk-geologiske bemerkninger. Aarsberetn. for 1905
fra foren. f. norske fortidsmindesmerkers bevarelse,

1910. Fra istiderne. Vest-raet. N. G. U. skrifter nr. 54.

0. E. Schistz 2.

1891, Das Schmelzen des Binneneises, Kr.a Vid.-Selsk. forh. 1891,

1892. Om merker efter istiden og om breeskillet i den estlige del av
Hamars stift samt om indlandsisens bevegelse. Nyt Mag. f. Naturv.
B. 32. 1802,

! Fodt i Haa paa Jederen i 1857; realkandidat i 1881; amanuensis ved
Universitetsbiblioteket 1884—08: tok 1 1890 doktorgraden paa en av-
handling om strandlinjerne. Siden 1908 har han hat statsstipendium
til fortssettelse av sine studier.

2 Fadt { Stavanger 1846; realkandidat i 1871; i 1875 utnzvnt til pro-
fessor i fysik ved Universitetet; efter 1872 har han i flere aar foretat
reiser for MNorges peologiske undersekelse serlig i de sendre og estre

dele av @sterdalen.
Morges Geol, Unders. Ne. 65, 16
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1805, Nogle jagttagelser over isens bevegelse i fieldstraekningen estenfor
Storsjeen i Rendalen. Nyt Mag. f. Maturv. B 34,

1804, Nogle bemerkninger om dannelsen av strandlinjer 1 Fast field.
Kr.a Vid.-Selsk. forh. 1894,

1805, Om isskillets bevmgelse under avsmeltningen av en indlandsis.
Myt Mag. f. Maturv. B. 34. 1805,

1808, Om de av dr. H. Reusch i @stinmarken iagttagne preeglaciale
skuringsmerker, Nyt Mag. f. Maturv, B. 36. 1808,

W. C. Bragger .

1874, — og H. REvscH. Jattegryter ved Kristiania. Kbhvn. 1874,

1877, Om beskaffenheten av gruset ved Hauersmter paa den romerikske
slette. Geol. fGre. i Stockh. farh. B, I1L

{886, (ber die Bildungsgeschichte des Kristianiafjords. Nyt Mag. £

Maturv. B. XXX
1893, — og Th. MOnsTER. Indberetning om skredet i Vaerdalen. Naturen
1883,

1900, Norges geologi. MNorge i det nittende aarhundrede. Kra 1800.

— og 1901. Om de senglaciale og postglaciale nivaaforandringer i
Kristianiafeltet {molluskfaunaen). N. G. U. skrifter nr. 31

1905, Strandlinjens beliggenhet under stenalderen i det sydestlige Norge.
N. G. L. skrifter nr- 41.

J. H. L. Vogt2

1881. Skiktede morsner. Kra Vid.-Selsk. forh. 1881,

18092, Om istiden under det ved de lange norsk-finske endemorsner mar-
kerte stadium. Det n. geogr. selsk. aarbok [I1 (1881—82).

1900. Sendre Helgeland. N. G, U, skrifter nr. 29.

! Fadt i Kristiania 1851: student 1860 ansattes 1875 som assistent ved
MNorges geol, undersekelse og 1876 som amanuensis ved universitetet;
1878 universitetsstipendiat; 1881 utnmvnt til professor ved Stockholms
hegskola og kaldtes i 1880 til professor ved universitetet i Kristiania,
hvor han ogssa har fungert som rektor fra nytaar 1907 til nytaar 1912,

2 Fpdt i Tvedestrand 1858; bergeksamen i Kristiania 1880; studerte i
1882 i Stockholm, 1884 i Freiberg og Clausthal; ansattes i 1881 som
amanuensis ved universitetets metallurgiske laboratorium og utnevntes
i 1886 til professor i metallurgi. Medarbeider ved Norges geol. un-
dersekelse med arbeidsfelt mavnliz i Mordland. Fra hesten 1912
overflyttet fra universitetet | Kristiania til Den tekniske heiskole I
Trondhjem samtidig som bergstudiet overflyttedes til sidstnizvate sted.
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1803,

1399,
1900,

1901,

1904,

1905,

1806,
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Uber die schrige Senkung und die spitere schriige Hebung des
Landes im nérdlichen Morwegen. N, G. Tidsskr, B. 1, nr. 6
Uber die lokale Glaciation an den Lofoteninseln am Schiusse der
Eiszeit. M. G. Tidsskr. B. 1, nr. 7.

K. 0. Bjerlykke 1.

Skredet i Verdalen. D. n. geogr. selsk. aarbok IV. 1892—93.
Beskrivelse til kartbladet ,Gausdal®. N, G. U. skr. nr. 13,
Postglaciale plantefossiler. MNaturen 1883,

. Kwvabb, en egen jordart i det centrale Norge. Tidsskr. f. d. n. land-
bruk 1806,

Geologisk kart med beskrivelse over Kristiania bv. N. G. U,
skr. nr. 25

MNorges peologiske undersskelses utstilling { Bergen 1888, N. G, U,
skr. nr. 26:

Om  geologisk-agronomiske karter. Tidsskr. £ d. n. landbruk 1809,
Plan for jordartsundersekelser og jordbundskarter. Tidsskr. f. d. n.
landbruk 1900,

Glaciale plantefossiler. Naturen 1800,

Litt om Aasmormnen. Tidssk. [, d. n. landbruk. 1900,

Om jordbunden i Soler. e 1801,

De nordiske lersorter og deres oprindelse. Tekn. Ugebl. 1902
Om jordarternes klassifikation. N, landbruksheiskoles skr. nr. 1.
Geologi eller lzren om jorden. En sterre lmrebok. Kra 1902,

. Om jordbunden i skogen, Forstlig tidsskr. 2den aarg, 1903,
Jordbundsundersekelser i Rusland. Norges landbruksheiskoles be-
retning 1902—03.

Om jordbundsforholdene i Norge. Tidsskr. £ d. n. landbruk 1904,
Om skogjordbunden. Fra skogmetet paa Rena, sept. 1904,

Om Selsmyrene og Lesjesandens. N. G. U. sarbok for 1905
Om ra'ernes bygning. N. G. U. aarbok for 1905

Om stenene og jordbunden. Kortfattet lerebok i geologi og jord-
bundslere. Kr.a 1906,

Kortfattet jordbundslare. Sertrvk av ovenstaaende.

Fodt i Sande, Sendmere 1860; realkandidat 1889; studerte | 1885—
96 i Miinchen og foretok reiser i Alperne og i 1896—97 i Heidelberg
og foretok reiser i Skotland; fra 1889 medarbeider ved Norges geo-
logiske undersekelse, vesentlig med arbeidsfelt i det centrale Norge;
ansattes 1 1898 som lerer og i 1905 som overlerer ved Norges land-
bruksheiskole: erholdt kronprinsens guldmedalje 1894 ; dr.phil. i 1907,
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Istiden i Mordeuropa. Maturen 1907,

Pedologiens maal og midler. Tidsskr. f. d. n. landbruk 1907,

Om jordbundens betydning i landbruket. Tidsskr. £ d. n. landbruk
1907

Jederens geologi. N. G. U. skr. nr. 48,

Jordartsundersekelse 1. Tidsskr. f. d. n. landbruk 1908,
Jordartsundersakelse 11 — 15400,

Om jordbund og jordartstyper. Otte foredrag fra gaardbrukerkursct
ved M. landbruksheiskole, jan. 1904,

Skogsaken. Nogen kritiske® bemerkninger. Tidsskr. [. skogbruk
1909,

Plan og veiledning for agronomiske jordartsundersekelser. Tidsskr.
f. d. n. landbruk. Jordbundsutvalgets smaaskr. nr. 1.

Agrogeologi. Beretning fra den lste intern. agrogeologiske kon-
ferance i Budapest april 1909. Norges landbrukshsiskoles skrifter
ar. 11 og jordbundsutvalgets smaaskr. nr. 3.

Die Bodenverhiltnisse in Norwegen. Comptes rendus de la premiére
conferance internationale agrog. Budapest 1909,

Utrasningen ved Haga, ner Hougsund, evre Eker. Tekn. Ukebl.
nr. 2. 1911,

En ,hardpan“-dannelse i Norge — i arid klima. Norsk geol. tids-
skrift B. IL. or. 5.

(Iber agrogeologische Kartierung, Verh. d. 11, intern. agrogeol.-konf.
Stockholm 1910.

1912. Moderne jordbundsgranskning. Jordbundsutvalgets smaaskrifter nr. 5.

1885,
18493,

18493,
1805,

1

Om grytehol og pytflatedannelse paa Romerike. Vid.-Selsk. Skr.
. Mat-Naturv. ki 1912, Nr. 4.

Om jordsmonnet. [ landbruksboken, utark. av fagmend paa land-
brukets forskjellige omraader under redaktion av N. @DEGAARD.
H. Aschehoug & Co. (W. Nygaard) Kra 1912,

P. A. Byen!.

Isbreestudier i Jotunheimen. Nyt Mag. f. Naturv. B. 34

MNogle iagttagelser med hensyn til temperatur og struktur | Jotun-
heimens sne- og isbreer. Arch. B. 16,

Temperaturiagttagelser i Jotunfjeldene sommeren 1892. Arch. B. 16.
Pytbreeen (Et bidrag til Folgefonnens geologi). Arch. B. 17.

Fedt i Trondhjem 1863, opvokseti n. Fron i Gudbrandsdalen, student
1887; siden 1808 amanuensis ved universitetets mineralogiske institut.
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Mogle iagttagelser med hensyn til vandtemperaturen i Jotunheimens
elve og indsjser. Arch. B. 17.

Nogle trek av Hardangerviddens geologiske og archzologiske for-
hold. Bergens Mus. aarbok 1854—85

Demmevand. Et bidrag til Hardangerjekelens geologi. Sammesteds.
Strandlinjer i Gudbrandsdalen. Arch. B. 18

Skilbotn. Et bidrag til kundskapen om stranderosion. Arch. B. 18,
Bidrag til Jotunfjeldenes glacialgeologi. Nyt Mag. B, 36
Kontinentalglaciation og lokalnedisning. Arch. B. 21,
Aneroidmaaling. Nyt Mag. B. 37.

Bidrag til vore breegnes geografi. Nyt Mag. B. 37,

A glacial deposit near Christiania. Arch, B. 22,

. Variations of Norwegian Glaciers, Nyt Mag. B. 3%

Vore isbreers tilvekst og avtagen. Turistfor. aarb. 1901,

. Vore isbreeers forandringer 1801. Turistfor. aarb. 1902,

Brzoscillation i Norge 1901. Nyt Mag. £ Naturv. B. 40.

. Tapesnivaaet paa Jmderen undersekt sommeren 1900. Kra Vid.-

Selsk. Skr. 1903,

Portlandia arctiva, Gray, og dens forekomst | vort land under
ra'tiden og indsjeperioden. Kra Vid.-Selsk. forh. 1203,
Meteorologiske iagttagelser i Jotunheimen sommeren 1902,  Arch.
B 25

Heidemaalinger i Jotunheimen sommeren 1802, Arch. B. 25
Breforandringer i Jotunheimen 1902—03. Turistfor. aarb. 1903.
Breoscillation i Norge, Nyt Mag. B. 41.

Avmerkning av norske braer sommeren 1802, Nyt Mag. B. 41.
Versuch einer glacialgeologischen Systematik. Kra Vid-Selsk.
forh, 1904,

Nogle bemerkninger om klimatforandringer. Kr.a Vid.-Selsk. forh.
1904,

Mogle bemerkninger om botndannelse. Arch. B. 26.
Undersekelse av morenegrus i Asker. Arch. B. 26
Mekanisk-analytisk undersekelse av glacialt grus, sand og ler. Arch.
B. 26.

Dryas octopetala, L. og Salix reticulata, L. 1 vort land fer indsje-
perioden. Kra Vid.-Selsk. forh. 1904,

. Spredte bemerkninger om klimatveksel. Naturen 1905

Brazoscillation 1 Norge 1903, Nyt Mag. B. 43.

Seks peologiske billeder fra Jotunheimen Nyt Mag. B. 43
Studier over vandtemperaturen i elve og indsjeer | Jotunheimen.
Myt Mag. B. 43,

Brazoscillation i Norge 1904, Nyt Mag. B. 43.
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Tapes decussatus, Lin. og tapesnivaaets geol. stilling. Kra Vid.-
Selsk. forh. 1905,

MNygaardsprofilet paa Karmeen. Kra Vid.-Selsk. forh. 1805.
Breoscillation 1 Norge 1905 Nyt Mag, B, 44.

Skjmlbanker i Kristianiatrakten. Nyt Mag. B. 44

Femten aars glacialgeologiske iagttagelser. Kra Vid.-Selsk. forh.
1906,

Mogle bemerkninger om Jostedalsbreen. Bergens Mus. aarb. 1906
Det sydlige MNorges ,boreale” strandlinje. Kra Vid.-Selsk. forh.
1606,

Skimlbanken ved Skrellene. Arch. B. 27.

Profil i jernbaneskjering ast for Grorud station. Arch. B. 27,
Undersekelse av terrassegrus i Asker. Kr.a Vid.-Selsk. forh. 1907,
@vre Mjelkedalsvand. Arch. B. 28,

Glacialgeologiske studier langs stranden av Kristianiafjordens indre
del. Arch. B. 28.

Mye bidrag til bestemmelse av pholas-nivaaet. Kra Vid.-Selsk.
forh. 1907,

Skjmlbankestudier i Kristiania omegn. Nyt Mag. B. 45.

Klima- und Gletscherschwankungen in MNorwegen. Zeitschr. f.
Gletscherkunde B. 1, 1906—07.

Kvarterstudier i den sydvestlige del av vortland, Kra Vid.-Selsk.
Skr. 1908,

Bidrag til vore breegnes glacialgeologi. Nyt Mag B. 46,
Breemaaling i Norge 1907, Nyt Mag. B. 46

Glaciale studiestreiftog.  Arch, B. 28,

Henefosskjeringen og de glaciale forhold ved samme. Arch, B. 29,
Aneroidbarometret som nivellerinstrument. Arch. B. 29,

MNogle bemerkninger om Trondhjemsfeltets kvarterhistorie. " Kgl. n.
Vid_-Selsk. Skr. 1908,

. Trivia-nivaaet ved Svelvik. Arch. B. 30.

Kvartergeologiske streiftog omkring den indre del ay Bundefjorden.
Arch. B. 30.

Bremaaling i Morge 1008, Nyt Mag. B. 47,

Portlandianivaaet ved Skaadalen station, Kr.a Vid.-Selsk. forh. 1909,
Skjzlbanken ved Kaddeland. Kra Vid.-Selsk. forh. 1908, or, &
Lerumskredet. Nyt Mag. f. Naturv, B. 47.

Et par nye fund i pholas-nivaaet Nyt Mag f. Maturv. B. 47.
Kvartzrgeologisk profil giennem Jarlsberg fra Tensberg til Ekern.
Kr.a Vid.-Selsk. forh. 1910, nr. 5.

A brief Summary of the evidence furnished by glacial phenomena
and fossiliferous deposits in Norway as to latequaternary climate.
Die Verind. des Klimas zeit dem Max. d. letz, Eiszeit. XI intern.
Geologkongres,  Stockholm 1910,
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1912,

1882,

1883,

1886,
1898,
1900,

18901,

1902,

1903,
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Portlandia arctica, Gray, from the ra-glacial period near Fredriks-
hald. Vid.-Selsk. forh. 1911, nr. 3.

MNogle bemerkninger om ra-perioden i Norge. N. G. Tidsskr. B. IL
Kvarterstudier i Trondhjemsfeltet. | og 11 Det kgl. n. Vid.-Selsk.
Skr. 1909, nr. 4 og 1910, nr. 9.

Contributions to the quarternary geology of Norway I Arch.f.
Math. og MNaturv, B, 32.

The quaternary section of Kilebu, Kra Vid.Selsk. Skr. [. Mat.-
Maturv. Ki. nr. 8. 1912,

J]. Rekstad (.

Om svartisen og dens gletschere. D. n. geogr, selsk. aarbok [IL.
1881—92.

Beretning om en undersskelse av Svartisen foretagen i somrene
1800 og 1891, Arch. B. 16

. Brazbevegelsen i Gudbrandsdalen mot elutningen av istiden. Arch.

B. 17.

Merker efter istiden og postglaciale skjelbanker i Namdalen. Myt
Mag. B. 34.

Merker efter istiden i det nordlige av Gudbrandsdalen. Arch. B. 18.
Merker efter istiden i Gudbrandsdalen II. Arch. B. 20.

Om en forekomst av muslingskaller under morene ved Bergen.
Myt Mag. B. 37.

Lese avleiringer i evre Foldalen. N.G. U. aarbok F. 1896—00.
Om periodiske Fforandringer hos norske braer. N. G. U, aarbok
f, 1896—00,

Opdaemning av Tunshergdalsbraeen i Sogn. Naturen 1901 og 1904,
Geologisk kartskisse over trakterne pmkring Velfjorden med be-
skrivelse. N. G. 1. aarbok 1802.

lagttagelser over braer i Sogn og Nordfjord. N. G. U. aarbok 1902,
Fra heifieldsstraket mellem Haukeli og Hemsedalsfieldene. N. G.
U, aarbok 1903,

Skoggrensens og snelinjens sterre heide tidligere i det sydlige
MNorge. N. G. U. aarbok 1903 og Naturen 1903,

Ober die frithere hithere Lage der Kieferngrenze und Schnelinie
in Morwegen. Neues Jahrb. f. M. Centralbl. 1903,

| Fadt i Trondenes 1852; realkandidat 1887 lerer Reros, Lillehammer,
Bergen; ansat som farste geolog ved Norges geologiske undersakelse

i

1808,



1904,

1905,

15906,

1807,

1908,

1908,

1910,

1911,

1912
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Fra Jostedalsbrazen. Bergens Mus. aarbok 1904

Fra det nordastlige av jotunfieldene. N. G. U. sarbok 1004,
Beskrivelse av kartbladet Denna. N. G. U, aarbok 1904,

Fra indre Sogn. M. G. UJ. aarbok 1905.

lagttagelser fra Folgefonnens braer. N. G. U. aarbok for 1905
lagttagelser fra terrasser og strandlinjer i det vestlige Norge. I
Bergenz Mus, aarbok 1005,

Variationen hos vore breer. Naturen 1905

lagttagelser fra terrasser og strandlinjer i det vestlige og nordlige
Morge. II. Bergens Mus. aarbok 1906

Folgefonnshalveens geologi. N. G. U. aarbok 1807

lagttagelser fra terrasser og strandlinjer i det vestlige Norge. [11
Bergens Mus. aarbok, 1907,

Brizernes voksen i det vestlige Norge under de senere aars kolde
somre, Bergens Mus. aarbok. 1907.

Et profil fra de lese masser ved Fredrikshald. N. G.tidsskr. B. L.
nr. 5.

Die Abhiingigkeit der Lage der Schneegrenze von den Sommer-
isothermen in Morwegen. Kra Vid.-Selsk. forh. 1907,

lagttagelser over landets hevning siden istiden paa serne { Bukn-
fiord. N. G. tidsskrift. B. I. nr. 8

Solflekkernes variationer og de i sammenhang dermed stasende
periodiske forandringer av klima og jordmagnetisme. Kra Vid.-
Selzsk. forh. 1008,

Bidrag til kvartmrtidens historie for Nordmer. N. G. U. aarbok
1908, nr. 6

Geologiske iagttagelser fra Sendhordland. N. G. U, asrbok 1908,
Uber die starke Erosion der Gletscherbiche. Zeitschr. f. Gletscherk.
IL, 1908,

Geologiske iagttagelser fra stroket mellem Sognefjord, Eksingedal
og Vossestranden. N. G. U. aarbok for 1909,

Beskrivelse til det geologiske kart over Rindalen og Lekas. N. G.
U. aarbok for 1900,

Fra Vestlandets braser 1907—08. Bergens Mus. aarbok 1909,
Geologiske iagttagelser fra ytre del av Saltenfjord. N, G. U. aarbok
for 1910,

Om koldeholene i Hardanger. Naturen 1911,

Geologiske lagttagelser fra nordvestsiden av Hardangerfiord. M. G. U,
aarbok for 1911,

Forandringer ved norske braer i aaret 1908—00. Bergens Mus.
aarbok 1910

Bidrag til nordre Helgelands geologi. N. G. U. skr. nr. 62.
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C. F. Kolderup 1.

1907. Bergensfeltet og tilstadende trakter i senglacial og postglacial tid.

Bergens Mus. aarbok 1907.

1909, Om dannelsen av Vestlandets dale og Horde. Naturen 1909

H. Kaldhol2,

1908. Et bidrag til faunaen i Vestlandets kvartwravieiringer. Bergens

Mus. aarbok 1908,

1908, Glacialgeologiske iagttagelser paa Sendmere. MNorges landbruks-

heiskoles festskrift 1859— 1909, Kra 1909,

1910, Jordbunden i Hormindal, D. kgl selsk. f. Norges Vels jord bundsuty.

jordbundsbeskr. nr. 2.

1912, Flytblokker fra Kristianiatrakten og Danmark paa Gjermundnes i

Romsdalen. D. kgl. n. videnskabers selsk. skrifter 1911. Nr. 2.

Daniel Danielsen®

1905. Om nogle skjelforekomster ved Kristianssand. Nyt Mag. B. 43
1906. Skjzlbankestudier i den astlige del av Nedenass amt. Nyt Mag. B..44.

1908,

Glacialgeologiske undersekelser omkring Kristianssand, Nyt Mag.
B. 47.

1910. Bidrag til Serlandets kvartergeologi. N. G. U. skr. nr. 55

Nyt fund av glaciale plantefossiler. Naturen 1910,

1212, Kvartergeologiske streiftog psa Serlandet. Nyt Mag. B. 50.

0. T. Grenlie4

1908. Om de marine avleiringer i Dunderlandsdalen. Tromse Mus. aars-

hefte 20

1910. Kvartergeologiske fagttagelser i Salten. Tromse Mus. aarshefte nr.

2

31 og 32

Fadt i Bergen 1869; realkandidat 1802; docent ved Bergens Museum
fra 1004: dr. phil. i 1908,

Fodt i Harcide paa Sendmere |B72; avgangseksamen ved Norges
landbruksheiskole i 1809; stipendiat i geologi ved heiskolen 1900—
01; fra 1901 andenlerer ved Fjordenes amtsskole, Nordfjordeid; fra
1910 andenlerer ved Romsdals amts landbruksskole paa Giermund-
nes, Vikebugt pr. Molde.

Foadt paa Askersen i Dyvbvasg ppd. 1879; reallerereksamen i 1902;
ansat som adjunkt i Kristianssand 1903,

Fadt i Mo i Ranen 1871; realkandidat i 1903; ansat som adjunkt i
Tromss i 1902,



il |

1911, Kvartergeologiske iagttagelser fra Korgen i Ranen. Tromss Mus.

18907,

1908,
1910,

aarshefte 33.

0. Nordgaard !.

Bidrag til faunaens historie i Trondhjemsfjorden. D. kgl n. Vid.-
Selek. skr. 1807.

Rester av en norsk kridtformation? Naturen 1908

Beskrivelse av Busetbopladsen ved O. NorpcAArD og K. RyGH.
D. kgl. n. Vid.-Selsk. Skr. 1909,

1912. Et gammelt Lophohelia-rev i Trondhjemsfjorden. D. kgl. n. Vid.-

1886,

1877.

1906,
1907,

1910,

1

Selsk. Skr. 1912,

G. A. GuldbergZ,

Om subfossile og forhistoriske knokkelfund av pattedyr i Norge.
Nyt Mag. B. 30.

R. Colletts.

De i Norge hittil fundne fossile fiske fra de glaciale og postgla-
ciale avieiringer. Nyt Mag B. 23.

Glaciale mergelboller med indesluttede fiskelevninger fra Bejeren
i Salten. Tromse Mus. aarshefter I111. 1880,
Adolf Hoel?.

Den marine grense ved Velfjorden. Kr.a Vid.-Selsk. forh. 1906,
Frostisen. Det n. geogr. selsk. aarbok XVIIL 1806—07.
Kvartzrgeologiske undersskelser i nordre Trondhjems og Nordlands
amter. Arch. . Math. og Maturv. B. 18 nr. 9.

Okstinderne. Fjeldgrunden og breerne. N, G. U. aarbok 1910, [L

Fedt i Grong i n. Trondhjems amt 1862; student 1884, reallerer-
eksamen i 1800: ansattes i 1895 som bestyrer av den biologiske sta-
tion i Bergen og i 1906 til bestyrer av den biologiske station i Trond-
hijem og konservator ved Det kgl. norske videnskapers selskap.
Fodt i MNannestad 1854, medicinsk kandidat 1881; derefter konser-
vator ved universitetets zoologiske samling og stipendiat i anatomi;
utnevntes | 1888 til professor ved universitetet i Kristiania; dede
1904,

Fadt i Kristiania 1842 utnmvntes i 1884 til professor i zoologi ved
universitetet og bestyrer av det zoologiske museum.

Fodt i Serum paa Romerike 1879: realkandidat 1904, Fra 1907 assi-
stent ved Morges geol. undersekelse. Foretat flere undersekelsesreiser
til Spitshergen. For tiden universitetsstipendiat.



1804,

1801,

1868~

1873,

1875.

1876,

1877,
1878,

1879,

1880,
1880—

B e

J. P. Friis'.

Terrmnundersekelser og jordboringer i Stjerdalen, Verdalen og
Guldalen samt i Trondhjem i 1884, 95 og 96, N. G. U. skrif-
ter nr. 27.

En ganske merkelig rullesten (ved Saura paa Andeen). Maturen 1901,

Karl PettersenZ,

74. Geologiske undersekelser i Tromse amt [ (1868), I (18T0),
111 (1873). Kgl. n. Vid.-Selsk. Skr. ¥, VI, VIL

Om kvarteertidens dannelser. Kgl. n. Vid.-Selsk. Skr. VIL
Tromsa amis orografl, _——

Arctis — et bidrag til belysning av ﬂ:rn:lelmgen mellem hav og land
i den europmiske glacialtid. Geol. fore. i Stockh, férh. II.
Maturlige tunnel- og huledannelser inden Vestfinmarkens kyststrak.
Geol. fire. i Stockh. Férh. 1

Saltens geologi. Bidrag til det nordlige MNorges orografl. Rise-
hulen wed Lovangsbotten. Arch. L

Om fiord- og daldannelsen inden det nordlige Morge. Arch. Il
Om de i fast berg utgravede strandlinjer. Arch. I1L
Continentalmassers langsomme sckulmre Stigning eller senkning.
Tromsa Mus. aarsh. [

The slow secular rise or fall of continental masses. Geol. Ma-
gazine VI [1879).

Terrassedannelser og gamle strandlinjer. Arch. IV.
Skuringsfenomener i det nuvasrende strandbelte. Tromse Mus.
aarsh. I

Arktis. Andet bidrag. Arch. V.

83, Bidrag til de norske kyststroks geologi. Arch. V, VI, VIL, VIIL
Terrasser og gamle strandlinjer. Tromse Mus. aarsh. LI
Scheuerungserscheinungen in der gegenwirtigen Littoralzone. —
Terrassen und alte Strandlinien. Zeitsch, f. d. ges. Naturw. B. 53.

I Fadt i Sogndal i Sogn 1827; bergeksamen i 1850; deltok i en dansk-

engelsk ekspedition til Grenland i 1851—53; senere overstiger forst
ved Kongsberg selvverk og 1 1861 ved Reros kobberverk, hvor han
i 1871 blev administrerende direkter; fratraadte denne stilling 1 1887
og foretok i 1894—96 en del undersskelser og boringer for Norges
geologiske undersekelse. Dede i 1912

Fedt paa Tromse 1826; student 1844: mineralogisk embedseksamen
1849: i 1855 utnavat til adjunkt ved Tromse skole; i 1877 utnevnt
til toldkasserer i Tromse; dede 1800, Fra 1865—80 foretok han dels
paa egen bekostning og dels for Norges geol. undersekelse en rekke
systematiske undersekelser over det nordlige Norges geologi.
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Kvenangen. Et bidrag til besvarelse av spearsmaalet om fjorddan-
nelse. Tromss Mus. aarsh. [V,

1882—85. Det nordlige Norge under glacialtiden og dennes avslutning.

Tromss Mus, aarsh. V, VII VIII.
On Northern Norway under the glacial age. The Nature. Vol. XXX.

1886, Kvartertidens utviklingshistorie efter det nordlige MNorge. Tromse

Mus. aarsh. IX.
How the North-Norway Fjords were made. The Mature. Vol XXXII

. Skuringsmerker efter det nuvarende sirandbelte. Tromse Mus.

aarsh. XI[.

Blokketransport i strekene om Tornetrisk. Tromse Mus. aarsh. XIL

In anstehenden Fels eingeschnittene Strandlinien. Sitz. d. kais.

Akad. d. Wessensch in Wien. B.98. Abth. 1.

. Det nordlige Norge under den glaciale og postglaciale tid. Fjerde
bidrag. Eferladt manuskript. Tromse Mus. aarsh. XIV.
Geologisk kart over Tromse amt i maalestok 1:400,000. Tromso
Mus. aarsh. XIV.

Ch. de Seupel,

1870. Le névé de Justedal et ses glaciers. Universitets progr. for 2det

sem. 1870,

1876. Undersekelse av Svartisen og Temperaturforhold i enkelte av de

nordlandske fiorde, Nyt. Mag B. 21.

Fedt i Redenms 1843: reallerereksamen 1866; 186775 assistent
ved det meteorologiske institut @ Kristiania; efter 1875 medeier og
bestvrer av Biri glasverk; dede i 1892
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Summary in English.

The Quaternary Geology of Norway.
A General Survey.

The Hrst part contains an historical survey of the works
of the Norwegian quaternary geologists in somewhat chrono-
logical order, commencing with JENs Esmark (1763—1839),
who as early as 1824 described the first moraines in North-
ern Europe, and stated that the Norwegian mountains had
once been completely covered by a large ice-field that ex-
tended to the sea, and that the sea itself must have been
a sea of icel. B. M. KEiLHau (1797—I1858) undertook the
first investigations of the quaternary marine deposits and
showed that after the Ice Age the sea on the south-eastern
part of the country had reached a height of about 600 feet
above the present level

His amanuensis ]J. C. Hereye (1815—1906) published
the first collective survey of ice-scratchings (Observations sur
les Phénomeénes d'érosion en Norvége, pag. 10).

Tu. KjeruLF (1825—1888) was the real founder of Nor-
wegian quaternary geology; from the beginning he was an
adherent of the “land ice” theory, and he was the frst in
Scandinavia to apply this theory—as early as the year 1858
—to its fullest extent in explanation of the formation of loose
strata. He classified the quaternary strata in Norway, and

! The Edinburgh New Philosoph. Journal 1826—1827.  Remarks ten-
ding to explain the geological history of the earth®.
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the zoologist M. Sars (1805—1869) determined and described
the mollusca (175 species) found in the marine strata, and
divided them into three groups: Arctic Species (75 sp.),
Boreal Species (59 sp.) and Lusitanic Species (41 sp.).

AmuND HELLAND (1846—) upheld the views of Tyn-
dall and Ramsay regarding the effects of ice erosion on
the formation of valleys and mountains, and advocated
these views in Norway; lately he described the soils of
Norway and wrote descriptions of counties (The Norwegian
Land and People).

Hans ReuscH (1852—) has published numerous works
dealing with the questions of Dynamical Geology or Physical
Geography. He discovered and described the Coast Plat-
forms of Norway (page 37) and he has subscribed to the
American investigators (particularly W. M. Davis) in their
views regarding the great significance of running water in
the formation of the surface features.

AxeL BLyTH (1843—1898) was the founder of the theory
of the immigration of the Norwegian Flora during alter-
nating rainy and dry periods, upon which he wrote several
papers; he was the first to undertake a systematic investi-
gation of the Norwegian peat bogs (1882); this work is
being carried on by JEns HoLmBOE IIBHD—} now the direc-
tor of the Bergen Museum.

M. WiLLE (1858—) has also published several smaller
works on the immigration of the Norwegian flora.

Practical peat investigations have been carried out by
G. E. STANGELAND (1840—1907) and A. DaL (1863—).

Anwpr. M. Hawsen (1857—) has studied inland coast
lines in Central Morway and has written several volumes,
some on geology and others on anthropology.
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0.E.ScHieTz (1846—) wrote on glacier divides and on the
quaternary geology of the eastern part of the diocese of Hamar.

W. C. BRoGGER (1857—) published a large volume
“On the late Glacial and Postglacial Changes of Level in
the Kristiania Region”, and thereby founded the modern
classification of the marine deposits of Norway.

J. H. L. Voat (1858—) has studied the quaternary geo-
logy of Northern Norway.

K. O. BjgrLYkKE (1860—) has demonstrated the pre-
sence of interglacial deposits at Jederen, and more re-
cently has been especially occupied with the classification of
Norwegian soils.

P. A. @yeEN (1863—) has studied existing glaciers and
quaternary fossil-bearing deposits. A similar study was
undertaken by J. Rexkstap (1852—) in Western Norway
and in Northern Norway. C. F. KoLperup (1869—) de-
scribed the Late Glacial and Postglacial deposits in the
Bergen region, H. Karphor (1872—) in Nordfjord, Send-
moere and Romsdalen, D. DawieLsen (1878—) on the south
coast of Norway, O. NorpGaarn (1862—) in Trondhjems
Fiord, A. HoeL (1871—) in Northern Trondhjems County,
and O. T. GranLiE (1871—) in Northern Norway. As
regards Tromse County we have the early investigations of
KarL PETTERSEN (1826—1890) and more recently of HEL-
LaNDp, Hormeoe and H. Kier; Finmarken has been in-
vestigated by Dr. H. ReuscH and Dr. V. TANNER.

The second part deals with the successive formations
of the quaternary period. Firstly the surface form of the
land, with the various views compared: KJERULF's, that the
formation of fiord and valley may be ascribed to diaclases
or joints in the rock, HELLAND'S, with ice as the principal



factor and ReuscH’s, by which running water is given great
importance; the latest investigations of Ovrar HoLTEDAHL
seem to confirm KJERULF'S views.

MNext we have an account of the Ice Age deposits.

Deposits from older glacial periods are found in Norway
at Jederen only, where we have at least two kinds of mo-
raines, older with numerous blocks of rocks from the Kri-
stiania region, and some blocks from the Skagerak and from
Sweden'!; there are also later moraines derived from the
north-east of the interior of the land; in the latter are in-
cluded interglacial strata at Reve in the central part of
Jederen, consisting of a sandy clay containing cardium, and
at Sandnes and Malle containing yoldia mixed and covered
by the moraines of the last Ice Age.

The transport of erratic blocks from the Kristiania region
and of flint pebbles and chalk pieces from the Skagerak has
been effected by means of drift ice, and took place during
the Great Glacial Period and possibly also during the last one.

During the last Ice Age the whole of Norway was
covered with ice, which extended to the present coastline,
but it scarcely filled the deep channel of the Skagerak. (See
Ussings Sketch Map. p. 133, which however is not correct
for the Northern part of Norway, since also according to V.
TannER's investigations the ice extended to the coast there).

During the late Ice Age the ice melted periodically with
comparatively small Oscillations which we find marked in
the south-east of Morway by moraines (The Ra Stage, the
Aas and Ski Stage, the Aker Stage, the Romerik or Hauer-

IV, MiLTHER'S Preliminary Report on Boulders of Swedish and Baltic
Rocks in the Southwest of MNorway., Medd. fra d. peol. foren. ar. 17.
Kjebenhavn 1911.
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ster Stage; see Sketch Map, page 13). During the last
stop in the melting at Hauerster and Jesseim in Romerike,
the ice formed a comparatively thin tongue of ice, which
was partially buried by detritus (modified drift) transported
by the ice and by the streams of water; these buried ice-
flakes gave rise to the pitted plains and kettle-holes (page
142) which are characteristic of this region.

The position of the sea during the recession of the ice
has been represented by BrecGer in such a way, that the
land sank regularly as the ice receded to the great lakes
(Mjesen etc.); V. TANNER on the contrary has shewn, as far
as Finmarken is concerned, that the sea was highest when
the ice extended to the coast, and the present author con-
siders it not improbable that during the first period of the
melting of the ice, the land was deeply sunken, so deeply
that the position of the sea corresponded approximately to
the marine boundary which was marked by the waves as
the ice withdrew.

The marine deposits which were formed during the re-
cession of the ice have been described by BreccGer as
earlier and later yoldia-clay, earlier and later arca-clay and
portlandia-clay. Above the last named we find in Romerike
deposits of sand and silt washed from the moraine ridge
during the commencement of the re-elevation of the land
(page 150). The upheaval was greatest in the central part,
and least in the peripheral coast regions; we therefore find
that the upper marine boundary slopes from the interior of the
country towards the coast. This slope varies somewhat, but
averages about 03—1.4 m per kilometer (slope of gradient).

The marine boundary thus lies south of Mjesen about

225 m above sea-level, at Fredrikshald 170 m, at Kragero
Morges Geol. Unders. Nr. 65, 17
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110 m, at Kristianssand 50 m, at Jederen 10—23 m, at
Bergen 56 m, at Kristianssund 76 m, at Trondhjem about
180 m, at Bode about 80 m, at Tromsa 70 m (?), East-Fin-
marken 80—80 m. Terraces and shore lines in definite
niveaux appear to indicate that the re-elevation of the land,
took place periodically. In the Kristiania district, according
to BroGGErRs and Ovens work we could classify the shell
banks deposited at various niveaux according to the height
and the faunistic character:

1. The Upper Mya Banks, or the Mytilus Niveau (220-170m)
2. . Lower Mya Banks, - - Littorina Niveau (170-130m)
3. , LowestMya Banks, - - Cardium Niveau (130- 70m)

(DYEN has a somewhat different classification which how-
ever cannot be accepted yet).

By the post-glacial period we mean the warm period
that succeeded the somewhat cooler period when the ice
melted.

The marine deposits of this time are especially charac-
terised by tapes decussatus and ostrea edulis. During this
period a lesser submergence took place in the coast-regions.
(Tapes submergence — littorina submergence in Sweden).
The maximum post-glacial marine boumdary marked by this
submergence is situated at Kristiania about 70 m above sea-
level, at Kristianssand 20 m, J&=deren 8—11 m, West Coast
11—15 m, Nordmere 30—50 m, Trondhjems Fiord 60—70 m
and Northern Norway 10—30 m.

The shell banks from the warm, post-glacial period are
also classified in niveaux or terraces for the Kristiania region:
(1) The Upper Tapes Banks or Tapes Niveau (70—45 m),
(2) The Middle Tapes Banks or Trivia Niveau (45—21 m)
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and (3) The Lower Tapes Banks (21—0 m) (- ostrea Ni-
veau, @yeN). During the post-glacial period isocardia-clay
was deposited in deeper water, and thereupon scrobicularia-
clay. During the recent period or mya arenaria period the
climate was somewhat colder (average temperature per ann.
about 2° C less.) than during the post-glacial time or tapes
period. These results which were mainly arrived at by the
study of the marine animal deposits, was also supported by
the study of quaternary remains of plants which have been
found preserved, partly in peat-bogs and partly in clay strata.
The peat bogs were studied by A. BLyrT, who founded his
classification on their plants, (glacial, arctic, sub-glacial, sub-
arctic, infraboreal, boreal, atlantic, sub-boreal, sub-atlantic
periods). This classification has been somewhat simplified
by SErNANDER, and by the present author represented by
a diagram (page 168), which shows the movements of the
shore line by means of a curve.

The study of existing glaciers in Norway has been
undertaken both by foreign scientists, e. g. J. D. FORBES,
E. RicHTER, A. PENck, Ch, Rapor, and by Norwegians, e. g.
CHr. SmiTH, S. A. SexgE, K. Lorance, C. pE SEUE, J. REK-
sTAD, A. HokL, and P. A. OYEN.

Purely agro-geological investigations were commenced
in recent years by ,Det Kgl. Selskap for Norges Vels jord-
bundsutvalg®, which published a number of descriptions of
the soil and the conditions prevailing in various regions.
The object of the undertaking was to obtain an investigation,
and description, with sketch-maps of certain series and types
of soil, somewhat similar to the work of the Bureau of Soils
in the U. 8. A.
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The Third Part gives a short review of the conditions
of the soils in various parts of the country: The surroun-
dings of Kristiania Fiord principally Smaalenene and Jarls-
berg—Larvik county, in which along the extensive terminal
moraines (ra's) we have sand and gravel soils, whilst other-
wise a stiff marine clay is the most prominent soil, especi-
ally in Smaalenene; in Jarlsberg sedentary or residial soil
also appears — mainly of porphyry — and at the extreme
north of Kristiania Fiord, at Asker and Beerum, we also
find sedentary soils of silurian rocks. At Romerike we have
large flat terraces of clay, sand or very fine sand-silt. At
Hedemarken, Toten, Hadeland, and Ringerike the rock is
silurian, and the soil thereby obtains the character of a
warm and fertile soil, which has made these regions the
most productive in Norway. In the eastern valleys stony
moraine soils are common on the slopes, whilst in many
parts the bottom consists of sand and gravel. The coast of
Spriand is highly rugged, with wooded knolls and hills, and
less irregular valleys, with a thin deposit of marine clay,
sandy soil, or bogs.

Jeederen, the most south-westerly border of the country,
forms a marked moraine province (fig. 43, page 194) whilst
in the diocese of Bergen, along the fiords and coasts of the
west country we have little soil, mainly terraces in bays and
inlets (fig. 44, page 199) whilst along the steep fords we
have raised sea-beds or land slide (colluvial) soil. In the
diocese of Trondhjem we find more soil, especially in the
district around Trondhjem Fiord, where marine clay forms
the most prominent subsoil.

Nordland County on the contrary is poorer in soils,
with mainly bogs, except in the inner fiords and valleys,
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where sand and gravel soils are common. In Tromse County
the rock consists largely of soft schists and therefore we have
to some extent a mild and fertile soil in comparison with that
of the surrounding regions.

In Finmarken there is little soil in the outer coast re-
gions, but a quantity of sand and gravel soil is found at the
ends of fords and along the course of the larger rivers. In
the interior of Finmarken the rock is covered very exten-
sively with moraines.

On pp. 218—227 we have a list of the mollusca dis-
covered in quaternary deposits in Norway, with their extent
at the present time (by O. NORDGAARD).

On pp. 228—252 there is a list of Norwegian authors,
and their publications concerning guaternary questions.
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