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InlUellnin^

Kvartærgeologien omhandler de geologiske dannelser somK. M. er opstaat under jordklodens sidste store tidsalder,
kvartærtiden; denne strækker sig fra istidens begyndelse
til nutiden. De ældre geologiske dannelser optræder hos
os som fast fjeld, kvartærtidens avleininger derimot som løse
jordlag; kvartærgeologien vil derfor i det væsentlige bli
læren om de løse jordlag. Disse har en speciel betyd
ning baade, fordi deres dannelse ligger nutiden saa nær, at
vi med nogenlunde sikkerhet kan peke paa de naturkræfter,
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 været anerkjendt og
paaagtet, men ved det videnskabelige studium av de løse jordlag
søkte man først at komme til klarhet over deres oprindelse og
de kræfter, som derunder har været virksomme — før man

kunde gaa videre og studere mere indgaaende deres egen
skaper og deres derav følgende utvidede anvendelse i land
bruket. Endnu er man ikke paa langt nær færdig med det
mere teoretiske studium av jordarternes oprindelse, men man
er dog kommen et langt stykke paa veien, saa det kunde
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være paa tide ogsaa at opta de mere nærliggende opgaver,
om de løse jordlags betydning som voksested for planter.
Det fremtidige arbeide maa dog nu som før baseres paa
det, som allerede er utført; praksis maa baseres paa viden
skapen, og utviklingen føres trinvis fremover.

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

Det fremtidige arbeide bør som nævnt 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 følge med i
literaturen, i denB mangfoldige BmaaopBatBer eller i de store
voluminøse arbeider; selv med den bedste vilje vokser de
én over hodet. Korte sammendrag kan være bra nok, og
for den geologiske literaturs vedkommende har vi i den
sidste tid — fra 1890 og utover — saadanne i dr. Reusch's
fortjenstfulde referater i Norges geologiske undersøgel
ses aarbok for 1894 og 95 (geologisk literatur vedkom
mende Norge 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 hjælper en til at finde frem til kilderne, men
de gir ingen samlet oversigt.

3elv en overßißtliz fremßtillinz vil doz ikke tilfredßßtille

alle, for det er ikke alle. 3om nar de Bamme intere3Ber.

I^lozen intereßßerer Bi^ for den anvendte eller Baakaldt prak

tißke Bide, andre kor Bpecielle viden3kabelize 3pe»rßmaal; det

zjNlder derfor at nolde de forßkjelliße zrene ut fra ninanden,
Baa nver kan tinde, Baa Bamlet 3om muliz, en over3jzt over
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det, der interesserer ham mest, eller som han har mest
bruk for.

Jeg vil ikke forsøke at skille de anvendte og de viden
skabelige spørsmaal ut fra kinanclen, for de 3331- ofte kaancl
i haand, men de emner, der omhandles, vil saavidt mulig
bli behandlet særskilt i egne avsnit. Først gives en histo
risk oversigt med, korte referater av de forskjellige forfatte
res arbeider, dernæst et kortfattet tilbakeblik eller sammen

fatning om de enkelte kvartære dannelser for sig: Om den
faste fjeldgrunds overflateformer, om istidens avleininzer, om
de senglaciale avleininger, om de postglaciale avleininger, om
de kvartære dyrelevninger, om de kvartære plantelevninger,
om studiet av nutidens bræer og endelig et kort avsnit om
de agrogeologiske undersøkelser i vort land og om de løse
jordlag i de forskjellige lanciBclele.



I. De vigtigste kvartærgeologiske forfatteres
arbeider.

Historisk oversikt.

De ældste skriftlige optegnelser om jordbundsforholdene
i enkelte egne av vort land linder vi hist og her i en del
ældre 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 fortsættelse i
1809 i «Det kgl. selskap for Norges Vel", der maa tillægges
særlig fortjeneste 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 ældre geografiske beskrivelser over
Norge, men disse deBkjNktiBer sig kun i liten grad med
beskrivelse av de løse jordlag.

univerBitetet3 oprettelBe i 1811 blev 6et viden

3kadeliBe arbeide fornemliz knvttet til dette.
Lsmark var den ke»rBte prokeBBor i mineralog 03

berzvidenBkap ved univerBitetet. ttan var BNrliB utdannet

Bom ber^mand, men kra 3ine forBkjellize reiBer i landet nar

nan doz leveret en del beBkriveiBer baade av bergarter 03

av le>Be jordlaz. bekjendt er nan3 reiB6 fra KriBtiania
til i 1827 o^ nan3 be3krivei3e av morgenen

foran ved I^ekjorden, GBt kor 3tavanzer.
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Esmark var den første i Norden, der paaviste, at vart
land tidligere har været dækket av is, idet han i „ Bidrag
til vor jordklodes historie" 1824 nævner flere beviser for

de forsvundne iBM3BBerB virkninger: løse stenblokker av
fremmede bergarter var flyttet og efterlatt tildels paa høie
fjeldrygger og topper, masser av Btene, sand og grus be
dækker dalsiderne, og disse masser ligner fuldstændig dem,
som bræerne skyver foran sig i nutiden ; som eksempel paa
en tydelig gletschervold eller jøkelgjerde beskrev han margene-

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

ryggen, der dæmmer for Haukelivand, og uttaler tilslut: ,Jeg
tror saaledes tilstrækkelig at have bevist, at de norske fjelde
have været indhyllede i is lige ned til havet, og at som en
følge deraf havet selv maa have været et ishav." Ogsaa fra
Sulenøerne utenfor Sognefjorden nævner han eksempler paa,
at l^onzlomeratsjelclet paa disse ser viste sig sterkt avfattet
og avslepet, og at dette maatte være bevirket av store ismasser,
som har presset sig ut gjennem sundet mellem øerne.

Imicilerticl Bvneß ciet ikke at na Btaat klart for nam, i

nvilken zeoloFißk periocle 6en paavißte ißticl norte njemme.

I^lan nenla den til urtiden, altßaa til tiden fsr det orza
nißke liv optraadte paa jorden, menß man Benere Bnart kom
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ekter, at den tilnsrte bezvnde^en av kvartærtiden eller den
Bidßte Btore tidßalder, der Btrsekker Biz like til

nutiden. opdaze^e Nk 62 neller ikke den paa

gztel3e oz detvdninz, nverken av nanß Bamtidiße eller av
nanß nXrmeßte efterfslzere, Bom den nådde fortjent.

Istidsteorien var vel allerede kremBat av BkotlNnc!eren

Playfair i 1802 og videre utviklet av Zcd^eixer^eolnzer, men
de teorier, der i første halvdel av det 18de aarhundrede
fandt mest tilslutning, var Saussures og Sefstrøms teori om
en rullesten sflod 1 , der fra det indre av landet hadde ført
stene, sand og grus med sig og avsat dem i de sydligere
trakter — og dels den av Ch. Lyell forfegtede drivisteori,
hvorefter de løse blokker og jordlag skulde skrive sig fra
drivis i havet, som i tilfælde maatte ha slaat over de nu
værende fastlande i Nordeuropa 2 .

B. M. Keilhau blev Esmarks etterfslzer som lærer ved
universitetet. Han optok spørsmaalet om nivaaforholdet mel
lem nav og land i nutid og fortid til nærmere granskning.
For løsningen av dette spørsmaal foretok han i 1835 sam
men med sin ven professor Chr. Boeck en reise i Smaa
lenene 3 ; næste aar fortsatte han rundt kysten til Trondhjem
og skrev som resultat fra disse reiser sin avhandling Om
landjordens stigning 4 , hvori han omhandler de forskjellige
forekomster av skjælbanker og havler, som han i den syd
østlige del av landet fandt gik til en høide av 600 fot over

1 Den  petridelauniske flod", av petri6ion, en liten sten, og el au no,
jeg vælter frem.

2 Se nærmere i Bjørlykke: Istiden i Nordeuropa. Naturen 1907.

3 Jordskjælv i Norge. Tillæg: Nivaaforhold mellem hav og land. Mag.
for Natui-v. L. 12.

4 Nyt Mag. for Naturv. Iste B.
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den nuværende havstand. Han nævner ogsaa flere fund av
hvalskeletter i dette, f. eks. i Enningdalen, ved Fredrikstad,
i Aas 1 og ved Røra paa østsiden av Eidangerfjorden. Des
uten omtales ra'erne, de store sand- og grusbanker, der
strækker sig fra Moss gjennem Smaalenene til Enningdalen
under navn av Mossera, Tunera, Rokkera, Hveenra ved
Femsjøen og banken ved Ørsjøen i Enningdalen. Han for
klarte dem i likhet med Sveriges aasar som „ dannede un
der bedækning av havet ved en strømning langs kysten".
Foruten de søndre eller egentlig store ra'er i Smaalenene
og Jarlsberg omtaler han ozßaa de nordre ra'er eller ende
morænerne ved Contra—Ski—Onstad Sund og Mysen, en
tredje række nord for Kristiania og endelig grusbankerne
ved Jesseim og Hauersæter paa Romerike. Om ra'ernes og
havlerernes gjensidige leiningsforhold gjør han opmerksom
paa, at man ved Glæng i nærheten av Sarpen kunde se,
 at det marine ler er anleiet paa begge avfald av banken,
og at det saaledes optræder som en uavhængig bestemt
nyere avsætning" ; men over leret igjen kommer sand, som
maa være utvasket fra ra'et.

l-ian omtaler fremdeleB de erratiBke dlokker eller

flvtblokker av fremmede berzarter, Bom nan fandt i tildelB

Btor nside over navet, f. ekB. paa toppen av i

08 nan navner at franBkmanden Lkon^ni^n'!' allerede

i 1824 kadde uttalt, at Bkurin^BBtriperne paa fjeldetB overllate

var Bom njulBpor, der viBte i nvilken retninz blokkene var

Nvttet; en anden franBk rekende, OL I^^z^^viii^, nådde ozBaa

tidligere (1799) zjort opmerk3om paa, at fjeldknatteneB nord

3ide viBte avrunding oz BkurinB, men ikke Bvd3iden.

1 Jensen: Norges beskrivelse. I, s. 569.
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Om jættegryter nævner han, at Aschehoug hadde
kunnet Baa6anne paa et nsit fjeici ved Id preBtezaarcl og
Wilse paa grænseskjellet mellem Rakkestad og Rokke sogn.

Fig. 2. Støtside til høire og læside til venstre.

Om strandlinjerne paa Vestlandet, f. eks. i Oste
fjorden, mente han, at de var uthulet i fast fjeld av drivis.

Resultatet av Keilhaus reiser og undersøkelser gik ut
paa, at for den historiske tid kunde man ikke med fuld
visshet paavise nogen hævning av landet; for den sydlige
del kunde man muligens ha en formodning om en mindre
hævning av nogen fot, men selv en saadan formodning var
udelukket for Vestlandets og Nordlands vedkommende. I

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

forhistorisk, men dog geologisk talt meget ny tid, var
derimot en hævning uimotsigelig; man fandt gamle strand
linjer og havavleiringer til en maksimumshøide av 470 å 600
fot; denne hævning, der hadde behøvet lang tid og muligens
foregaat i flere avBnit, hadde været størst i den sydøstlige
del av landet og i Trøndelagen.
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De erratiBke blokker fgndteB dog ogBaa i Btsrre ne»ider,

og elet Bkulde 6a tyde paa, at i en tidligere tid var omtrent
neie landet dsekket av navet (ekter I^v^i^z driviBteori).

Kcii.«^^3 arbeider udmerker Big ved en nel del paa

lidelige obBervationer, som lagdeB tilrette i en logiBk og
BVBtem3tiBk form. l-ian beBkrev eller omtalte ialfald de NeBte

av de kvartsere dannelBer i vort land og Ia derved grund

volden kor en Btor del av vor nuværende viden; men nvad

forklaringen av diBBe dannelBer3 oprindelB6 angik, indtok nan

en reBervert noldnig. Om Bkurinz3merkerne, Btst- oz Ise-

Bider, jsettezrvter, de le»3e Bten- og zruBmaBBer, Bom nan
Bammenfattet under navnet fr iktionBkN nomenet, uttaler

nan (1842, 8. 159), at  vi nave kortiden ikkun valget mellem

to meninger: enten maa vi antage, at friktionBmiddelet var

jj s kei i 8 med iBiddende 3tene, eller at det var en unvre

M2BBe av I<3Be Btene med indblandet gruB og Band

og med en mer eller mindre rigelig vandmsengde".

en del betragtninger kommer nan til det reBultat at  den

anden af de tyende nvpotneBer fortjener fortrinnet" ; men

neller ikke denne tilfredBBtillet nam. — ?tan gjor paa Bamme

tid opmerkBom paa, at der ogBaa i I^orge forekommer

 m23Ber, der er utvivlBomme jokelgjserder, paa Bteder, kvor

der nu ingen i 8 er", ekB. paa l^ingvadBS, ved I^lvBtind i

og ved Leitved paa 3tatlandet.

K^ii.»^U3 amanuenßiß ved universitetet, Benere forßt

meßter 0. Nsrbve, fortß2tte underßGkelßerne over Bku

ring3Btriperneß retning i de forßkjellige dele av landet og

utgav en Bamlet overßigt nerover i et arbeide, der utkom Bom

univerßitet3program i 1857 (Obßervationß Bur leß Pnenomeneß

d'eroßion en l^orvege). !^an var den fsrßte, der i Bine to

artikler om  Oet erratißke pnsenomen paa rigßgrNNßen"
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paaviste, at flytblokkene (de erratiske masser) og skurings
striperne (friktionsmerkerne) langs riksgrænsen fra Trysil—
Fæmund til Meråker tydet paa en bevægelse mot vest eller
nordvest, likesom han ogsaa beskrev de i disse trakter op
trse6en6e dlokker^z^r (morener) og grusrygger eller  egge",

Fig. 4. Formindsket gjengivelse av Hørbyes kart over skuringsstripernes
retning i Norge, Sverige og Finland.

som han ansaa som  et pendant til de svenske åsar".
l-ie»«LVZ var ogsaa en tilhænger av rullestensflodteorien og
antok at friktionsmerkerne var fremkaldt av  et mægtigt
fluidum og intet andet".

Theodor Kjerulf blev Keilhaus efterfølger som lærer
ved universitetet. Han ansattes som universitetsstipendiat i
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1850 og som lektor i mineralogi og geologi ved Keilhaus
død i 1858.

Kjerulf var fra sine første publikationer av en til—
hænger av landisteorien; han blev den første hos os og
Bikkert ogsaa den første i Norden 1 , som anvendte glacial
teorien i sin fulde utstrækning til forklaring av morænejord
arternes dannelse. Vel hadde enkelte i Sverige likesom tid
ligere Esmark og delvis Keilhau hos os forklaret lokale
dannelser ut fra glacialteorien som moræner, f. eks. A. Erd
mann (1857) og H. v. Post (1856), men K^e«ui.s var den
første, som tok skridtet fuldt ut og anvendte teorien for hele
Norden i sit arbeide  Om jordbundens beskaffenhed i en
del ak Romerike og Aker", der utkom i Polyteknisk tids
skrift i 1858; i dette taler han om  et almindeligt isdække
over Norden", og at vi maa  tænke os en almindelig gla
ciation, som — for nærværende tid den Grønlandske".

I 1860 optok Kjerulf  friktionsfænomenet" til speciel
behandling i det av ham og prof. M. Sars utgivne univer
sitetsprogram for nevnte aar:  I agttagelser 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 første, at man hadde manglet
et eksempel paa gletschervirkninger i det store; dette var
nu avhjulpet ved Rinks undersøkelser paa Grønland 2 ; der
næst skrev det sig fra et tidligere mangelfuldt studium av
de løse jordlag (den glaciale formation). Dette studium var
i de foregaaende aar optat av Kjerulf, og det var paa disse

1 Se „ Norsk geologisk tidsskrift". Bind I. Nr. 13, side 56.
2 H. Rink: Udsigt over Grønlands geognosi, 1852.

,— Grønlands geogr. og statistisk beskrevet. Kbh. 1857.
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undersøkelsers resultater han støttet sig. ,Jeg Bkulde ikke
vove at B«ze at skaffe flommen tilside eller at sætte en ind
landsglaciation istedetfor et neddyppet land med svømmende

isfjeld, hvis jeg ikke først nådde vandret om pag ler- og
sandplateauerne, mellem rullestensbankerne og skjælmas
serne" (p. 8). Hans resultat, der allerede som tidligere nævnt
blev anvendt i hans arbeide fra 1858, fik her følgende form:
,Moci slutningen av tertiærtiden var Norge glaci
eret, og fjeldoverfladen blev af glacialdækket
skuret. I 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, maazke iet par sæt,
disse 600 fod. Maaske er det endnu stigende".

Kjerulfs inddeling av de løse jordlag. I det foran
nevnte arbeide zav nan o^aa en normere utredning  om

i den Bvdlize del as Kri3tiania Btitt", (l) paa

Romerike, (2) i KriBtianiadalen, (3) GBtBiden av KriBtjania

fjorden, (4) veBtBiden av KriBtianiafjorden oz (5) paa I^inze

rike, IVlodum, oz verdalen — ledBaZet av et overBiztB
kart. ?aa dette adBkilleB:

I^azet Band eller NomBand.

?ezller oz Bandler.

Muslingler.
Mergeller.
(-lacialbankerne eller morsenerne oz opBtikkende faBt fzeld.

 I den nordlize del ak kartet mster overalt indlandB

leret alene eller led^zet af Nom3andet".

l-ivad nan ner Bammenfattet under beteznelßen zlacial

formationen, inddelte nan i^jen i en seldre oz en vnzre
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gruppe, hvorav kun den ældre er den egentlige glaciale;
til denne henregnedes: glacialbankerne, glacialgrus
og glacialsand, mergeller og de ældre skjælban
ker; den yngre eller postglaciale gruppe bestaar av

Fig. 5. Kart over morænerækkerne ved Kristianiafjord. Terrasser med
lys punktering, lerfelt m. m. med hvit grund, fjeld streket. Morænerne

som perlesnor. (Efter Kjerulf.)

muslingler og muslingførende sandlag, de yngre
skjælbanker, tegller og indlandsler, sandler og
flom sand. En tredje endnu yngre al luv ial gruppe be
staar av elvenes opsvømmede sand og delta'er samt myre
nes torvlag.
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Man finder altsaa allerede her en temmelig specificert
inddeling av vore løse jordlag. Glacialbankerne betegner
han som  oprindelige, sande moræner", der altid ligger
umiddelbart paa selve den skurede fjeldoverflate ; hvor der
ikke optræder tydelige moræner, kan der nærmest fjeld-
Zrun6en komme en mindre mNnzde av FiacialzruB eller
glacialsand. Over disse kommer el leret, som gjerne
er blaalig med tydelig lagning eller skivning og indeholder
sedvanlig omkring 2 pct. kulsur kalk. I mergelleret optræ
der ofte avlange eller runde knoller eller kuler, de 832
kaldte mergelboller eller marleiker, som Kjerulf til at
begynde med ansaa som avdreiede kalkstene eller mergel
stykker av siluriske bergarter, en opfatning han dog senere
opgav.

I merzelleret fancit nan kun Bjelclen muBlinzer, men eie,

Bom fanclt6B viBte Biz at tildsre arktiBke former, oz leret

maatte altBaa vsere avBat under en kolci, arktiBk periode ved

slutten av iBticien; elet Bamme kunde paaviBe3 for de til

merzelleret Bom BtranddannelBer Bvarende seldBte Bkj33l

dankers De lavere likende Bkj3elbanker indenoldt der

imot likeBom mu3linzleret Bkaller av mu3linzer Bom fordrer
et mildere klima, meBt arter, Bom endnu lever ved vore
KvBter.

Nu3linzleret var dlaazraat av farve oz mindre tvndt

tlvtende oz Bei^t end merzelleret ; det laa over merzelleret i

de lavere ezne, men zik ikke Baa nsit Bom dette, Bedvanliz
kun til 80—90 m. o. li. eller makBimum ved 3trsmmen til

ca. 110 m.

1 At enkelte skjælbanker, f. eks. Kapelbakkerne ved Uddevalla, inde
holdt skaller av arktiske muslinger, var allerede tidligere (1839 og
1846) paavist av den svenske zoolog Sv. Loven.
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Dannelsen av disse lerlag med tilsvarende skjælbanker
illustrertes ved hosstaaende skematiske profil, hvor linjen
C—D angir havets høieste stand; under landets stigning fra
havlinjen C—D til E—F avsattes mergelleret og de ældre
banker I; under landets videre stigning avsattes musling
leret 2 og de yngre skjælbanker 11.

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 høiere

nivaaer. I de lavere egne hviler det over muslingleret, og
da det er uten fossiler, maatte man anta, at det var avsat i
„ flommende ferskvand".

3andler oz flomBand danner det sverBtli^ende

dsekke oz viBer Biz at Btaa i forbindelBe med zlacialdankerne

oz er fra diBBe Bkvllet utover — rimelizviB ved „ flommende
ferBkvand fra indlandet".

3om tredje oz vnZBte zruppe opfsreB alluvioner, torvlag

OZ Gvrize kerBkvandBdannelBer Bom f. ekB. ferBkvandBBkjXl,

den indlandBke Bkj3elmerzel eller mvrmer^el, der KndeB paa

dunden av tjern eller Bom det underBte laz i mvrerne BXrliz

paa badeland oz laoten oz indenolder indtil 82 kul
3ur kalk.



16

Denne i det foregaaende meddelte oversigt over Kjerulfs
inddeling av de løse jordlag og forklaringen av deres dan
nelse har i hovedtrækkene 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 nve navne og en noget sikrere bestemmelse;
teglleret maa derimot opgis; det var kun den øvre, for
vitrede del av muslingleret eller mergelleret; indlands
leret tildels likesaa, skjønt dette endnu er litet studert.
Kjerulfs forklaring av disse to lersorters dannelse — som
det gjerne heter ved „ flommende ferskvand fra indlandet" —
synes at være en levning fra den endnu ikke ganske utdøde
flomteori. Disse lersorters dannelse stod visselig ikke gan
ske klart for Kjerulf selv; nan nøier sig med antydninger,
og disse gaar i korthet ut paa, at isen under sin avsmeltning
og tildakervkninz op gjennem dalene avsatte endemoræner,
der optraadte som dæmninger tværs over vandløpene, saa
der opBtod opdæmmede indsjøer; 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
dæmninger".

K^«u^rß medarbeider, ber^meßter 'lellek vakil, nar

ikke levert no^en Bte»rre kvartXr^eoloßißke arbeider. I^an

Bkrev en liten opßatß i 186 l  om de foßßile nvalben paa

ytre l^lXkkerG ved l<rißtianßßand" oz K^«ui.r citerer av

nanß opteßnelßer, at fra sortßNtter
under navet nedover til Arendal.  ^v Kvßtkarterne 3aavel

80M ozßaa av amtßkarterne Beeß sorbindelßen mellem denne

(^romsen ved Arendal) 03 ved en lanz, kun i
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korte strækninger avbrutt, submarin banke". (Sars og Kjer
ulf 1860, p. 40).

paa foretok lian boringer ekter kul for et pri

vat BelBkap i 3tavanger. I^erom nar nan clog Belv intet
publicert, men en ciel oplvBninger om reBultaterne av ciiBBe
boringer mec!6elte nan Benere til clr. Om

cii3Be boringer, cler nar git 08 et inclblik i BammenBNtningen

03 lagbvgningen av le»BmaB3erne paa nar o^aa

prof. 1-i^i.i.^^Q meddelt oplvBninzer fra BelBkapetB for
manci, KonBul i 3tavanzer.

M. Sars's undersøkelse av dyreresterne i de marine jordlag.

K^«^i.r3 inciclelinz av 6e forBkjelli^e lerBorter var i be

zvn6elBen fornemmelig baBert paa clereB petrozrafiBke utBe

encle; men da 6ette er mezet vekBiencle paa cle forBkjellize

3tecler, Kun6e 6et ikke cianne nozet 3ikkert incjcjelinFBzrun6

lag. Ln Bikker beBtemmelBe av lagene kan kun opnaaB vecl

et forenet Btudium av lagning3fornolclene og av cle i lagene

opbevarte civre- og plantereBter. Vore lerlag er paa
mange Btecier rike paa Bkjsel. K^ii.«^u naclcle gjort

opmerkBom nerpaa og foretat inclBamlinger.

?orat faa 6iBBe Bkjgel beBtemte og nsiere Btu6ert in^gik

X^«ui.r et Bamarbeic!e me6Zoologen, pros. Hii. BarB, cier i

6ereB fNlle3 arbeide om  Oen poBtpliocen6 eller glaciale for

mation" av 1860 nar git en kort overBigt og fortegnene over

faunaen i de ela kjencite BkjNlbanker og BkjNlfsrencle lerlag
med bemerkninger og beBkrivelBe av en del av cle funcine
arter.

> Nyt Mag. f. Naturv. B. 31, s. 29.
2 A. Helland. Jæderens løse avleininger (Medd. fra den naturh.

foren, i Kristiania 1885).

Norges Geol. Unders. Nr. 65. 2
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l^an Bammenfatter re3ultaterne av Bine fauniBti3ke un-

dersøkelser i følgende punkter:
l. de i Bkjkelbankerne og lerlagene fundne organiBke reBter tilns

rer levende dyr.

2. kan adskille en seldre avdeling, der fornemmelig forekommer
i 3te>rre noide over navet, og en yngre avdeling, Bom kun optrseder
i de lavere egne.

3. Av de i den ældre avdeling forekommende arter findes en del, som
nu ikke længer lever ved vore sydlige kyster, men derimot ved Nor
ges nordkyst f. eks. buccinum grønlandicum 1 , natica clausa 2 ,
FlMonockntnilum vitz-eum^ t^icionta bo^ea/IF.

4. Andre arter i den ældre avdeling er større og mere tykskallede end
de, som nu lever ved vore sydlige kyster f. eks. trophon clathratus
L., natica grønlandica, pecten islandicus, lima excavata, area /'a^l
ckentata, V^ood^, /lano/ia^a no^eFlca.

5. De i de yngre lag forekommende arter viBer derimot mere overenB
3temmelB6 med de nu ved vor sydlige Kv3t levende.

6. de koB3ile arter kan man dra den slutning, at der i den Nld3te
del av den postpliocene epoke raadet et koldt klima ved vore Kv3ter
som i nutiden i polarliavet, menB der i en Benere tid, da de yngre
lag avBattes, nerBket et mildere klima, kvorunder de arktlBke arter
trak 3lg mot nord og ga pladB kor 3vdlige former, som indvandret
kra Byd.

7. Der findes endelig nogle sydlige arter i de yngre lag, Bom ikke læn
ger lever ved vore kyster, mens de er utbredte fra Middelhavet til
England, f. eks. tapes ckecu^^aiuF og pholas canaliala.

Som universitetsprogram for første halvaar 1864 utga
M. Sars en nærmere beskrivelse  Om de i Norge forekom
mende fossile dyrelevninger fra kvartærperioden".

Han gjør her opmerksom paa, at de ældre skjælbanker
optræder i en høidezone mellem 90 og 160 m. o. h.; de
yngre postglaciale banker gaar ifra havets nuværende over

1 Ifølge Brøgger identisk med b. terrce novæ Beck.
2 — „ — n. affinis Gmelin.

Opdaget ved I^inmarkenB KvBter av 3^N3 i 1849 og bedrevet
i 1850 og 1861: Om Bipn. vitreum, I_lniver3itetBprogram kor fsr-
Bte nalvaar 1861.

4 area pectunculoides, Scacchi.
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flate til ca. 50 m.'B høide, mens i den mellemliggende zone

mellem 50 og 90 m. o. h. Bvneß skjælbankerne at være
sjeldne eller mangle. Han tror herav at kunne dra den slut

ning, at landets hævning var Bkeet hurtigere (i et sæt eller
ryk) under denne tid, cia landet Btez fra 90 til 50 m.

Han inddelte Norges løse jordlag i glacialformatio

nen (omfattende glacialbankerne (glacialgrus og sand),

de ældre eller glaciale skjælbanker og mergel
leret) og den postglaciale formation (omfattende de

yngre eller postglaciale skjælbanker, muslingleret,

teglleret, sandleret og de yngre alluvioner (torv,
ferskvandsskjæl osv.).

3kjselbankerne er littoral6annelBer eller avBatte paa
Zrun6t vanci; 6e NeBte arter tildorer littoralbeltet, menB en

ciel arter kan av bsl^lazet vsere opBkvllet fra laminaria
beltet.

A. De glaciale skjælbanker. Som ledende arter for disse
nævnes: buccinum grønlandicum, saxicava rugosa, mya truncata var.
uddevallénsis, pecten islandicus, trophon clathratus var. major og natica
clausa samt balaner.

Følgende banker beskrives: 1. Skullerud i Høland (450'), 2. Sver-
verud i Eidsberg (400'), 3. Killebo i Rakkestad (400—440'), 4. Skjældalen
i Aremark (470'), 5. Hellesaaen i Aremark (450'), 6. Kolbjørnsvik i Aremark
(400—460'), 7. Sandbøl—Skjældalen i Aremark (360—370'), 8. Bjørnedalen
under Seljeholt i Aremark, 9. Moen i Aremark.

B. Mer geil eret er en avsætning paa dypere vand; herpaa tyder
sedimentet og herpaa tyder fossilerne; kun mergelleret ved Moss synes
at være dannet paa mindre dypt vand. Yoldia arctica betegner han som
den ledende for mergelleret; desuten nævnes: natica grønlandica, port-
landia lenticula, p. intermedia, area glacialis, siphonodentalium vitreum
yoldia lueida, leda pernula, nucula tenuis, antalis striolata (de fire
sidste findes endnu ved vor sydkyst, men i ringe antal).

Følgende lokaliteter beskreves: 1. Verlebugten ved Moss, 2. Øvre
Foss i Aker, 3. Bryn i Aker, 4. Onsum teglverk ved Oslo, 5. Bjørum i
Asker, 6. Søringslerene ved Grønnesund i Eidsberg, 7. Bolstad i Sande,
Jarlsberg, 8. Lademoen ved Trondhjem, 9. Baklandet ved Trondhjem, 10
Næs og Sætnæs i Romsdalen, 11. Melhus i Guldalen.
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De 60 arter 3kalclNkte mollusker i zlacialkormationen
inclcieler kan i kem zrupper:

l. 80M nu ikke lXnzer lever ve 6 KvBter

2. Bom nu kun lever i clen arktiske rezion (Bvcl

zrXNBe Lokoten).
). Bom nu lever i clen nordlige 6el av clen doreale

rezion.
4. utdreclte over nele 6en boreale rezion (Bv6zrNNBe

6en dritiBke kanal).

5. 6er 088aa Nn6e3 i clen luBitaniBk-miclclelnavBke

region (portuzals KvBter oz Nicl6elnavet).

Fremdeles kunde man til den glaciale formations dyre

former ogsaa henregne nogle havkrebsdyr, der findes i nogle
av vore indsjøer som levninger fra glacialtiden nemlig mysis
oculata O. Fabr. (m. relicta Loven) i Mjøsen og pontopo

reia femorata Krøyer var. {p. affines Lindstrøm) i Sogns
vand og Elvvaagen ved Kristiania (opdaget av G. O. Sars).

C. De postglaciale skjælbanker udmerker sig ved sin
store i-i^om paa arter, hvorav de fleste encinu 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 utmerker sig i disse banker ved at være
mere tyndskallede og av mindre størrelse end i glacialtiden og optræder
ogsaa i mindre antal, mens «boreale" og sydlige former er de mest frem-
trædende. (Banken ved Ommedalsstrand ved Skien udmerker sig dog ved
at indeholde en del flere arktiske former som neptunea despecta, port-
landia lenticula, area glacialis og panopæa norvegica).

Han beskrev følgende banker: 1. Høvik i Asker (100— 150'), 2. Om-
medalsstrand ved Skien (100'), 3. Aafos ved Skien (120-130'), 4.
Sparebakken ved Skien (70—80'), 5. Pladsen Ørnerede paa Kirkeøen,
Hvaløerne (50'), 6. Fornæs i Stod, N. Trondhj. amt (60—80'), 7. Ørlandet,
s. Trondhjems amt (o—4o').

D. Muslinglereter dels dannet paa grundt vand (derpaa tyder
de littorale arter, littoriner, skenea planorbis, patella vulgata, scrobicu-
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laria piperata og pholas candida) dels paa dypere vand (som det frem
gaar av arterne isocardia cor (30—50 f.), necera cuspidata (20 100 k.),
cardium elegantulam (30—50 f.) etc. Han omtaler ogsaa korallen ocu
lina prolifera sammen med lima excavata, der forekommer fossil paa
Drøbaksgrunden paa 7—7 — favnes dyp, mens de i nutiden kun lever paa
et dyp av mellem 100 og 300 favne. De samme forekommer ogsaa paa
nordsiden av Barholmen og paa andre steder i ler, der strak sig fra stran
den til ca. 10 å30 m.' s. n. De tyder paa en stigning av havbunden av
ca. 200 meter. I nutiden forekommer oculina i Nordhavet sydover til
Bergen.

Som ledende for muslingleret opføres bl. a. isocardia ca?-, der nu
er yderst sjelden ved vore kyster og scrobicularia piperata, som hittil
ikke er fundet levende nordenfor Florø.

Av forekomster av muslingler beskrives: l. Monsøen i Dramselven,
en halv mil vest for Drammen (20'), 2. Ryg, en mil vestlig for Drammen
(30'), 3. Barholmen ved Drøbak (o—3o'), 4. Kaholmen ved Drøbak (20—30'),
5. Pladsen Trondstad paa ttaasen ved Drøbak (4—30'), 6. Berg ved Kra
gerø (120'), 7. Aafos ved Skien (110—120'), 8. Skjællebæk ved Skien
(70—80'), 9. Grorud i Aker (350'), 10. Alunverket ved Oslo (50'), 11.
Bislet teglverk ved Kristiania (70—80'), 12. Universitetsgaten i Kristiania
(10—12'), 13. Jorddalens teglverk ved Oslo (60—70'), 14. Vestnæs preste
gaard i Romsdalen (30—40'), 15. Ranæskleven i Surendalen, Romsdals
amt (50'), 16. Kristiansund (30—40'), 17. Ilsviken ved Trondhjern (o—3o'),
18. Baklandet ved Trondhjem (40'), 19. Pladsen Tranevold, gaarden Trana
ved Stenkjær (40—50').

De 175 arter av skaldækte mollusker inddeler han i

tre grupper: arktiske arter (75) gjenlevende fra glacial
tiden, boreale arter (59) og luBltaniBk-mi(!6elnavBlce
arter (41), som er innvandret under den poztziaciale tid.
Disse i de postglaciale avleininger hittil fundne arter utgjør
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 være overilet at anta, at alle disse endnu ikke var til i
hin tid".
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De to i det foregaaende omtalte verker av Kjerulf og
M. Sars danner kan vi 8i grundlaget for vor kvartærgeologi. l

Kjerulf fortsatte i begyndelsen av sekstiaarene sine
praktisk-geologiske undersøkelser og kartlægninger og utga
i 1862: „ Beskrivelse over jordbunden i Ringerike" og «Be
skrivelse over jordbunden i Hedemarkens sorenskriverier og
Toten". Den sidstnævnte beskrivelse ledsagende kart utkom
i 2det oplag i 1870 i maalestok 1 : 100 000 ved I'». Kjerulf
og M. Irgens som ,Jordbundskart over en del av Mjøsens
omegn", bekostet trykt ved et medlem av Selskapet for
Norges Vel (baron Harald Wedel-Jarlsberg).

Disse for sin tid udmerkede karter med beskrivelser

omfattede kun enkelte av de vigtigere jordbruksstrøk pag
Østlandet; de blev uheldigvis ikke fortsat for andre egne, da
Kjerulf's og hans medarbeideres tid blev optat med arbeide
paa andre felter.

I de paafølgende aar Bkrev Kjerulf flere populære
artikler — nærmest efter opmuntring av sin ungdomsven
Anton Rosing 2 i det av sidstnævnte og senere av P. Chr.
Asbjørnsen 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 sønden fj eld ske Norge, omfattende
Kristiania, Hamar og Kristiansands stift, i maalestok 1 : 400000.

1 En kortfattet oversigt over det paa den tid vundne standpunkt finder
man i  Erlåuterungen xur I_leber3ic:ntBlial'te der Olacialfarmation
am Kristianiafjord. Von Th. Kjerulf. Zeitschr. d. deutsch. geol.
Gesellsch. Jahrg. 1863.

2 Se Anton Rosings alvorsliv, Kjøbenhavn 1871. Side 169 og 171.
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paa dette kart, Bom endnu er at faa i boknandelen eller no3

l>lorgeß geol. underßskelße, er ogßaa de 1e»8e jordlag av32t,

nvor de optrseder Bom formation eller i noget Btorre maßßer.
k^or de B»ndre dele av vort land nar dette kart kor de Neßte

3tederß vedkommende endnu gvldignet og kan paa 6et be-

Bte andekaleß. Den le6Ba^encie Keßkrivelße er cloz mezet

kortfattet — paa kun 16 Bi6er — oz nNrmeßt beregnet Bom

tegnforklaring.

I 1865 utkom fe»rBte utgave av nan3 Iserebok ,,3tenriket

og ffelMseren", cier blev Bkreven ekter opforaring kra elet cia

vserencie ciepartement for elet indre og nsermeBt tsenkt Bom

Iserebok for clen nvlig oprette6e nsiere lanclbrukBBkole i

IntereBBen for naturfagene noB ciet Btore publikum var paa

cien ti 6 detv6elig Bwrre en 6i vore clage og K^nui^rB lsere

bok oplevet clerfor allerecle i 1870 Bin anclen omarbeiciecle

utgave og i 1878 Bit treclje oplag. I^il clenne raBke avB33t

ning bidrog vel og3aa, at elet var en uclmerket lærebok kor

Bin ticl, men omtalen av cle Ie»8e jorcllag naclde 6og faat en

fornolciBviB liten placlB — paa kun nogle faa Bi6er.

Terrasser og strandlinjer. I 1868 tok Kjerulf et nyt

skridt ved sine avhandlinger om vaBcirageneB 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 bassænger

var opdNmmet ved morener eller ved ljeld3pNrring.

Det sverßte marine trin s(^. Ng. 7), der betegner den marine

greenße eller den Btsrßte ne»ide nvortil navet nar Btaat ek

ter ißtiden, er det merkeligßte og gjerne det Bterkeßt utvik

lede. De lavere terraßßetrin antvdet etter KM«i^i.r3 opfatning,



24

at landetß stigning ikke har foregaat jevnt, men rykvis.
Derpaa tyder ogsaa skjælbankerne og lerlagene; de ældre
glaciale skjælbanker ligger nemlig i et høiere nivåa mellem
350' og 540' (l 10 og 170 m.) 08 de yngre postglaciale mest
mellem 50' og 150' (15 og 47 m.); de selcire lerwz zaar til
460' (144 m.) og de yngre til 380' (119 nt). Tallene sam
ler sig altsaa i to nivaaer 540—460—400' og 150—120—50'.
Landets stigning har i det søndenfjeldske og nordenfjeldske
utgjort ca. 600', i det vestenfjeldske mindre, omkring 300',
400' og 500'.

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

IB6NB BmeltninB maa alierecle na bezvncit ela landet laa

clvpeBt, lor 6e e»vre terrgBBer er <^e BVXreBte, Det er mulizt,

at lan6etB 3tiBninB forezik fornoidBviB nurtiz i det nivåa,

nvori Bkjgelbankerne BvneB at manzle.
Vecl 6et nivåa, Bom uttrvkkeB vecl nsiden lso'— l2o'

(47—37 m.) 03 atter maaBke ve 6nsiclen 50' (15 m.) in6

traacite nvile eller BaBte nsevninB BaaBom vi atter ner Nncler
KvBtBkjgeldankerne i cliBBe nsicler.

Endelig polemiserer han mot Ch. Lyell, der gaaende
ut fra, at der for tiden i 3kandinavien foreBaar en BtiBninB
av landet av 272 fot i aarhundredet nådde forsøkt en tids

beregning under forutsætning av en jevn stigning av landet.
Kjerulf paaviser, at Lyells forutsætninger ikke holder Btik.

Ln overßißt 08 Bammendraß av K^«ui^r3 kvartNrßeolo-
Bißke arbeider Nnder man i univerßitetßproßrammet far lßte
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halvaar 1870 under avsnittet  Om skuringsmerker, glacial

formationen og terrasser" l og endelig i noget skematisk form
under  Det løse dække" i hans hovedarbeide  Udsigt
over det sydlige Norges geologi", der utkom i 1879.
I disse sidste arbeider omtales ogsaa st randl in jern e, der

tidligere for Finmarkens vedkommende var beskrevne av
Ltt^v^iß og i^n^^L^«3, for 08terfjor6en 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
høitliggende linje over Ilsviken".

Terrasser og strandlinjer „ skulde vise, at Skandinaviens
stigning forezik viBtnok i ryk, men med større maal inclentil
end utad mot kysten". Kjerulf kunde dog ikke erkjende,
at der kan lægges et skraaplan over tilsvarende terrasser,
eller at strandlinjerne helder utover mot havet. Han kom
derimot til det resultat, at  de øverste marine terrassers ni
vaaer retter sig efter landets forskjellige opskaarne stykker,
eller om man skulde uttrykke det i korthet etter landplatens
mosaikk

3NrliB kortjeneBte av Btudiet av Btrandlinjer tilkommer

prok. tt. Uonn. Bom i 1877 Bkrev Bit dekjendte  LidraBtil
KundBkaden om zamie 3trandlinjer i I^orze".

I 1879 og 1881 utga 03323 den tyske geolog R. Lehmann
et par arbeider eder ehemalige Strandlinien in anstehenden
Feis in Norwegen".

vale 03 kjorlle. Nan var paa denne tid, i 70-aarene,

kommen md paa Bp6rßmaalet om I^orßeß overkiatekor

> Litt  Om strandlinjer" ogsaa i universitetsprogram for 26et halv-
aar 1872.
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mer, om dannelsen av indsjøer, dale og fjorde. Impulserne
var komne fra England (Ramsay og Tyndall 1862, J. F.
Campbell) og teorien gik ut paa, at overflateformerne
for en væsentlig del skyldtes landisens virksomhet. Men

her var ikke Kjerulf med, eller rettere sagt, han optraadte
som en skarp motstander av denne teori.

De krydsende skuringsstriper viste at  den is, der be
vægedes i Bic>Bte retning hadde ikke mazt til at utslette fu
rerne og striperne efter første retnings bevægelse" (Udsigten
s. 35) og da langt mindre til at uthule og utgrave sjøer,
fjorde og dale. Og med hensyn til støt- og læsider hadde
han  kun lært ét, nemlig at bergarternes egne avløsninger,
eget dem tilkommende relief ifølge struktur, massefordeling,
videre de eruptive bergarters bænkning, straternes stilling
osv. overalt betinger og gir reliefet". (1. c. 38).

Hans første arbeide om Norges overflateformer frem
lagdes i Kristiania Videnskapsselskap 19de mai 1876 under
titel  Et stykke geografi i Norge". Han søker her at frem

stille ved hjælp av et skematisk oversigtskart over det syd
lige Norge en del hovedretninger i fjordenes, dalenes og
sjøernes løp, der skulde svare til sprækkesystemer eller
brudlinjer i fjeldgrunden ; „ til disse brudlinjer, som gjennem
skjærer landet, knyttes dales, fjordes, sjøers og sjøgaps be
liggenhet" og  saaledes er de første grundlag i Norges over
flateutseende diBBe store sprækkesystemer, som opskjærer
landplaten" (^dBiBten s. 262). Den samme opfatninz hæv
des i 1881 i „ Fortsatte bemerkninger om reliefforholdet",
hvor han Bier, at han „ fremdeles fastholder det samme stand

punkt, at alle overflateforholde støtter sig til anlægget i selve
fjeldkonstruktionen " .
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Isens utgravende evne var allerede berørt av Esmark
i 1824 (Haukelivandet ved Lysefjorden) og ved midten av
aarhundredet hadde J, D. Forbes foretat studier ved Juste
dalsbræen 1 , likeBaa K. Lorange 2 j 1867 og C. de Seue 3 i
1867 69. Professor S, A. Sexe beskrev Folgefonnen i
1864 og Boiumbræen i Fjærland i 1869.

Amund Helland. Studiet av nutidsbræernes virksom

het førte over til bedømmelse av isens indflydelse paa over
flateformernes utvikling under istiderne og banebryteren paa
dette omraade hos os blev prof. Amund Helland. Som
stipendiat i geologi ved universitetet foretok han i 1873—74
reiser indenlands for at studere fjordenes dannelse; i 1875
foretok han undersøkelser paa Grønland; i 1876 i Bayern
og Italien; i 1878 bereiste han Skotland, England, Holland,
Nordtyskland og Danmark; i 1879 Orknøerne, Shetlands
øerne og Færøerne; i 1881 Island.

nanB f«3r3te arbeider i 1874 ne»rer:  Om mgeztiz

neten av breeerne i I^lorze under iBtiden". Ved at under-

Bske, nvor ne»it op Nvtblokkene fa«>dteB paa iBolerte l^eldtopper

oz ser kunde man ved at Bammenlizne denne nside med

det omlizzende landBkap faa et dezrep om iBenB tvkkelBe

eller mNZtiznet under iBtiden. ?^an kom til det reBulwt, at

iBen i de veBtlandBke fjorde maa na nat en tvkkelBe av

1200—1800 m,, i de centrale dele av landet 800— llOO m.;

men alle diBBe tal maa doz an3eeB 3om minimumBMNBtizneter.

1 Forbes, Norwegen und seine Gletscher, iibers. v. Zuchold. Leip-
zig 1855.

2 Turistforeningens aarbok for 1875.
3 Le Névé de Justedal et ses Glaciers. Universitetsprogram 2det

halvaar 1870.
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Et andet moment som ogsaa har betydning for bedøm
melsen av isens utgravende evne er bestemmelse av slam-
MNnzden i brgeeive.

Av Hellands undersøkelser ved Justedalsbræen krem
zik, at de tre elve Justedalselv, Oldenelv og Veitestrandselv
paa en julidag tilsammen førte omkring l million kilogram
slam ; men disse 3 elve danner kun avløp for halvdelen av
Justedalsbræen, saa man for den hele bræ maa regne at el-

Fig. 8. Kun6vaBk«z6a i Rondane med en botn. (Bj. fot.)

vene fra denne bræ paa en julidag bortfører 2 millioner kg.
slam eller for et helt aar mellem 100 og 200 millioner kg.
 Det av elvene førte slam tages av det faste fjeld, der danner
bræens underlag. Om man omgjør de 180 millioner kg.
slam til fast sten og sætter alm. stenvegt til 2.6, saa sees,
at der aarlig fra det faste fjeld tages 69 000 kubikmeter sten,
hvad der vilde utgjøre en terning paa 41 meter eller 130
fots høide, bredde og længde".

I 1875 Bkrev nan  0m botner oz BXkkeciale Bamt clere3

betvcinin^ for teorier om clalene3 clannelße", oz offentlizzjor
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•

der k. 1.01^(^3 beretning av 1868 og Kan 3teori om bot

nerneß 03 daleneß dannede, Lotner er Btorre, i det kaßte

fjeld utkulte rum, der paa Biderne er begrsenzet av. okteßt
brat, nogenlunde kalv cvlinderkormet kjeldvseg. menß bunden
er korkoldßviß lav. overalt i I^orge. kvor kjelde naar op

over BnezrNNßen 03 danner tinder, norn, pigge, der er tin

den, kornet, piggen del av en neßt6Bkokormet ez, Bom omzir
dotnen. I I.oN^(^s deretninz be3krive3 Kvorledeß Bneen 03

ißen Bpreenßer sjeldet. nvorledeß en bezvndende dotn lizner
et Btenbrud, 03 nvorledeß man ved nMp av aarer i Btenen,

oz av Bteneneß deli^enket, form 03 3tsrreiße kan 3lutte 3!^
til, kvor den dadde Bin pladß i kjeldet, fsr den dlev drudt
IGB. forklarer denne Is^prgenzninz av kjeldet Baaledeß,

at varmegraden i brseenß omziv6lßer Btadiz varierer omkring

0 grader og denne vandetß uopnsrlige krvßen og optsen i

kjeldrevnerne BprNnger kjeldßtvkker le»8. Lr^en kan Baalede3
ved at dortksre de wßßprNngte 3tene kordype Bit underlag,

Baa dette dlir 82a lavt, at drNen paa grund av det mildere
klima i mindre nside ikke kunde dli liggende. I.oii^Qr

gik videre; kan opßtilte alderßtrin i daldannelßen og Bluttet
med, at like3om ißen danner de sver3te dotner, Baa kar den
1 Nldre tid utarbeidet enkver dal; det er  brNen, Bom kar

git anledning til dalen og ei omvendt". (ssrßt Benere (1873)
kom prok. (^B-i-^Oi til et lignende reßultat i

Helland henviser til prof. Tyndalls og prof. Ramsays

arbeider (1862) fra Alperne, særlig den sidste, der antok, at
det rindende vand allerede før istiden hadde erodert de be

tydeligere dale i Alperne, men dog ikke betviler, at bræerne
kar baaret ut betydelige kvantiteter av løst materiale, og at

i Se Hellands artikel i  Aftenposten" 28/s 09.



30

en bræ selv, med tilstrækkelig tid, kan uthule en dal av en

hvilkensomhelst dybde, just likesom rindende vande gjør det
samme.  At dra grænsen", sier Helland  mellem, hvad
elvene har utrettet før istiden, og hvad bræerne utrettet un
der istiden, er neppe muligt; men sækkedalene viser, at da
lenes nuværende form skyldes bræerne".  En bræfyldt botn
er en dal en miniature, under dannelse. En botn med et
tjern i, spærret av en moræne, er et billede i det smaa av

vore store indsjøer, liggende i de store dale, spærret av mo
ræner og terrasser og den er tillike et billede av vore store

havfjorde, nviß dyp Bpgerreß av navbanker eller undersjøiske
morgener".

Dette utviklet dan viciere i  0m beli^enneten av morgener

foran manze in^jser" oz i  0m ciannelBen av fjorclenene,
liorclcialene, inclBje»erne oz navbankerne".

Problemet om indsjøernes dannelse ved isens utgravning
var allerede løst av den skotske geolog prof. Ramsay i 1862 1 .
Helland utviklet denne teori videre og anvendte den for
indsjøerne i Italien og Norge (1871). Om sjøernes beliggen
het bak morænerne uttaler han: .Morgenen viser: hertil

gik bræerne under et tidsrum av istiden. KlippebaBB32nzerne
fortgeller det samme: nertil dulte brgeerne ut". Og dvad
der gjælder for indsjøerne gjælder i større Bkala for fjor
dene; om landet hævedes, vilde fjordene ikke danne dale,
men en række av sjøer; fiskebankerne utenfor den norske
kyst bestaar av moræner; blev landet hævet saa høit at
fjordene blev til indsjøer, vilde man foran disse faa en række
av morgener eller morgenelandBkaper.

 Oe oprindeliz ved de rindende vande dannede eroßionß

dale, der fra fsrßt av anza brgeerne veien, tar Bom Bedvan

1 Journal of the Geol. 80c. 1862. On the glacial origin of certain
lakes in Lvitxe^an^.
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lizt Blt utß2Nßßpunkt i landetß ne»ießte dele, men zaar, otte

ved Nere daleß foreninzßpunkt over til Klippebaßßgenzer, der

ekter landetß nsidefornold optrseder delß Bom indßjser delß
Bom fjorde" ; dißße vißer de Bte»rßte dvbder indenfor Bin mun

dinz, li^zer ofte Bvmetrißke paa bezZe Bider av vandßkillet

o^ avßlutteß i regelen av morgener eller terraßßer.

Et andet træk er, at hvor dalene er utgravet av det rin
dende vand, der vil sidedalenes og hoveddalens bund ligge
i omtrent samme nivåa; hvor derimot dalene utformes av
bræer, vil hoveddalen bli dypere utgravet av den store bræ,
der fylder denne, mens de smaa bræer i sidedalene vil bli
igjen høit oppe paa siden av hoveddalen. Ved isens bort
smeltning vil derfor elvene fra sidedalene ( hængende dale")
danne fosse og stryk nedover mot hoveddalen.

l^ra incizjserne kommer man ut paa eie Btore Bletter,

cier Btrsekker Bi^ foran morNnelancißl(aperne. lazttazeißer

fra 6e moderne brseer vißer, at Bletter foran morener 03

brseer cianneß paa Nere maater. Ve 6brseer, 6er ikke zaar

ut i navet, kommer man utenfor enciemorsenen til et terrsen^,

cier likeBom morgenen deßtaar av blokke oz Bane! kun at

blokkene ner er mere tilrunclet encl i morsenen, oz 6iß3e

Ie»8e maßßer omßlutter ikke cialen nalvcirkeltormizt Baalecieß

30M morgenen, men cianner en Blette, nvorizjennem elven fra

brseen Btrsmmer. Denne Blette er e»ienßvnliz fremkommet

derved, at eie Isse maßßer i morgenen oz cle Btene, cler vecl
elvene kommer ut under brseen er fsrt avßted utover dal

bunden, nvor dereß overNate danner en mere eller mindre

plan Nate. <^aar morgenen ns2Bten ned til navet vil de I«38e
Bandmaßßer fra morsenen oz fra elvene fylde den inderne

del av fjorden oz danne en marin terraß3e; ekßempel nerpaa
naveß ved 3andvenvandet i Odda. andre Bteder kan

morgenenß overNate vsere i den zrad bearbeidet av navet, at
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den gaar iet med terraßßen, Baaledeß at man kun linder en

slette foran indßjsen. Dette indtrgeffer, naar morgenen dan

ner Big ute i navet eller i fjorden; Bom ekßempel kan tjene
31etmoen foran Krsderen eller Lggemoen foran l^andßkjorden.

I 1880 benandlet ogBaa l^ei.i.^>li) fjeldeneB nsider og
overNateB beBkaffennet i et arbeide i

genB aarbok. l^an inddelte ner den ve3tliFe 6el av lan6et

i kvaclrater o^ Bammenliznet fjel6toppeneB nGicier i nvert
kvadrat fra veBt mot SBt. ttan kom cia til elet reBultat,

at „ betraktningen av kjel6eneB nsi6er forer 03 altBaa til cien

Blutnjnz, at det BvclliBe overflate nar dannet et Bkraa

plan mot 30 oz et mccl Bterkere neldninz mot V oz I^V.

Le^ze cliBBe er ved Benere eroderende krsekter zjennemkuret

med dvpe dale, fjorde og indBjser, men paa VeBtlandet er

zkraaplanet i den grad gjennemfuret og de enkelte kjeldmaB-

Ber i den grad utmeiBlet av det almindelige platåa, at overtla

ten danner fjeld i fjeld, Baa at Bkraaplanet kun ved talrike

maalinger endnu kan erkjende^.

?ra 1879 Bkriver Big nanB avnandling  0m de glaciale

dannelBer paa den nordeuropXiBke Blette".

I dette ardeide var nan en av de fsrßte, Bom pekte paa

vidneßdvrdene om Nere i3tider. Om proKlet ved Nixdorf

nNr Lerlin uttaler nan Baaledeß:  Oet seldre Bkurßtenßler

reprXßenterer en seldre margene og Bgaledeß en seldre deds3k

ning av iB. 3andavleiringen antyder en tid, da drseen ikke

var fornaanden, 82a de nNvnte pattedyr kunde leve paa Bte

<let. Lrseen nådde Baaledeß trukket Big tildake og avleir

ningen mellem de to Bkur3tenßler antvder en interglacial tid.

IVlen Benere kom ißmaßßerne tilbake, Baaledeß Bom Bkurßtenß

ler I, altßaa den vngßte morgene, vißer det. Da de kor-

Bkere, der nar beßkjXftiget Big med inddelingen av deluviet,
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nNßten altid adßkiller to Bkurßtenßler, er det ikke ÜBandßvn

liFt, at det vil viße Big, at der nar vseret to invaßioner av

i3en Bvarende til de tvßke zeoloze^ e»vre oz undre Bkur-
Btenßler".

Han forsøkte ogsaa at beregne massen av deluviet paa
den nordeuropæiske slette og ved at anta en midlere mæg
tighet av dette til 100 fot kom han til det resultat, at  de
glaciale masser om de tænkes bragt tilbake til Sverige og
Finland vilde de kornsie overflaten av disse lande med
255 fot".

Han avsluttet dette arbeide med den uttalelse, at  efter
min mening vil undersøkelserne av deluvium først da bli
frugtbare, naar man forbinder Torells opfatning med Ram
says teori om erosion ved is, idet man paa samme tid har
den av llere forskere uttalte tanke om flere istider for øie".

?i^i.i.^^i)s arbeider fandt i bezvndelBen liten forBtaaelBe

noB den denzanz nerBkende Kjerulkke Bkole. I^anB  l^or--

BSZ paa en zeoloziBk diBkuBBion", der nandlet om dizloka-

tioner oz dereB indNvdelBe paa overflatenB konkzuration,

om kormodede diBlokationer oz knsek i I^orze, om Bkurin^B-
merker oz brseerneB eroBion, om rocneB moutonneeB, om

llvttede blokker oz brseerneB mZeztiznet, om foldninger,
Zranitfoten o. 8. v., blev ikke beBvaret av K^iiui^r, der i det

neie viBte liten forBtaaelBe overfor den nve retninz, Bom

l^^i^NQ reprseBenterte nernjemme. Den av I^elland for-

feztede retning betegnet doz et Btort fremBkridt i vor er-

KjendelBe av de problemer, der Blutter Biz til
iBtiden.

I 1885 utkom  0m Ie»8e alleininzer", kvori

nan paapeker,  at de zlaciale dannelBer i tviland oz paa
Norges Geol. Unders. Nr. 65. 3
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Jæderen frembyder de allerstørste analogier"; man linder
moræner med flint- og kridtbrudstykker og med blokker av

bergarter fra Kristianiatrakten ; disse maa være transportert
ved  de store ismasser kra det mellemste Sverige og fra det
sydøstlige Norge", som tok veien ut gjennem Skagerak langs
den norske rende; men desuten  synes Jæderen senere at
have være bedækket af is, der kom fra det faste land østen

for Jæderen". Mergelleret ved Sandnes fører glaciale for
steninger og ligger sammenpresset i foldninger og 6Nkket
av sand- og aurlag og store blokker.  Det synes af for
holdene ner ved Sandnes at fremgaa, at efter lerlagenes

afsætning i havet har disse været paanv 6Nkl(e6e af is, der
har ført blokkene frem og som nar reist og knuget den

underliggende mergeller. I saa tilfælde maatte denne be
tragtes som en interglacial dannelse hørende til istidens
slutning".

I bezvnclelBen av 90-aarene bezvnclte Helland at inter
essere sig for jordduno^sornoldene og skrev sine udmerkede
bøker: «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 kvartserzeolo^k arbeide.  3trand

linjerneß fald", BXrliß i amt; ved en enkel kon
3truktion ved at forbinde tre maalte punkter paa Btrandlinjen

til et trianzel be3temmeß Btrsk oz fald for det plan man kan

lee^e zjennem de tre punkter i Btrandlinjen; av Btre»kret

ninzen kan faldretninzen be3temmeß, oz saldvinkelen uttrykt
i meter for nver km. eller i zrader o^ minutter 3varer til

den Btsrrelße man kalder zradienten. I amt nar

den syre 3trandlinje et fald av ca. 3 fot eller 0.8 a 0.9 m.
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pr. km. og (jen neclre Btrancllinje l fot eller ca. 0.3 m. pi-,
km.  3trancllinjerne er uclarbeiclet paa en ticl, cler ligger 333

Bent, at cle lokale poßtglaciale brseer navcle ißtanclbragt Bine
morgener, ela Btrancllinjerne optrg2cler i Baaclanne morener".

Hans Reusch har leveret en hel del arbeider fra høist
forskjellige omraader; han har særlig studeret overflatefor
mernes dannelse ved vandets utgravning; hans fleste kvar

tærgeologiske arbeider falder inden den dynamiske geologi,
der delvis svarer til den fysiske geografi. Især har han
gjort sig fortjent ved sine studier over havets virksomhet

ved vore kyster og var den første som la merke til og be
skrev «Strandflaten" ved Norges vestkyst.

I 1874 skrev han  en notis til kundskaben om strand

linjer", hvor han beskriver fjeldets sterke forvitring paa de
nøkne klipper nærmest sjøen ved Dolstenen paa Søndmøre
og om  en hule paa gaarden Njøs, Levanger prestegjæld i
Bergens stift", som han antok var opstaat ved jordskjælv.
Sammen med prof. W. C. Brøgger beskrev han jætte
gryterne ved Kristiania og i 1877  nogle norske huler"
(Naturen) og  træk af havets virksomhed paa Norges vest
kyst", hvor han omtaler huler og jættegryter paa Statlandet
og Søndmøre og  havets virkninger i det store" samt »kvBt
terraBBer og Btranclvolcle paa serne uclenfor Aalesund"; som
anhang omtales vandreblokker av fremmede bergarter paa
3snclmsre.

I 1878 meclclelte nan  iagttagelßer over ißßkuret fjelcl og
forvitret fjelcl" i og paa fra I^orge omtaleß

ciog kun cle ytre clele av Krißtianiafjorclen og Langeßunciß.

fjorclen; ner beßkriveß avrunclecle klipper og jeettegrvter vecl

sreclrikßvgern og Larvik, frembragt clelß av navet og cielß
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ved gletßcnerelve ; ißenß virkninger sandt nan ..fornoidßviß

übetvdelige". og av forvitring Baaeß kun kaa 8por; paa l^or-
Bica var kornoldene ganßke anderledeß;  dal3iderne er over

alt belagte med et. indtil en meter tykt lag, as opßmuldret

granit, 80M nedad gaar over i den ukorvitrede bergart^; deß
uten forekommer ner ogßaa nule6annelßer frembragt ve6

forvitring.

I 1879 gav nan en me66eleiBe om  jNttegrv6er 6an

necle ak eive" og omtaler Baaclanne BNrlig i elven Bv6 fo<

'lvin og kra ttuBum i I^Nr6al.

I  lorgn3tten og Kinnekloven" 188 l omtaleB  poiBtret

fjel6" I: avrundede, kurede former i heldoverklaten, bevirket
av navvan6etB tserencle inclNvciei36 og bslgeBiagene ; 80m

tiliNg fslger  be3krivei3e ak nogie kuler".

I „ bidrag til kundskaben om istiden i det vestenfjeldske
Norge" beskrev han moræne over forstyrrede lag av lagdelt
terra3BegruB ved Dale jernbaneBtation og forBtvrrede lerlag
med KnuBte skjæl ved Bø teglverk paa Karmsen, paa begge
steder tegn paa, at fortidens ismasser maa na trukket sig
tilbake og senere rykket frem. Det samme blev paavist for
leret ved Sandnes paa Jæderen av Helland i 1885 og
nærmere beskrevet av Reusch i 1888 og 1890; lignende
forhold er ogsaa beskrevet av J. Rekstad fra Møhlenpris
i Lergen.

I en liten opBatB i Naturen 1899 gjsr dr. I^^U3c» op-

merkBom paa dißße ..merker ekter en interglacialtid i I^orge"

og andre. f. ekß. at  ißtidß3porene paa den vdre Kv3trand i

regelen kun er ganßke Bvage og udvißkede og 3aalede3 dan
ner en mod3Ntning til de Bmukke Bkuringßkurer og den frißke

akgiatning. 3om 8668 langer md i fjorden", og at man paa
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høifjeldet i Vaage har sundet en kindtand av en ung mamut,
der maa skrive sig fra interglacialtiden.

Reusch paaviste og beskrev ogsaa rullestensaaser
paa Jæderen i 1889 (Naturen). I  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. (Efter Davis.)

elveløb" i Dunderlandsdalen. Et meget betydningsfuldt ar
beide publicertes i 1894, nemlig  Strandfladen, et nyt træk
i Norges geografi". Strandflaten danner en bred brem av
lavereliggende land omkring øer og fremspring langs Norges
kyst, dels over den nuværende navBtancl, dels som grunde
strækninger under havets nivåa (skjærgaarden); det er for
nemlig paa strandflaten, at bebyggelsen ligger langs Norges
vestkyst. Om dens oprindelse kan man kun uttale, at den
maa være opstaat ved havets utgravning under en meget
lang periode i tidsrummene før istiderne eller under de før
ste avBnit av disse.
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I denne forbindelse kan ogsaa omtales, at dr. F. Nansen
i 1904 1 paaviste en lavere, undersjøisk, flatere strækning,
der fra nærheten 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 sjøbund benævnte han for den
kontinentale platform; de ytre dele av denne ligger ca.
300—400 m. under havet eller har en gjennemsnitsdybde av

Den conlirvervtale p.latform

Fig. 10. Skematisk fremstilling av strandflaten og den kontinentale plat
form. e—/ landets skraaning før den kontinentale platform dannedes.

g rest av det høie land opragende paa en av strandflatens ser.

250—300 m.; 6e incire ne»iere clele Btaar i fordinc!elBe mccl
BtranciNaten.

Den kontinentale platform er dog ikke ganske jevn, men
gjennemfuret av dalstrøk, saa det er sandsynlig at den en
gang har ligget over havets nivåa; dens dannelse, mener
Nansen, maa være foregaat forut for istiden, under perio
der, hvorunder landet har ligget indtil 5 600 m. høiere end
nu, mens strandflaten nærmest maa være opßtaat under
interglaciale tidsrum. I de nyere tidsrum av jordens geo
logiske historie har havets grænselinje vist en merkværdig

> F. Nansen: The batnvmetrical keature of the North Polar Bea3, witn
a 6iBcuB3ion ok tne continental 3nelveB an 6previouB O3cillation3 ok
tne Bnoi-e-line. 'lne I^orvezian I^ortn polar I^xpeciition Vol.
IV Kr.a 1904.

(Efter Reusch.)



39

stabilitet nær et middelnivaa, hvad der fremgaar av, at vidt-
Btrakte sletter og platformer forekommer mellem 100 meter
over og under det nuværende havnivåa. Jordskorpen har
øiensynlig hat en tilbøielighet til at vende tilbake til en like
vegtstilstand, som rimeligvis skyldes opdriften av skorpen,
flytende paa det underliggende magma.  Vi gjør derfor ret
test i ikke at tale om den kontinentale platform som sær
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, nar været
i svingning omkring et middelnivaa" (Reusch).

Ogsaa om andre overflateformers dannelse har dr. Reusch
leveret værdifulde bidrag, hvorunder han som tidligere nævnt
særlig har hævdet vandets betydning. Hans opfatning, efter
paavirkning av amerikanske forskere (særlig Davis) findes
fremstillet i Naturen 1902:  Vore dale og fjelde. Hvorledes
formen av Norges overflade er dannet" og i  Nogle bidrag
til forstaaelsen af, hvorledes Norges dale og kjelde er blevne
til" (indledning, Sogn, Søndfjord, Nordfjord og Søndmøre,
Hardanger og Rjukanfos i Telemarken) 1 . Teorien gaar i
korthet ut paa, at om  en flat del av jordens overflate, som
ligger under havet, med en gang hæves til en betydelig
høide, begynder bække og elve at grave sig ned, fjeldet for
vitrer, og forvitringsprodukterne bortføres av elvene ; litt efter
litt, idet aarhundreder ruller nen, bringes landet ned til kun
at være en bølgende slette, der hæver sig litet over havet;
et saadant land, der gjennem lange tidsrum er blit jevnet ut
til en lavtliggende flate, kaldes et  peneplan" eller næsten
en slette; det er blit et gammelt" land, der har gjennem

> N. G. U. aarbok for 1900.
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levet et helt liv, en cykle eller kredsgang. Der kan da igjen
indtræde en hævning av landet, og vancletß arbeide kan da
begynde fra nyt av og utgrave nye dale. De av rindende
vande utzravecle dale pleier i tverßnit være V-formecie, men
kommer isen til faar de U-formen, og paa mange steder
opstaar klippebassænger og  hængende dale". I vore høi
fjeldsvidder har vi ifølge Reusch's opfatning gamle  penep
laner", men Norges dale er dannet saavel ved det rindende
vand som ved isens virksomhet; hvor meget man skal til
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 følger
landets bløtere bergarter, kunde man anta, at der tidligere
nar eksisteret mægtige yngre formationer, som nu fuldstæn
dig er bortførte, f. eks. dele av kridtformationen, hvorefter
man muligens har levninger i enkelte løse flintknoller og
fossiler, som man nar fundet paa enkelte steder i det syd
lige Norge.

I^^U3c» nar fremcieleß foretat unclerßskelßer oz 3krevet

om I^ißterlancl (l90l), (1889, 1895, 1907), lammar-

Ken (1891, 1903, 1904), 3i^clal o^ (1904), /mcwen

(1896), Btrsket norcl for (1896), noifzel^et mel

lem Vanßßmje»Ben oz (1901) 0. 3. v. — om Vserclalen

oz jorclfalclet veci iVlsr3et i 3tjor6alen (l90l), Bkreclet i Loen

(1905) — om ißclgemmecle incißje»er (1894) o^ brXßjser i for

clumß ticl (1900). om Viellotten i l^uclbranclßclalen (1886) 03

om  cle formociecle Btrancilinjer i svre (-uclbran6B6alen" (1910).
nenßvn til cle BiclßtnXvnte kommer nan til clet reßultat,

at  om cler encl kan na ekßißtert Bjser, nar clet cio^ ikke

vseret Btore, civpe vancimaß3er, ekter nviß overflate BXterne
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høit oppe i dalsiderne kan være merker" —  man har ikke
for sig nogen strandlinje, men en sidemoræne".

Ll^tt. lender 3it 3tudium av l^orgeB Nora og

Noraenz indvandring kom prof. Ll.vi"l allerede i begvn-
delBen av 70-aarene til det reBultat, at der i de forBkjellige

planteBamfundB . utbredelBe for tiden i vort land fandteB

Bprang, Bom vecl f»rBte e»iekaBt BvnteB uforklarlige. I kli-

matiBk nenBeencle inndelte lian planterne i tre pupper: (l)

6e inciifferente, (2) eie kontinentale, Bom foretrak

incHlanclet3 tsrre klima oz (3) cle inBulNre, Bom foretrsek-

ker KvBtenB kuzti^e navklima. ZZerlig noB 6e to Bi6Btnsevnte

zrupper Kun6e cier paaviB6B Bpranz, nvacl utdreclelBen an^ik,

08 iciet nan zik ut kra, at planterneB vanclringer forezaar

lanz3omt fra 3tecl til Bteci, maatte man til forklaring av ut-

bre6ei3en tsenke Big, at cier maa da foregaat foranclrinzer i

klimaet, BekulXre foranclringer Baale6eB, at ciet til viBBe ti6er

dar vseret fuztizere, til anclre ticler torrere.

De 3tore Bprang i arterneB utdre6elBe tvcler paa en
3te»rre utbre6elBe i Bvun6ne ticier; men under en iuztiz tici

er cle kontinentale arter dlit Bjelclnere, oz uncler en wr tici

er cle fuztiBnetBelBkencje planter forclrevne fra enkelte Btecler,

nvor 6e ticllizere trive6eB; paa clenne viB kan Bprangene i

utbre6elBe forklareB. I Bamme retning peker ogBaa lagene

i vore torvmyrer; i clem, 6er ligger i Btsrre dsicler over

navet, Nncler man gjerne to Btuddelag og tre torvlag, i clem

Bom ligger i mincire nsicle over davet, enten to Btubdelag

og to torvlag eller kun et Btubbelag og et torvlag,
til cle 3tudber, 3om Btaar i torvmvrerne, er faldet av natu-

ren — langt tilbake i ticlen, for NintreclBkaper eller Bpor etter
menne3ker linder man kun til l a 2 fotB clyp i myrene.
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Det maa altsaa ha været de naturlige betingelser, som har
bevirket, at skogen døde ut og igjen indvandret paa myren;
saadanne betingelser vilde man ha i vekslende tørre og regn
fulde perioder; i tørre perioder var myrene skogbevokset,
i en paafølgende fugtig periode vilde skogen dø ut, og iste
cietkor vilde der danne sig et torvlag av mosarter og sump
planter. Landet nar i kvartærtiden efter isens bortsmeltning
steget, i den sydlige del av landet ca. 200 m. ; det er altBaa
kun de myrer, der ligger i større høider 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.

Lfter utbredelBen kan de vildtvokBende plantearter deleB

i folzende grupper: (l) de arktiBke (fjeldlloraen), (2), de

BudarktiBke (l^eld- oz BkoBlierneB vezetation), Bom er nvp

pikere i de arktiBke end i de Bvdlizere, lavere ezne, (Z) de

boreal^ (IsvBkoBurerneB vezetation), Bom nar Bin BtsrBte

utdredelBe i lavlandene, men ikke i KvBtBtre»kene, (4) de at

lantiBke (derzenBke KvBtplanter) med utbredelBe i KvBt-

Btrsket BXrliz mellem 3tavanzer oz Kri3tianBund, (5) de Bub

bo re ale, Bom vokser i de lavere Bvd«3Btli^e dele av landet

BNrliz omkring Kr^tianiahorden, (6) de BubatlantiBke

KvBtplanter), Bom nar Bte»rBt utbredelBe i

KvBtBtr«ket mellem Krazers o^ 3tavanzer.

 Oet maa anta^eB, at diBBe elementer i vor Nora er

indvandrede til forBkjellize tider. 2t de fortolle om akBnit i
vort landB niBtorie Biden iBtiden".

De arktißke, bore2le o^ Bubboreale er varmeelßkende

kontinentale planter; de Bubarktißke, atlantißke oz Bubatlan

tißke nolder Biz derimot meßt i Kvßtßtre»kene oz nar en
inßulger karakter. De fsrßte er indvandret under torre tider
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»

oz de BidßtnNvnte under lugtige perioder i den orden, nvori

de ovenfor er opßtillet. I nißtorißk tid er der neppe fore

gaat Bvnderlige forandringer i klima eller vegetation. l^u
tiden BVN6B at tildore en tsr periode.

vette er i dovedtrNkkene Li^vriZ teori om floraen3

indvandring under vekBlende regnfulde og tsrre

tider (1876). Dg iBen ved 3lutten av iBtiden begvndte at

vike tilbake fra KvBterne indvandret en Nora, Bom ligner

3pitBbergenB og l<ordgrsnlandB i vore daze. 3aa kom zraa

vidjer, ener oz Benere bjerk, NNZ oz rozn med en Bkare av

nve indvandrere. Da varmen 3tez, Bmeltet iBen mere OF

mere bort, OF alm, daBBel, lind, aBk, Isn oz andre KuldBkjsere

lovtrser indvandret under et wrt klima, lender en derpaa

kslzende rezntid kom rNvebjelde (cilFl'tail's), benved (lie^) og

andre Bom nu BNrliz Knde3 langB veBtkvBten. I en paa

fslZende wr tid vokBte furuBkogen paa mvrerne. Den paa

kslgende regntid begravet furuBkogen i torv, og under diBBe

BidBte vekBlinger indvandret de planter, Bom nu er alminde

lige i de lavere, Bvdlige egne.

I Bit ksrBte arbeide av 1876 indlot nan Big ikke paa

nogen forklaring av aarBaken til de vekslende KlimatiBke

perioder, men antvder, at lignende KlimatiBke vekBlinger og-

Baa BVN6B at 'na optraatt i tidligere geologi3ke tidBrum, og

at Belve iBtiden eller iBtiderne muligenB nsrte dertil ; aarBaken

maatte vel derfor, Bom allerede d!«()i.i. og (^ikix kadde
dsevdet, vsere av KoBmiBk natur.

I 188 l Bskte nan en Bt«3tte for Bin teori i de trinviße

terraßßer ved vore Kvßter; dißße kunde ikke Bom X^«ui.r

mente veere dannet under en 3t«3tviß Btigning av landet, for

i Baa tilkNlde maatte de forßkjellige terraßßetrin i nserliggende

dale ligge i abßolut tilßvarende nsider, men det er ikke til
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fseldet. 3andßvnli^ere er det at tsenke Biz (3om allerede

3^x^ nådde zjort opmerkßom paa), at landet Btez uavbrutt,

menz elvene fsrte mere eller mincire vancl 03 Bom fslze

derav avßatte mere eller mindre Isßmateriale ved Bit utlop.

Bkulde alt3aa Bvare til de fuzti^e tider, da

elveneß vandmNnzde var Btor oz tilfsrßel av le»Bmateriale betv

deliz, menß avbruddet i terraßßedannelßen maatte Bvare til

en tsr tid med liten vandmXNFde 0F liten tilfe»rßel av I«8

materiale. ?or dannelßen av Btrandlinjer i fgßt fjeld kunde

ozßaa teorien anvender 3trandlinjerne anßaa L^vri' dannet

ved froßtenß 3prNnzende virl^ninz i xonen mellem No oz

Hgere under et te>rt, kontinentalt klima med Btrenze vintre,

menß der i de kuztize, milde perioder ikke utzravede3 be-
Btemte linjer i ka3t sjeld.

Den mangel paa skjælbanker, som Kjerulf og Sars
nådde lagt merke til paa Østlandet i høiden mellem 200 og
350 fot, kunde ogsaa forklares ved antagelsen av, at der
hadde hersket et kontinentalt klima med mezen fjordis paa
den tid, da landet omkring Kristianiafjorden steg fra 350 til
ca. 200 fot i forhold til den nuværende strandlinje. Skjæl
banker avleiredes og bevartes i de kontinentale tider kun
ute ved det aapne hav.

I 1882 utkom nanß  laßtta3el3er over det 3vde>3tliße

I^orßeß torvmvre", nvor dan beßkriver 136 underße»kte myrer.

I de Xld3te av dißße fandt nan 4 torvlaz, mellem nvilke der

manzeßtedß sandteß 3 laz av Btubber oz Bkozreßter. 3tubbe

ladene manzler i de vaate myrer, oz paa de torre myrer er

torvdannelßen for tiden Btanßet.  3tubbelazene betegne alt-

Baa tider, da mvrenß overtlade var tsrrere end ellerß, oz da

torvdannelßen Btandßede, maaßke i tußender as aar, for Benere

atter at bezvnde. I vore Xldßte myrer Nnder vi mserker
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etter tre Bljze tørre til3tande, og hine myrer er nu ofte for
fjerde gang skogbevoksede, siden de begyndte at dannes".

 Naar vi fra den nuværende strand stige op til det
høieste havmærke, kommer ældre og ældre 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. I det sydøstlige Norge er de myrer, der
ligger lavere end 10 m. o. h., grunde og mangler skoglag
(stubbelag). I — 16 m.s høide har mvrerne paa bunden et
skoglag (det yngste) ; det betegner en tør periode, hvorunder
landet steg 6—7 m. I 16—50 m.s høide nar 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;
skjælbankerne fra samme tid tyder paa et mildt klima.
Mellem 50 og 100 m.s høide er myrerne dype og har to
torvlag og to skoglag, hvorav det ene Btaar paa bunden.
Under denne del av stigningen var klimaet tørt. Høiere
end 110 m. har myrene to skoglag og tre' torvlag, og endnu
høiere oppe træffer man de ældste myrer med 4 torvlag
og 3 skoglag.

?ian paapeker, at der naturlizviB er manze undtazel3er

fra denne rezel; i de grunde myrer ssnder man okte kul oz

kulnoldi^e la^, der tyder paa Bkoz- oz mvrbrand, Bom da
delvi3 nar «delazt de seldre mvrlaz.

Han nævner ogsaa Steenstrups undersøkelse av de
danske myrer med de bestemte lag (oßpelazet, furelaget, eke
laget og Bvartorlazet) og gjør opmerkßom paa, at naar dißße
lag ikke kan zjentmdeß Baa rezelmXßßiz 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 nar været meget liten; flertallet av de
norske myrer er altsaa yngre end de danske myrer; men
for de ældste av de norske myrer kan der trækkes 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 klima.

2

3

4. 3tubber oz BkoBreBter av naBBel, ek, aBk etc, in6van
6rin^ av en boreal Nora — tsrt klima.

Det Bvcie>BtliBe l^orze laa vecl b6zyn6elBen av clenne
periocie llom. lavere enc! nu.

5. T^orv meck Btammer av ek, in^vancirin^ av 6en atlan
tiBke Nora — fuztjz klima.

Veci bezvn6elBen av cienne periode laa lanciet i elet
Bv6sBtljze I^orze 50 m. lavere enci nu.

6. 3tudber oz Bko^reBter fra cien Bubboreale Nora incl

vanciret — te»r periocle.

Den Bvcl«3Btlize clel av lanclet laa 16 m. lavere enc! nu.

(IsB BpkaFnum), clen BubatlantiBke Nora inclvanclret
— fu^tiz periocie.

7.

8. Nyrene otte tsrre 03 cielviB Bkozkleeclte. Lt

nyt Btubbela3 Btaar fger^iz i moBtuerne til at bezraveB
av et nyt torvlaz, naar reznmsen^clen vokser.

I 1883 utgav L^v7"r en nv avhandling  Om veksellag
ring og dens mulige betydning for tidsregningen i geologien
og læren om arternes forandringer". I denne gjør han op
merksom paa den veksling av forskjellige bergarter, som
optræder i alle geologiske lagrækker fra de ældste til de
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yngste; denne veksling av lagene maa fornemlig skrive sig
dels fra forholdet mellem hav og land og dels fra periodiske
ændringer i klimaet, og han antar, at vekslingen ogsaa vil
kunne paavises hos kvartærtidens havdannelser likesom hos
landdannelserne (myrene). I havets stigen og synken og i
havstrømmenes vekslende styrke maa nøklen 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 nævnes ændrin
gerne i jordbanens ekscentricitet med en gjennem
snitlig varighet av 80,000 til 100,000 aar og en mindre skiftevis
ændring i jordens stilling til solen (solnære og sol
fjerne), som tar en tid av omtrent 21,000 aar; det var sær
lig den sidste han ansaa som aarsak til de vekslende tørre
og regnfulde tider. Ved hjælp 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). Havstrømmenes, spe
cielt den nordatlantiske varme strøm (Golfstrømmens) aarsak
behandlet han nærmere i avhandlingen  Om den sandsyn
lige aarsag til den periodiske ændring gf havstrømmenes
styrke", hvori han hævder, at de klimatiske ændringer ikke
behøvet at være store, at de maa ha sin grund i vekslinger
i den nordatlantiske varme strøm, der er opstaat ved de
særlig om vinteren i det nordlige Atlanterhav herskende
sydvestlige vinde; vekslingerne i denne strøms styrke maa
skrive sig fra den 21,000-aarige periode, hvorunder jorden
dels som for tiden er i solnære om vinteren, hvorved vi
faar en 7—B7—8 dage længere sommer end vinter — dels kan
være i solnære om sommeren og bevirker da en kortere
sommer og en længere vinter. De korte vintre gir en sva
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kere Btrsm, de lanze vintre en sterkere Btwm ; kor ticien

Bkulde vi alt3aa na en fornoldßviß 3vak Btre»m, mindre re^n

oz Bte>rre forßkjel meilem vinter- oz Bommervarme i det

nordveßtlize Luropa (altßaa ekter teorien en tsr tid).

I avhandlingen  0m den sandsynlige aarsag til strand
linjernes forskyvning, et forsøg paa en geologisk tidsregning"
behandler han spørsmaalet om havstanden under høiere
bredder stiger og synker med jorclb2nenB ekBentricitet; BiclBt
nævnte er periodisk foranderlig (i l V.- mill. 33r); den har
indflydelse paa flodbølgen, der er den vigtigste kraft til at
ændre stjernedagen og gjøre den længere; stjernedagens for
længelse har indflydelse baade paa navet (hurtigere, hvorved
havvandet strømmer fra polerne mot ækvator) og paa den
faste jords form (langsommere, hvorved landet hæves ved
polerne og synker ved ækvator).  Og da navet altid retter
sig etter kr^fterne før den faste jord, er det rimelig, at
strandlinjerne kommer til at forskyves noget op og ned
engang, for hver gang jordbanens eksentricitet stiger og
synker".

Ln populær fremBtillinB av tneorien Nnde3 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 tøielig og overensstemmelserne altsaa uten bevis
kraft. Men denne kritik gjaldt dog særlig teoriens anven
delse paa de vekslende lag i tertiærformationen i Frankrike,
England og Østerrike, derimot ikke denß fundament, floraens
indvandring og lagene i torvmyrene. I 1891—92 fandt
Blytt støtte for sin teori i to kalktufdannelser i Gudbrands
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dalen, særlig i den ved Leine i Kvam, hvor han fandt føl
gende profil:

Nuldlag (10—15 cm.) Bvarencle til nuticlenB torre klima.

I^uretuf (kalktuf med furenaaler. 58—68 cm.), Bvarencle til
clen atlanti3ke periode.

<^ruBblandet kalkler (4 cm.) 03

DryaBtuf (Z cm., mccl blacle av cjrvaB oz Bglix), Bvai-encle til
den boreale periode.

Bjerketuf (45 cm., med bjerk, osp, selje og graaor), svarende
til fureperioden i Danmark (infraboreale periode).

Jernholdig ler (3 cm.), svarende til den subarktiske periode.
Moræne svarende til den subglaciale periode.

 Tuf og torv dannes — især 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".

Li^vi^z fulciBtXnc!ige BVBtem for lagene i torvmvrerne
Nn6eB bl. a. Bt. fremBtillet i om clen norBke NoraB

inclvanclring un6er vexlencle te»rre og kugtige perioder. I^t
etterlatt manuBkript. LergenB aarbog 1909. l^r. 8".

(ilacial tici. Lun6morXne.

— I^er mcc! clrvaB og Balix polariB

Bubglacial — Zjerk- og 08peperiocien i Danmark.
3ubarktiBk — 3tubbelag.

Infraboreal — T^orv. sureperio6en ' i Danmark.
Lorea! — 3tubbelag.

— l^keperiocien i Danmark.

1 Landet i det sydøstlige Norge laa dengang ca. 100 m. lavere end nu.

Norges Geol. Unders. Nr. 65. 4
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Zubboreal ticl. 3tudbelaz.

3ubatlantiBk — 3pnaBnumlaz. Lskeperioden eller oreperio-
den i Danmark.

?ornoldBviB tsr. 3koF paa manze myrer.

I zin avnandlinz om kalktuffene benandler kan 0332a

morænetrinnene avsatte under isens tilbakerykning og elve
terraBBerne i vore nsitli^ende dale, som han ogsaa ansaa

Fig. 11. Atneglopen med  sete", set fra Atneosen. (Bj. fot.)

dannet under vekslende fugtige og tørre tider med fremryk

ning og tilbakerykning av isranden og med megen og liten
vandføring i elvene. Endelig omtales seter og strandlinjer
og den arktiske Noraß indvandrinz. Indlandßtrandlin
jerne eller  seterne" trodde han i de fleste Melder var
en slags BidemorNner, oMaat delviß av nedraßet grus, som
ophopedes mellem dalsiden og en bræ (strandmoræne —
Heim's Ufermoræne); i enkelte tilfælder kunde der vel ogsaa
været opstaat bræsjøer, opdæmmet av lokale bræer 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 Btecler være 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.
og den subboreale i 13 m.s høide. For floraens vedkom
mende fandt han, at flere ting tydet paa,  at der efter den

arktiske floras indvandring har været en nv fremrykning af
bræerne baade i de øvre dele al det mellemßte Norges fjelcl
dale og i landets nordlige egne, hvor bræerne paa sine
steder gik ned lige til bunden af enkelte fjorde, og denne
nye fremrykning af bræerne fandt sandsynligvis sted under
den subglaciale tid".

Blytts teori blev kritiseret i 1892 av myrundersøkeren,
dr. Gunnar Andersson 1 i Sverige, særlig 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 nuværende, og denne varme periode indtraf
nærmest før og under den postglaciale sænkning av landet;
gjentagne klimaforandringer kan derimot ikke paavises, og
stubbelagene i torvmyrene kan derfor ikke ha Bin grund
heri. —

3om Byar paa clenne kritik utgav L^vri- i 1893 Bin

avnanciling  0m cle fvtogeograNßke og fytopalXontolog^ke
grunde forat antage klimatvexlinger uncier kvartXrticlen",

nvori kan baacle imstegik uttalelßer og gav nve

1 Om de vaxtgeografiska och vaxtpaleontologiska stoden for antagandet
af klimatvåxlingar under kvartartiden. Geol. foren. forn. B. 14, 1892.
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bidrag til Btstte kor 3in teori, ttan paavißer Baalede3 ner,
nvorledeß den po^laciale BNnkninß av landet paßßer inc! i

teorien.

Mens altsaa Gunnar Andersson ikke kunde anerkjenne
Blytts teori har en anden svensk plantegeograf, prof. dr.
R. 35ni^D5N i I^pzaia akceptert den i sine nove^trNk og
utformet den videre.

Det  Blytt-Sernander"'ske skema for de klimatiske
vekslinger efter istiden er følgende: 1

1. Den arktiske periode, forholdene i Skandinavien
omtrent som paa zvdzrsnlancl i vore dage. V 0 16 ia
fauna i havet og 6rva3llora paa land.

2. Den subarktiske periode, svarende til den sen

zlaciale tid, med indvandrin^ av kjelclbjerk (betula
odorata) og furu (pinus silvestris), senere 03333 alm
og hassel i det sydlige.

3. Den doreale periode, te»r o^ varm, nvorunder eken
innvandret i 3kan6inavien.

4. Den atlantiske periode med fugtigt og mildt klima
med rik løvskogflora av ek og løn (^u^c«s peduncu
latus og tilia parvifolia) ; gran og bøk indvandret i den
sydlige del av Skandinavien. Menneskene indvandret
(kjskkenmsddinztiden).

5. Den Budboreale periode med tort 03 varmt klima.

3koBBrNN3en zik nsiere 03 naBBel vokBet Isener nord
end i nutiden. Lronceaideren.

6. Den BudatlantiBke periode med fuxtizt oz nozet

kaldere klima. 7rNBrNNBen Bank 03 en del av l^ord-

i R. 3Zni^^^O^«: On the eviciences of poZtzlacia! changes of climate.
furnished by the peat-mosses of Northern Europe. Geol, fore. korn
L. 30. 1908.
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landB planter nar vandret Bvdover. Denne periode

Bvarer nNrmeBt til jernalderen 03 den niBtoriBke tid.

Det er særlig de 3 å 4 sidste perioder, som ifølge
Sernander let lar sig paavise i en hel del svenske torv
myrer.

I Norge har agronom G. E. Stangeland foretat prak
tiske undersøkelser av torvmyrer saavel paa Østlandet som
paa Vestlandet; med hensyn til lagvekslingen i torvmyrene
kom han til det resultat, at de „ kunne utledes av de lokale
forhold", men at man dog som regel finder, at bjerken fore
kommer dypest og i stor mængde, osp er sjelden paavist,
derover staar ekestubber og over eller lidt høiere end disse
staar furestubber — eller de er ikke skarpt adskilte ; granen
findes kun i det øverste myrlag indtil 4 dm. under over
flaten. Paa Lister fandt han i prøver fra bundlaget frø av
den sydlige vandplante, najas fragilis, der tidligere ikke var
funden hverken i Norge eller i Sverige. l

ltolmboe beBkrev i 1900  ^0 torvmvrproNler fra

l<riBtiania omezn", 3andummvren i Naridalen oz i

?<itedalen. I be^ze diBBe myrer, der li^er 235 oz 237 m.

0. n,, tinder man furureBter like til bunden o^ de maa alt

82a be^e na utviklet Biz efter den tid, da furuen indvandret

i det Bvdlize I^orze. 3tubber NndeB Bpredt zjennem neie

mvren, de optrseder ikke i rezelmN^ize laz.

I 1903 utza nan et Btsrre arbeide om  ?lantereßter i

norßke torvmyrer", nvori nan kom til det reßultat, at  Bpe>rß-

maalet om aarßakerne til Btubbelazeneß dannelße kan endnu

neppe betrazteß Bom endeliz le»8t. ttvad der nitti! er be

kjendt om Btubbelazene3 forekomßt i de norßke torvmyrer,

1 N. G. U. skrifter no. 24, side 194.



54

gir etter min opfatning ikke tilßtrNkkelig grund til at anta

periodißk tilbakevendende vekßlinger i Klimatetß fugtignet.

3amtidig vi3er iagttagelßerne at Btubdelag godt kan opßtaa av

lokale aarßaker. Det kan dog neppe anßeeß Bom udelukket,

at Klimatißke endringer i nogen grad kan na medvirket ved
dereß dannelße".

I  0n tne evidence furniBned by tne peat-bOB3 ok l^or

>vav on poBtzlac:ial cnanze3 ok climate", cler zir en over^t

over KlimatetB korancirinz i vort lancl ekter iBticien kra dota

ni3k BvnBpunkt, dsevcier nan, at vi mccl Bikkernet kun kjen
6er en varmere KlimatiBk periode, 6er in6trak i beBvnclel3en

av 6en poBtBlaciale tic! under tape^Xnkninzer; men 6er ko

reli^er cioz en m ul ii z net kor, at cler kan na vseret mindre

variationer baacie i temperatur oz i anclre KlimatiBke faktorer

under 3enzlaciale oz poBtBlaciale perioder; diBBe maa do^ na

vseret av anden orden oz maatte ved en kremBtillinB

dii at betezne Bom mindre bslzer paa den kurve, Bom Bkulde

kremBtille den KlimatiBke forandring.

foruten om torvmyrer og planterne 3 indvandrinz nar

og3aa underBe»kt og beskrevet faunaen i nogle

BkjXibanker og lerlag ved I^lorgeB nordlige KvBt, og nan var

den f«rBte, Bom med Bikkernet paaviBte den poBtglaciale 3Xnk

ning ved 3keie paa og ved KamBaa paa i
VeBteraalen.

I „ Naturen" 1909, nar nan bedrevet en underBje»iBk

torvmyr paa l>lordna3Bel paa I_<i3ter, 3 m. under navklaten,

30m viBer, at landet paa dette Bted endnu ligger lavere

(mind3t 3 m.) end det gjorde, fsr den poBtglaciale BNnkning
indtraadte.
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N. Wille har ogsaa berørt kvartærgeologiske spørs
maal i sin avhandling  Om indvandringen av det arktiske
floraelement i Norge" (1905). I denne hævdes, at «geolo
giske beviser for, at Norges arktiske flora ekter den sidste
istid skulde ha indvandret fra syd av, maa derfor sies fuld
stændig at mangle, tvertimot taler de geologiske kjendsgjer
ninger (landisens utbredelse under den sidste istid) for, at
Norges nuværende høiarktiske flora har overlevet fra inter
glacial tid eller ogsaa kan være indvandret i glacial eller sen
glacial tid langs en fri kystrand fra nordost (Rusland)".
 De foreliggende kjendsgjerninger synes mig derfor at tale
for, at der under den sidste istid har i Norge levet en høi
arktisk vegetation paa en isfri kyststrækning, der maa ha
strukket sig saa langt ned som til omkring Sognefjorden.
Senere har i tidernes løp flere arter av høiarktiske planter,
som er indvandret fra Rusland og Sibirien, trængt sig kor
tere eller længere sydover i det nordlige Skandinavien. Da
landisen trak sig tilbake fra syd og øst efter den sidste is
tids ophør, var det ikke en høiarktisk, men nærmest en
subarktisk vegetation, som fulgte efter, og som fra Sverige
trængte ind i det sydøstlige Norge".

Adolf Dal har skrevet flere avhandlinger om brænd
torv og torvdrift, om skoggrænsens synkning(lß93) og  Fra
en reise paa Hardangervidden" ; i de sidstnævnte oplyser
han, at han baade paa Dovre og paa Hardangervidden har
fundet furestubber og stammer i myrene til ca. 800 fots
høide over den nuværende skoggrænse. I  Et træk fra Sør
landets hydrograf!" og i  Isbevægelsen og den norske rende"
behandles kvartærgeologiske forhold i Arendals omgivelser;
nan paapeker Nidelvens dsinin^ mot NO vest for Arendal;
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dens „ naturlige" utløp stænges av en moræne ved sydenden
av I^orevanci ; denne morsene er en forlængelse av ra'et paa
paa den ytre del av Tromøen. Ogsaa Neselven gjør ved
Nes jernverk en skarp bøining og følger senere et dalsystem,
som gaar omtrent paralel kysten likesom sundet mellem
Tromøen og fastlandet; dette dalsystem, der er ældre end
den sidste istid, synes at falde sammen med grundfjeldets
strøksretning. Skuringsstriperne staar lodret paa kysten —
ogsaa utenfor raet paa Tromøen. Muligvis skriver de nævnte
dalstrøk sig fra en tidligere istid, hvorunder ogsaa blokke av
Kristianiabergarter kan være ført nedover langs sydkysten.

Andr. M. Hansens første geologiske arbeide håndlede
 Om seter eller strandlinjer i store høider over havet" i
strøket mellem Øvre Rendalen og Hanestad station i syd og
Tønset og Foldalen i nord. Undersøkelse av disse indlands
strandlinjer eller seter var for Foldalens vedkommende paa
begyndte tidligere av cand. min. P. Mortenson og ogsaa
nævnt av A. Blytt fra Tønset.

Hansens egne undersøkelser foregik kun paa  den korte
tid av 9 dage" og omfattet Tønset, Lilleelvedalen med Fol
dalen og en del av Rendalen.  Der er en merkbar forskjel
i lien over og under den øverste sete. Ovenfor træder det
faßte fjeld oftere frem, nedenfor meget sjelden". Der ligger
ofte et fugtigt strøk inderst ind mot rygstødet i seten".  Paa
flere steder træder seterne i forbindelse med morænedan

nelser" f. eks. like over Hanestad station, paa Stygfjeld,
Rondane (1090 m.) og Mortensons sete i Grubefjeld (948 m.).
„ Begge (sidstnævnte) seter begynder nordenfra med at mo
rNnema3Ber trænger sig op fra dalsiden i rygge, der skraar
ind mot fjeldsidens bratte ur, hvorpaa seten optræder, hos
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begge følger en mere moræneagtig struktur i en stripe med
store stene langs ytterranden tildels reisende sig som ryg,
hvis ytterside altßaa danner foten". De meddelte høidemaa
linger er for en stor del utførte av P. Mortenson, og de
angivne maal paa seternes høide over havet varierer mellem
652 m. og 1090 m., saaledes at en del av de lavere skulde
svare til Glommens pashøide eller skaret syd for Tyvold
(664 m.), en del av de midtre setehøider i Lilleelvedalen
svarer til skaret Tønset—Tyldal (722 m.) 1 , en del til Follas
pashøide (Foldal—Domaas, 951 m.) og desuten nogle faa
ne>ierelizzen6e. l^aa paapeker dog at  der trænges en mere
utstrakt undersøkelse med nøiagtige maalinger over en hel
rsekke skar og tilgrænsende seter for at bringe rede i den
indviklede sammenhæng".

Hansen paralelliserte seterne i Østerdalen med de be
rømte  parallel roa6B of I^ocnaber" i Skotland, der
var lignende dannelser, som var forklaret opstaat ved op
dæmninger av lokale tverbrseer (^amießon). Disse dannelser
forekommer baade i Skotland og i Norge i de dale, hvor
bræbevægelsen var zaat opacl mot vaßc!razetß løp og Hansen
fremsatte derfor den hypotese, at opdæmningen maatte være
skeet ved indlandsisens sidste rest, der var blit liggende igjen
paa østsiden av vandskillet (i Norge). Ved hjælp av Hørbyes
kart over skuringsstriper og bloktransport og Kjerulfs kart
over morænerne, der markerer de sukcessive stadier for
isens tilbakerykning opkonstruerte Hansen et  skisseret
kart over indlandsisens sidste stadier og seternes utbredelses
felt" og finder derefter, at seterne maa være strandlinjer
 dannet i sjøer, der er Btemmet op til vandskillene ved sam

1 Skal være mo ved Auma (722 m.).
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mennsenzencle brsemaßßer, cler Bkvter brseer op zjennem alle
6alene".

3eter i faBt fjel6 forklarte dan clannet av Bmaa iBfjelcle

fra eie brseer, cler Bkjst ut i eie iBciNmte Bj«3er. 3jserne maa

na nat Bit avlsp over paBN6i6erne enten mot veBt (?olclal—

OomaaB, 95 l m.) eller mot norcl vecl (664 m.) oz

Beterne altBaa lizze i nsicler, der Bvarer til cli3Be paB.
Om clette er tilfgelclet kan en6nu ikke BieB at vsere be

viBt, cia cler nittil ikke er foretat nozen nsiere unc!erBGkelBe
av cliBBe fornolcl.

I 1890 utza l^>v^3^^ Bine  3trancllinjeBtu6ier", nvori nan

benan6let baacle incilan6BBtrancllinjerne eller  Beterne" oz

Btrancilinjerne lan^B KvBterne, Bom nan kalclte KvBtBeterne, et

navn cler cloz ikke er blit optat av anclre.

Om seterne oplyser han, at de i Norge for første gang
findes omtalt av A. C. Smith i hans beskrivelse over Trysil
under navn av munkeveie, da de ifølge folketraditionen
var benyttet av munke, der drog paa pilgrimsreiser til Verm
land. De er nævnt av Keilhau paa Faksefjeld og Hansen
selv nar seet dem saa langt syd som ved Atnas utløp i Øster
dalen (se fig. l 1 8. 50) og ved Tokse i Nordre Fron i Gudbrands
dalen ; han tinder ozBaa grund til, at der maa NncleB nsifjelciBBeter
øst for Jotunheimen og han hadde selv Beet en paa Huga
kollen mellem Vang og Slidre i Valdres. Paa det „ hypote
tiske kart", der ledsager hans strandlinjestudier, trækkes bræ
aksen i en jevn bue fra Valle i Sætersdalen til nedre Gud
brandsdalen og videre øst og nordøstover til Jemteland, og
seteregionen kom derved til at omfatte et landomraade (mel
lem vandskille og bræskille) av 160000 km2 ; de formodede bræ
sjøer i Gudbrandsdalen og Østerdalen fik derved en længde
av ca. 150 km.



59

Han meddeler ogsaa en del nye høidemaalinger av seter
i Gudbrandsdalen og Østerdalen, men med hensyn til korre
spondansen mellem seternes høider og de skar, hvori vand
skillet overskrides, hadde han  støtt paa adskillige vanskelig
heter, som vistnok ikke endelig kan fjernes før sete-strøket
foreligger kartlagt med høidekurver".

Om kyststrandlinjernes dannelse slutter han sig til den
av Kielhau i 1838 fremsatte forklaring, at de skyldes drivis,
 idet dog bølgeslagets stadige virkning paa det materiale,
som føres til stranden, ikke maa tillægges 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
1850 og paaviste den samme lov for andre nordlandske og
vestlandske strandlinjer. „ Landet har altsaa steget sterkest
nær dets akse og stigningen avtar ut mot havet og synes at
forsvinde ved en linje, som mer eller mindre nær følger den
ytre kystrand". „ Ogsaa indlandsseterne har ved en nærmere
undersøkelse vist sig at være skråa, i motsætning til, hvad
jeg i min tidligere opsats hævdede".

til cien ulike ksevning av landet kan6t dan i

clen av I^n. ?. kremß2tte teori  at elet var Btor

brseerne, 3om veci Bin umaa6elige vegt daclcle trykket eie gla

cierte land necl, at c!ißße nogen ti 6etter at ißenß trvk var

fjernet igjen nsevet Big og at derved clen negative Btranci

linjeforßkvvning, merket vecl  raiße6 deacne3", Btrancllinjer og

marine teraßßer". 3senkningen og nevningen maatte naa cle

Bte»rßte maal ve 6brXenß egen mNgtignetßakße. for

eie «yre Btran6linjerß 6annelße BNtter kan til elet avßnit av

clen Bi6Bte BtorbrNß avßmeltning, ela ißen gik til  Bvclen6en av

eie Btore inclßje»er Nje»Ben, I^ur63lßßjs, 3pirillen,
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3oneren, 0. 8. v., paa Ve3tlandet krem til
den Btore rsekke 3je»er indenkor fjordbundene, nviß 3ammen-

NNnz med terr2Bßerne l^lei.i.^^Q fsrßt kar fremnNvet;" dette

avßnit under ißenß tilbaker^kninz benevnte lian den  epi
periode".

Efter at derpaa isen hadde trukket sig mere tilbake,
klimatet blit mildere og landet steget 60 °/o av den hele stig
ning efter istiden finder man igjen et utpræget nivåa av strand
linjer og terrasser dannet i denne varmere postglaciale tid,
som Hansen foreßlaar, at man benevner den  subglaciale
periode". I denne subglaciale periode dannedes høifjelds
seterne og høifjeldsterrasserne ;  storbræen var skrumpet md
til en smal pølse. Da derefter landet var steget videre til
kun 10 °'o av den hele hævning stod til rest, indtraadte en
fugtig periode, der nar frembragt et vel markert terrassetrin ;
denne terrasselinje kaldte han for  den atlantiske" (med masse
optræden av østers);  en smal rest av storbræen laa endnu
igjen midt inde i landet". let slutningsavsnit behandler han
ogsaa  Aarsak til istiderne. Forsøk paa en postglacial tids
regning. Arkæologiske spørsmaal". Med hensyn til istider
nes aarsak slutter han sig til hypotesen om en forskyvning
av jordaksens geografiske beliggenhet, der kunde tænkes 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. Efter de arkæologiske fund søkte han at utlede, at
 menneskene var indvandret i Norge allerede under den sub
glaciale tid og var endog trængt forbi det trondhjemske helt
op til Tromsø" — og  at den subglaciale periode blir at da
tere 3—63—6 tusen aar tilbake". Rester av storbræen, som
endnu laa igjen paa skråa over den skandinaviske naive» og
dæmte op for setesjøerne, delte mellem folkene paa begge
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sider og endnu sees forskjelligheter hos efterkommerne.
Bronsealderen med sine helleristninger, der i Smaalenene
ikke findes lavere end 22—25 m. over den nuværende nav

linje, maa ha kaldt i den atlantiske periode for 2—32—3 tusen
aar tilbake, da landet endnu ikke var steget de sidste 1 l — 12 %
av den hele stigning. Landets stigning ophørte først i jern
alderen for ca. 2 tusen aar siden. Hele den forløpne tid

efter den epiglaciale periode anslaar han til 6—lo6— 10 tusen aar
(senere til 9 tusen aar) — idet han tar i betragtning de for
skjellige geologiske agensen, der har været anvendt som tids
maalere: fossenes tilbakegang, dal-erosionen, kyst-erosionen,
atmosfæriliernes denudation, fjeldbækkers gruskegle, torvmy
rers vekst, fjordterrassers mægtighet etc.

De i dette arbeide fremBtilte teorier NndeB nsermere ut

viklet oz tildelB forandret i nanB Benere arbeider. I  ^o ra

3er i l^orze" nXvdeB, at NldBte befolkning var kort-

Bkaller, tilnsrende kjskkenmoddinzfolkene i Danmark, ind

vandret under interzlacialtiden, men dreveB tilbake av den

BidBte iBtidB brgeer (markert ved ra'erne) til den iBfri KvBtrand
fra Arendal nordover til forbi IVondnjem^orden, nvor dereB

etterkommere endnu lever. I den BubMcia!e tid indvandret

deretter en ny race, de lanzBkallede arier til de iBtri dele av
GBtlandet.

I ,Menneßkeßleßtenß selde" kommer kan til det reßultat,

at denne (altßaa fra menneßketß fe»rßte optr^den i pliocentiden)

kan BNtteß til omkring en kalv million aar, menß jordenß selde

eller de Xld3te jordlag maa vsere over 100 millioner aar

gamle. I  I.andnaam i benandleß landetß fsr3te be

bvggelße baade ved topogran^ke Btudier om boßtedßN2vnene,

ved plantegeogran^ke Btudier, ved arkNologißke Btudier, ved

etnograNßke Btudier, ved antropolog^ke 3tudier og ved geo
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logißke 3tudier. (le BidßtnNvnte kan anf«reß, at lian

ssetter den fsrßte arißke indvandring til begvndelßen av

bronßealderen  omkring 1200 f. Kr., altßaa 3 tußen aar til

bake" (vin-boßNtningen) ; men der var cia i landet en Xldre

befolkning av Kortßkaller,  veidessnnerne", nviß ekterlaten

skaper vecl Krißtianiasjorden er betegnet Bom  l<sßtvedk

ultur" (for 4 tußen aar tilbake) Bamtidig med den vnzre
3tenal6er i Danmark, k^orut for 6enne lizzer 6en Nl6re

clanßke Btenal6er eller Xje»kkenm«6clinzern6B ti 6mcci Bkive

zpaltere eller trekantene Ninte»kßer Bom tvpißk recißkap. —

Den Biclßte ißticl (neo^lacialticien) anßer nan Bom übetv6eliz

i fornol6 til fe»rßte ißticl (meFazlacialticlen) ; 6en nar kun

3trukket Biz til ra'erne paa G3tlandet oz til bunden av fjor

(lene paa Veßtlan6et, menß Btsr3teclelen av ciet nordlige I^lorge
ikke var iß(jg3kket under den Bidßte ißtid; i forbindelße ner
med NNvder nan, at voldialeret utenfor ra'erne blev dannet

under den Btore ißtid, og at forekomßterne av drvaß og an

dre arktißke planter i Danmark og 3kaane og3aa tilnsrer
Blutningen av denne tid.

Lfter L«e»c;<^^ii3 arbeide av 1900— 190 l fandt nan at

maatte frakalde Bin kjolige Bubglaciale periode, der faldt Bam

men med Lne>QOsN3  sver3te e»BterlandBbanker" og Bin at

lantiBke periode, der faldt Bammen med L«SQQ^ii3 tapeBtid,

— og benytter derfor i Benere Bkrifter  rNkken oBtrea-tape3tid
iBtedetfor Bubglacial-Bubboreal med atlantiBk".

Det arißke landnaam maa Bom nsevnt na faldti tapeßtiden

i begvndelß6n av bronßealderen, da landet ved Krißtianigfjordenß

bund laa ca. 40 m., i de ytre dele av Horden ca. 20 m. la

vere end nu, ca. 1500—400 f. Kr. Den Nldre befolkning

med I^e>Btved-kulturen (og Btengravene Bvdligere i 3kandina-

Bvneß derimot at vsere knvttet til 08trXabankerne8 tid,
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da landet ved Krißtianiaffordenß indre dele laa 02. 60 m. la

vere end nu, mellem 2500 oz 1500 f. Kr.

seldre Bpor ekter BtenalderenB folk nNvneB Nulerud

bopladBen i 3pvdeberz i 120— 150 m.B dside, menB dan3

 Bikre Bpori I^orze av det interzlaciale menneBke" ved ?<ar

verod nser Benere viBte Biz at deBtaa av ballaBtNint.

I en av sine sidste publikationer  Fra ist ide r ne.
Vest-raet, Norges geol. undersøkelse No. 54. 1910" hæv
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 l søker han at hævde, 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 epi^laciale istid svarende til <^^ixiZ'B  lowe
r turbarian") hvorunder forgrente brætunger strak sig syd
over like til ra'erne og delvis dannet disse ved at oprote de
tidligere avsatte lerlag og avsætte en utvasket grusmasse i
ryggene. Det av disse brseer i raerne Bammenrotede ler
skulde altBaa indenolde baade voldialer og iBocardialer ; som
støtte herfor kan nan kun nævne forekomsten ved Kjelleollen
nær Tønsberg (beskrevet av Brøgger).

Om Bine forBkjellize BeoloziBke arbeider Bier dr.

l^^i^z^^ Belv, at  Bvnderliz indllvdelBe paa den nerBkende

opfatninz nar diBBe neterodokBe ardeider e»ienBvnliz ikke faat"
Bide 6).

1  The glacial succession in Norway according to these observations
agrees exactly with that in Scotland as recorded by James Geikie".



64

O. E. Schiøtz har levert flere kvartserzeoio^ke ar
beider dels av teoretisk art som  Das Schmelzen des Lin
neneises" og  Om isskillets bevægelse under avsmeltningen
av en indlandsis" og dels beskrivende — om dannelsen av
strandlinjer i fast fjeld og om merker efter istiden og om
bræskillet i den østlige del av Hamar stift.

Under bortsmeltning av en indlandsis er det særlig sol
varmen, der gjør sig gjældende — og  isskillet, hvis dette
ikke falder sammen med vandskillet, under avsmeltningen
maa nærme sig mot dette".  Strandlinjerne maa være dannet
under en stilstand i landets stigning", ikke ved drivis, men
særlig ved frostvirkning og ved havstrømmes bortførelse av
det B«nclerBprNn^te materiale.

I den østlige del av Hamar stift har isskillet ligget om
trent ved søndre del av Fæmundsjøen vestover mot Hum
melfjeld og Sølen.  I vore høifjeldstrakter kan man etter det
ovenstaaende altsaa adskille 3 forskjellige faser i istiden :
1) Istidens begyndelse, hvor ismasserne følger dalsænknin
gerne, 2) den egentlige istid, hvor isens mseztiznet er Baa
stor, at dens bevægelse ikke betinges av de geografiske for
hold, 3) istidens avslutning, hvor ismasserne atter følger dal
sænkningerne" — og  opløser sig i adskilte dele om de en
kelte større fjeldpartier paa halvøen, hvorfra der saa skyter
jøkler ned i de fra dem utgaaende fjelddale".

W. C. Brøggers første arbeide over glacialgeologiske
forhold — naar undtages hans arbeide sammen med
dr. H. Reusch om jættegryter ved Kristiania i 1874 — er
hans beskrivelse  Om beskaffenheten av gruset ved Hauer
sæter paa den romerikske slette" (1877). Ved stentællinger
i dette fandt han, at omtrent halvparten av stenene bestod av
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egnens bergarter, mens den anden halvpart bestod av til
førte 3tene fornemlig fra Bp2ragmitsormationen længer nord
paa begge Bider av Mjøsen. Grustakets lag syntes beståa av
 oprindelig i ißtiden ved glet3cner fremslæpt morænegrus,
som av rindende vands omhvirvlen er paa ny bearbeidet ved
havkant, hvorved stenene har mottat sin kantrundede form,
samt avleiedes i skikter".

I 1886 utga han et meget indgaaende arbeide om Kri
stianiafjordens dannelse. Det fremgaar av dette, at
det første anlæg skyldes sprækkesystemer og forkastninger
i jordskorpen; disse frembragte en ujevn overflate, som an
viste veien for de rin6en6e vande, og elvene har derefter
utgravet en dalsænkning. Denne blev senere fyldt av iB
masser under istiderne og den endelige utformning av Kri
stianiadalen og Kristianiafjorden er utført ved isens virk
somhet.

I l>lorgeB geologi (I^orge i elet nittencle aarnun^re6e.

l<r.a l 900) gir nan en overBigtlig og populær fremBtilling av

iBticlen og 6en poBtglacjgle ti6. Nen L«e»oc^^ii3 glacialgeo-

IogiBke noveclarbeicke er clog 6et Btore verl( fra 1900— 190l

 0m (le glaciale og poBtglgciale nivaakoran^rin
ger i KriBtianigfeltet (mollu3kfaunaen)^.

Dette arbeide er reBultatet av Nere aar3 granBkning av 6e

IsB6 jorcilag, BNrlig av faunaen i og i eie marine
lerlag.

Brøgger optok herved traaden fra de tidligere utførte
undersøkelser av Kjerulf og Sars og bragte vor kundskap
om landets kvartære historie et langt stykke fremover. Ar
beidet deles i tre hovedavsnit: I. Den senglaciale sænkning,
11. De under landets stigning avsatte senglaciale skjælbanker

Norges Geol. Unders. Nr. 65. 5
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oz lerlaz, 111. De po^zlaciale BkjNlbanker oz lerlaz i Kri-
Btianiakeltet.

Tidligere hadde man den forestilling, at det sydlige
Norge ved slutten av istiden laa ca. 200 m. lavere end nu,
og at der deretter indtraadte en hævning av landet, mens
klimatet litt efter litt blev mildere. De Geer hadde desuten

hævdet, at de lange endemorXner. ra'erne i det sydlige Norge,
dannet grænsen for den sidste istid. Brøgger paaviste
derimot, at disse endemorsener kun betegnet en længere

BtanB under iBLNB tildakervk

ninz oz at det under ratiden

dannede ler (voldialeret)
maatte vsere avBat — Bom

allerede 3^«3 dadde antvdet

— pag fornoldBVlB

vand paa 20—30 m.B dvp.
bandet, Bom ke»r ra'tiden

82nd8vnli8vi8 laa nsiere end

nu, 8anl( under denne Btan3
Fig. 12. Yoldia arctica. Tre varieteter

avisranden, saa det ved slutten av ra'tiden laa ca. 75 m.
lavere end nu. De 25 arter av mollusker, som fandtes i

yoldialeret, vidnet om et høiarktisk klima under lerets av
sætning, men ogsaa om at klimaet under denne tid var dlit
noget mildere, idet den store form av yoldia arctica som
fandtes i de dypeste lag (det ældre yoldialer) var erstattet
av en litt mindre form av Bamme art i de øvre lag (det yngre

yoldialer).
Over dette vnzre kom ler med en arktißk

dvpvand3fauna, nviß me3t Karakterißti3ke mußlinz var en Btor
form av a^ca Mcialls (det Xldßte arealer); dette ler, der
forekommer i nserneten av ra'erne. maa VNre avß2t paa
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dypt vand og landets sænkning maatte altsaa ha fortsat og
ogsaa vedvaret under avsætningen av det midlere arealer
med en mindre form av area glacialis, avsat omkring isens
stans ved de indre ra'er (Aas-Svelviksmorænen), da landet
sandsynligvis laa 100—150 m. lavere end nu. Derefter
fulgte et yngre arealer med en endnu mindre form av
area glacialis og flere nye bo
reale muslinger ; dette ler i for
bindelse med portlandialeret
med portlandia lenticula knyt
ter sig til endemoræner i Kristi

aniacialen og paa Romerike og
landet laa dengang ved Krsiti
ania ca. 200 m. lavere end nu.

Landets sænkning fortsattes
til isens stands ved sydenden
av de store indsjøer (den epi
glaciale periode); da laa landet
dypest og havets stand dengang
markerteB ved den marine
grænse (Moss, Holmestrand

160 m. ; Aas, Mysen ca. 180;
Kristiania (Holmenkollen) 215
m. ; Romerike (Hovindfjeld) ca.
240 m. (?).

Fig. 13. Fossiler fra yoldia
og arcaleret.

1. Area glacialis. 2. Yoldia arc
tica. 3. Nucula tenuis. 4. Port
landia lentitula. 5' Siphonoden

talium vitrtum.

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 nærheten av den nuværende 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 Karske hav

(—8 til —9 C.) eller Spitsbergen (—5 til —7° C) og ar
calerets fauna til Øst- og Vestfinmarkens nuværende klima.
De relicte navkrebßclvr. der er fundet i Mjøsen (s. 20) for
klarer han som brakvandsformer, der trængte md under den

epiglaciale periode; han fandt det usandsynligt, at havet
har trsenzt in6 i Mjøsen, da de store indsjøer paa den tid
var fyldt av bræis, og da denne smeltet bort, var landet al
lerede steget saa meget, at havet ikke naaet op i Mjøsen. Un-

Fig. 14. Den ældre sandmusling (mya truncata).

der landets stigning i den epizlaciale og paafølgende tid avsattes
terrasser, skjælbanker og lerlag. Hævningen synes at være
begyndt før i de sydlige, perifere dele, i Smaalenene, end i
Kristianiatrakten ; dette synes med tydelighet at kremla av
de øvre skjælbanker, myabankernes fauna. Myabankerne
repræsenterer halvdelen eller ca. 50% av landets hele hæv
ning efter istiden. De øvre myabanker representerer
0—25 % av hævningen og indeholder i Smaalenene 23 arter

(17 arktiske, 6 boreale), ved Kristiania 25 arter (10 a, 10 b.
og 5 lußitanißke). De lavere mvadanker reprXßenterer
25—40 % av hævningen ; i Smaalenene indeholder disse 45
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arter (22 a., 20 b., 3 1.), ved Kristiania 26 arter (9 a., 13 b.
4 1.). Zkjselbanker svarende til 40—50 % av hævningen
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 optræder ved Kristiania det
ældste cardiumler. Den varmere postglaciale tid
indledes med det yngre cardiumler, der svarer til en

Fig. 17. Isocardia cor.

hævning av 50—60 %. De postglaciale skjælbanker deltes
i: (1) de øverste østersbanker, som svarer til en hæv

ning av 60—67 %; de indeholder 77 arter p/n a, 6/n b,
3/n 1), (2) de øvre tapes banke r, svarende til en hæv
ning av 70—85 %, med 47 arter (V? a, 3/73/7 b, 3/7 1); det ka
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rakteristiske ledefossil for disse banker er tapes decussatus.
Svarende til de øvre tapesbanker avsattes paa dypere vand
socardialeret med den store vakre musling isocardia cor.

• Derefter følger de lavere tapesbanker og paa dypere
vand s crobicularialeret med den flate musling scrobi

cularia piperata. Under tapesbankernes tid, mens landet
steg fra 66—97 %, viser havfaunaen en kontinuerlig koran

6rinz; cle arktißke for
mer er omtrent 6e

zamme (6— l3), 6e do
reale former nar tiltat

fra 18 til 6l oz 6e
lußitani3ke fra 13 til 88.

Nollußksaunaen i 6enne

periode deßtaar av 245
arter (34a. 101 b. l09I).

Fig. 18. Scrobicularia piperata.

I^ele c!en poßtzlaciale fauna be3taar av 255 arter (40 a, 102 d,

1l2l), menß clen nulevencie fauna ve 6Kri3tianiafjorclen dar

268 arter, nvorav 210 arter er fgelle3, men36en poßtzlaciale

fauna incleno!6er 14 a, 9b, 22 1., 3om ikke lever i 6enne

trakt, oz paa clen anclen Bicle er cler av cle nulevencie 5 a,

32 b oz 2l l. arter, Bom ikke forekommer i clen po3tzlaciale

fauna, cle Biclßte kan BXrliz nNvneß cien vnzre Bancl

mußlinF (m^a a/-ena/-l'a I^.), Bom lever i nuticlen ve6vore

Kvßter, men forekommer ikke i BkjNlbankerne o^ maa alt-

Baa vsere inclvanclret etter at lanclet3 Btizninz var opnsrt.
Den nulevencle fauna vißer i 6et neie et borealt, mere kjoli^

prsez encl tape3bankerneß fauna. midlere aar3

temperatur maa na vseret ca. 2" d! ne»iere encl i nuticlen, o^
clenne varme ticl nar Banctßvnlizviß etter nvpoteße

incltruffet vecl minimum av jorclak3enß nelclninz mot eklep
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j

tiken for 9000 aar siden. — Landets stigning ekter den epi
glaciale periode fremstilles av Brøgger som fortløpende,
altsaa uten stilstand eller en mindre sænkning som paavist
i Sverige og Danmark (ancylussænkningen og littorinasænk
ningen), men han benegter dog ikke, at mindre oscillationer
kan ha fundet sted; materialet var imidlertid, særlig for det
midlere avsnit av hævningen, ufuldstændig. Han paapeker,

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

at zrNNBen mellem arcaleret oz iBocardialeret er  fuldkomm

en 8karp" oz ofte anzit ved Is3e blokke med paaBiddende

dalaner —  en vseldiz m'atuB". Denne zrNNBe Btizer fra

navetB nuværende overflate (den nve toldbodbvznin^ tomt)

til 45 (55) m. o. n. ved etc., o^ det viBer Biz, at denne

zrVNBe ikke kan na lizzet t«3r fsr iBocardialeret3 av3Ntninz;

under 55 m. o. n. blir der 833lede8 inzen pladB for en poBt-

BXnkninZ i KriBtianiafeltet. Nellem oz

3arpBborz forekommer Fjerne et tvndt Bandlaz mellem arca

leret oz iBocardj2leret; dette kan forklare 3 ved en 3terkere
nedbsr i denne tid.
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Havet stod i tapestiden i Kristianiatrakten neppe høiere
end ved 55 (60) m. o. h.; ved de øverste østersbankers tid
stod det dog noget høiere. — Om en sænkning av landet i
den Benzlaciale tid (ancvluBBXnkninzen) forelaa kun antyd
ninger ved Grorud (Bjørlykke) i ca. 120 m. o. h. og ved
Solberg (mellem Ulven og Økern) i 95 m. o. h.; disse an
tydninger kunde dog forklares ved utglidninger av ældre ler
over yngre dannelser.

Heller ikke de av Blytt forfegtede klimavekslinger lot
sig paavise av molluskfaunaens præg i Kristianiatrakten.
Endemorænerne 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 nærmest indtryk av, at klimaet har ændret
sig kontinuerlig til det bedre, ialfald fra de øverste ostræa
bankers tid til de lavere tapesbanker, hvorefter klimaet igjen
blev noget kjøligere indtil nutiden.

Brøggers skema over de marine kvartære dannelser
i Kristianiafeltet efter ra'ernes dannelse er i forenklet form

følgende :

?>lutidBdannelBer (mva arenarialer oz Bkjselbanker i Btranden).

3crobicularialer — lavere tapeBdanker — klima
Bom i 3kotland.

IBocardialer — ovre tape3banker — klima 3om
Po3tzlaciale

i I^ordenzland.
dannelBer

GverBte 03trNaler — overBte o3trXabanker —

klima 3om I^orge3 veBtkvBt.

Vnzre cardiumler.

Ældre cardiumler — mvabanker — klima Bom i Borland.
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oz cvprinaler — Gver3te mvabanker — klima Bom
ved 1'rom8».

Det epizlaci- l vn^Bte arealer oz portlandialer — mvtiluB
gle trin zru3 — klima Bom i VeBtNnmarken.

Vn^re arealer oz vnzre portlandialer — svekte mvabanker i
3maalenene — klima 3om i G3tNnmarken.

( Midlere arealer og ældre portlandialer —
Indre ra-trin > ... -^ aG i li •„. uklima som i Østnnmarken og Hvite Hav.

l Ældre arealer — klima som Novaja Semlja.
Ytre ra-trin ] Yngre yoldialer — klima som Spitsbergen.

vol6ialer — klima Bom KariBke I^av.

I et senere arbeide,  Strandlinjens beliggenhed under
stenalderen i det sydøstlige Norge". Kr.a 1905", har han
foretat nogen ændringer i dette skema for de postglaciale
skjælbankers vedkommende, idet han har sløifet de øverste
østersbanker og istedetfor inddelt tapesbankerne i tre av
delinger. I forbindelse hermed paaviste nan, at der sand
synligvis ogsaa i Kristianiatrakten er foregaat en mindre
po^lacial BNnknin^ paa den tid landet var hævet til 67 m. ;
denne sænkning — littorina-tapessænkningen — beløp
sig kun til nogen faa meter, Baa at strandlinjen under tapes
sænkningens makßimum laa i 70 m.s høide ved Kristiania
og ca. 40 m. ved Hvaler eller ved Kristianiafjordens mun
ding, Paa denne tid (den ældre tapestid, svarende til
Blytts atlantiske periode) til landet steg til 45—48 m.
ved Kristiania og 30 32 m. ved fjordmundingen, avsattes
de øvre tapesbanker med tapes decussatus og pholas
candida og den undre del av isocardialeret. Under lan
dets videre hævning (den midTere tapestid, svarende til
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Blytts subboreale periode) til strandlinjen ved Kristiania
laa —21 meter og ved fjordmundingen 13— 15 m. o. h.,
avsattes de midtre tapesbanker og de øvre dele av iso
cardialeret. „ Klimaet under den tid var noget koldere end
under den ældre tapestid og maaske ogsaa noget koldere

end under den efterfølgende
yngre Wpeßticl. Zlcjselbankerne,
ialfalci under midten av denne tid,
synes fattigere paa sydligere for
mer end bankerne fra Xi6re tap6B
tid, idet arter som tapes ckecu^-

Fig. 20. Pholas candida.

Fatu-5, /?/loia>s cancilcka o. N. BvneB forBvunclne fra KriBtianiafjor

6en, menB en rsekke Bvcllige former, 6er KarakteriBerer cien

fslgencie, yngre tapeBti6, encinu iklce Bvne3 in6van6recie".

I 6et 6erpaa kslgen6e ticiBrum (6 en yngre tap6Bti6

Blytts subatlantiske periode), svarende til strand
linjens videre hævning til 8— 10 m.s kurven ved Kristiania
og 4—54—5 m. ved fjorclmunciingen, av3atteB de lavere tapez
banker og scrobicularialeret. Skjælbankerne fra denne
tid udmerker sig ved at indeholde en hel del sydlige for
mer (eks. pecten varius, vola maicima, area tei^a^na, /c3^l
cardium norvegicum, tapes virgineus, dosinia exoleta, d.
linda, lueina borealis, macoma fabula, solecurtus antiqua
tus, thracia papyracea etc. — og av gastropoder en masse
sydlige smaaformer).

re cent tici Nk man ela endelig regne elet ticl3rum,

cler er nengaat Bielen Btrancllinjen vecl KriBtiani3 laa ca. 8 m.

og vecl fjorcienB muncling ca. 4m. dmere encl nu. I lspet
av clenne ticl nar klimaet antat Bin nuværende karakter.

elet foregaaencle er LiiG<^c;^«  nu tilbsielig til at

anta rigtigneten av clen fsrtzt av LLvri, Benere navnlig
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av R. Sernaner, H. HedstrOm og P. A. Øyen uttalte an
skuelse, at den atlantiske tid, der falder sammen med tiden
omkring den postglaciale sænknings maksimum, efterfulgtes
først av en noget koldere su bbo real tid og denne igjen av
en varmere subatlantisk tid".

Ovennævnte arbeide omhandler c>zBa3 arkXolo^i3l(e
BpGr3maal og søker at forbinde disse med de geologiske
resultater. Den ældre stenalder i Norge (Nøstvedtiden
med skivespaltere, Nøst
vedøkser og egslepne
yngre Nøstvedøkser) sy
nes avsluttet netop ved
tiden for littorinasænknin

zenB eller tapeB3Nnknin
zenB maksimum, da lan
det ved Kristiania laa 69

—70 m. (ved fjordens ytre
dele 4l —42m.)Iavereend
nu ; I^«3Btvedtiden er om
trent samtidig med ældre Fig. 21. Pecten varius.

kjskkenmsddin^tid (BkiveBpaltertlden) i Danmark. Den nor
diBke mellemBtenalder (de dutnakkede trindskBer3 tid)

Bvarte til den seldre tape3tid. Den vnzre (oz vn^Bte)

nordiBl(e Btenalder (med Blepne e»k3er, BpidBnakket skB,

tvndnakket NintskB, tvknalcket llinwkB, 3kaftnule»kBer) nar de

zvndt i BidBte del av den seldre tape3tid o^ fort3at zjennem
nele den midlere 03 fsrBte del av den vnzre tapeBtid til

Btrandlinjen ved KriBtiania laa 13— 16 m. (HordenB ytre dele

9— l l m.) nsiere end nu.

Den Bidßte del, den vn^3te 3tenalder (med 3kaft

nule»l(Ber o^ Btore Btenzraver), antazeliF 3varende til euro



76

pæisk kobberalder, omfatter (ifølge Monteli us) tiden fra
ca. 2500 til ca. 2000 f. Kr. Broncealderen maa antagelig
være begyndt paa en tid, da strandlinjen ved Kristiania laa
høist ca. 13— 14 m. (ved fjordens ytre dele ca. 9— lo m.)
høiere end nu og antagelig fortsat til henimot slutningen av
hævningen. Broncealderen i Kristianiafeltet skulde saaledes
ha vedvaret under den sidste del av den yngre tapestid (sub
atlantisk tid) og ind i recent tid. — Ifølge en nærmere tids
beregning fandt den ældre nordiske stenalder ( Nøstvedk
ulturen") sin avslutning omkring 5000 aar f. Kr. eller for
omkring 7000 aar siden (samtidig med de ældste 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 neie tid, hvorunder landets hævning
har foregaat fra æranden laa ved sydenden av de store ind
sjøer (epiglaciale tid) og til nutiden beregnedes, men med
større usikkerhet, til 18,600 aar.

N. I^. Vozt. Lkter en rei3e i 1880 bedrev Voc^r i

 3kiktede morgener" ra'et mellem oz I^tedalen; dan

fandt dette, i de ved jernbanen aapnede 3nit,  Bkiktet fra

sverBt til nederBt", oz det  BvneB BaaledeB at maatte vsere

akBat under vand". Ved Lje>rnBtad nser k^redrikBnald Baae3

Birlize foldninger i ladene ;  foldninBerneB axelinje Fik paralel

med morgenenB retning, oz fGlgeliz maa foldningerne vsere

sremkaldte ved trvk lodret paa morsenen, o^ dette trvk er

rimelizviB foraarBazet ved bevXzei3e i iBen bakenfor".

lia'erne, der kan forfslze3 fra (^rimBtade^nen til

benandleB normere i  0m iBtiden under det ved de lanze

nor3k-Nn3ke endemorgener markerede Btadium " . l-lan paapeker,
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at Jarlsbergra'et kan følges som en undervandsbanke fra
Jomfruland til T^romsen ved Arendal, men er avbrutt ved
KriBtianiakjord6NB rende, ved Langesundsfjorden og ved
Risørgapet, hvor det synes bøiet litt indover mot land. Idet
han sluttet sig til de Geers opfatning, at ra'et danner græn
sen for den sidste istid, fandt han at skuringsstripernes ret
ning synes at være en smule forskjellig paa utsiden og paa
indsiden av ra'et; paa indsiden staar de lodret paa ra'et,
men3 de paa utsiden i Smaalenene har en litt mere vestlig
retning 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 tilhøre den foregaaende, store istid. Det
berøres,  at den egentlige landis ikke kan tillægges erode
rende kraft av nævneværdig betydning", da der langs kysten
findes en række forsænkninger, der staar lodret paa isens
bevægelsesretning, og de kan følgelig ikke være utgravet av
denne. Som tillæg meddeles om en skjælforekomst paa
Aasmorænen meilem Landbrukshøiskolen og Frydenhaug.
(Denne er senere nærmere beskrevet av Bjørlykke).

I  3sndre I^elßelandß morfologi" (1900) paavi3e3, at

fjeidplaten paa 3sndre l-lelzeland danner  et noenlunde

jevnt afneidende, af dvbe furer zjennemßkaaret 3kraaplan

med zjennemßnitliß neldninzßvinkel omkrinz 40 minutter ud

mod Kvßten". I^NNFde- eller Btr«3kdalene er utzravet i bis

tere bereter; dette er et vidneßbvrd om, at de zrundlZez

zende draz i morfologien Bkvldeß rindende vand oz ikke
i3en. strandflaten !an^B Kvßten er antazeliz prsezlacial, dan
net under tertisertiden. LrNeroßionen nar ikke kunnet ut

vißke Btrandllatedannelßen, men doz modissceret den nozet

( Btrandflate-BkjXrßaard"), oz deßuten nar den zit dalene Bin
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brede U-form og utgravet klippebassænger i indsjøer og store
fjorddyp. I avsnittet om „ Søndre Helgelands kvartærgeologi"
med bidrag dels av Vogt og dels av Rekstad, beskrives

skuringsstriper, der viser at isen har bevæget sig lodret paa
kystlinjen i VNV-lig retning, endemoræner i flere av dalene,
strandlinjer og terrasser, hvorav de øverste i det inderste
av dalene ligger mellem 136 og 170 m. o. h. (Dunderlands
dalen), men synker utover mot kysten med gjennemsnitlig
2V2 minut eller l : 1375 1 . Et strandlinjetrin nr. 2 ligger
B—ls8 — 15 m. lavere end det aller høieste. Et isobaskart viser,
at likehævningslinjerne gaar paralel med haveggen, og at
0-kurven (uten hævning) falder omtrent ved denne. Strand
linjerne maa være dannet ved frostens virkning ved  iB-
foten" under et arktisk klima. „ Under den periode, da
landet laa ne63genket til den marine grænse (strandlinje og
det høieste terrassetrin) havde isen fuldstændig eller i det
væsentlige trukket sig tilbage fra havet og fra fjordene, men
dækkede fremdeles den indre del af landet".

I de høiere terrasser er fundet yoldia arctica og andre
arktiske skjæl; i de lavere terrasser, der ute ved kysten
grupperer sig om høiderne 55—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 være transporteret
med svømmende isfjeld under sidste del av istiden, er fun
det paa flere steder, f. eks. Leka og Trænen (like «ved polar
cirkelen).

I cien paa tvßk Bkrevne opßatß  0m clen Bkraa BXnk

ninz OZ 6en Benere Bkraa nsevninz av laniiet i elet norclli^e

> For Nordre Helgeland 1 : 1097 og for Tromsø amt 1 : 1146 (Helland).
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Norge" (1907) gjør han opmerksom paa, at strandflaten idet
vestlige og nordlige Norge ligger nogenlunde i den samme
nside, nemlig ca. 40 m. o. h. ; den marine grænse stiger der
imot fra kysten mot det indre av landet. Under strand
flatens dannelse før istiden har altsaa landet ligget i omtrent
samme stilling som nu, men 40—50 m. lavere; under slutten
av istiden undergik landet først en sænkning og derefter en
hævning; disse bevNzelßer nar omtrent nat samme størrelse,
men i motsat retning og større i det indre av landet end
ute ved kysten. Dette forhold utvikles nærmere, særlig for
Lofotens vedkommende, hvor strandflaten i den haarde lofot
sten kun har en bredde av B—ls8— 15 km., menß den ved fast
landets kyster i Nordland med glimmerskifre og bløtere
bergarter kan være 40 50 km. bred (regnet mellem 40 m.
over til 30—40 m. under havets nuværende nivåa), Av
strandlinjer i fast fjeld findes der i det nordlige Norge kun to,
men dißße har en forskjellig indbyrdes avstand; ved de
indre fjorde i Tromsø amt ligger de i 61 m.s og 22 m.s
høide (differens 39 m.), ved Vik (65 V2 0 n. br.) i 136 m. og
119V21T1. (differens 16V2m.); ved Trondhjem 178,5 m. og
160,5 m. (differens 18 m.); er disse strandlinjetrin samtidige,
maa landet i den nordlige del ha hævet sig raskere end i
den sydlige i første del av hævningsperioden og senere om
vendt. Strandlinjerne kan ogsaa tænkes opstaat under en
stilstand, ved en overgang mellem hævning og sænkning.

I den likeßaa paa tvßk Bkrevne mindre opßatß  0m

lokal nedi3ninz paa I^ofotserne ved Blutten av ißtiden" om

taleß endemorsener oz 3kurinzßßtriper i Veßt-l^ofot6n, led-

Ba^et av en Kartßkißße; BNkkedaler oz botner er almindelize;

Bkurinßß3triper i alle retninzer, idet brseerne nar fulzt de
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lokale forsænkninger ; endemorænerne gaar ofte næsten ned
til havets nivåa og ligger gjerne foran mindre indsjøer.

I <^et norcili^e l^orzeB 6aler oz fjorcier treffer man zjerne

to rgekker av enclemorsener, cier Ban6Bvnlizvi3 3varer til eie

to ra-trin i 6et 3vc!lize I^lorze.

K. O. Bjørlykke. Fra 1893 foreligger en kort beskri
velse av „ Skredet i Værdalen", hvori ogsaa meddeles en
fortegnelse over de i skredet under en ekskursion med pro
fessorerne Brøgger og Helland indsamlede skjæl, idethele
24 arter bestemte av prof. G. O. Sars 1 .

I en opsats i  Naturen" samme aar gaves en kort med
delelse om  Postglaciale plantefoBBiler", blade og stammer
av bjerk (betula odorata) og fure fundet i ler ved Hasle
teglverk ved Kristiania, Ban63vnlizviB in<^daket i leret under
en utglidning.

I beskrivelsen til kartbladet „ Gausdal" indgaar ogsaa et
avsnit om  det løse dække", hvorunder omtales bl. a. mo
ræneler,  kvitméle" og „„ n akkemsette".

I 1896 beßkreveß „ Kvabb, en ezen jordart i 6et cen

trale I^orze", en i G3ter6alen oz til^rNNßencle ezne optrse

ciencie Nn, nvit eller zraali^, i tsr tilßtan6 melliznencle jorci

art, cler vißte Biz at be3taa av ca. Bmaa avrun6ecle Kvartß

korn, Kgolin i Nne tavler oz '/y gmorf lerßubßtan3; cien

vißer BiZ altßaa 3om et i 6et vXßentlize mekanißk produkt,

cier forekommer, nvor cien Ivße Bparazmit clanner fjelcizrun

clen, oz maa vsere op3taat av cienne; 6er Bkille3 mellem

zruß kvabb, en morNnejordart oz clen 6erav utvaßkecle fine

1 P. A. Øyen har i sin omtale av denne faunaliste i  Trondhjemsfel
tets Kvartærhistore" (Kgl. videnskabers selsk. skr. 1908, no. 5) glemt
at oplyse dette!
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lagdelte kvabb, der i opbløtt tilstand blir flytende og har
let for at rende ut.

I 1898 utkom „ Geologisk kart med beskrivelse over
Kristiania by", hvori erosionens arbeide og de løse jordlag
i Kristiania by og nærmeste omegn er omtalt; desuten som
tillæg, „ Besøk i tezlverkerne", hvori meddeles de fra for
skjellige lag i teglverkerne indsamlede muslinger og planterester.

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

ba

Fig. 22. a., blad av salix reticulata. b., fotografi av det ved Bredtvedts
teglverk fundne blad.

I 1900 beBkreveB  Glaciale plantefoBBiler", nemlig blade
av salix reticulata (og paa et andet sted muligens betula
nana) i en skjælbankedannelse, bestaaende mest av blaaskjæl
rester, ved Bredtvedt teglverk ved Grorud, 165 m. o. h.;
da der over dette skjælbankelag hviler et 1—1,51 — 1,5 m. tykt
lerlag, skulde dette tyde paa en sænkning av landet (mytilus
sænkningen); i nærheten av Grorud st., 120— 130 m. o. h.,
finder man et lignende blaaskjællag og her ogsaa indehol
dende pholas candida; det overliggende portlandialer Ber ut
til at ha flytt utover ved en utrasning.

I  l^icit om beßkriveß kornol6ene omkrinz

lanclbrukßNGißkolen BNrliz morgenervzzen, cler clsemmer op
Norges Geol. Unders. Nr. 65. 6
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for Aasmyren; denne moræneryg indeholder indbakede ler
lag med portlandia lenticula og axinus flexuosus, hvilket
tyder paa en fremrykning av isen, hvorved de allerede paa
havbunden avsatte lerlag er blit indskjøvet i morænen. De
samme forhold behandles ogsaa i  Om ra'ernes bygning"

(1905), hvor en nv forekomst av skjælførende ler paa vest
siden av moræneryggen er beskrevet. Dette skjælførende
ler Baa det 6enzan^ ut til var inclrotet i morenen; ved en
senere gravning har det imidlertid vist sig, at lerlaget kiler
ut opover mot moræneryggens top og altsaa ligger ovenpaa
morænen, men dækket av utvasket og utrasetgrus; fremde
les staar dog ved magt, at det portlandiaførende ler er
indbaket i Aasmorænen. Det paaviße3 at være et nær sagt

generelt forhold, at ra'erne eller morænerne inden det tidli
gere submarine felt repræsenterer en fremrykning av isen,
hvorunder de tidligere dannede marine lerlag er blevne ind

presset og begravet under morgenemaß3erne. I nsevnte av
handling er ogsaa forholdene ved Nordby og Riis omtalt og
en forekomst av yoldiaførende ler paa toppen av Braarud
aasen ved Horten i 75 m. o. h.

 0m jordbunden i 3olsr" denandler bl. a. Koppjorden3
dannelße.  0m 3elßmvrene og I^eßje33ndene" er en beßkrive!Be

av dißße og om de mulige forandringer, der kan indtr^de ved

tGrlsegning. I  l3tiden i Naturen 1907, kaar

man en populær fremßtilling av den for tiden gjXngße opfat

ning av ißtiderne3 forlsp. ?or vedkommende kaar
man en fuldßtXndigere fremßtilling nerav i  ^jNderenß geologi",

dvori foßßilfsrende interglaciale lag med en mild fauna for

fsrßte gang Nndeß beßkrevet fra vort land.

fornoldene paa minder meget om de til3varende i

Danmark og I^ordtvßkland, idet er den ene3te nittil
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paaviste trakt i Norge, hvor man finder Bikre avleininger fra
flere istider. Fjeldgrunden danner en del av strandflaten ved

Norges vestkyst; i de paa denne hvilende løse jordlag har
man ved boring paa et clvp av 82— 124 m. funclet morsene
ler, cler kan skrive sig fra den første istid ; over dette mo
ræneler kommer sand- og gruslag, der muligens kan være
dannet under Iste interglacialtid ; derover kommer et mo
ræneler oprotet fra navbuncien og incienolclen6e boreale zkjsel
som c^z-ma lFianciica etc, flint og Kri6t3tvkker samt blokke
fra Kristianiatrakten ; dette ler stikker paa enkelte steder i
dagen og er tilclelß f. eks. ved opßtacl teglverk transportert
til en høide av 150 175 m. o. h. Det maa være oprotet
i Skagerak og ført avsted ved en bræbevægelse under den
2den (store) istid, som har fulgt den norske rende ved Nor
ges sydkyst og bøiet nordover langs Jæderen, hvor de med
bragte løsmasser er avsat paa den lave strandflate ind mot
de opstikkende fjeldpartier mot øst. De øverstliggende løse
jordlag paa Jæderen bestaar dog paa de fleste steder av en
tredje slags moræne, der indeholder blokker fra indlandet og
maa være avsat vecl en bræbevægelse fra NO under den
Biclßte (Zclje) istid. Disse e»verßtliz^en6e morgener er gjerne
av ca. 3 m.s tykkelse og viser sig ofte at hvile paa utva
skede sand- og gruslag.

Bræmasserne under den sidste istid har strakt sig ut
over til dfen den nuværende kyst og har under sin fremryk
ning sammenskjøvet og forstyrret yoldialeret ved Sandnæs
og Malle ; dette ler maa altsaa være dannet før denne frem
rykning av ißen. Men morænerne fra denne sidste istid in
deholder ogsaa ved Reve, ytterst vecl midtre del av^jsecleren,
rester av ler og sand, som indeholder en varmere fauna
med m^tlillF eckullF, ca/Hum eciuie, ab^a ionF/caiilF, Fa^l
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cava pholadis. corbula gibba etc; dette maa være en rest
av interglaciale lag fra den 2cien interzwcialti^, da klimaet

Fig. 23. Den norske rende.
(Efter kart over Norges dybde- og høideforhold.)

under disse lags avsætning mindst maa ha været saa varmt
som Nordlands klima i vore dage og da formodentlig uten



85

nogen større ismasser i indlandet. Ved isens 3idßte bort
smeltning laa den nordligste del av Jæderen (Randebergtrak
ten) 22,5 m. og den søndre del kun 8 a 10 m. lavere
end nu 1 .

Under isens avsmeltningsperiode (den senglaciale tid)
steg landet omtrent til den nuværende høide, men undergik
igjen en sænkning i den postglaciale tid; strandlinjen for
denne postglaciale sænkning eller tapessænkningen
ligger i 8 a 10 m.s høide over den nuværende strandlinje,
og er ofte utviklet som Btrgncivol6er (Bjsrinnerne), som paa
flere steder hviler paa myrlag.

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

I lærebøkerne „ Geologi eller læren om jorden" og  Om
stenene og jordbunden" finder man ogsaa en kortfattet frem
stilling av Norges kvartærgeologi.

 0m jordarternes kla^iNkation" (1902) oz  Oie Loden

vernaltniBBe in (l909) nandler meBt om jordar

terneB inddelinz ekter petrozraliBke o^ a^ronomi-

Bke Bvn3punkter; Bid3tnNvnte 0p82t3 indenolder bl. a. for-

Blaz til inddelinz av morsenerne i zrundfjeldBmorNner, Bpa

razmitmorsener, fvllitmorsener, BilurmorNner, 3and3tenBmo

rsener, Fabbromorsener, zranit- oz 3venitmorNner oz blan
dede morgener — ekter flertallet av de i mordenerne inde-

Bluttede BtenBtvkker oz blokker.

I  l2n  nardpgn"-dannelß6 i I^orze — i arid klima" be-
Bkreveß Kalk32nd3tenßkonkretioner (nardpan) i oz

1 Ved Malletuva ligger den marine grænse ved ca. 20 m. og ikke ved
69,5 m. som efter Øyens bestemmelse (Tapesnivaaet, 1903).
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ved Røros og der gjøres opmerksom paa, at der i den øvre
del av vore østlandske dale hersker et arid klima med de

for et saadant klima karakteristiske dannelser: hardpan og
saltjorder (saltbitterjord i Vaage) 1 .

I november 1911 holdtes et foredrag i „ Norsk geol.
forening" om  grytehol og pytflatedannelse paa Romerike" ;
det er trykt i Vi6enBkapB36i3kapetB Skrifter. I. Mat.-Naturv.
Klasse 191 2. No. 4.

P. A. ØyeiTs ældre arbeider handler mest om moderne
bræer, særlig i Jotunheimen, desuten Pytbræen ved Folge
fonnen og Dæmmevand ved Hardangerjøklen. I 1896 skrev
han om „ Strandlinjer i Gudbrandsdalen", hvor han gjennem
gaar den ældre literatur om seterne og meddeler litt om en
setedannelse, der kan følges fra Rostensnevringen i Sel gjen
nem Dovre til Lesjeskogvandet. Han finder,  at deres av
vigelse fra den horisontale linje i ethvert fald maa være
meget liten", og kommer til det resultat  at man her har
strandlinjer for sig", men meddeler ingen maalinzer (333
danne finder man hos Rekstad, 1896).

I  Liclra^ til zlacialzeolozi" benanclleB 0^
Baa 3eteclannel36r i Bsnclre ciel av (-u6dranclBclalen, Bv6 for

kio3tenBnevrinzen ; 6i33e  kan umulig tvc!eB 3om anclet encl

Bpre6te, clenuclere6e buncl- oz BtranclmorXnere3ter". OeButen

B»ker nan at paavi3e, at iBBkil o^ van63kil uncier avBmelt

ninzen  vNBentliz kom til at falcle Bammen" oz at „ botner,

BNkke6ale, oz in6Bje»er 3kvl6eB zlacmi eroBion".

I  Kontinentalglaciation og lokalnedisning" indledes med
en fremstilling av Esmarks, Keilhaus og Hørbye's stilling

Nærmere om denne i:  Om saltbitterjorden i nordre Gudbrands-
dalen" av Ingebr. Five. Jordbundsbeskr. no. 5. Grøndahl & Bsn.
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til glacialgeologien, derefter antydes,  at ra'periodens isdække
slet ikke har hat den mægtighet, som man ofte har været
vant til at forestille sig" og fortsætter 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
setestrøkene i Østerdalen og midtre dele av Gudbrandsdalen.

„ Bidrag til vore bræegnes geografi" indeholder et „ stykke
historie", særlig om Munfjel6ene, om prol. Chr. Smith som
bræforsker og om Galdhøpiggen,  et stykke geografi",
væsentlig behandlende isbræernes inddeling og benævning,
en indberetning fra professor Munch om en reise i 1842
og 1843, teoretiske betragtninger over Norges orografiske
forhold og citater av ældre forfattere, barometerobservationer
og bræoscillationer. Arbeidet er av refererende og kritisk
art, men gir hverken oversigt eller resultater.

Lt utciraz av foreFaaen^e tillikemec! en clel nve oplv3

nin^er om norBke brNerB frem- 03 tilbakervknin^ Kn6er man

i clen paa enBel3k Bkrevne op3atB:  VariationB ol ?>lor>ve-

Zian l^lacierB".
 ^ zlacial clepo3it near KriBtiania" inclenolcier en paa

enBelBk forfattet de3krivelBe av Btenene i morXneBruBet ve6
i nserneten av lan6drukBn«3iBkolen. nozet

liznencle beBkrivei3e nar man i  UnclerBe»kelBe av morsene

zru3 i oz litt om 3iemninBBanalvBer av en 6el Bven

3ke jordarter i ,MekaniBk-analvtiBk un6er3skelBe av zlaciait

FruB, 83ncl 08 ler".

Et noget større arbeide er  Tapes-nivaaet paa Jæderen,
undersøkt sommeren 1900"; det er dog mest av refererende
arkæologisk indhold og bygget paa 654 literaturhenvisninger.
Ved Malletuva bestemte han den marine grænse til at ligge
i en høide av 69,5 m. o. h. (dette er senere av Reusch,
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LMKI.VKKS og Rekstad paavist at være urigtig; den marine
grænse vecl Malletuva ligger i ca. 20 m. o. h. Hans terrasse
i 38,1 m. o. h. er ogsaa senere paavist at være en forma
tionsgrænse mellem det overliggende morænegrus og det un
derliggende yoldialer). Han beskriver cle av konservator

tt^l.i.l^3^^ opdagede BkjXl6unzer eller  kjøkkenmøddinger"
ved Kværnviken og Sømme samt en postglacial skjælbanke
ved  Kregemyr" eller „ Kjønnet" i nærheten av Vistvik.

Tapesnivaaet bestemte han i de nordre dele av Jæderen
(Tungenæs) ca. 11 m. o. h., i de midtre dele (Obrestad fyr)
15,7 m. o. h. og i de søndre dele (Ozne) 10,7 m. o. h.
(Bjørlykke fandt senere tapeßnivaaet paa Jæderen at ligge
B—lo m. 0. h.).

Om vore isbræer og deres forandringer har Øyen skre
vet en nei del opBatBe; en del av reBultaterne vil man finde

i sammentrængt form i  Femten, Femten aars glacialgeologiske iagt
tagelser". I forbindelse hermed staar ogsaa hans „ Forsøk
paa en glacialgeologisk systematik" (Versuch einer glacial
geologischen Systematik), der vel nærmest kun har kuriosi
tetens interesse ved sin gjentagne tre-deling.

Størst ihærdighet har dog Øyen i de senere aar lagt i
sine skjælstudier, som han begyndte under prof. De Geer
i Stockholm i 1898, derpaa under prof. Brøggers ledelse
og senere fortsat ved selvstændig 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
BmaaBl<rifter.

I 1903 offentliggjorde han den lille fortjenstfulde av
handling om  Portlandia a^cilca, Gray og dens forekomst
i vort land under ratiden og indsjøperioden", 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 nan oplyser ikke 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 indsjøperioden ha
indvandret til Romerike fra sydøst. I samme opsats med
deles, at nan i Trondhjemsfeltet hadde fundet to portlandia
førende nivaaer, et lavere med den store form av yoldia og
et nmere, der zaar op til 160 m. o. h., med den mindre
form; disse to nivaaer var adskilte ved en  horisont av et
andet præg, karakteriseret ved forekomsten av area glacialis,
pecten grønlandicus, siphonodentalium vitreum m. fl.

Om det samme er tilfælde i Kristianiatrakten var endnu

ikke paavist. Da landet laa dypest, i den senglaciale tid,
levede der i Kristianiadalen en mytilusfaun a, men om
det tilsvarende mytilusler er ældre eller yngre end det
portlandia- eller vol d i a førende ler kunde for tiden ikke
avgjøres, da de to lersorter ikke endnu var fundne i umid
delbar kontakt. I 1904 nævner han fundet av „ Dryas octo
petala og salix reticulata i vort land før indsjøperioden"
nemlig i nærheten av Sandsætervolden ved Foldsjøen, ca.
10 km. s. f. Hommelvik st. ved Trondhjem sammen med
muslingskaller og balaner — antagelig i nærheten av den
marine grænse, der her angis at ligge i ca. 170 m. o. h. 1 .

I  l^ozle bemerkninger om klimatforancirinzer" Bamme

aar zjsr nan opmerkßom paa clen clicnotome (toclelte) ka
rakter noB oßcillatioNßMorXnerne (frem3wtßMorXner)

1 Det er antagelig en lapsus, naar han sier, at salix reticulata ikke
tidligere med sikkerhet er funden fossil i vort land uten i kalktuffen
ved Leine. (Cfr. Bjørlykke: Glaciale plantefossiler 1900).
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i motsetning til den m on oto me (enkle) karakter hos re
cessionsmoræner (tilbakerykningsmoræner). Han er
klærer som sin opfatning, at ra'erne danner grænsen for en
egen nedisning. Av nye oplysninger meddeles, at like før
bræen gjorde sin stans ved sydenden av de store Østlands
sjøer avsattes i Kristianiadalen  en litet mægtig bræavsæt
ning, hvis ledefossil er en eiendommelig varietet av area
glacialis, som i meget minder om area pectunculoid.es, men
er en distinkt egen varietet". Over denne, men ,, igjen over
leiret av den følgende periodes mytiluslag"  findes paa
sine steder en decimetermægtig avsætning av fint bræslam
med pecten grønlandicus som ledende form og utgjørende
et distinkt nivåa". Fra den efterfølgende periode finder
man i Kristianiadalen en mytilus-strandfauna f. eks. i nær
heten av Skaadalens st. 215 m. 0. h. Ved strandkanterne

i det trondhjemske vokste da ck/MF t?ctl?/?eiaia og Failx re
ticulata, og  paa havbunden ind over den nuværende rome
rikslette levede en mytilus-huna, og det samme ler er
det vistnok, som er fundet flere steder under moræneavlei
ringer og fluvioglaciale dannelser mellem Dal Btation i nord
og Jesseim st. i syd". Efter det ved disse moræneavlei
ringer betegnede fremstøt av isen levet paa havbunden
over den nuværende romerikslette  portlandia aretica, en
egte 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. n."

I 1905 utkom en liten opsats om „ Tapes 6lecll>s.sate>s L.
og tapesnivaaets geologiske stilling", hvori han beskriver en
skjælforekomst  inde i skogen ovenfor nedre Ullern, vestre
Aker", med østers og  et ungt, litet exemplar av en form,
som maatte bestemmes som tapes ciecuFFate^ L.", den til
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svarende strandlinje  deßtemteß til 69,5 m. o. n. og fandtes ca.
halvanden meter høiere end terrængoverflaten ved det om
skrevne profil" ; han tror her ogsaa at kunne paavise en
sænkning av landet av ca. 3 m., svarende til tape33Nnknin
gen; ogßaa ved Lnclßje» teglverker gaar  den lerterraßße, der
har tapesnivaaets tilsvarende faunistiske præg, op til 69 70
m. o. h."

For Lister hadde han kunnet tapessænkningens  øvre
grænse at ligge 9—lo9— 10 m. o. h." Tapessænkningens tid sva
rer til Llvtt3 atlantiske periode; den korutzaaense hæv
ningstid benævnte Blytt for den bo reale periode.

Øyen søkte i 1906 at fastsætte  Det sydlige Norges
 boreale" strandlinje", d. v. 8. strandlinjens stilling ved den
postglaciale sænknings begyndelse. For Lister antar han, at
den muligens ligger 20 m. under havets nuværende over
flate; for Kristianiadalen i 66,5 m. o. h., d. v. s. 3 meter un
der tapessænkningens strandlinje. Skjælbankerne omkring
Nordsjø ved Skien, avsat da strandlinjen laa ca. 27 m. o. h.,
og Bervenbanken ved Helgeraaen (35 m. o. h.), tror han
ogsaa er avsat under den boreale periode (altsaa før den
postglaciale sænkning), da deres fauna viser et koldere præg
end tapestidens skjælbanker. Dette forhold hadde allerede
M. Sars gjort opmerksom paa (se pag. 20).

I  ^vgaarclBprolilet paa Karmsen" beBkriveB et prorN,

nvor en mvafsren6e BkjXlbanke overleireB av et folclet og

for3tvrret volclialer; nan tror, at clette proril vil KgBte  nyt Iv3

over et par ticlligere avBnit av 3kanclinavienB iBticlBniBtorie,

ticien fsr og un6er begvnclelBen av clen BiclBte necli3ning.

Oi3Be av3nitB niBtorie Bkal jeg forB«ke at folge viclere i et

arbeicle over (enclnu ikke utkommet i 19l l).
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I  Bkjlelbanker i Kristianiatrakten" beskrives Btrsmmenbanken
ved Btre»mmen Bt. < 1 47,5 m. o. n.), beBtaaende vZeBent!iz av blaaskjlel,
I^e>Klevandbanken (154— 156 m. o. n.) i Btiz-danken et par
km. ost kor Ororud Bt. (163,5 m. o. n.), I^yenvarde- banke n paa Lke
berz (170 m. o. ti.), (^raakam-banken BtrakB ovenfor Oraakammen Bt.
paa I^olmenkolbanen (170,1 m. o. li.); diBBe banker er av temmelig ens
artet preez, tilne»rende et nivåa 160— 175 m. o. li."

 Skjælbanken ved Skrellene" ligger syd for Gautestad st. paa
den indre Smaalenslinje, 125 m. o. h., og slutter sig nær til forekomsterne
ved Grorud (terrassen) 110— 131 m. o. h.), hvorav nogen beskrives;  enk
elte træk antyder dog for denne periode en længere stans i strandlin
jens bevægelse".

Et  Profil i jernbaneskjæringen øst for Grorud station" viser over
fjeldgrunden morænegrus og derover et med fin sand blandet ler, der
synes at na gledet en del, indeholdende axinus flexuosus, portlandia
lenticula og modiolaria nigra; over dette ler kommer et mytilus-lag og
over dette igjen et portlandiaførende ler med tydelige spor til, at det
 som en velling eller suppe maa være Nvdt ut over mytiluslaget".

I  Skjælbankestudier i Kristiania omegn" beskrives Bølerbanken
(Næsodlandet, 130— 135 m. o. h.), Yggesetbanken (Asker, 139,6m. o. n.),
Syltinglibanken(Røken, 145,8 m.0.h.), Auke banken (Røken, 148m.0. h).
Stokkerbanken (Røken, 148,6 m. 0.h.), Nordbybanken (Nordby kirke,
145— 150 m. o. h.), Asker kirke-banken(l 50 m. o. h.), Hogstad banken
(Asker, 152m.0.h.), Sembanken (Asker, 166 m.0.h.)0g Skougumbanken,
Asker, 166 m.0.h.) samt forekomster av mytilus edulis, macoma baltica og
avtryk av blade av salix polaris i Hogstadmarken (Asker, 183 m. o. h.).
Salix polaris har han ogsaa fundet ved Nidaros teglverk ved Trondhjem og
Ytterland paa Ørlandet i yoldialer. Fremdeles beskrives en forekomst ved
Stensrud (Asker, 165 m. o. h.) med m^il/IIF ealuils og pecten Fwn/an
dicus og en nær Gjellum gaard (111 m. o. h.) med pecten grønlan
dicus og portlandia lenticula, der forklares som  et relikt faunaelement".
Da strandlinjen i Asker laa i 190 m.s høide, hersket et barskt klima, og
salix polaris vokset ved stranden, og blaaskjæl var indvandret paa grundt
vand; det er en overgangstid, indtil landet har steget, saa strandlinjen
ligger 170— 175m. fra denne høide til strandlinjen laa ca. 130 m.0.h.,
falder littorina-nivaaet med de i det foregaaende beskrevne skjæl
banker; disse indeholder 27 former, hvorav 5 gaar til Lofoten, 6 til Vest
finmarken, 16 til G3ttinmarken i nutiden. Klimaet har været noget nær
ensartet, og landet maa ha steget forholdsvis hurtig under dette tidsrum.

I  (!lac:ialZeoloziBke Btudier lanzs stranden av Kristianiafjordens in
dre del" omtales en del skjXlkorekomster i oZ ved Kristiania i liten
nmde over navet samt skjselbankerne ved Znzervand sandviken) oz
ved Holmestrand (oBtr93anivaaet).



93

 l<ve bidraz til bestemmelse av pnolasnivaaet" slutter siz til
beskr!vel3erne fra Bkrellene oz (Grorud, nvor dette nivåa naar opad til
142 m. o. li. c»^ nedad til 82 m. Visere beBkriveB en korekomBt i den
nordlize del av Lurudaa3en (120,6 m. o. n.) nord kor Tyrifjorden — kra
Zizdal (midtveis mellem Hovland oz Vadbroen (1 13 m. o. li.) — kra Ora
rudvand i Bern (86m. o. n.).

Forskjellige fenomener  antyder for pholasnivaaet en liten oscillation
i strandlinjens stilling" — og i nedbørsmængden, altsaa en klimaoscilla
tion en større fugtighet og mindre varme; strandlinjens bevægelse paa
denne tid skulde nedad begrænses av det  utprægede cardium-nivaa" og
opad av mytilus-nivaaet, med en avstand ved Grorud av ca. 12 m., d.v.s.
landet har under denne tid undergaat en sænkning av 12 m. Han tror
at være  kommet saa langt, at vi øiner som en mulighet, at hvert enkelt
mere fremtrædende nivåa har været ledsaget av en større eller mindre
oscillation", men erkjender dog  vor store uvidenhet naar vi stilles
likeoverfor den opgave".

I 1908 utkom et Btsrre ardeide,  KvartserBtudier i den 3vdsBtlize del
av vort land"; det omnandler i utBtrkekninz kun 3maalenene oz Bsndre
del av /<l<er3NUB til Llakjer Bt. i nord oz i tid kun fra ra-perioden til
pnolasNlvaaet.

Det indeholder først  iagttagelser fra Urskog", hvor han har besøkt
Killingmo teglverk (177 m. o. h.) og i den mittre del av lerla^et kun
det smaa eksemplarer av yoldia arctica (var. portlandica Hitchc), der
efter  omegnen ved Skulerud", hvor han har undersøkt den bekjendte
Skulerudbanke (178 m. o. h. ekter «3venB maalinz) og en banke IZen
gere syd mellem Stenersby og Basmo (158 m., Kjerulf Nordby 161,9 m.
o. h.) under avsnittet  Øieren-bassinet" omtales lerterrasser ved Øieren
i 160 180 m. h. og fossilerne portlandia lenticula, yoldia arctica, pecten
septemradiatus, axinus sp. og saxicava pholadis i ler fra Leirsund st.
<107— 118 m. o. h.); under  Glommendepressionen" omtales lerterrsenget i
syd for Øieren, først  ved Sør eng l ut mot Grønsund" i Eidsberg (27
m. o. h., arealer), Lekum sagbruk, arealer med area pectunculoides,
Hortens nye vandledning og vandbasin, hvor der i 86,8 87,4 m. o. h.
fandtes yoldia arctica (siliqva-fovmen), nucula tenuis, leda pernula,
portlandia intermedia, portlandia lenticula, yoldia hyperborea, macoma
calcarea, lepeta caeca, lunatia grønlandica, sipho togatas;  der er alt
saa her tydelige spor til, at bræen igjen har rykket frem over en marin
leravsætning eller med andre ord, at indlandsisen under oscillationen har
trukket sig tilbake fra det utenfor liggende ratrin",  avsætningen har
fundet sted paa et Baa sent tidspunkt, at stedet selv har ligget helt uten-

> I 3Gren^lerene nådde 3arB i 1861 kundet et brudstvkke av ?oi-
ciia a^ct/ca, der doz senere ikke er zjenkunden.
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for" bræoscillationens rækkevidde; nævnte forekomst synes at svare til
en strandlinje ca. 150 m. o. h.; tiden for denne yoldiafauna benævner han
H orten av del i nge n og for arcafaunaen ved Søreng og Lekum for
E i d s be rga vd e 1 i nge n, tilsammen danner de S e>rengper io6en for
tiden fra raernes dannelse til Aastrinnet; derpaa følger Svenengperio
cl en for tiden mellem avBgetningen av >^aBtrinnet og Akertrinnet. Der
paa omtales skjælforekomsten ved Bodal straange (108— 143 m. o. h.)
ved jernbanelinjen syd for Rakkestad st., og saa følger en beskrivelse av
landskapet mellem Askim st. og Trygstad kirke, hvor den marine grænse
er tydelig utviklet (180,5 m. o. h.); ved Huseby og Hollen n. f. Spydeberg
Bt. bestemtes den marine grænse til 181,6 m.0.h.; ved Surby, 22 1 2 km.
NO for Tomter st. ligger den m. gr. 181,6 m. o. v., ved Svikebol (126 m.)
fandtes et mytilusler.

Derpaa f«lzer en  niBtoriBk overBizt", oz 3aa kommer en beBkrive>Be
av I^in6albanken il km. v. f. Krappeto Blu
3er, 93 m.), Krappetobanken kor ve 6kr.rial6, 90 m. o. n.),
I^aZtornbanken <i nserneten av Krappeto, 110 m. o. n.), Krappeto
lienbanken (Bvcl kor Krappeto BluBer, 136 m. o. ri.), /Noen-banken
(142 m. o. n.), Ljsrneclalen-banken (138 m. o. n.), I^ervikka32'
banken (146m. o. n.), Kilebsekbanken (ve3tBi6en av Kile3je>en, 117
m. o. n.), Kilenbanken <124 m. o. n.>, Kilebraaten-banken
( Bkjlel6alen", 150 m. o. n.), ttelleBaabanken (141 m. o. n.), KolbjsrnL
vi kBkoZ'banken (ca. 150), KolbjsrnBvikbanken (129 m. o. d.), Kile
butantzenbanken (132 m. o. n.), KilebuBlorabanken (132 m. o. N.j,
Kilebubanken (142m.0.n).

De inddeles i tre grupper: Hølandsbankerne (178— 158 m.),
Linneklepbankerne (150— 117 m.) og Krappetobankerne
(139—90 m.), og der gives en kort  faunistisk oversigt" over de 49 fundne
arter av muslinger og sniler i disse banker; 8 arter utmerker sig ved
sin talrikhet, nemlig: pecten islandicus, mytilus edulis, macoma ca/ca
/-ea, macoma baltica, mya truncata, saxicava pholadis, zirphæa cris
pata (tildels) og buccinum undatum v. coerulea — tildels ogsaa mytilus
modiolus og anomia ephippium; disse arter pleier utgjøre mellem 84 og
97 pct. av bankerne.

Tilslut opstilles følgende skema (med enkelte mindre
senere tilføielser), men uten anden forklaring end at de  i
parentes vedføiede tal betegner de respektive nivaaers be
grænsende høidetal angit i meter over havet og bestemt om
kring den indre del av Kristianiafjorden. Den paa hvert
enkelt sted gjældende gradientnormal bestemmer saa de
respektive nivaaerz høide over havet ut over landplaten".
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av3nit.

L. I. lia-zlaciale trin.
(3<3renzperioc!en).

11.

(3venenzperioclen)
111.

(LentBeperio6en).
IV. liomerike-trin.

c. I. Nytilu3.nivaaet (220—205) (arktiBke periode).

11. portlandia-nivaaet (205— 170) (limnozlaciale periocie).

111. (175—130).

IV. PnolaB-nivaaet (142—82).

V. Nactra-nivaaet (90—65).

VI. (70—45).

VII. I>ivia-niv226t (46—21)

(neo-boreal tid).
VIII. Ostrea-nivaaet (21—0)

(neo-atlantisk tid).
IX. (0 m. 0. k.).

Avdeling B er de tidligere kjendte trin for isens til
da^er^knin^; han kalcler tildel denne tid for ra-perioden
og sammenligner den med Wisconsin-perioden i Amerika;
for avdeling C, landets neevnin^ticl, har Øyen her gjort et
forsøk til en inddeling, der har meget tilfælles med Blytts
vekslende klimatiske perioder.

Dette kommer særlig frem i den korte utredning,  A
brief Summary of the evidence furnished by glacial pheno
mena and soBBiliferouB 6epoBitB in Norway as to late-quater
nary climate", (1910), hvor han i en meget kortfattet eller
skematisk form betegner:
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zom en fornol6BviB mild periocle

portlandianivaaet Bom en kuztiz oz kolel
I^ittorinanivaaet Bom en kontinental, tsr

Pholasnivaaet som en fugtig og forholdsvis varm
Mactrånivaaet som en kontinental, tør og varm

Bvarencie til Li.vi"l3 bo reale

I'apeBnivaaet Bom en kuztiz oz varm
Bvarencie til LlvttB 2tlantiBke

Bom en te»r oz varm

o^Baa kalclt clen neoboreale

O3treanivaaet Bom en ku^tiz periode, Bvarenc!e til cien neo

atlantiBke ticl, Bom izjen omfatter 6en Bubboreale

(tsr) oz 6en BubatlantiBke (kuzti^).

o^ nuti6en betezneB Bom en tsr periode.

I  Hønefosskjæringen og de geologiske forhold ved samme" med-
deles, at avdelingsingeniør Saxegaard hadde indsamlet 8 arter av skjæl
i leret, 3 av disse, nemlig portlandia /enticu/a, m^a t^uncata og cy-
lichna propingua, tilhører en ældre horisont, der gaar op til 140 m. o. h.,
og de andre fem : pecten septemradiatus, mytilus edulis, cardium echi-
natum, cyprina islandica og saxicava pholadis tilhører en yngre av-
deling, svarende til pholasnivaaet og forekommende fra 97 til 135 m. o. h.

I  Nogle bemerkninger om Trondhjemsfeltets kvartærhistorie" om-
tales  Baklandets teglverk", hvorunder meddeles, at muslingen arcinella
plicata tilhører pholasnivaaet, hvis øvre grgense i Iron6njemBfeltet (f. eks.
ved Nyheim, Leksdalen) ligger ca. 125 m. o. h., likesaa meddeles, at han
hadde fundet blade av salix polaris i leret ved Strinden (Reitgjerdet)
teglverk. Under  Skjælbanker i Stod" omtales mactran ivaaet, hvis skjæl-
banker (ved Smaasand og Indbryn) han tror er ældre end tapesbankerne,
skjønt de ligger lavere end disse (altsaa først en nevning av landet under
mactrabankernes avsætning og derpaa en sænkning av landet under tapes-
tiden). Under «Bemerkninger am ostrea og isocardia" meddeles, at østers-
skaller var indsendt til Universitetet i en skjælprøve fra Nesvandskanalen
60 m. o. n. ved Hell—Sundebanen; blandt de indsendte skjæl kunde ut-
tage3, nvacj Øyen kalker et  faunistisk com pl ex", beBtaaen6e av
ostrea edulis, scrobicularia piperata, nassa reticulata og anomia striata;
dette selskap er karakteristisk for tapesnivaaet, der i det trondhjemske
skulde gaa til en høide av 67,5 til henimot 70 m. o. h.; nøie sammen-
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knyttet med tapesnivaaet staar ogsaa forekomsten av isocardia cor, der
ogsaa er funden paa enkelte steder i det trondhjemske. Under  Fossiler
fra Stenkjærmorænen" nævnes tri via-nivaaet, hvis ,FauniBtiBke com-
plex" bestaarav: lima loscombi, conulus millegranus og trivla europæa;
dette nivaas strandlinje ved Stenkjær sætter han til 45,3 m. o. h., svarende
til terrassen mellem Egge skole og Kvam. Under  Stenaldersbopladsen
ved Stenkjær", der ligger 30 m. o. h., uttales den formodning, at denne
maa skrive sig fra ostreanivaaet eller den subboreale tid, og at  Jettes-
tuernes og Stenkjærdyngens  arktiske" kulturtrin skulde vi altsaa søke
for ca. 4000 aar siden".

I  Tr i via-nivaaet ved Svelvik" beskrives en skjælbanke i Dyve-
skogen nord for Svelvik i en høide av 42,4 m. o. h.; den indeholder
vel en del former som anorma-varieteter, pecten tigrinus, mytilus
modiolus, mactra elliptica, thracia sp., capulus hungaricus, nassa in-
crassata m. fl., der illustrerer forekomsten av avsætninger, tilhørende det
saakaldte mactra-nivaa, men  en flerhet av gode ledeformer som
ostrea, lima, conulus, trivla, rissoa, triforis m. fl. gir en temmelig sikker
ledetraad"; det  faunistiske kompleks" {lima loscombi, conulus millegra-
nus og trivia europæa) karakteriserer banken som tilhørende tr i via-
nivaaet.

I  Kvartærgeologiske streiftog omkring den indre del av Bunde-
fjorden" omtales  glacialerosion og moræner", Frogn teglverk med tre
grupper av fossiler, en ældre (anomia ephippium v. squamula, nucula
tenuis, area glacialis, siphonodentalium vitreum), en mittre (anomia acu-
leata, pecten septemradiatus, portlandia lenticula, area glacialis, abra
nitida, axinus flexuosus) og en yngre fra tapestiden med isocardia cor;
Bæk teglverk, en i nærheten liggende skjælbanke (35—37,5 m. o. h.)
tilhørende tri vi anivaaet; skjælbanke ved nordre Dal (22 m.) og
Mellemdal (63,3 m. o. h.), tilhørende tapestiden med tilsvarende strand-
linje j 67,6 m. o. h.; de arkæologiske stenredskapsfund ved Nøstvet, hvis
høide over havet han hadde bestemt til 53 m. og saaledes faldende mel-
lem tapesnivaaet (67,5 m.) og tri vi nivaaet (45,5 m.), hvilket skulde
tyde paa, at Nøstvetbopladsen maa tilhøre en nvere tid end skjæl-
dyngerne (kjøkkenmøddingerne) paa Jæderen fra tapestiden ; fra  S to r-
myren og Follo my r en", i 60—70 m. o. h., var indsendt østers (Keil-
hau), i Vollebækken ved Landbrukshøiskolen hadde Bjørlykke fun-
det østers i 65 m. o. h. ; østersgrænsen i Follo maatte altsaa sættes til
67—68 m. o. h. i Dalbæ k k e n ved veien mellem Brevik og Dal var
fundet en skjælbanke fra ostreanivaaet ( den neoatlantiske tids sub-
atlantiske avsnit"); ved dampskibsstoppestedet Brevik ved Bundefjorden
fandt man paa en utfærd en interessant forekomst, 5—75—7 m. o. h., med
avleiring fra p h o Ia s nivaaet, derover en sone med lima excavata og en
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nei del andre arter, som han henfører til mac tranivaaet; derover en

leravsætning underst med anomia striata, tilhørende tape s nivaaet, og
øverst med albuskjæl, østers, blaaskjæl og strand sn i 1 er, til-
hørende ostreanivaaet; her kaar han altsaa bruk for næsten hele sit
skema, idet der nemlig i nærheten ved Bølerengen (153,5 m. 0. h.) og
Flateby (170,5 m. o. h.) ogsaa forekommer skjælbanker fra littorina-
nivaaets tid.

I  Portlandianivaaet ved Skaadalens station" paapekes rullestens-
banker, der ved Kristianiafjordens bund (Aarvold, Grorud) ligger i
ca. 205 m. o. h. og tilsvarende morener paa Romerike <ttauer3Zeter> :
disse dannelser skulde opad begrænse, hvad han kalder for portland ia-
nivaaet efter portlandia arctica og portlandia lenticula, Bom forekommer
i leret paa Romerike.  Forut for denne tid maa imidlertid forholdene ha
været helt andre, idet han ved Skaadalens st. ved Holmenkolbanen
hadde fundet en mytilusfauna i 220 m. o. n., og  den samme fauna
gjenfindes ogsaa i leret like md under randen av portlandianivaaets store
morænelinje" (ved Jesseim, Hurdalsvandet og Randsfjorden). Like neden-
for Skaadalens station fandtes i 1908, i 202—205 m.s høide, paa bunden
av et grustak spredte flak av 3an6blan6ej ler, der var opprevet og 3«n-
derknuget; dette ler indeholdt knuste skjæl av mytilus, macoma, mya,
saxicava og balanus; men dertil kommer i det knuste og foldede ler de
karakteristiske former: pecten grønlandicus, nucula tenuis, og senere er
her ogsaa fundet yoldia arctica (?). Herved anser nan  bevist, at strati-
grafisk repræsenterer portlandianivaaet et distinkt yngre nivåa end
mytilus nivaaet". Hertil maa man dog sætte et ?.

 Skjælbanken ved Kaddelan d", 8 km. ovenfor Mandal, inde-
holder baade skjæl- og planteførende lag; den ligger ved Mandalselven
næsten i havets nivåa og er tidligere omtalt av Keilhau, Holm, Rasch
¦og Helland. Samtlige skjæl i banken er former, som endnu forekom-
mer levende ved vor sydvestlige kyst og i de danske farvande.

I  Kvartærgeologisk profil gjennem Jarlsberg fra Tønsberg til Ekern"
•omtales forholdene ved Tønsberg, Auli st., Grorudvand, Fosnes
landbruksskole, Ramnes, Bakke bruk, Karlsru6, Larkost st.,
HegogHillestad-Ekern, hvor forfatteren tror at gjenfinde en  række
av lag, der nøie slutter sig til den stratigrafiske rækkefølge for vore kvar-
tære avleiringer, som jeg angav ved en tidligere anledning".

),KvartNrBtudier i Irondnjemsfeltet" er planlagt at skulle utgjsre tre
dele;  6e to fsrste ciele vil kun bringe iagttagelserne og bearbeidelsen
av de kauni3tiBke kornold. Iredje del vil Baa bringe en almindelig over-

sigt over de BtratigrallBke kornold og i kordindelBe dermed et overBigts-
kart over de kvartsergeologiske kornold i Irondnjemskeltet". Iredje del
er endnu 1912) ikke utkommet.
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I «I^ogle bemerkninger om ra-perioden i I^orge" kommer nan k«rBt
med nogle nistoriske betragtninger», omtaler deretter ra'et mellem sred

rikBliald og KornBj», Bom ner beBtaar av to adBkilte rekker; det er di3Be
rekker, som Bvarer til de av beBkrevne mor^nersekker mel
lem Venern og Vettern og ikke de nordre ra'er eller morener
som av De O^^i? krernBtillet paa nanB over3igtBkart av 1910. Deretter
beBkriveB et Bnit i ra'et i Le»keBkogen ved barvik og endelig «mtaleB
ra'etB korlLengelBe fra Qrim3tad BvdveBtover til «3rdalBvand i Lirkrem.

I^aperioden danner  et kor sig avkuttet neie grkenBen for en adBki!t
nediLning", Bvarende til V^i3conBiN'perioden i Amerika.

I  ?ortlandia arctica Qrav from tne ra-glacial period near I^rerik3.
nald" be3kriveB en skjLelforekomBt ved Kol vik paa Kirksen, svaler,
som indenolder en blanding av baade arktiBke, boreale og luBitaniBke
former fra de foi^kjellige perioder i sen- og poBtglacial tid, Bamt et fund
av a^ctica etc. mellem de to morZenerZekker, nvorav ra'et bestaar
i e»3t for kredrikBnald.

I  d!ontributioNB to tne quaternarv geologv ok I^orwav I" meddeleB
oplv3ninger om BkiZ3lbanker ved KriBtianBBund (^aBgaard3vik, 27,5 m..
Dale, 24 m., Qle>3vaag, 18-^ 19 m. o. n.) og ved KirkeneB i Bvdvaranger.

J. Rekstad. I somrene 1890 og 1891 foretok Rekstad
undersøkelser over Svartisen i Nordland, og et par aar efter
skrev han om „ Merker efter istiden og poztzwciale BkjNl
banker i Namdalen", med bemerkninger om den faste fjel(i
zruncl, om BkurmzBBtriper, van6reblokker, morgener og ma
rine dannelser.

Han kandt fossiler paa følgende steder: Rosendal, Høilandet (105
m. o. h.), Flaat, Høilandet (82 m. o. h.), Mørkved, Høilandet (30 m.
o. h.), Galgøften, Høilandet (35 m. o. h.), Seem, Grong (40 m. o. h.),
Engan i Namsos prg. (68 m. o. h.), H avi k, do. (70 m. o. h.), Al hus,
do. (65 m. o. h.), paa morænen foran Salsvandet (30 m. o. h.).

De Ne3te Bkjlel kandte3 i marint ler; «ver dette kom gjerne Band og
gru 3(fluvialgruB); i Qrong BaaeB gjerne tre terraBBetrin ; diBBe nådde ved
Duna i VetternuBbotn en rie»ide av 15, 35 og 50 m. o. li. og morNneartede
terraBBedannelBer n»iere oppe i 60 til 90 m. o. ti.

I 1895—98 foretok nan BtipendiereiBer og Bkrev om brZebevsegelBen
og merker ekter Utiden i QudbrandBdalen.  LrlebevLegelsen etc." om-

' ttan forBe>ker ner at reducere KiZ«^i^^B betydning kor glacialkor3k.
ningen i borden, et korBsk der dog neppe vil IvkkeB. Kfr. l>lor3k
geol. tidBBkrift. L. I, nr. 13, Bide 56—57.
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fatter strøket mellem Lillehammer og Otta og gir meddelelser om sku
ringsstriper, flytblokker og moræner, der alle viser,  at isens bevægelse
her har gaat i sydøstlig retning, og den maa ha hat sit utgangspunkt ved
landets høideakse eller i dennes nærhet". Isen har trukket sig tilbake
skridt for skridt, men enkelte ting  tyder paa en svnken av temperaturen
eller at et mildere klima er bleven fulgt av glaciale tilstande", saaledes
omtrent 1 km. søndenfor Lillehammer ved Aaretta ligger der en mægtig

moræne ovenpaa horisontale sandlag av adskillig utstrækning", og  ved
l^yNot paa vestsiden av Losna saaes i en skjæring ved jernbanelinjen
utpræget moreene liggende ovenpaa skråa lag av sand og ler, og længere
nord ved Berge ovenfor Tromsnes har man moræne hvilende paa lag
av fint ler".

I Merker efter istiden i det nordlige Gudbrandsdalen" omtales
morenen ved zanciduvanzen, der maa være avsat av en bræ fra Vaage,
og morænen ved Koloen avsat av en bræ fra Hedalen; nord for Laur
zaarcl til hen mot Brændhaugen har man en terrasseformet moræne; ved
nordsiden av Lesje findes betydelige moræner, likesaa længere vest ved
vandskillet. Fra Brændhaugen til Domaas findes blokker av Rostens
konglomerat, altsaa tegn paa en bevægelse opefter dalen; i Lesje merkes
en bevægelse mot nordvest; i Hedalen har isens bevægelse gaat i østlig
og sydostlig retning. Isen har bevæget sig  ut fra landets høieste fjeld
parti, følgende terrængets indsænkninger", og «skillet mellem bevægelsen
operter og necletter Gudbrandsdalen maa ha ligget omtrent ved grænsen
mellem Seil og Dovre". Terrasser begynder ved Talleraas bro og fort
seetter op igjennem Dovre; de bestaar av ler, opblandet med fin sand
av «tydelig lagning, saa det er klart, at de maa være utfældte i en sjø".
Fra"storeng i Dovre til Lora i Lesje ligger terrasser, der kan følges ca.
40 km. De samler sig i tre trin; det øverste (672—700 m. 0. h.) har
karakter av en sidemoræne; mellemste har form av en bred grusflate og
maa være en stranddannelse (652—674) og nederste (618-632), der sva
rer omtrent til vandskillet mot vest, maa ogsaa være en stranddannelse.
I Hedalen stiger terrasserne 56 m. opover dalen; de indeholder større
blokker og maa være sidemoræner i terrassedragt; der findes dog ogsaa
 flere merker efter en sjø".

I ,Merker etter isticlen i Qu6bran63cialen II" benan6le3 6e vestre

egne av Ou6bran6s6alen ; skurin^merkerne viser,  at isen nar bevret
sig ut fra landets nsieste fjelclparti, korsener finnes vecl

og «Btre Oau3cial3 kirke; elven fra ve3tre Oaußcial riar ticllizere
flytt gjennem 3akßum6alen, og en zrun6 3je> nar v^ret opckNMmet i en
ciel av vestre Qausdal; Vinßtraclalen norcl for <Dlßtappen nar v^ret op
fvlclt av moreenemaßßer, og ol3tappen nar tidligere nat avlsp til <Daußc!al;

omkring olßtappen Beeß tre terraß3etrin i 16 m., 35 m. og 6Z m.3 n. 0.
ol3tappen, cier ligger 686 m. 0. ri. I Bjaak optr^cier 3mukke Bi6emor^.
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ner, og vecj Orjotli6 ligger et virvar av morNnenauger, 6er viser at is
kanten maa na nolcit sig >33Nge lier likesom paa I^esje.

I 1900 beskrev Rekstad  En forekomst av muslingskaller under
moræne ved Bergen", Møhlenpris (5. m. o. h.), hvor de arktiske muslin
ger mya truncata, pecten islandicus & grønlandicus, astarte compressa,
saxicava pholadis etc. forekom in6baket i en moriene, tv6en6e paa en
fremrykning av isen under den sidste istid.

I  Løse avleiringer i øvre Foldalen" beskrives aaslignende moræner
sydost for Hjerkin; bræbevægelsen hos det sidste isdække i denne egn
nar gaat i nordlig retning fra Rondane ; det eneste merke til en strand
linjedannelse fandt han i Langryggen, øst for Hjerkin (950 m. o. h.),  men
dens betydelige høide synes at gjøre det vanskelig at anta den for en
strandlinje", dog kan den svare nogenlunde til pasde>i6en mot nordvest,
og Foldalen mot øst kunde tænkes avsperret ved en isbræ langs Grimsa.
 Alle de øvrige terrasser jeg saa i Foldalen var enten elveterrasser, og
da ofte Nuvioglaciale, eller .morener. Nogle av terrasserne oppe i dal
siderne maa tænkes dannede av rindende vand mellem isen og dalsiden".

I geologisk kartskisse over trakterne omkring Velfjor6en" nevnes
strandlinjer i nivaaerne 140 og 107 m. o. h., lavest ute ved kysten, høiere
inde i landet. I Brønnø og Vik bestaar  det løse dække under matjorden
oftest av sand, ikke sjelden med en saadan mængde av større og mindre
bru6stvkker av skjsel og kalkskaller av andre havdyr, at den fulcistZenclig
faar karakteren av en mergelsand". Terrasser forekommer i tre trin, de
øverste ca. 90 m. o. h., de lavere 57—70 m. og 21 —42 m. o. h.; i de øver
ste terrasser er længere nord ved Rånens munding fundet arktiske skjæl
(yoldia a?-ctl'ca).  Den største del av befolkningen i Nordlands amt bor
paa den del av landet, som ligger lavere end strandlinjerne, altsaa paa
gammel havbund".

I  Fra høifjeldsstrøket mellem Haukeli og Hemsedalsfjeldene" fin
des et litet avsnit om  det løse dække og bræbevægelsen", hvorunder
han gjør opmerksom paa forskjellen i den morænedækkede østre del og
den mere bare vestre del av vidden;  bræskillet har i disse egne — lig
get temmelig nær vandskillet"; morænerne optræder som bølgeformede
grusrvgger med sin Ikeng6eretning i brNbevZegelsens retning; ciesuten
langstrakte grusrygger eller aaser av flere kilometers længde; endelig
omtales sne- og isbræer, Hardangerjøkelen og Rembesdalsskaaken, som
opdæmmer Dæmmevandet — og botn6annelser paa I^allingskarvets nordside.

I  Skoggrænsens og snelinjens større høide tidligere i
det sydlige Norge" citerer han ældre forfattere og kommer
til det resultat, at furegrænsen tidligere i det sydlige Norge
maa ha ligget ca. 300 400 m. høiere end nu, og da tempe



102

råturen opad gjennemsnitlig i aarets løp avtar med omtrent
0,6 °C for hver 100 m. man stiger, maa middeltemperaturen
dengang ha været 2,1°—2,4 C, eller naar man tar landets
stigning med i betragtning, 1,9°—2,2° C høiere end nu. Sne
linjen eller den undre grænse for det vedvarende snedække
ligger i Zjennem3nit 778 m. nsiere end furegrænsen ; ved en
hævning av 350—400 m. kom gnelinjen til at ligge 3aa nsit,
at de store bræer i det sydlige Norge, Folgefonnen, Har
dangerjøklen og Jostedalsbræen, kom til at forsvinde.

I  Beskrivelse til kartbladet Dønna" har man et avsnit om over-
flateformerne og isens bevægelse under glacialperioden, hvor der gjøres
opmerksom paa, at retningen hos indsænkninger (fjorder, sunde og dale)
varierer mellem ONO—VSV og NNO—SSV, mens isen under den stør-
ste nedisning har bevæget sig mot VNV til NV; under det sidste avsnit
av istiden har isen derimot fulgt forsænkningerne; de vigtigste indsænk-
ninzer maa altBaa ha eksistert før istiden. Dernæst beskrives strand-
linjer, huler, terrasser og skjælforekomster; middellinjen for de øvre
terrasser viser et fald paa 0,45 m. pr. km. og det mittre terrassenivaa
0,26 m. pr. km.; disse mittre terrasser synes at skulle svare til den undre
strandlinje i Tromsø og Finmarkens amt; det dyrkede jordsmon bestaar
mest av marine avleiringer.

 Fra indre Sogn" indeholder et avsnit om overflaten og om det løse
dække; i dalene træffer man flere trin, og trinnenes antal veksler i de
forskjellige dale; de traugformede dalavsnit maa være blit utformet av
bræer under istiden. Endemoræner forekommer mellem Aardalsvatn og
Vasbygdvatn i Aurland; av terrasserne er nogle dannet av rindende vand
paa land, k. eks. Lysneterrassen, der paa 2 km. stiger fra 114 m. til
133,5 m., andre er avsat i havet, f. eks. ved Hovland i Aardal i 5 trin
(24, 53, 89, 124, 137 m. 0. h.);  det høieste av disse repræsenterer anta-
gelig den øverste marine grænse efter istiden''. Ved Moen, 5 km. oven-
for Aardalsvand, har man en 70 m. høi terrasse, hvorav ca. 50 m. bestaar
av 1/2—l cm. 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 7—Booo aar til disse lags dannelse.

I  lagttagelBer fra terra3Ber og Btrandlinjer i det ve3tlige l>iorge
under en reiBe 3ommeren 1904" gir nan en fortegnene over  ne>ider av
terraBBer og Btrandlinjer" kra t^vkvlke til Be»ndmGre Bamt en del og«aa for
I^ordlandB amt, BZerlig partiet Ofoten—Kvalfjord, BtrandlinjerneB neid-
ning utover mot KvBten Bkulde fremgaa,  at den fe>r3te nevning av landet
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efter istiden ikke naadde saa langt ut som den senere. l^ftersom hæv-
ningen skred frem, strakte den sig længere og længere ut fra kysten" —
de øverste strandlinjer helder nemlig mere end de lavere (som allerede
tidligere paavist av Helland).  I de indre trakter av Nordfjord mangler
øverste terrassenivaa i Olden, i Loen og i de indre dele av Btrvn. Dette
forhold synes at tyde paa, at isbræer endnu under landets største ned-
sænkning ved slutningen av istiden har gaat fremover her". Der har paa
den tid hersket et fuldstændig høiarktisk klima, nvilket fremgaar av de i
terrasserne fundne skjæl og planterester. Saadanne beskrives fra Gud-
dal i Kvinnnerre6 (80 m. o. h., marine grænse ca. 96 m. o. h.), fra Rygg
i Gloppen <))c»/alia a^ciica, salix polaris, betula nana, juniperus com. v.
alpina, 57 m. o. h., marine grænse ca. 76 m. o. h), fra prestegaarden og
Kirkhorn i Hornindal (68 m. o. n., marine grænse muligens 120 m.o. h.),
fra Har ei de paa Søndmøre (yoldia arctica etc, lim. o. h.'; over det
yoldiaførende blaaler laa ler  med runde stene av op til et hestelæs stør-
relse", antagelig fra drivis; marine grænse ca. 35 m. o. h.). Fra lavere
nivaaer, nærmest svarende til myabankerne i Smaalenene, beskrives
skjælforekomster fra Langeland og nedre Os ved Nordfjordeid (10— 12
m. o. h.), Ta klo i Eid (20 m. o. h.), Eikenes i Gloppen (31 m. o. n.),
Tørlingen i Borgund (ca. 30 m. o. h.). Fra lavere nivaaer svarende til
tapestiden nævnes skjælforekomster ved K i rke i d e i Stryn (5 m. o. h.),
Aardalstangen —23 m. o. h.), Eide i Lyster (13 m. o. h.), Blomvik
i Borgund (B—lo m. o. h.). Ved Østnes paa Heramsø viste et profil
(fjæresten og grus over et myrlag, 5 m. o. h.) antydning til den postglaciale
sænkning av landet; det samme ser man ogsaa paa flere steder paa Vigra.

I  lagttagelser fra terrasser og strandlinjer i det vestlige og nord-
lige Norge 11,, beskrives terrasser og skjælforekomster paa Halse nø
ved mundingen av Hardangerfjorden (marine grænse 75,9 m. o. h.), Rosen-
dal i Kvinnherred, Bondhus og Ænes i Mauranger, Øistesø i Vikør,
Tyssedal og Tveit i Sørfjorden. Av terrasser i Søndfjord maaltes de
ved Steien i Dale (6— 12,7—25,3—50,8 m. o. h.), ved Førde (14—61 —
64 m. o. h.), ved Aalen og Kvammen ved Vefringfjord; paa sidstnævnte
sted fandtes bladavtryk av salix polaris i ler (ca. 38 m. o. h.), likesaa ved
Gjelsvik sammen med skjælavtryk (25 m. o. h.); ved Høidal i Kinn
(m. gr. 33—34 m. o. h.), ved Sandvik i Eikefjord (m. gr. 24 m. o. h.) og
ved Haukaaen i Norddalsfjord (5,5— 10,5—2 '.,1—28,0 m. o. h.). Fra
Romsdalen beskrives skjælforekomster ved Auk (20 m. o. h.) og terrasser
ved Setnes (3,7— 12,5 — 19,2 — 27,3 — 43,5 m. o. h.) og Veb lu ngsn es
(65 m.) og Hølgenes (62 m. o. h.); ved Nes teglverk saaes to myrlag
adskilt ved evjesand, derunder vekslende ler- og sandlag, der muligens
antyded, at landets hævning har været  avbrutt av flere sænkninger";
strandlinje ved Klungnes-Monsaas (78 85,7 m. o. h.); ved Gjer-
mundnes i Vestnes terrasse (55 m. o. h.), ved Skorgeelv i Tresfjorden
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(19—48,8—59,4—86 m. o. h.); ved Furlandsgaardene skjælmergel
under myr i betydelig mængde (44—35—28 m. o. li.); ved l?iupcjal og
Øfsedal ved bunden av Tresfjord skjælforekomst (49 m. o. h.), likesaa
ved Sørsylte (30 m. o. h.). Fra Bindalen i Nordlands amt beskrives og-
saa flere terrasser og skjælforekomster. En nærmere undersøkels eav
de tynde sand-o g lerskikter i terrassen ved Moen i Sogn viser som mid-
del av flere tællinger, at der skulde ha medgaat mellem 5700 og 6300
aar for avsætningen av den hele terrasse. Endelig omtales  størrelsen av
landets skråa hævning og isobasernes retning" i Hardanger, Søndfjord,
Nordfjord og Romsdalen.

I  lagttagelser fra terrasser og strandlinjer i det vestlige Norge III"
meddeles undersøkelser fra Søndhordland (Etne, Skaanevik, Fjeldberg,
Leimmelen) med 3kjBels«reknmBter ved I^itje (blade av betula nana, 32
m. o. h,) Fjøsne (20 m. o. h.), Tunge svi kodden (5—7 m. o. h.; tapes-
banke med 6c>/ecu/-tu6 ani/^ua^uF, der ikke længere lever ved Norges
kyst), Gjelmervik, Hisken (13 m. o. h.). I Vik i Sogn findes 7
terrassetrin (9,7—26,6—40,0— 61,1— 74,3—92,4— 1 15,5 m. o. h.), en del og-
saa ved Vadem (15,3—22,1—31,1—48,5—71,3 m. o. h.) og Hovland. Fra
Statlandet og Søndmøre beskrives terrasse ved Stave — Beitvet (16,3
m. o. h.), ved Aaeim og Tue (20,4—31,8 m. o. h.), mellem Sylte og Ekreim
(27,6—40,6 m. o. h.), Søvde kirke (28,2 m. o. h.), ved Høidalsvik i Volden
fem terrassetrin (3,3—14,2—43,7—51,9—70,6); ved Sundal ved bunden
av Austefjorden fandtes en skjælforekomst med yoldia arctica (35 m.0.h.),
likeBaa ved n. Bjørkedalen (med blade av salix herbacea, 26 m. o. h.; ved
Aure teglverk i Søkkelven fandtes ogsaa skjæl 14—20 m. o. h., ved Klok-
kerhaugen terrasser i fire trin (21,8—47,4—63,1 —76,4). Paa Nordmøre
un6erBskteB en Bkj3elforekamBt ved Storset (77 m. o. h.) og Stølsvand,
Saglien (79 m. o. h.), strandlinje paa Frei —76 m. o. n.).  Foruten det
øverste terrassenivaa og tapesnivaaet optræder der paa Vestlandet to tem-
melig lie»itli^encle trin ret almindelig. Det øverste av disse svarer til
10 — pct. av den hele stigning, det lavere til —40 pct. Fleresteds
har disse terrasser en ret betydelig utstrækning, og jeg nar fundet dem i
alle de egne paa Vestlandet, hvor jeg har nat anledning til at gjøre
iagttagelser".

I  Bidrag til kvartærtidens historie for Nordmør" beskrives fore-
komsterne ved Kvande i Stangvik og Gjersvik i Øksendal, hvor han fandt
blade av Faii^r polaris og arktiske 3kj3el, samt flere avleiringer fra tape3-
tiden, terrassemaalinger og moræner ved Hemnesfjorden og ved Aasgaard.

I  Folgefonns-halvøens geologi" har man et avsnit om  terrasser
markerende landets hævning siden istiden" paa Folgefonns-halvøen, de
høieste 90— 115m., tapestidens strandlinje ca. 25—31 m. o. h.; de lavere
terrasser grupperer sig i tre nivaaer, og de øvre terrasser (ældre end
tapestiden) fordeler sig i 7 forskjellige nivaaer. Ved Odda og Tyssedal
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er de høieste terrasser lavere end længere vest; muligens har en
bræ skutt sig ut i fjorden under den tid, da det øverste terrassetrin
dannedes.

I  lagttagelser over landets hævning efter istiden paa «erne i Bokn
fjord" paavises  tre vel utviklede trin, som viser landets hævning, i form
av strandvolde, terrasser og strandlinjer i fast fjeld", hvorav det 2det trin
maa svare til tapestiden. Paa Fjøløen ligger øverste strandvold 27,2 m.
og en lavere 14,7 m. o. h. ; paa vestsiden av Klosterøen 24,7— 14,6 5,7
m. o. h.; den marine grænse ligger paa østsiden 26,6 m. o. h. ; ved Vike
vaagen paa Rennesø terrasser i 29 m. og 11 —2 m., den marine grænse
32 m. o. h.; søndre Stokke paa Karmeien ligger øverste terrasseflate 31 —
22 m. o. h.; ved Aksdal paa Lille Bokn en strandlinje i fast fjeld 35,5
m. o. h.; paa det nordlige av Karmøen ligger den marine grænse 36
38 m. o. n.

I  Geologiske iagttagelser fra Søndhordland" findes korte avsnit om
moræner og terrasser i Etne, Ølsfjorden og Skaanevik.

I „ Geologiske iagttagelser fra strøket mellem Sognefjord, Eksinge
dal og Vossestranden" findes avsnit om overflateformer, hvis  utm
odellering av fjeldgrunden maa i det væsentlige være fuldbyrdet under
istiden", og om det løse dække, moræner, 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, øverste 109 m. o. h.; ved Fretheimkjelven
tre: 11 —40—84 m. o. h.), sig jord eller skrid jord,  under tæleløs
ninger og snesmeltninger siger den opbløtte jord nedover fjeldsiderne"
og antar dels terrasseform, dels som strømme.

I  Beskrivelse til det geologiske kart over Bindalen og Leka" om
tales ogsaa landets stigning, moræner, skuringsstriper og jættegryter inden
kartbladets omraade.

I  Et profil fra de løse masser ved Fredrikshald", blottet ved kana
lisering av Tista ved Porsnes, har man underst sterkt oksyderet moræne,
derover isocardialer og over dette igjen sand, i hvis øvre del er indleiret
et 30—40 cm. tykt lag av myrjord med rester etter Fcl>/?«F /acuFte/-,- et
litet terrassetrin over myrlaget har en høide av 20—24 m.; dette myrlag
med overliggende marin sand skulde tyde paa en sænkning av landet;
men denne sænkning kunde dog ikke tilhøre tapestiden, hvis strandlinje
ved Fredrikshald ligger ca. 50 m. o. h.

Rekstad har ogsaa undersøkt og maalt de vestlandske
bræer og skrevet flere avhandlinger om dem og deres varia
tioner.

Av teoretisk art er hans avhandling om  Solflekkernes
variationer og de i sammenhæng dermed staaende periodiske
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forandringer av klima og jordmagnetißme" ; der omtaleß den

11-aarige periode i BolNekkerneß nvppignet og en lengere

periode paa gjennemßnitlig 35 aar; den Bidßte Bvarer til den

Baakaldte Lrucknerßke periode kor de meteorolog^ke eie

menter, BXrlig temperatur og nedbor (vaate-kolde og tsrre

varme perioder); de magnetißke variationer og ißbrNerne3

frem- oz tilbakervkning Bvneß ogßaa at tale for Igengere

perioder end de nsevnte, og endelig nar man de atter og

atter tilbakevendende ißtider, der Bandßvnligviß ogßaa maa

3krive Biz fra periodißl< vekBlende ut3traalinz fra Bolen, der

Bom delcjendt er kilden baade for Iv3o^ varme paa vor jord.

De andre fremßatte nvpoteßer til forklaring av i3tiderne nar

vi3t Biz ikke at nolde Btik, oz man kommer derfor nsermeßt

til at maatte tsenke Biz lsenzere variationer i Bolen3 virk

3omnet; nerpaa tyder 088aa de periodißke forandringer no3

de variable slkßßtjerner.
I  Geologiske iagttagelser fra ytre del av Saltenfjord" beskrives

postglaciale havavleiringer, landets hævning, terrasser med 8 trin ved
Misvær, skjælforekomster; den marine grænse ligger ved mundingen av
Saltenfjorden ca. 80 m. og inderst i Skjerstad 150 m. og tapesgrænsen 30
og 45 m.  Det er paafaldende, at en fauna, tydende paa et saapas mildt
klima, som det ovenfor anførte, med arter som lucina borealis og poly-
tropa lapillus, har levet der, da landet kun var hævet >4— '3 av den
hele hævning siden istiden. Saavel inden kartbladet Dønnes' omraade
som i Bindalen nar man skjælforekomster fra en tid, da landet var hævet
35—40 pct. med en fauna, som tyder paa et klima dengang omtrent som
nutidenB ved kysten her". Moræner ved Skjerstad, I^je>ne3, KviZBtad og
enkelte andre steder. Isens bevægelsesretning, skuringsstriper og flyt-
blokker. Botner og jettegryter, visende at landet under et avsnit av is-
tiden maa na ligget høiere end i vor tid.

I  <DeoloZiBke iazttage^er fra I^ordveBt3iden av ttardanZerfjord"
omtaleB landet 3 nevning, terraB3er.  «3verBte terra33etrin li^Zer ute i
I^UBe omkring 70 m. over det nuværende navnivaa og inde i Ulvik 124 m."
—  Baavidt det kan BeeB maa tapeBBa?nkningenB 3trandlinje ner ligge i
nsider fra 30 til 50 m. o. n., ca. 50 m. inderBt ved 08efjorden og omkring
Z0m. ute ved Zamnanger og i ?uBe". I^roBionBformer. 3kuringB3triper
og morener, forlatte elveløp. Daler og fjorder. Koldenol.
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C. F. Kolderup har hittil kun utgit ett større kvartær
geologisk arbeide: „Bergensfeltet og tilstøtende trakter i sen
glacial og postglacial tid". I dette beskrives først strand
linjer og nuler. Der er to „vel utviklede strandlinjenivaaer i
Bergensfeltet, det ene i en høide av ca. 65 m. og det andet
i en høide av ca. 40 m. o. h." Av terrasser ligger de epi
glaciale terrasser eller yoldiaterrasserne i strøket omkring
Bergen ca. 58 m. med en hævning mot øst 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.; ste terrassetrin
9,9— 14,4 m. (tapessænkningen?); de laveste terrasser 3—B3—8
m. o. h. — De i skjælbanker og- lerlag fundne fossiler inc!
deler han i 5 grupper: 1) arktiske, 2) arktisk boreale, 3)
boreale, 4) lusitanisk boreale, 5) lußitanißke, og nogen av
disse igjen i underavdelinger efter utbredelsen. Av ældre
glaciale avleiringer i Bergensfeltet nævnes forekomsten ved
Møhlenpris og en del andre; disse indeholder knuste skjæl
av et boreo-arktisk præg; de hyppigste er mya truncata og
saxicava MoiacilF samt enkelte boreale arter, f. eks. ano
mia ephippium; de tyder paa et klima som det nuværende
i Finmarken; da de er opknuste og indesluttet i morene,
vidner dette om en fremrykning av isen. Tilsvarende dan
nelser beskrives fra Karmøen. De til de østlandske raer

svarende endemoræner 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
høide. I teglverket ved Vindenes fandtes 22 muslinger, der
iblandt yoldia arctica, men tillike den boreale form anomia
ephippium;  Vindenesleren maa være dannet under klima
tiske forhold, som omtrent svarer til dem, vi nu har i det
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Hvite Hav". I den epiglaciale terrasse ved Eidsland (Eide)
fanciteß blade av salix polaris, salix reticulata og dryas

Fig. 24. De almindeligste mollusker i de øvre myabanker og tilsvarende lerlag.
1. Pecten islandicus med fragment av balanus. 2. Anomima ephippium.
3. Astarte elliptica. 4. Astarte banksii. 5. Macoma calcaria. 6. Mya
truncata. 7. Lepeta coeca. 8. Puncturella noachina. 9. Saxicava arc
tica, var. uddevallensis. 10. Saxicava pholadis. 11. Balanus porcatus.

Ca. > 2 naturlig størrelse.

octopetala. Av en bræfremrykning i epiglacial tid har man
merker i den av Reusch beskrevne noget forstyrrede ter
rasse ved Dale st.
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De øverste myabanker ligger ved Os i 40—42 m.s h.
og indeholder fornemmelig mya, saxicava og littorina — av
et boreoarkti3k prsez som den fauna, som nu findes i Fin
marken, nærmest Østfinmarken. De øvre myabanker (litto
rinanivaaet) indeholder flere boreale former, avsatte da havet
gik til ca. 4o m.s høide og under et klima svarende til Vest
finmarkens eller Lofotens nuværende. De lavere myaban
ker, in6enol6en6e ogsaa lusitaniske former, som cardium
edule, avsattes da havet gik til ca. 30 m.s høide og under
et klima, som svarer til Nordlands klima for tiden ; hertil
henregnes ogsaa skjælforekomsterne ved Øvrebø og Hauge
paa KarmGen.

De poBtzlaciale BkjNlbanker nar en fauna omtrent Bom
nuticlenB; c!e NeBte lizzer kun ca. 5 m. 0. n., 03trNabanken

ve 6l^lop cioz 12 m. Den poBtzl3ciale BNnkninz un

6er Btranc!zruB) var Kon3tatert vec! I^auzevaazen paa Karm

sen oz ve 6l^azevik i 03; paa BiclBte Btecl BaaeB over cien

dezravede myr en I3vere terraBBe i B,Z m.3 o^ en nsiere i

14,9 m.B nmcle. I'apeBBNnkninzenB Btr3ncilinje maa enten na

lizzet mellem li 03 15 m. eller i 20 meter 3 nivaaet. I cle

28 beBkrevne poBtBlacjale BkjXldanker er sundet 167 arter;

en 6el av 6e poBt^laciale danker 3vn6B at kunne BkilleB ut

30m tilnGrencle et nozet varmere avBnit enci 6e ovrize.
Som tillæg følger beskrivelse av skjælbanker i Hardanger (Strande

barm, Eitrheim) Stod og fra Nordlands amt (Vega, Kabelvaag).

H. Kaldhol har i „Et bidrag til faunaen i Vestlandets
kvartæravleiringer" beskrevet skjælbanker paa Søndmør
(^srlinzen, Rotevand paa Suløen, Syviknes n. f. Havnsund,
Gaaseidsnes, Nørve kapel, Suløens nordside, Vartdalstran
den, Aure og Aarsnes i 3e»kelven), i Nordfjord, (Myrold
haug i Eid Kirkeide i Stryn), og i Ryfylke, (Tvedt land
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bruksskole, Utstein kloster, Kirkø); hertil slutter sig  nogle
bemerkninger om enkelte av de fundne mollusker", hvorav
psammobia tellinella Lamk., cingula cingulas Mont., lia
stomia clavula Lov., Jeffreysia globularis Jeffr., beila can
cellata Mont., og var. declivis Lov., bela bicarinata Couth.,
og var. violacea Migh. og bela pyramidalis Strøm, var.
semiplicata Sars og sipho virgatus Friele var nye for vor
senglaciale og postglaciale fauna.

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

I  Glacialgeologiske iagttagelser paa Søndmøre" be
skrives moræner paa Hareidlandet, Søndmøre, hvoriblandt
et snit ved Ambersholen, der viser forstyrrede lag under
moræne, tvclen6e paa en fremrykning av isanden, og fossil
fund ved Bjaastad; endvidere et profil fra Aure teglverk i
Søkelven med underst foldede sandlag, derover ler med
blokker og knuste skaller av hovedsagelig arktiske, men og-
Baa nogen boreale og lusitaniske former og øverst 5—65—6 m.
mægtige 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 været en inter
glacialtid.

I  ^or6bun6en i I^ornin6al" Nncier man ozBaa et kvar

tNrzeoloziBk avBnit, omnan6len6e fornolclene un6er iBen3

avBmeltninz i l^ornincial oz c!e forBkjellize terra33er3 oz jor6

arter3 cianneiBe, bl. a. Bom avBXtninz i in^3je»er, Bom blev

op^Nmmet av iBen uncler 6en Benzlaciale ti6.

I  ?lvtblokker fra Kri3tianiatrakten oz Danmark paa

(-jermun6neß i me6cieleß, at cier i Bancl- oz ler

laz, 50—55 m. o. n., ve6(-jermuncineß er funclet talrike blok
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ker (porfyrer, Bvenitter, nornfelßer, Ban6Btene mcci fo33iler

3amt Nintßtvkker i mXnzcleviß); 6i3Be maa vsere tilfsrt av

clrivi3  p32 en ti6, ela navet Bto6 over morg3nenß nsießte

/-vz, 333 6rivencle ißNak Btran6ecle 6er oz blev Btaaencle til

(le 3meltecle" — Bancißvnljzviß i 6en epizlaciale tici.

Daniel Danielsen har undersøkt og beskrevet skjæl
forekomster og kvartære dannelser paa Sørlandet mellem
Kristianssand og Arendal. I hans første avhandling  Om
nogle skjælforekomster ved Kristianssand" uttales den for
modning, at det skjælførende ler ved Kuholmens teglverk
etc. avsattes under landets synkning i senglacial tid, og at
morænerne muligens blev avsat under et fremstøt av isen i
den epiglaciale periode. I hans næste arbeide,  Skjælbankes
tudier i den østlige del av Nedenes amt", beskrives skjæl
banker fra Askerøen mellem Tvedestrand og Risør og fra
Tromøen ved Arendal. Ved Hassalviken paa Askerøen fand
tes dypest area FiaciailF, og ved Giving uldvarefabrik paa
fastlandet fandtes ca. 18 m. o. h. et glacialt skjælførende ler,
som syntes overleiret av moræne, tydende paa en frem
rykning av isen efter arcatiden. Som regel ligger glaciale
skjælavleiringer dypest og postglaciale øverst; de sidste gaar
til en høide av 22 m. o. h.

I den tredje avhandling,  Glacialgeologiske undersøkel
ser omkring Kristianssand", omhandles skuringsstriper, jette
gryter, erratiske blokker, moræner; disse finder han nu at
være  ældre end zlaci3lleret". Den marine grænse bestem
tes i Ottras dalføre ved Grovene til 50 m. o. h. og i Top
<l3lßelvenß dalføre 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 bladavtryk av salix glauca, salix polaris, betala
nana og en mose (hypnum norvegicum) ; denne fauna og
flora svarer omtrent til Vestgrønlands (70° N. B.) for tiden og
til et klima  noget mildere end Spitsbergens nuværende".
Derefter beskrives en del yngre og blandede samt postglaciale
skjælforekomster; i de sidste er alle fremherskende former
lusitaniske. Endelig meddeles om et fund av Bkjsel og plante
levninger i Topdalselvens terrasse indenfor Hakkebua, be
liggende mellem 7—B og 13—14 m.s høide o. h. og over
leiret av 3anclblanclet ler og sand, der stiger inclover til ca.
20 m.s høide 0. h.  Leiningsforholdene bærer her tydelig
viclneßdvr6 om, at terrassen er av3at under en 3Xnkninßß

periode — tapessænkningen.  Den „ atlantiske" strandlinje
ligger m. a. o. ved Topdalselven i mindst 20 m.s høide".

I „ Bidrag til Sørlandets kvartærgeologi" beskrives lavt
liggende skjælforekomster i Søgne og planteførende lag i
terrassen langs Søgneelven, ved Mandal og en reise derfra
til Lister; i Nedenes amt: Askerøen og omegn, Tverdalsøen,
Holt og Vegaarsheien, Tromøen, Øiestad og Fjære; i slut
ningsbemerkninger oplyses, at  ved den glaciale sænk
nings maksimum stod sjøen indenfor Tvedestrand vel 80 m..
ovenfor Kristianssand ca. 50 m. og paa Lister bare ca. 10 m.
høiere end nu". —  Hvor ne»it den «atlantiske" strandlinje

(tapesnivaaet) ligger i østre Nedenes kjendes vistnok ikke;
men det er sandsynligvis noget over 30 m., idet der findes
postglaciale skjælforekomster op til et par og tyve m.s høide,
og det er ikke rene littoralbanker. Ved Kristianssand ligger
denne strandlinje i ca 20 m. høide, paa Lister sandsynligvis
umiddelbart under den  arktiske", altsaa bortimot 10 m. 0. n."
Merker efter en postglacial sænkning fandtes ved Nidelven
SV for Arendal;  at en sænkning i postglacial tid har fore
gaat ogsaa vecl Arendal, er uomtvistelig" (s. 101).
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O. Nordgaard har i 1907 leveret «Bidrag til faunaenB
historie i Trondhjemsfjorden". Her beskrives 3tenkjXr
morænen med fossiler og en BkjgllforekoMBt paa gaarden
Vibe ved Ognaelven samt bemerkninger om BtenalderB
bopladBen ved Stenkjær; han finder at denne og skjællene
i morænen svarer til en strandlinje i ca. 30 m.s nside o. h.;
denne strandlinje tror han passer til tapessænkningens strand
linje (denne mening er dog senere opgit). Derefter beskri
ves [skjælbanker i Stod (Smaa-aasen, Bergskanalen, østre
Oven, I^elBetenzet, I^ltzaard) og LaklandetB 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.
15 m.s n. o. h., og i de lavere lerlag fandtes flere tidligere
ikke fundne fossiler. Endvidere hadde han paavist arealer
i Orkedalen ved Strandheim. Avhandlingen avsluttes med
nogle  bemerkninger om ostrea- og isocardialer", hvorunder
oplyses, at hverken østers eller isocardia findes for tiden
levende i Trondhjemsfjorden, derimot finder man dem i
skjælbanker fra en tidligere varmere tid; „ dyrelivet i Trond
hjemsfjorden nar forandret sig ganske betydelig siden tapes
tiden".

I  ke3ter av en norBk kridtformation" bekriveB en fore-

KomBt av le»8e NintBtvkker ved 3tje»rdalBelvenB e»Btre bred.

ikke langt fra elvenz munding; nan uttaler muligdet for,  at

Ninten er indfsrt ved batlaBt" — og det te»r vel vcere det
meBt BandBvnlige.

I  Leßkrivelße av Lußetbopladßen" paa omtaleß

de paa denne Btenalderßbopladß fundne Bkjsel og andre dvre

levninger Bamt brudßtvkke av en menneßkeßkalle; av de paa
bopladßen fundne 3kjNl er alle endnu levende i

fjorden undtagen e»Bterß; denne nar man ute ved Kvßten
Norges Geol. Unders. Nr. 65. 8
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fundet fossil til den 68de breddegrad (Grøtø), men i nutiden

gaar den kun til den 66de breddegrad (Tjøtta) ; den har alt
saa trukket sig 2 breddegrader sydover, og hertil svarer  en
forskjel i temperaturens aarsmedier paa ca. I°C".

Adolf Hoel har i  Den marine grsenBe ved Velfjorden"
beskrevet en del huler inderBt i Langfjorden, en arm av

Velfjorden i Nordlands amt; i hulerne i Aunhatten, som lig
ger 105—132 m. o. h., fandt han saxicava pholadis, poma
wce^F t^cuF/?l5 og balanu.s; boremuBlinzen saxicava sat
ogsaa i den øverste hules tak, altsaa ca 135 m. o. h. ; saa
høit maa havet sikkert na gaat i senglacial tid. Men og
saa i Langskjellighatten ligger tre huler i kalkfjeld i høiden
158— 179 m. o. h. Ogsaa disse tror nan maa være dannet
ved havets virksomhet undtagen muligens den øverste, og
at saaledes den marine grænse i Langfjordbunden maa sættes
til ca. 160 m.

l „ KvartXrzeolozizke unclerßskelßer i nordre I>oncl

djem3 08 amter" omtaleß fe»rßt Bkurinßßßtriper oz
morener, BNrli^ Ztenkjgermorsenen Bamt en clel minclre i

3naaßen. samdalen oz Lindalen. Deretter marine avleirin-

Zer kra landet 3Btsrßte ned3vnkninz (l^iltelven,
1 30 m. o. n., 3ellNß, Overnalden. 20 m., Leraaen. 3naaßen, 40 m.,

sormo 100 m.. Nediaa, GBtdun. (^ronz, 60 m.. I-lauzum ved

I^eina, Overnalden 30 m., Lindalen, 92 m.).
I nserketen av 3idßtnXvnte 3ted kandte3 en Btrandvold paa

kjeldet l^eia, nvorved den marine BrNNBe ner deßtemteß til
205 m. o. n. BkjXlbanker oz lerlaz Karakteri3eret ved

clen f«r3te indvandrinz av lu3itanißke former deßkriveß Nere

(Vinje Bkole ved 3naaßen kirke 95 m.0.n., Ljsrlidelven,
landet, 90—110 m., Zazelven, samdalen, 40 m.. I^eina, Over
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halden, 30 m., Leraaen, Snaasen, 50 m.). Til Øyens mactra
nivaa, som skal følge umiddelbart ekter pholasnivaaet, men
nærmest forut for tapestiden, henfører han ogsaa en hel del
Bkj3elforekoMßter (Smaasand, Stod, 43 m. o. h., østre Oven, Stod,
33 m., Indbryn, Stod, 30 m., Hundloplads og Hundlo, Sten
kjær pgd. 27. m., Reinsvandets vestside, 3tenkjNr pzcl., l8,8m.).
strandlinjen, hvorunder disse banker dannedes, skulde ligge
mellem 50 og 25 m. I de lavere banker tincjeß  endel for
mer, som ikke forekommer i de nsiere, f. eks. pecten o/ie/'
cularis, psammobia vespertina, corbula gibba og nassa reti
culata". — „ Pecten islandicus blir i Stod 97 mm. høi i de
øvre banker og er her almindelig; i de nedre 65—70 mm.
og er her sjeldnere". Som tilhørende den laveste del av
mactranivaaet opføres ogsaa en skjælbanke ved Trana tegl
verk, 3tenkjser, 10m.0.h., og en ved Vanebu, 3koze, Namdalen.
Til tapestidens avleiringer henføres skjælbanken i Stenkjær
morænen, ved Bjøras utløp i Namsen, isocardialer ved Sel
læg, Overhalden, 20 m., Opdal, Overhalden, 20 m., Ler
aaerne, Snaasen, 28 m., Reitlo, Stod, 30 m., Sylten, Auja og
Gautmoen, Bindalen, 0—270—27 m.  Som en eiendommelighet
kan nævnes, at mactra elliptica ganske mangler". De la
veste av mactraniv23etß banker tilhører en strandlinje paa
25 m.; tapesnivaaets høieste strandlinje ligger 60—70 m.;
 vi faar da, at tapeßßNnknin^en omkring de indre dele av
Trondhjemsfjorden skulde beløpe sig til 35—40 m." (?) — Der
efter omtales skjæl fra Viften, in6Bamlet av dr. lieu3<i», og
tilslut som recent dannelse det store skred i Giltelven paa
Namdalseidet.

I avnancilinzen om Ok3tin6erne omtaleß foruten ffelci-

Zrun6en o^aa ißti6Bciannelßer oz nuvXrencle brseer. likeBom
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han ogßaa tidligere har leveret en utførlig beskrivelse av
Frostisen i Ofoten.

O. T. Grønlie omtaler i  Om de marine avleiringer i
Dunderlandsdalen" den øverste marine grXNBe, som han
finder i Dunderlandsdalen ikke at ligge i den av Vogt be
stemte høide, 168 m. ved Bjeldaanes, men i en høide av
mindst 210 m. o. h. Av lavere terrassetrin svarende til tapes

sænkningen har man fire trin, som ligger mellem 48 og 60
m. h. Paa strækningen Guldsmedvik—Skonseng og i Røvas
dalen fandtes skjæl paa Nere steder tilhørende en boreo
arktisk grundvandsfauna (saxicava, mya, macoma, cyprina,
mytilus) i en høide mellem 20 og 50 m. o. h.; de yngste
lag ved Ruffen ved NO-enden av Langvatnet indeholder 3
arktiske, 7 boreale og 4 lußitani3ke former og maa være
avsat under et mildt klima og en havstand av ca. 70 m.
høiere end nu. Tapessænkningen skulde her i Dunder
landsdalen beløpe Big til mellem 45—50 m. Av lavere ter
rassetrin har man et i 38—40 m. h., et i 20 m.B h. og et i

15 m.s h.; endelig findes et laveste trin i ca. 5 m. d. o. h.

I „ KvartNrgeologiBke iagttagelBer i 3alten" dedandle3

fe»rBt den e»verBte marine grsenBe, Bom dan tror maa ligge

dsiere i 3altdalen og end tidligere antat;  den

marine grsenBe er at 3«ke i en dside av ca. 330 m. o. d.",

og det er  Band3vnlig at davet i 3englacial tid dar 3taat til
en dside av 340 m. ovenfor Furulund ved I^angvandet"

(3ulitjelma); men  der maa mere detaljerte underB«kelBer til,

ssr noget kan Bikkert faBtBlaaeB". Btrandlinje ved I^auBke

100 m. o. d. reprNBenterer 3ikkert nok en lengere 3tilBtand

i landetB bevXgelBe; ved NiBVNr terraBBer til 115 m.; ved
NiBVXrelven ca. l0m. o. d. dar man under3t Beigt ler med
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arkti3ke mollusker, derover en mørk sand med boreal fauna ;
længer oppe ved elven synes dette sandlag at være erstattet
av et veksellaget ler med axinus flexuosus som en direkte
fortsættelse av det ældre ler. Den postglaciale sænkning
maa være mindst 50—60 m. og tapeshavets strandlinje rime
ligvis 75 m. o. n. Løsmaterialet i Saltdalen bestaar av  en
ældre leravleiring, som paa det nærmeste fyldte dalen til en
høide av 90 til 100 m. ind mot fjeldsiderne, og en yngre av

leiring av sand". Den postglaciale sænkning har sandsyn
ligvis naadd til 90 m. o. h. Løsmaterialet ved Fauske be
staar av stenholdig portlandialer, ofte dækket av myr;
 tapeshavets strandlinje ligger vistnok i en høide av ca. 80 m."
Fra løsmaterialet ved Bodø beskrives yoldialer og fossiler i

skjælgrus fra indre Hernes (14 a, 22 b, og 51); tapeshavets
strandlinje laa her antagelig i en høide av 40—45 m.  Det
synes som om den sidste stigning av landet omkring Salten
fjorden har foregaat meget raskt og varer fremdeles".

I „ KvartNrßeolo^i3ke iazttaze^er kra KorZen i I^anen"

deßkrive3 tre Poßtßlaciale BkjXiforekoMßter ved en tveraa i

I^V for Korden kirke; i det underßte ler, der naar til en
nside av ca. 50 m. 0. n., fandteß ikke foßßiler, men i de over

likende 10—15 m. mseztize Band- 03 lerlaz fandteß 6 ark
tißke, 8 doreale oz 9 lußitanjßke foßßiler, altßaa en varm

boreal fauna 3krivende Biz fra den varmeßte del av den poßt

zlaciale tid; deßuten fandte3 reßter av furu, Falix

oz Bandßvnlizviß av rozn ; dißße vnzre avleiringer 82ar til en
nside av ca. 66 m. 0. n., 03 dere3 utbredelße deßkriveß nser

mere.  Oet seldre ler fvldte enzanz noveddalen nedenfor

fo33ene til en nside av opimot 90 m. lan^B dalßiderne oz til
108 m. i I^eirßkardalen". — Ovenfor foßßene Znde3 der ler

op til en nside av ca. 115—120 m. 0. n. ISNBB fjeldßiderne i
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noveclclalen og til over 140 m. 0. n. sverßt i Oalbvgclen. Den

marine grsenße kan ikke me6Bikkernet deßtemmeß, men 6et

maa  anßeeß kor bevißt at lanclet engang i Benglacial ticl laa

minclßt 150 m. lavere encl nu"; cler Nncl6B ciog terraßßer og

avleiringer Bom Bvneß at antvcle, at navet muligenß nar gaat
til ca. 270 m. 0. n.

I Sjona hadde Rekstad funnet portlandialer i 113m.
o. n., men over dette, ca. I—21 —2 m. nsiere, hadde (i««3i>l^l^ i
et sandblandet ler fundet cardium edule, cyprina islandia,
mya truncata og thracia truncata, avsat i  en tid da strand
linjen der laa ca. 120 m. høiere end nu";  klimaet var blit
borealt, før havet endelig trak sig ut av det øverste strand
linjenivaa". (Rekstads fund av yoldia a^ctlca i ler ca. 75
m. o. n. ved Fagerviken i Nesna paa sydsiden av Rana gjør
det sandsynlig,  at der under avleiringen av yoldialeret ved
Fagerviken har været 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 høide av mellem 55 og 60 m. o. h., og da de
ikke indeholder grundvandsformer, „ peker clet i den retning,
at strandlinjen, dengang de levet i fjorden, laa i en noicle
av mindst 90 m. over den nuværende".

Karl Pettersen foretok i aarene mellem 1865 og 1889

talrike geologiBke reiBer og unclerBe»kelBer i elet norcilige

I^lorge og nar ogBaa leveret en nei clel Bkriftlige arbeicler;

i en clel av cliBBe omnanclleB ogBaa tilclelB cle Ie»8e jorcllag i

elet nordlige I^orge.

I «Geologiske undersøkelser i Tromsø stift II" nævnes enkelte rao-
ræner f. 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 Tromsø amts hævning over havflaten inden
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den Llaciale 03 p«Btzlaciale tid" — iksl^e 3kj33lkorekomBter paa I>omBS 03
i Balanzen.

I samme række III: «Om kvartærtidens dannelser" omtales skjæl
rester i ler i Tromsdalen til 90 fots h. o. h. og i Maalselven til muligens
samme nside, inderBt i Lavangen og Gratangen i Ibestad, Harjangen i
Ofoten, Ofoteidet (Kvitfos, Evenes). Skjælbanker fandtes til en høide av
35 fot f. ekB. ved Krogelven ved Tromsøsundet, Tromsøen, Rogsfjordvandet
(sidefjord til Malangen), Aglapvik (utenfor Lenvik mot Malangen), Salan
gen, Sandtorv, Skogosund i Ofoten og Strandvand ved Bogen (sidefjord til
Ofoten).

I  Tromsø amts orografi" omtales overflateforholdene og den geolo
giske bygning av fjeldmasserne.

I  Geologiske undersøkelser etc. IV" nævnes av kvartærtidens dan
nelser skuringsstriper, enkelte nye skjælforekomster, f. eks. Elde i Kved
fjord, Sandviken i vttre del av OulleBkjo76en norcienfor »eme3ta6, B»viken,
l-lin^en3 østside, Kildotten og Kila, Lreckvik, Ervik, Mykkestadvandet
mellem Bergsvaag og Kasfjord, Burøen ved Grytø, Fenes paa Grytøens
østlige side — samt terrasser.  Om de i fast berg utgravede strandlinjer"
(1878) beskrives strandlinjen ved Mjelle (40,7 m.) og paa Tromsøen, i
Ulfsfjorden (50,2 m.) o. fl.

I 1880 beskreves  Terrasser og gamle strandlinjer" i Tromsø om
egn. I «Det nordlige Norge under glacialtiden og dennes avslutning"
omtales bl. a. granitiske flytblokker i Tromsø omegn, i Balsfjorden, Bardo,
Tromsdalen, Malangen, og en skjælforekomst ved Tromsø i56 m.s h. ; denne
skyter ind under en glacial dannelse, og derved  maa den paa en vis
maade være at henføre til en interzlacial periode"; Bkj3elre3terne kunde
ikke bestemmes; i samme h. 0. h. var ogsaa fundet et skjælførende sand
lag paa Sandvikø utenfor Kvalsund (Tr. Mus. aarsh. 9, side 73).

I  Det nordlige Norge under den Zlaciale og postglaciale tid, 4de
bidrag", "utgit i 1891 efter forfatterens død, omtales granitiske flytblokkes
transport fra strøkene om Altevandet vestover til Bardo og Maalselven.
Ogsaa i Lavangen og Gratangen har blokketransporten foregaat fra øst
mot vest, idet dog isen ikke  har skudt sig længer ut end til de nuvæ
rende fjordbotner". Ogsaa  den efter Skibotndal utstrømmende indlandsis
har saaledes ogsaa her fundet Bin avslutning utad i strøket om den nu
værende dalmunding mot fjorden". Det samme er tilfælde i Balsfjorden,
hvor granitiske flytblokker fra grænsestrøkene mellem Norge og Sverige
indenfor fjordbunden findes spredt til større lisider, mens de utover langs
fjorden kun naar til ca. 41 m.s h. 0. h. — Der «foreligge ret bestemte
vidneBdvrd kor, at fjord- og Bunddannel3en her i det store taget maa være
at føre til dislokationer langt ældre end den kvartære glacialtid". Endelig
omtales en skjælforekomst ved Tovik paa fastlandssiden ved Aslafjordens
utmundinz i I'je>Bund.
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Til det nordlige Norges kvartærgeologi er der leveret
værdifulde bidrag av dr. V. Tanner, medarbeider ved Fin

lands geologiske undersøkelse 1 . I hans første arbeide,  Till
frazan om 03t-?inmarkenß zlaciation ocn nivaforan^rinzar"
meddeles observationer om skuringsstripernes retning,
Nvtblokker, morener, strandlinjer, pimpßwnel- og Bubfoßßile
levninger av den kvartære havfauna (skjæl); derefter paa
pekes, at de høieste strandlinjer (beliggende mellem 80 og
og 100 m.) kun træffes paa Varangerhalvøens østre dele, og
at altsaa de andre dele av Finmarken maa ha været dækket
av is dengang landet laa dypest indsunket; men eftersom
landet steg, og indlandsisen smeltet bort, kan strandlinjerne
følges 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 (i « 80—90 m.; I/? 60—80; ly 40—90;
le 30—90) og ay po^laciale et utpræget nivåa (II A 15—
30 m.); de mest utprægede er nivåa le, da isen var fuld
stændig bortsmeltet fra Kvßttrakterne, og II A, som Bvarer
til tapestiden; antydning til en po^lacial BXnkninß Baaeß
ved Karjel, vest for Vadsø, i 18 m.s h., mens den poßtzl.
strandlinje i nærheten laa i 24,5 m.s h. o. h. Bkjeelbankerne.
som alle tilhører den postglaciale tid, kan henføres til tre

hydrografiske provinser: ishavet (med borealt præg), de
aapne fjorcie (med boreoarktißk prgez) og de indestængte
bifjorde (med mere relikt arktisk prsez). Under den Biclßte
istid har in6lanclßißen clsekket hele GBtrlnmarken, og rand
avleiringerne paa sydsiden av Varangerfjorden og langs Mur

> Studier ofver kvartarsystemet i Fennoskandias noroliga delar. Bull.
de la Commission geologique de Finland. No. 18 og No. 21. Hel-
singfors 1907.
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mankvßten tilne»rer en yngre Btanß eller minclre fremrykning
un6er ißen3 avßmeltning.

 Nya bidrag till frågan om Finmarkens glaciation och
nivåforandringar" indeholder iagttagelser fra Lakse- og Pors
angerfjord, særlig om strandlinjer og terrasser og subfossile
levninger efter den kvartære molluskfauna ; derefter gives en
oversigtlig fremstilling av grunddragene i Finmarkens sen
glaciale og postglaciale geologi. Den lavere strandlinje, ide
ytre dele 10 m. og i de indre dele 30 m. o. h., svarer til
tapestiden, og til dette nivåa slutter ogsaa skjælbankerne sig.
Den øvre strandlinje (I e) ide ytre egne —20 m., ide
indre 70—80 m. o. h. (kanske 90— 100) danner ikke overalt
den marine grænse; denne ligger f. eks. ved Tromsø ca.
70 m. o. h., mens den øvre strandlinje I e ligger i ca. 40 m.
o. h. Paa Helgelandskysten maa  trin nr. 2" motsvare I c
og  trin no. 1" (Rekstad og Vogt,  den marine grænse"), en
av de høiere strandlinjer i Finmarken, men just ikke den
virkelige marine grænse. Levninger efter ældre istider hadde
han ikke funclet. I nuticlen beNncler landet i Finmarken
sig i hvile.

Hans Kiær nar i 1908 leveret et arbeide  Om kvar
tærtidens marine avleiringer ved Tromsø" (Tromsø museums
aarshefte 25), hvori han nærmere belyser de av J. Holm
boe tidligere beskrevne avleiringer ved Tromsø — saaledes
yoldiafaunaen vecl Tromsdalens teglverk og arealer ved
Langenes paa Tromsøens vestside samt de øverste skjæl
forekomster ved Prestevandel (66 m. 0. h.) og ved Preßte
vandsbakken (30—40 m. o. h.); som postglaciale avleiringer
beskrives forekomster ved Langenes, ved Sagelven og Høl
elven inclerßt i Lalfjorclen; cleßuten fossile 3kjLel og foramini
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ferer i den litorale region og recente avleiringer med skjæl
i bundmudderet av saavel levende former som tomme skjæl

av arter, der ikke tilhører stedets fauna. I dybderennerne
fandt han eksemplarer av grundvandsskjæl, som maa være
ført ut fra land ved isflak 1 , blæretang eller sterk strøm, og
av former som ikke hørte hjemme paa stedet. 18 subfossile
arter syntes nu at være utdøde ved Tromsø.  At de nu er
utdøde i den indre led ved Tromsø tyder paa, at der i den

postglaciale tid, da disse mollusker rimeligvis har levet ved
Tromsø, maa ha hersket et varmere og mere utpræget kyst
klima i den indre led i Tromsø amt end nu".

> Hans Kiær har ogsaa i Naturen 1902 meddelt en del «dBe!'vationei'
om  Niveauforandring eller transport ved drivis", idet han har lagt
merke til, at der ved Tromsø tidlig om vaaren danner sig et mørkt
lag av ler, grus og muslingskaller i iskanten langs stranden; denne
iskant løsner senere og danner drivis, som kan føre muslingskaller
utover paa dypere vand.



11. Kvartærtidens dannelser

Tilbakeblik. Sammenfatning.

Fjeldgrundens overflateformer er opstaat ved de geo
logiske kræfters arbeide i lange tidsrum ; de betinges dels av
fjeldgrundens beskaffenhet og bygningsmaate og dels av de
geologiske kræfter; som har gjort sig mest gjældende. For
fjord- og daldannelsen har vi i det foregaaende omtalt
tre noget avvikende opfatninger : Kjerulfs med hovedvegten
paa sprækkesystemer og delvise indsynkninger av mindre
dele av jordskorpen, Hellands at de oprindelige dale og
fjorder er videre utformet og utgravet ved isens virksomhet
og Reusch's at de rin(jen6e vande har spillet hovedrollen
og isen kun modelleret i mindre grad. Disse opfatninger
gjenfinder vi ogsaa hos andre forfattere, idet nogen lægger
hovedvegten snart paa den ene og snart paa den anden av
de nævnte faktorer. Det mest detaljerte og indgaaende ar
beide angaaende dette spørsmaal om fjord- og daldannelsen
er Brøggers undersøkelse og beskrivelse av Kristiania
fjorden. Det fremgaar av dette arbeide, at Kristianiafjordens
første anlæg skyldes sprækkesystemer og forkastninger i jord
skorpen ; disse har frembragt en ujevn overflate, som nar
anvist veien for de rindende vande, og elvene nar derefter
utgravet en dalsænkning. Denne blev senere fyldt av is-
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M3B3er under ißtiderne, og den endelige utformning av Krißtia

niadalen og fjorden er utfsrt ved ißenß virkßomnet. I andre

tilfselder er det fjeldbvgningen, lagene3 Btrsk og fald, fjeld-

Kjgederneß retning og landetß nsevning, Bom nar git anled

ning til den fe»rßte begvndelße til daldannelßen ; den viclere

utformning er vel i 6e Neßte tilfNlcier Bkeet cielß ved rin

6encie van6B og delß vecl ißenß arbeide. I nogen tilfgelcier

kan vel ogßaa den Bekulgere forvitring na Bpillet en

rolle i seldre geologißke perioder; men denne faktor nar nat

mindre betvdning i kvartærtiden.

De NeBte Btsrre overflateformer i fgBt fjeld maa ganBke

Bikkert vsere prNglaciale eller 3krive Big fra geologiBke peri
oder for iBtiderne. I^ovedtrXkkene i landetB overNateformer

var Band3vnligviB allerede fornaanden ved kvartXrtidenB be

gvndelBe, men under denne og da Bgerlig under iBtiderne

nar de faat Bin nuværende utformning. Vi Ber vandetB ut

gravning i jettegryter og langB bNkke- og elvelspene og

i3enB arbeide i botndannelBer, i de brede, Nate, traugformede

dale og Klippeba3BNnger og i de opBtaaende fjeldpartierB

Bte»t- og lNBide, BkuringBBtriper og avglattede nvalBkrot
former.

De ekter iBtiden av det rindende vand utgravede furer

i det faBte Held er paa de tleBte 3teder i vort land litet be

tvdelige; der er paa Bine 3teder av elver og bsekker gravet

dvpe furer eller gjel med Bteile Bider, men diB3e 3Xtter intet

almindelig prseg paa det faBte fjeldB overflate; de danner

bare mindre 3triper i et allerede fserdig Bkulpturarbeide.

I^angB k^Bterne nar dog navbolgerne formaaet at indgrave

mere Bvnlige merker over Btsrre Btrsekninger.

Den mgegtige  Btrandflatedannelße" (Ng. 9, 3ide 37)

kan neppe vsere av kvartXr alder; den maa 3krive Big fra
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en tidligere periode. Men strandlinjerne eller seterne
i fast fjeld (fig. 3, side 8) er vel i de fleste tilfælder opstaat
under kvartærtiden. De er bedst utviklet i det nordlige
Norge, særlig blandt sundløpene i Tromsø amt Og i Fin
marken. prof. Helland har lagt merke til, at strandlinjer
paa I^inzv23<3 zaar over i morgener og er utarbeidet i
disse; følgelig maa de være yngre end morenen og altsaa
opstaat paa en tid, da bræerne hadde trukket sig tilbake fra
fjordenes ytre del. Yngre forfattere (Hoel, Grønlie, Tan
ner) tror ikke, at de øverste strandlinjer i Nordlands og
Tromsø amter betegner den marine zrgenße eller merke etter
landets dypeste indsænkning efter istiden; men at de er ut
gravet under en lgenzere 3tilßtand, etterat landet hadde
steget en del under den senglaciale tid.

foruten Btrandlinjerne nar man terraBBer (Nz. 7, Bide

24) oz nu!edannelBer Bom merker etter KavetB virksom
net ved KvBterne. Etuier i faBt fjeld, utzravet ved bslzerne3

arbeide, er beBkrevet fra Nere Bteder i vort land, BXrliz av

En populær fremstilling av „ Norges overflate" av Amund
Helland vil man finde i verket  Lys over land", 1909;

han paaviBer her, at vort lands vigtigste overflateformer er
opstaat og utformet under istiderne. Brøgger hævder der
imot, at det „ skandinaviske høiland maa allerede i den før
3te del av kvartærtiden na hat alle de vigtigere av de
nuværende dale fuldt anlagt i sine væsentligste træk" \ og
Reusch's opfatning er tidligere referert (s. 39).

Zt av de Bid3te arbeider an^aaende dette emne nandler

 0m det fa3te f)eldß overllateformer i trakterne e»Btenfor

' W. C. Brøgger: Norge i det 19de aarhundrede, s. 23.
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Kristiania" av universitetsstipendiat Olaf Holtedahl 1 . Han
kommer til et resultat, som nærmer sig mest den Kjerulfske
retning, idet han hævder, at „ retningen av dalene, av elvers
og Bjserß løp er i overveiende grad og selv i detalj avhængig
av retningen (eller retningerne) for fjeldgrundens tilbøielighet
til opsprækning, kløvning (med et fremmed ord diaklasret
ningen), og hovedretningen for denne igjen falder de aller
fleste steder sammen med bergarternes strøkretning", og som
den betingende aarsak til det nuværende relief anføres  den
sekulære forvitring i præglaciale og interglaciale tider" i
overensstemmelse med amerikaneren R. Pumpelly's teori,
der fremsattes i 1879.

Gunnar Holmsen har i  Oversigt over Hatfjelddalens
geologi" 2 ogsaa berørt den postglaciale erosion, som han
finder betydelig i trakterne omkring Hatfjelddalen.

Dr. J. D. Landmark har i Bergens Museums aarbok
1909 publicert ganske detaljerte  reliefstudier fra Søndfjord".

Om istillenL avlelninzer.

Det er et nu av de allerlleßte kvartXrgeologer aner

kjendt faktum, at kvartærtiders f«rßte del ikke nar forlspet

Bom en enkelt vedvarende kuldeperiode, ißtiden, men at

denne nar vseret avdrutt av mildere perioder, nvorunder de

Klimatißke forkold i l^ordeuropa nar vseret omtrent Bom i

nutiden. Om antallet av de vekkende kolde og milde peri

oder er man derimot endnu ikke ganßke enig; de Neßte

antar dog for I>lordeuropaß vedkommende tre koldere

perioder eller ißtider og mellemliggende mi l d e perioder

1 Det n. geogr. selsk. aarbok XXI, 1909—1910.
2 Norges zeol. undersøkelses aarbok 1912. I.
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eller interglacialtider 1 . Av de kolde perioder utskiller

man igjen som særlig betydningsfulde en store istid,

da isen mot syd og vest naadde sin største utbredelse,

og den sidste istid med en noget mindre utbredelse,

som sandsynligvis naadde til morænestrøkene i Midt

jylland og til den baltiske høideryg i Nordtyskland. Den

Fig. 25. I. Isens utbredelse under den store istid. 11. Isens utbredelse
under den sidste istid. 111. Isens stans ved raerne i den senglaciale tid.

(Efter Ramsay).

Bi6Bte i3ti6B 3VBmeltninzBp6rio6e nar man lcaicit kor 6en

3enBlaciale tici.

H!l6re iLti^savieininZol' eller 6annelßer fra 6e selcire

ißti6er Kjen6te man for en clel aar tildake il(ke fra vort lan6.

3tsrßteparten av 6e le»8e jorcilaz noB 08 er etterlatt uncler

' Se f. eks. prof. dr. F. Wahnschaffe: Die Oberflåchengestaltung des
norddeutchen Flachlandes. Dritte Auflage. Stuttgart 1909.
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isens bortsmeltning i den senglaciale tid eller opstaat under
den derpaa følgende varmere postglacialtid. Men alle
rede i 1885 paaviste Helland, at vi har et strøk i vort
land, nemlig Jæderen, hvis glaciale dannelser viser den stør
ste analogi med Jylland, og forholdene i teglverkerne ved
Sandnes viste, at isen maa na rvkket frem over det glaciale
yoldialer og sammenknuget dette. Dette betegnet han da
som  en interglacial dannelse hørende til istidens slutning".
Denne tolkning er dog efter nutidens opfatning ikke ganske
korrekt. Yoldialeret ved Sandnes vilde man nu kalde en

intramora3nal dannelse, da det er 6Xkket av moræne;
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 vestenfjeldske Norge" omtalt
variationer i utbredelsen av istidens bræer, som det fremgik
av forstyrrede terrasselag ved Dale jernbanestation og op
rotede lerlag med knuste skjæl ved Bø teglverk paa Karm
øen, men han bemerker selv, at de variationer i de gamle
bræers utBtrNknin^, som vi her belsereB om, behøver ikke
 at ha været synderlig store".

Til samme kategori kan ogsaa henføres Rekstads be
skrivelse av en forekomst av muslingskaller under moræne
ved Bergen (1900), Øyens omtale av sammenpresset yoldia
ler over en myabanke i Nygaardsprofilet paa Karmøen
(1905) og Kolderups beskrivelse av flere forekomster i
Bergensfeltet, hvor man finder ler med opknuste skjæl, over
leiret av moræne eller indeholdende talrike blokker og
mindre stene; faunaen i disse forekomster har et arktisk
præg og kan altsaa ikke skrive sig fra en varm inter
glacialtid.
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Karl Pettersen var 08823 i sin tid inde paa tanken
om interglaciale dannelser i det nordlige Norge, men hans
opfatning er hittil ikke blit bestyrket ved senere under
søkelser.

Den første sikre rest fra en interglacialtid i Norge var
funnet av en kindtand av en mammut i en grusmasse ved
Skjærva sæter i Vaage. Mammutten levet i Nordeuropa
under interglacialtiden, men overlevet ikke den sidste istid.
Den nævnte tand kan ikke godt tænkes tilført 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 tilfælde, og fun
det blev gjort paa sekundært leiested, idet den grusmasse,
hvori tanden blev funden, med sikkerhet skriver sig fra den
sidste istid. Man hadde altsaa her ingen egentlig avleininz
fra interglacialtiden, men kun en enkelt rest fra en saadan
optat i den sidste istids morsene^annelser.

Det første fund av en egentlig interglacial avleining i
i vort land blev gjort i 1906 og 1907 paa Jæderen. Jeg
fandt der ved Reve ytterst paa den midtre del av Jæderen
et sanclnolcliz ler med en mild fauna, clsekket av moræne.
De i dette ler funclne arter (som ab/n longicallis, cardium
fasciatum og edule, corbula gibba etc.) tyder nærmest paa
et klima som ved Nordlands kyster i nuticlen eller noget
mildere. Her nar man altsaa sikre tegn paa, at der forut
for clen sidste istid har været en milcl periode, hvorunder
omtrent de samme dyreformer levet som dem vi i nutiden
finder ved vore kyster.

Der Kncles paa ozsaa avleininzer fra selclre is

ticier. Nan nar ner minclst 2 slazs morgener, en seclvanliz
Norges Geol. Undere. Nr. 65. 9
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dypereliggende bestaaende mest av mergel, d. v. s. kalkholdig
havler med knuste skjæl av en boreal-arktisk med c^s-ma
islandica, mya truncata, macoma ca/ca^a, Faxica^a Mo
ladis og arctica, pecten islandicus, astarte elliptica, nicania
bankFll, panopæa no^e^ica 08 balanus hameri og crenatus.
Denne moreene incienoider 03322 flintknoller, enkelte kridt

stykker og en hel del blokker fra Kristianiatrakten.
V. Nn.i-»^«3' har o^a paa Jæderen, f. eks. ved Op

stad teglverk, fundet løse blokker av dalaporfyr fra de
centrale dele av Dalarne i Sverige og rapakivi og rød

kvartsparfyr fra Ålandsøerne i Østersjøen. Denne mo
ræne maa være avsat under den store istid av en bræ, der

har fulgt Skageraks forsænkning. De fleste langveis fra
komne blokker i disse moræner skriver sig fra Kristi
aniatrakten, men da der ogsaa forekommer blokker fra Sve

rige og Østersjøegnene, kan vel den norske bræ fra Kristi
aniafjorden ha smeltet sammen i Skagerak med en anden
bræbevægelse langs Østersjøen og over de danske øer —
eller ogsaa har den norske bræ optat ældre løse blokker
av svenske bergarter i Skagerak og indblandet dem i sine
moræner. Det maa ogsaa ha været i Skagerak, at bræen

har oprotet det cvprinaksrende ler og optat flintknoller og
Kridt3tvkker, da kridtkormationen her sandsynligvis staar i
fast fjeld paa havbunden.

De vnZßte 03 e»verßtlißßende morsener paa til
nsrer derimot den Bidßte ißtid, kvorunder ißen nar bevsezet

818 fra det indre av landet utover til Kvßten, altßaa fra ca.
I^lo til 3V. Diß3e morsener indenolder me3t Brundfjeld3

> V. Milthers: Preliminary report on boulders of Swedish and daltic
rocks in the southwest of Norway. Medd. fra D. geol. forening, nr.
17. KMennavn 1911.
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bergarter fra det indre av landet, men de kan o^aa inde
nolde enkelte dlokker av Krißtianiaberzarter, 80m cle nar
optat fra den seldre morene.

Ved Dahlls boringer paa den søndre del av Jæderen
kom man under den ældre moræne ned paa et ca. 80 m.
mægtig sand- og gruslag, og derunder igjen traf man et sten
førende mergeller av 43 m.s mægtighet, hvilende paa det
faste fjeld. Om dette dypestliggende moræneler ogsaa til
hører de omtalte seldre morgener, eller om det er avsat
under et endnu tidligere avsnit av istiderne, vet man ikke.

Av forekomsterne paa Jæderen kan man dog slutte, at
ismasserne under den store istid eller et avsnit av denne

har bevæget sig vestover langs Skagerak, fyldt en stor del
av clen nuværende Nordsjø og bevæget sig her mot nord
vest og nord langs den sydvestlige del av den norske kyst;
herunder har isen rotet op løse masser og lag fra Skageraks
bund og avsat dem paa den flate fjelclzruncl (strandflaten)
langs kysten paa Lister og Jæderen.

Uncler et clerpaa fsizencie ticißrum nar klimaet vseret

Baa milclt, at cier vecl Kvßter nar levet omtrent cle

3amme clvreformer Bom i nuticien; uncler clenne ticl av3atte3
elet carcliumfsrencie ler vecl I^eve. Nen atter blev klimaet

Btrenzere; vecl 3anclneß 03 Nalle Nncler vi et volclialsrencle

ler fra clenne ticl. Lrseerne rykket frem fra elet indre av

landet oz rotet Bammen geldre lerlaz paa navbunden oz op
tok dem delviß i 3ine morener. 'NI dette avßnit nsrer de

tidligere omtalte forekomßter av morsener med Btenet navler

oz Knußte BkjNl paa Xarmsen o^ i Lerzel^feltet. 088aa i
I^yfvlke ved zaarden Kvam, 4 km. e»Btenfor Btrandßtedet

narjez i 1906 Bet et Baadant morazneler med
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dlokker oz Knußte n2VBkjNl, drudßtvkker av MM o^

Transport av blokker langs kysten. Hvor langt nord
den faste is under den store istid har fulgt vort lands syd
vestre KvBt er hittil ikke undersøkt; men de ældre moræner
har man ialfald paa Lister og paa den søndre del av Jæde
ren nordover til Figgenelven og kanske til Hafsfjorden. Mot
nord maa vel isen ha opdelt sig i isfjelde, som har svøm
met nordover og medbragt blokker av Kristianiabergarter og
flintknoller; saadanne blokker finder man nemlig langs hele
kysten nordover til Bodø, hvor der ved landbruksskolen i
Bodin er fundet blokker av rhombeporfyr. Fotstore kridt

blokker er ogsaa fundet av landbrukskand. Rich. Juul paa
Dønna, l km. øst for husene paa Dønnes, 30—40 m. o. h.,
og ved Saura paa Handnesøen, søndre 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 teglverk paa Karmsen nar jez i bund

lazet under det overlizzende 3ammenknu^ede voldialer fun
det Nere Btvkker av Kr^tianiaderzarter (rnomdeporkvr, auzit

porkvrit oz rsd 3andßten); dette tyder o^aa paa at dlok

tranßporten paa dette Bted er korezaat under den Btore ißtid.

Det er doz ikke umuliz, at en tranßport av le»3e dlokker fra Kri
ztianiatrakten til veßtkvßt o^aa kan na fore^at under

den Bid3te ißtid. I voldialeret ved 3andne3 nar jez Baalede3

kundet en enkelt mindre dlok 2v rnomdeporkvr oz K^l.O»()^

2nt2r. 2t tlvtblokkene P22 l^jermundnXß i Kom3d2len Bkriver

i Ogsaa nævnt av dr. Reusch i  Brev fra Kvitingsø".  Naturen" 1907.
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81^ kra (Hen epizlaciale tid eller jndßj<3perioden, 6a landet laa

dvpeßt nedßunket i den Benßlaciale tid (8. llO— li).

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

Fig. 26. Isens omtrentlige utbredelse under den sidste istid.
(Efter Ussing.)

endnu mindre Nordsjøen. De øvre moræner paa Jæderen
er ikke meget mægtige, ofte kun ca. 3 m., og isens mæg
tighet kan vel derfor heller ikke ha været saa stor; men
disse moræner strækker sig utover til den nuværende kyst,
og hele Jæderen maa derfor na været dækket av is. Naar
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dette har været tilfælde i den sydvestre og mildere del av
vort land, maa isen under den Bidßte ißtid ogsaa ha dækket
resten av landet — muligvis dog med undtagelse av nuna
takker og bare holmer og nes langß vestkysten. Grænsen
for landisens største utbredelse under den sidste istid kan

ikke med nøiagtighet 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
Bvare bedst til vor nuværende kundskap for den søndre dels
vedkommende; for det nordlige Norge derimot maa — sær
lig efter V. Tanners undersøkelser i Finmarken — græn
sen for landisens utbredelse lægges utover til kysten. No
gen under den sidste istid isbare strækninger har det heller
ikke her i det nordlige Norge været muligt at paavise — omend
man nok kunde synes, at forvitringen av det faste fjeld ute ved ky
sten f. eks. ved Bodø er noget større end længer inde i landet.

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

Ved fremBt«3tene derimot BkvveB de allerede foran iBen

avBatte I6BmaB3er Bammen i rvgge, og nolder iBkanten 3ig

paa 3limme Bted i nogen tid, avleireB ogBaa nve mg33er, Bom
iBen fsrer med Big; derved fremkommer endemorsener eller
randmorener.

De Nld3te og meßt utprsegede av Baadanne i vort land
er de Btore ra'er i 3maalenene og vi linder

ogßaa et par mindre isinefaldende rsekker ved og 3ki,
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i og paa Romerike. di3Be markerer
en 3tsrre eller mindre fremrvkning og Btanß under

jzenZ avßmeltning i den Beng!aciale ticl.  Oet er et nger 32gt

generelt fornold dette, at morslnerne inden elet tidligere Bub

marine felt reprX3enterer en fremrykning av ißen, nvorun

der de tidligere dannede marine lerlag er blevne indpreßßede

og degravede under Norg2nema3Berne'." Ved dißße morsene

rekker kan man fslge de forßkjel!ige trin under ißenß Buk

ceßßive bortßmeltning.

Ra-trinnet. Efter forholdene paa Jomfruland (Keilhau,
Brøgger), ved Larvik (Brøgger, Hansen, Øyen) og paa
toppen av Braarudaasen ved Horten (Øyen, Bjørlykke)
fremgaar, at de mægtige ra'er i Smaalenene og Jarlsberg er
opstaat under en fremrykning av isen, idet det allerede av
satte yoldialer findes indpresset i og under morænerne ; der
imot har man ikke sundet yngre lerlag under disse morgener.
Isens fremrykning nar vel været noget forskjellig paa de
forskjellige steder ; saaledes viser det tydelig lagdelte voldia
ler ved Moss teglverk horisontale skikter uten noget tegn
paa sammenpresning.

At ra'erne reprse3enterer et noget lengere tidßrum frem
gaar ogsaa derav, at man tidligere ikke kjendte yoldialer
indenfor ra'erne. Den typiske koldvandsmusling yoldia
arctica maa altsaa under ra'tiden na forladt det sydlige Nor
ges kyster. Rigtignok hadde M. Sars fundet et brudstykke
av en voldia ved soreng i 3maalenene indenfor ra'erne,
men den er her ikke senere gjenfunden. I 1903 fandt imid
lertid Øyen en mindre form av samme art (portlandia

1 Bjørlykke. Om ra'ernes bygning. 1905. S. 18.
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a^ctlca) i leret paa Romerike og i 1909 og 10 tror han
ogsaa at ha fundet brudstykker av denne art i forstyrrede
og sammenskjøvne ler- og sandlag ved Skaadalens st. ved
Holmenkolbanen i 202—205 m.'B h. o. n. Det sidste fund
er beskrevet av Øyen i  Portlandianivaaet ved Skaadalens

station"; men denne forekomst nar hittil ikke faat nogen til
fredsstillende forklaring. Den medgives ogsaa av Øyen at
„ forekomme paa sekundært leiested".

Der har tidligere været fremsat den opfatning, at ra'
erne skulde betegne grænsen for den sidste istid (De Geer,
Hansen, Øyen), men efter Brøggers arbeide av 1900 og
1901 er denne opfatning forlatt. Brøgger paaviste moræ
ner utenfor ra'erne i Onsø og han kunde ikke opdage noget
tegn som tydet paa, at avleininger eller forvitring utenfor
ra'erne skrev sig fra interglacialtiden. Øyen har i 1911
publicert et par smaaavhandlinger, hvori han paaviser, at
ra'et mellem Fredrikshald og den svenske grænse bestaar
av en dobbelt morænerække og den samme dobbeltrække
mener nan kan forfølges ogsaa paa andre steder ved Kri
stianiafjorden. Alene Andr. M. Hansen søker i sit sidste
arbeide om „ Vegraet" at hævde, at raerne skulde danne
grænsen for en senere epiglacial  attpaa-istid". Hans kart
skisse over Vestfoldraet viser en enkel morænerække.

J. Hundseids jordbundskart over Sem herred ' antyder der
imot flere næsten paralelle morænerækker i strøket mel
lem Borre og Tønsberg. Der mangler imidlertid endnu
specialkartlægning over raerne; hittil er foruten de nævnte
kun publicert de gamle rektangelkarter fra Kjerulfs tid og
disse er nærmest kun oversigtskarter.

nr. 4. Kr.a 1911. 3i6e 28.
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Jarlsbergraet fortsætter fra Jomfruland vestover som en
undervandsbanke, men den kommer igjen p33 land yterst
paa I' romben ved Arendal, hvorfra den ifølge A. Dal for
længer sig til sydenden av Rorevandet og er av Vogt og
saa bemerket ved Grimstad. „ Hvorledes forholdet stiller
sig længere vest paa vort lands sydvestkyst mag desværre
endnu betegnes som übekjendt" (Øyen 1911). Øyen har
nok forsøkt at forfølge det vestover like til Helleland og
foran Ørsdalsvand i Birkrem, men paa grund av manglende
kartlægning og faste holdepunkter maa forbindelsen meliem
de enkelte morNneßtumper i de forskjellige dalfører bli no
get usikker. Længer end til Arendal—Grimstad har det
ialfald hittil ikke lykkedes med sikkerhet at følge raet paa
Norges sydkyst. D. Danielsen er i sin avhandling fra 1908
kommen til det resultat, at morænerne ved Kristianssand
er ældre end yoldialeret. Derav skulde man kunne slutte,
at ratrinnets moræner enten maa ligge i nord for Kristians
sand eller at yoldia arctica nar holdt sig længer i Kri
stianssandstrakten end ved Kristianiafjorden. Antar man
som Øyen det første alternativ, at ratrinnet svarer til mo
rænerne ved Grovene—Mosby i Otteraaens dalføre, maa
man ogsaa medgi, at mytilus edulis har levet sammen med
yoldia arctica ved Kristianssand (Ottraly). Længer vest
kjender man endnu mindre til ratrinnets tilsvarende ende
morener. Den sidste landis paa Jæderen har sammenskjø
vet yoldialeret ved Sandnæs og Malle og strukket sig like
utover til den nuværende kystlinje; men det tør være, at
denne isutbredelse er ældre end det østlandske ratrin og at
Nieren var i3dar under rati6en. Dette vilde 03333 passe

med Brøggers opfatning, at til raerne paa Østlandet svarer
morænerne i bunden av fjordene paa Vestlandet; hertil har
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ogsaa Kolderup sluttet Big for Bergensfeltets vedkommende
og prof. Vogt har paapekt, at man paa flere steder i Nord
land har en dobbelt morænerække, der muligvis svarer til
ra'erne paa Østlandet. For Finmarkens vedkommende sva
rer hertil muligens de av V. Tanner paavi3te ran6avleirin
ger paa sydsiden av Varanzerfjorclen.

Aas- og slci-trlnnet benNvneB av Brøgger for de
indre eller nordre ra'er; de gjør sig dog paa langt nær
ikke saa sterkt gjældende i landskapet som de søndre eller
egentlige ra'er og benævnes heller ikke av befolkningen for
ra'er. Det er vel derfor rigtigst, at forbeholde ra-navnet til
kun at omfatte de søndre og største morænerækker i Smaa
lenene og Vestfold.

Aas- og 3ki-trinnet be3taar av en søndre, ofte avbruclt
række av morænerygge i strøket Aas-Kraakstad og østover
til Askim (Moenbanken ved Mysen) og en nordre række
over Frogn—Nordby—Ski og østover til bankerne foran
Mieren, Lyseren og Øieren. Til disse svarer paa vestsiden
av Kristianiafjorden Svelviksmorænen og moræner i
Sande. De er ifølge Brøgger  i alle fald til 150 m.s h. o. h.
avsat under hav 3v bræelvene, hvis vand pressedes frem
under hav foran brækanten, der laa meget længe omtrent
ved samme sted" (1901, s. 132). Denne karakteristik pas
ser dog bedst paa Svelviksmorænen. Aasmorænen har en
anden bygning; den beßtaar av vanligt ulaget morgenemate
riale, men indeholder i sin kjerne sammenskjøvne og fol
dede partier og flak av havler, som indeholder muslingerne
portlandia lenticula, axlnuF flexuosus og macoma iiaitica.
Over morænen hviler i den nor6veßtre del (ved Frydenhaug)
arealer, der kiler ut op imot morænens top og over area



139

leret følger igjen et fra morænen under landets stigning ut
vasket strandgrus med en skjælbankedannelse svarende til
de lavere mvabanker (cardium- eller pnolaßnivaaet). l Land
skapet i Aas minder noget om et morænelandskap med
svaktheldende høider og forsænkninger ; i disse gjør to ret
ninger sig gjældende : Enkelte øst-vest-strykende morænerygge
svarende til iskantens retning og avlange ck^umil/lF eller
bundmorænerygge med længderetning i nord-syd, gjerne
med opstikkende fjeld ved den nordre ende. Isens ytre
kant har under dette fremstøt ikke været retlinjet, men av

brudt og tungeformet opdelt; i de høiereliggende dele har
isen fulgt fjeldgrunden, i de lavereliggende har den sandsyn
ligvis ikke naaet tilbun63, men er her blit opstykket i isfjelde.
I havet utenfor iskanten avsattes et ler, som er rikt paa
blokke og gruspartikler, det marine moræneler, op
bygget av morænemateriale men avsat i havet. Dette ler er
dels ikke fossilførende, dels indeholder det kun portlandia
lenticula og axinus flexuosus og dels en rikere arca-fauna.
Av flere forhold fremgaar, at Aasmorænen er dannet under
et fremstøt av isen. Det samme er sandsynligvis ogsaa til
fældet med Ski-morænen. Efter isens fremstøt og stands
ved Ski har avsmeltningen foregaat hurtig, idet man ikke
finder, at den har efterlatt nogen større masser av løsma
teriale, før man kommer nordover til Kristianiadalen.

1 Det i  Om ra'ernes bygning" meddelte skematiske tversnit av Aas-
morænen (s. 9) maa korrigeres, idet det viste sig ved en senere ka
retagen større gravning, at arcaleret paa vestsiden kiler ut op imot
morænens top (ved pkt. 4). Men forresten har det sin rigtighet. at
morænen paa indsiden indeholder store sammenpressede lerpartier
med portlandia lenticula (fot. i Lidt om Aasmorænen) og paa den
ytre side sydligst ler med axinus flexuosus og macoma baltica (fot.

NORGES STATSBANES

flg. 6,  0m ra'ernes bygning").
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er reprNBenteret ved to paralelle morsene

rekker koran NaridalBvandet, 3oznBvand, Loz3tadvand 03

tverB over mellem Linderud oz Lallerud i Byd

for (Grorud. NaridalBmorNnen indenolder ozBaa ler i Bin

kjerne 03 er vel ozBaa opBt33t under et fremBte»t av iBen.

morsenetrin nar man i 33ndvik8d3len, foran

3emBvandet i i I^ier oz livzkollen ve6
i OramrnenBcialfGret.

Det søndre Romeriktrin blev utskilt som et eget trin
av Brøgger (1901 8. 179); han uttaler:  Bak Lillestrøm
men spærret et nyt morænetrin; der er her flere passe;
et pas dannes av Nittedalen, to andre fører fra Lillestrøm
mens terrasse op til den romerikske slette, et fjerde op
Glommendalen. Antagelig er det rester av det samme mo
rænetrin som i Nittedalen sees ved Rotnæs, og som i Skedsmo
strækker sig fra Aasen over Skedsmo kirke til Asakgaardene,
her gjennembrudt av Lerelven, og videre i Sørum og Bla
ker danner de høider, nvorpaa kirkerne ner ligger — her
gjennembrudt av Rømua og av Glommens dal — og med
fortsættelse over Urskogs kirke og lsenzer 30. Pashøiderne
over dette morænetrin har før gjennembruddet av elvene
været i Skedsmo antagelig 180—200 m., i Sørum derimot
betydelig lavere, blot ca. 140— 160 m. Det er derfor aapen
bart, at hovedforbindelsen mellem havet og Romerike har
fundet sted over Øieren og Sørum". Øyen navner ogsaa
 det ovennævnte Romeriktrin, der paa flere steder kan føl
ges som en meget utvisket dobbeltrække over den sydlige
og midtre del av Romeriksletten" (Raperioden i Norge 1911,
s. 31), men han meddeler intet nærmere om deres forekomst og
optrseden. Dette trin gjør sig 333 litet gjældende, at det ret
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test bør BNttes ut av betraktning. Der findes nok endel
morænemasser i N. og NV. for Skedsmo kirke, avsat i læ for
de opstikkende aaser i nord; men de kan ikke følges hver
ken mot øst eller vest, saa en egentlig stands av isranden
her neppe lar sig paaviße.

Det nordre Romeriktrin eller Hauersætertrinnet gjør

sig derimot sterkt gjældende, men mere som et
stort sand- og grusterræng end som tydelige morænerygge.
Kjer ULF anfører (1860), at den delvis skjulte banke maatte
ha bueform og at den  indtager en enorm endemorænes
plads og lukker som Baa6an den med laget sand og ler
fyldte depression i fortsættelse av Mjøsen ned igjennem Eids
vold". Brøgger uttaler, at grusterrænget mellem Jesseim

og Hauersæter gir  indtrykket av et morænelandskap
med smaa lave aasrygge med aasgroper (nu delvis vand

fyldte med mvr og tjern og smaa sjøer 0. s. v.), ihvorvel
overalt gruset er rullet. Man faar indtrykket av, at isran
den har ligget noget længere stille paa strøket mellem Ho
vindfjeld i øst samt Nipkollen (v. f. sydenden av Hurdalsjøen)
i vest". Øyen har i flere av sine skrifter antydet, at Hauer
sætertrinnet eller hans portlandianivaa repræsenterer en ny
fremrykning av isen eller en ny kuldeperiode, der fulgte
efter en forutgaaende mildere periode (mytilusnivaaet) ; denne
 attpaa-istid", hvorunder den lille portlandia arctica inc!
vandret til Romerike, skulde svare til Poßt-^ißconßjnperioclen
i Nordamerika 1 ; men nogen nærmere paavisning av, kvor

>  And we might also be juLtitiec! in comparinz the V^iZconLln-^^iamp.
Win and Post-Wisconsin of North-America vitk the Ra-period, Mytilus-
niveau and Portlandia-niveau of Norway" (Raperioden i Norge 1911)
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til han støtter denne formodning foreligger endnu ikke. Ef
ter nvad 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 a^ctica har levet paa
litt dypere vand, hvor komeril^leret avßatteß; det samme
finder vi jo efter D. Danielsens undersøkelser fra et noget
tidligere tidspunkt ved Kristianssand. Derimot kan det nok

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

vsere mulizt, at t-iguerßNtertrinnet likeBom de tidlizere om
talte morsenetrin reprXßenterer et Bwrre eller mindre frem-

Btst av ißen — 03 det under nozet e^ne fornold; nerom nar

jez zit en forelejbiz meddelelße i et foredrag i zeolo

zißk forening ne»Bten 19111. fornoldßvjß tvnd ißtunze
nar fra tturdalßßjs oz Btrukket Biz Bvdover til

Beim oz er ner under avßmeltninzen delviß blit begravet av

1 «Om grytehol og pytflatedannelse paa Romerike". Vidensk.selsk.
Skrifter. Math.-Nat. klasse 1912. Nr. 4.
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det av ißen 03 brseelvene medbragte l«3Bmateriale. Dißße be

zravede ißllak nar At gnledninz til den i denne trakt karak

terißti3ke pvtflatedannelße (pitted plain) 03 talrike
te kol eller 3sl le.

Nord for Hauersæter findes ingen større endemoræner
før man kommer nordover til de midtre dele av Mjøsen.
Kjerulf nævner en banke paa vestsiden av Hurdalsjøen ;
 denne banke forholder sig som en sidemoræne". Det
samme er tilfældet med en omtrent nord-sydgaaende mo
ræneryg ved Kopperud i sydvest for Hurdalsjøens sydende.
Brøgger bemærker ogsaa, at fra det epiglaciale trin ved
Hauersæter maa isranden ha trukket sig forholdsvis raskt
tilbake  idet store endemoræner saavidt jeg har Beet ikke
findes nogetsteds ved Mjøsen før ved spærret mellem Hamar
og Løiten".

Ogsaa længer nord — i det centrale Norge — forsøkte
K^itui^r paa et kart 1 at forbinde enkelte morgener og sten
strødde felter til bestemte trin eller stadier under isens til

bakerykning; men dette forsøk maa vel betegnes at være kun av
rent foreløbig art. At isen under sin videre tilbakerykning
nordover til sine tider ogsaa har gjort mindre fremstøt eller
fremrykninger og herunder sammenskjøvet og med sine mo
rænemasser delvis dækket 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 skjæring ved kanalens sydøstre ende som underst
viste 2 m. morænegrus hvilende paa den skurede grund
fjeldsgneis; derover 3 m. Bkiveler og over dette igjen et ca.
3 m. mægtigt moræneler med enkelte større og flere mindre

i Atlas til Utsigt over det sydlige Norges geologi, 1879.
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blokker; det mellem de to morsener kvilende Bkiveler indenoldt

ikke fo88iler; det vißte Bi^ Bammenßkje»vet oz dlßkordant
overleiret av den overliggende morsene.

Et lignende profil saa jeg i 1904 ved Narums teglverk
ved Lenaelven paa Toten. Det til teglbrænding anvendte ler
var et brunligt skiveler av 3,5 m. mægtighet; det hvilte paa
et sten-, grus- og 83nclli0l6i^t mal-Nneler og var ogsaa baade
mot nord og syd dækket av et sten- og grusholdigt moræne
ler ; skiveleret selv viste sig paa flere steder sterkt sammen
skjøvet og smaafoldet, særlig i det midtre parti, der ikke
var dækket av moræne.

meddeler om liznende fordold i <^udbrandB

dalen, nvor kan paa Nere Bteder (f. ekB. ved Byd for

Lillenammer, ved 7>omBNNB oz ved KampeBXter) nar fun

det morene kvilende paa Nne 3and- eller lerlaz.

Havets stilling under isens tilbakerykning er blit greit
og klart fremstillet av Brøgger, væsentlig bygget paa fau
naens karakter i lerlagene : men nve momenter kommer sta
dig til, saa det tør være, at Brøggers fremstilling kan komme
til at bli ændret noget i fremtiden. Det er høist sandsynligt,
at landet i et tidsavsnit før ra'ernes dannelse har ligget like-
Baa høit eller endog noget høiere end nu; herpaa tyder f.
eks. jettezrvterne ved Kon^navn og Bækkelaget ved Kri
stiania, beliggende i nærheten av havets nuværende nivåa;
de maa naturligvis være dannet paa land under et avsnit av
istiden, da landet laa omtrent like saa høit som nu. Botner

og jettegryter i det nordlige Norge tyder 0382a paa, at lan
det under et avsnit av ißtiderne nar ligget høiere end i vore
dage (Rekstad 1910). De av G. O. Sars beskrevne forhold
fra Storeggen utenfor Aalesunds Kvßt, hvor han fandttilrun
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dede fjærestene og grundtvandsskjæl paa et dyp av 80— 100
favne synes ogsaa at skulle tale for, at landet tidligere har
ligget høiere end nu.

Allerede M. Sars var opmerksom paa, at faunaen i
yoldialeret ved Moss tydet paa en avßNtninz paa forholdsvis
grundt vand. Dette forhold er videre utviklet av Brøgger,
som paaviser, at ra'ernes dannelse og de derpaa følgende
trin under isens tilbakerykning indtil Hauersætertrinnet er
foregaat under en fortsat sænkning av landet saaledes at
landet sank under raperioden  ved Moss fra i alle fald om
trent samme høide av landet som nu, til ca. 100 a 125 m.

lavere end nu, altsaa ialt ca. 100 a 125 m." (1901 s. 198);
under Aastrinnet stod havet ved Aas 160 m. høiere end nu

og under Akertrinnet 200 m. ved Kristiania, og under Hauer
sætertrinnet gik havet muligvis til 240 (?) m.s høide paa Rome
rike. Efter utgivelsen av L«Goc;^«3 store arbeide har den rus
siske forsker Knipowitsch publicert sine undersøkelser fra
Ruslands nordkyst 1 og der er hos flere forfattere kommet
tilorde en mistillid til den bestemmelse man foretar over

1 81. a. N. Knipowitsch: Zur Kenntnis der physikalischen Geogra-
phie des Eismeeres. Forh. ved nord. Naturforsk. och lakaremotet
i Helsingfors 1902.  Im Sommer 1901 habe lok eine bliihende, über-
aus reiche Yoldia-fauna unweit von der Siidkiiste Nowaja-Semljas
gefunden in bedeutender Tiefe von 176 Metern und dei sehr hohem
Salzgehalt von iiber 35 0,00 (nach Knudsen's Tabellen). Die Exem-
plare der Art waren ausserordentlich grofi, solche Dimensionen ver-
den von Niemand in den recenten Fauna erwahnt; die Exemplare
stehen sehr nahe den grofiten Exemplaren aus norwegischen und
schwedischen postpliocænen Ablagerungen". —  Bei den Deutungen
der Meeresklima nach den kakilen Resten in den betreffenden Ab-
lazerunzen unci der se3tBtellunZ der keinenfolze 616867 Ablagerungen
im hochsten Grad vorsichtig sein muss. — Von diesem Gesichtspunkt
auB wurde es vielleicht nicht unnotig sein auch einige Arbeiten iiber
die quaternåre Periode griindlich zu revidiren".

Norges Geol. Unders. Nr. 65. 10
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dvbdesornoldene i havet udelukkende efter de muslinger man fin
der i avleiningerne ; ialfald har denne bestemmelse en tid været
noget overvurdert. I 1904 fandt vi som tidligere nNvnt voldia
ler paa toppen av Braarudaasen ved Horten i 75 90 m.s
høide o. n. og efter denne forekomst skulde man kunne
slutte, at havet under slutten av ratrinnet stod ca. 150 m.
høiere end nu. 1 Øyens fund av skjælrester i grustakene
ved Grefsen og nord for Aarvold i ca. 208 m.B h. og hans
senere (1902) fund av en mytilusfauna i en høide av 220 m.
o. h. i 3kaadalen, nær Zkaadalen st. ved l^olmenkolbanen
beviser, at havet nar naaet til denne høide i l<rißtianiatral(ten
i senglacial tid. Paa Romerike og ved Elverum i Østerda
len 2 har man nittil ikke kunnet paavise sikre merker efter
havets virksomhet til større høide end ca. 225 m. — ja de

større sand- og z^u^Nater paa Romerike f. eks. Gardermoen
ligger kun ca. 200 m. o. h. ; i omtrent denne høide har vis
selig havets stilling holdt sig uforandret i noget længere tid.

I^ornoldet under isens tilbakervkninz fra ra'erne nar jo

vseret det, at isen nar dsekket omtrent neie landet ox tillike devX

zet siz et stykke utover i navet, nvor medbragte morsenemasser

avsattes. I^avet nar saaledes paa de Neste steder zrXnset indover

mot iskanten o^ det nar derfor ikke faat anledning til at

etterlade nozet merke etter sin virksomnet i form av strand

linjer paa det faste land. Den ne>ide, nvortil navet stod i
denne tid, kan man derfor kun slutte siz til etter de avleinin

zer, der dannedes, oz denne bestemmelse blir som tidligere

' P. A. Øyen, Kvartærstudier. 1908 s. 36.
2 Ved gravning i anledning nedlægning av vandledningsrør fra Stavaasen

til Leiret i Elverum bestemte jeg i 1906 den marine grænse at ligge
like ved Stavaaspladsen ; denne ligger ifølge nivellement av ingeniør
Monstad (Sunde & Co.) 223 m. o. h.



147

paapekt noget usikker, hvad dybdeforholdene i havet angaar.
For Finmarkens vedkommende fremgaar det av V. Tanners
undersøkelser, at havet har staat høiest, da isen dækket om

trent hele landet og at ißenß av3meitninz har forezaat under
en sukcessiv stigning av landet; her har man bestemte strand

linjer at holde sig til, saa resultatet synes at være godt
fundert. Lignende forhold kan ikke paavises for det sydlige
Norge. Er yoldialeret utenfor ra'erne avsat paa grundt vand
maa der være foregaat en synkning av landet under isens
avsmeltning. Kunde man derimot gaa utfra, at yoldialeret
er dannet paa et større dyp — som av Knipowitsch paa
vist ved sydkysten av Nowaja Semlja — var der neppe no
get iveien for at tænke sig at landet laa dypt indsunket under det
første avsnit av isens bortsmeltning -- saa dypt at havets
stand omtrent svarede til den marine grænse, der mar
kertes av bølgerne, eftersom isen trak sig tilbake. For Vest
landets vedkommende maa erindres, at Reusch for Voss

(1905) og Rekstad for de indre trakter av Nordfjord (1905)
nar paavist, at det øverste terrassetrin mangler; „ dette for
hold synes at tyde paa, at isbræer endnu under landets stør
ste nedsænkning ved slutningen av istiden har gaat fremover
her " — eller med andre ord, at landets hævning var be
gyndt, før isen var smeltet bort paa Voss og i indre Nord
fjord. Brøgger kom til et lignende resultat for Østlandets
vedkommende, idet kan har søkt at paavise, at ismasserne
ved begyndelsen av landets hævning har fyldt de store øst
landske indsjøer og derved hindret havet fra at trænge ind
i disse baBBNNBer f. eks. Mjøsen.

Zfter ciet ovenfor anfsrte Bkul6e clet ikke veere urime

lizt, at lanciet uncler clen fsrßte ciel av ißenß borkmeltninZ
laa clvpt inclßunket oz cia lanclet3 Btißninß bezvncite Btrak
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wen Biz i finmarken endnu utover til den ytre Kvßtlinje, paa
Ve3tlandet til de indre kjordeßne 03 paa GBtlandet mulißen3

til 3vdenden av de Btore indßj«3er.

De under isens tilbakerykning dannede avleininger er
nme undersøkte og utredet av Brøgger. Vol di ale ret
utenfor ra'erne ved Kristianiafjorden og ved Trondhjem, som

allerede var paavist av M. Sars, kjendes nu ogsaa ved Kri-
BtianBBan6 (D. Danielsen), 3an6nNB og Nalle paa heleren
(Helland, Bjørlykke), Nygaards teglverk paa Karmøen
(Øyen), Vindenes teglverk, 30 for Bergen (Kolderup),
I^v^ i Gloppen (Rekstad), Hareid og Sundal, Volden Sønd
møre (Rekstad), flere steder i det trondhjemske (M. Sars,
Øyen), Fagerviken paa sydsiden av Ranen (Rekstad), Bodø
teglverk (Brøgger) og Tromsdalens teglverk ved Tromsø
(J. Holmboe).

Voldialeret er nozet zru3- oz Btennol6iBt. nvor 6et li^er

i nXrneten av raet (k. ekB. ved N083), men er et mere 3tivt

08 tint navler, nvor det li^er lasere fra raet (f. ek3. ved
?redril(Bt2d).

Under Aas- og Skitrinnet og Akertrinnet dannedes det
ældre og det yngre arealer, karakterisert ved en større
og en mindre form av area glacialis. Det kjendes foruten
i Kristianiatrakten ogsaa ved sydkysten f. eks. paa Askerøen
ved Tvedestrand (Danielsen), paa flere steder i det trond

hjemske, ved Bodø og Tromsø; derimot er area glacialis
ikke funden i kvartære avleininger paa Vestlandet. A rea
le ret er oftest et fint stivt navler, avBat paa dvpt vand,
undertiden f. eks. i nærheten av moræneryggekan det doB 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. I 1902 fan6t jeg i dette ler ved I^erßuncj st. nord for
Lillestrømmen foruten den nævnte portlandia lenticula og
saa en større form, som aaret efter i 1903 gjenfandtes av
Øyen og blev av ham bestemt som en liten form av yoldia
eller portlandia arctica. Den samme var av Øyen de fo
regaaende aar fundet i det trondhjemske. Inden Trondhjems
feltet hadde han paavist to portlandiaførende nivaaer, et
lavere nivåa med en stor form av yoldia arctica, svarende til
ratiden i den sydlige del av landet, og et høiere nivåa, der
gik op til 160 m. o. h. med den lille portlandia arctica 1
de to nivaaer adskilles ved en horisont karakterisert ved

forekomsten av area glacialis, pecten grønlandicas og sipho
nodentalium vitreum. Paa Romerike forekommer den lille
p. arctica i høidezonen 100 180 m. o. n. Den blev som
nævnt først funden ved Lersund Bt. (107 m. o. h.), men se
nere paa flere andre steder paa Romerike. Jeg har fundet
den ved I^abb2rßta6, 4—54 —5 km. OSO for Jesseim og ved
I^vam landbruksskole i Nes. Ved Døli teglverk ved Jesseim
har jeg fundet portlandia lenticula, macoma calcaria, og
baltica. Ved Jaren, 3 km. syd for Aarnæs st., fandt jeg i
en lergrav, 140 150 m. o. h., flere eksemplarer av pecten
grønlandicus samt epidermisrester, der muligvis tilhørte
portlandia arctica. I lerraset ved Asak, 5—65—6 km. SSO for

> Jeg er enig med dr. Andr. M. Hansen, at man bør holde disse to
former fra hinanden ved at benævne den store form for yoldia og
den lille for portlandia.
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Kløften st., fandtes talrike eksemplarer av portlandia lenti
cula og i det store 83n6tak ved s. Berger i Skedsmo, 2—32—3
km. NV for Lersund Bt., 170 180 m. o. h., fandtes i et sand
holdigt skivet ler, macoma calcaria, portlandia lenticula og
rester av balaner. Dette sandholdige ler viser sig at kile
ut opover mot grustakets østside, idet det her hviler paa
mægtige lag av lagdelt sand og grus med enkelte blokke,
men overleires ogsaa av et I—21 —2 m. tykt sand- og gruslag,
der sandsynligvis er utvasket fra de høiereliggende moræne-
M2BBer mot vest under landets hævning.

Fig. 28. Profil fra SV-siden av skjæringen langs skinnegangen ved det
store grustak ved s. Berger. 1. Lagdelt sand og grus, der staar i forbin
delse med morænen mot vest. 2. Sandholdigt skivet ler med fossiler.

3. Utvasket sand og grus.

Dette proNI wr muliBenB vsere en nikkel til sorBtaael3e

av la^dv^ninzen paa Romerike. I_ln6erBt paa 3ine Btecier

op3tikken6e morsenerv^e eller Btsrre morXnemaBBer mcci

utv33ket oz lazclelt Bancl- oz zruB ve6Biclerne ; cierover port

lan6ialer, 3om kiler Bi^ ut innover me6Bancl- o^ zruBrv^ene,

03 33a e»verBt utva3kecie Band- o^ z^u^laz, cler brer 3iz ut
over leret fra 6e Btsrre centrale morNnemaBBer.

l^erterrsenzet paa Romerike Biutter Biz mcl mot 6et Btore

82n6- 08 Brußfelt omkring ttauerßNter oz Dal Bt.

08 overleireß av 3ancllaß eller mjele kr 36ette felt. I nor6
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kar man o^aa ler under dette Bandkelt like nordover til
Uinne ved 3vdende; men leret indenolder ner ikke
fo3Biler.

I den øvre del av area- eller portlandia-leret i Kristi
aniadalen forekommer ifølge Øyen  en eiendommelig varie
tet av area glacialis, som minder meget om area pectun
culoides, men er en distinkt egen varietet" og derover  en
decimetermægtig avsætning av fint bræslam med pecten grøn
landicus"; over dette nivåa tmder man i KriBtiani2dalen en
J7ryfr7«s-strandfauna, der i nærheten av Skaadalen st. gaar
til 220 m.3 høide. Dette nivåa svarer til den marine grænse.
Da havet stod høiest levet der altsaa paa grundt vand og
ved stranden en faatallig boreo-arktisk fauna, der væsentlig
kun indeholdt arterne mytilus edulis, macoma baltica, mya
truncata, saxicava aretica og balanus crenatus. Muligvis
samtidig med denne strandfauna avsattes portlandialeret paa
Romerike paa dypere vand.

Gv^n nar i Nere av 3ine 3krikter Bskt at antvde, at

etter mvtiluBnivaaet indtraadte en mindre BtizninB av landet,

klimaet forvNrrede3 oz iBbrseerne rykket frem til det nordre

liomeriktrin ved oz oz under denne

tid (portlandianivaaet) 3kulde portlandialeret paa Romerike

vseret avBat. Det nar doz nitti! ikke Ivkkede3 at fremlse^e

devi3er derfor. Var nemliz G^e^B mening riztiz, maatte

man vente at linde mvtiluBfsrende ler under portlandialeret.

Det omvendte BvneB at vNre tilfseldet; der Bkal BaaledeB ved

Lrenni, I^o for ca. 190 m. o. n., vsere sundet m)?

tl/llF sverBt oz nordli^Bt i det portlandiaksrende romerikBler'.

1 J. Holmboe fandt her i 1901 under en myr rester av balanus i
leret og ved en senere gravning skal der ogsaa være fundet rester av
blaaskjæl.
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k^ornoldene paa nordre Romerike Ber til en begvndelBe

noget komplicert ut og kunde benove en normere utredning;
vanBkeligBt at forklare er cle msegtige lerlag i nord for I^auer-

BNtertrinnet mellem Lsn og Bt. ; dette ler Btikker og

822 frem under de overliggende Band- og gruBlag ved 3vd
enden av l^urdalBBjsen ; men Bom tidligere nsevnt er der ikke
sundet foBBiler i dette ler.

Dette avBnit under iBenB tildakervkninz, da iBen endnu

fvldte de Btore indBje»er 03 navet M md over den rome

rikBke Blette, benXvnteB tidligere av I^^i^zZ^ (1890)

for indBjsperioden eller den epizlaciale periode;
men i 3it BidBte arbeide (I9I0) vil nan „ overlære navnet

epi^lacial tilzdele den Bid3te  attp2g"-i3tid oz benolde ind-

Bjoperioden for et Benere nsermere prXciBert avBnit av rXk-

Ken ra-Ijttorina-portlandi2-ind3jGtid (omtrent ?. Gv^i^z  lemnoz
lacial")".

Da l-I^3^3  attpaa"-iBtid endnu ikke er anerkjendt,

kan navnet ..epiglacial" ikke Isen^ere anvendeB i den tidli

zere betvdninz, derimot kan indBjsperioden fremdeleB
drukeB Bom beteznelBe for den tid, da iBen endnu fvldte

3en 03 de andre Btore S3tlandBke indBje»er.

Landets stigning.

Efter Brøggers fremstilling skulde landets stigning
først være begyndt i den sydlige del av landet, i Smaalenene,
og først noget senere i Kristianiatrakten og i de centrale
egne. Ved sammenlignende studium av de øvre skjælbanker
i Smaalenene og Kristianiatrakten f2ndt han nemlig, 2t de
førstnævnte hadde et mere arktisk præg (indeholdt flere
koldvandsformer) og maatte altsaa være ældre end de efter
sin høidebeliggenhet tilsvarende banker i Kristianiatrakten.
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Øyen, som senere har fortsat studiet av disse skjælbanker,
kommer derimot til det resultat, at paa grund av særegne
forhold (reliktfauna etc.) ved bankerne i Smaalenene har det
ikke „ været muligt paa grundlag av det nuværende kjend
skap at trække en direkte sammenligning mellem dißße to
grupper" (Kvartærstudier 1908, s. 107). Det tør derfor
stille sig tvilsomt, om Brøggers antagelse, at landets stig
ning begyndte først i den sydlige del av landet, i virkelig
heten holder stik.

Rekstad (1905) har tvertimot for Vestlandets vedkom
mende pekt paa, at landets hævning maa være begyndt først
i de centraie egne av landet og  at den første ngevninz av
landet efter istiden ikke naadde saa langt ut som den se
nere. Eftersom hævningen skred frem strakte den sig læn
gere og længere ut fra kysten" — de øverste strandlinjer
hælder nemlig mere end de lavere. Dette stemmer ogsaa med
Hellands strandlinjemaalinger i Tromsø amt. I Kristiania
trakten nar man ingen saadanne strandlinjer at holde sig til
og skjælbankernes vidnesbyrd kan, har vi seet, tolkes paa
noget forskjellig vis. Sikkert er ialfgld, at landet har steget
mere i de centrale egne end i de periferiske og at derfor
den marine grænse kommer til at hælde fra det indre
av landet utover mot KvBterne. Denne hældning er noget
forskjellig paa de forskjellige steder, men dreier sig gjerne
om 0.3 1.4 m. pr. kilometer (gradientens fald).

Den marine zrXN3e lizzer i trakten 3vd for
ca. 225 m. o. n. I l<rißtianiadalen er den beßtemt til 215 a

220 m. Ved IVlvßen i 3maalenene 180 m. Ved I^redrikß

nald ca. 170 m. Ved l-iolmeßtrand 160 m. 3vd for I^andß

fjord ca. 220 m. Zauland i telemarken 165 m.; 3aude 145
m. Ved 3kien ca. 120 m. Ved krazers ca. 110 m. Ved
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Tvedestrand ca. 80 m. Kristiansandstrakten ca. 50 m. Li

sterhalvøen 8 a 10 m. Jæderen 10—23 m. Øerne i Bukn
fjorden 25—35 m. Ved Haugesund 36—40 m. De indre
egne av Hardangerfjorden (Odda, Granvin) ca. 100 m. I
Samnangerfjorden ca. 80 m. Ved Bergen 56—57 m. Indre
egne av Sognefjorden 130—140 m. Mo i Førde 60—70 m.
Ved Florø 22 m. Øerne nord for Aalesund 38—44 m.
Indre egne av Romsdalsfjorden ca. 90 m. Kristianssund ca.
76 m. Opdøl i Sundalsfjorden 133— 134 m. Trondhjems
omegn ca. 200 m. Værdalen ca. 180 m. Namdalen ca.
147 m. Indre egne av Helgeland (Dunderlandsdalen) 168
m., ytre egne (Trænen) 65 m. Inderst i Saltenfjorden ca.
150 m., ved fjordmundingen 80 m. Tromsø amt, øvre
strandlinje sydligst ca. 60 m., nordligst (Ringvasø) ca. 10 m.
Vest-Finmarken, øvre strandlinje i de indre egne 70 80 m.,
i de ytre egne 10—20 m. Øst-Finmarken 80—90 m. (Se
V. Tanner s. 121).

For det nordlige Norge raader endnu nogen usikkerhet
om, hvor dsit den virkelige marine grænse ligger; denne har
været sat til den øvre strandlinje ; men heri har flere erklæ
ret sig uenig (se nærmere Hoel, Grønlie, V. Tanner).
Ved Tromsø ligger saaledes den øvre strandlinje i ca. 40
m.s høide, mens der er fundet marine skjæl ved Prestevan
det i 66 m.s høide; den marine grænse maa derfor her
sættes til ca. 70 m.

Det har ofte været diskutert og av enkelte fremholdt,
at landets stigning har foregaat langsomt og kontinuerligt
zjennem aarnun6recier (sekulært); andre har derimot hævdet,
at stigningen foregik rykvis; til de sidste hørte Kjerulf og
i nyere tid V. Tanner for Finmarkens vedkommende. Hvad
der særlig føres i marken som bevis for landets rykvise
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hævning er terrasserne og strandlinjerne ved vore kyster.
Hos terrasserne nar det dog hittil ikke Ivkke6e3 at forbinde
trinnene paa de forskjellige steder til bestemte nivaaer; lo
kale aarsaker 3vne3 at ha hat stor indflydelse paa dannelsen
av de forskjellige trin og nedbørsforholdene kan ogsaa ha
nat betydning for den mængde løsmateriale, som blev tran
sportert og avsat. Men usandsynligt er det ikke, at det i
fremtiden vil lykkes at paavise bestemte nivaaer med ter
rasser og stranddannelser tydende paa en længere stilstand
av strandlinjen. Hittil har de forskjellige trin under landets
stigning været betegnet efter faunaen i de tilsvarende skjæl
banlcer eller uttrykt i procent av landets hele stigning ekter
den sidste istid. Brøgger benævnte de under landets stig
ning i den senglaciale tid dannede skjælbanker for mva
bankerne efter den ældre sandmusling, mya truncata, (se
fig. 14, 8. 68), som er en av de almindeligste muslinger i
disse banker; de inddeltes igjen i tre avdelinger, de øver-
Bte —25% av stigningen), de lavere (25—40%) og de
laveste (40 60%). For omtrent de samme avdelinger har
Øyen indført nve navne, som dog kun delvis hittil er til
strækkelig beskrevne og bezrunclet.

Mens Brøgger gik ut fra en kontinuerlig stigning av
landet, synes Øyen derimot at anta en rykvis hævning
— eller endog flere mindre sænkninger (cfr. s. 93).
Han har derfor indført benævnelsen nivaaer, opkaldt
efter en av de vigtigste av de for hvert trin inclvanclrecke
muslinger.

Det sver3te nivåa, 3varen6e til Kavetß Koießte 3tancl i

6en 3enzlaciale ti6, bensevne3 mM7uF-ni vaaet, etter m)»

tliuF sciullF (blaaßkjNl), Bom paa cien ticl levet vecl Kvßterne

i Kri3tianiatrakten ; men foruten mM'lu.s forekommer oz3aa
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mya truncata, saxicava a^ctica, macoma baltica og balanus
crenatus (se fig. 24, side 108). Brøgger anfører:  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 været høiarktisk, men, i overensstemmelse med

Fig. 29. LlaagkjZe! <m^il'/«F eciuilF L.).

slutningerne fra arcalerets fauna, nærmere et boreo-arktisk

klima som i det nordlige Norge". (1901 s. 217). Øyen be
grænser mytilus-riwaaet ved den indre del av Kristianiafjor
den til at ligge mellem 220 og 205 m. o. h. ; derefter ind
fører han et nivåa, som han kalder portlandia-nivaaet (det
limnoglaciale nivåa) efter den lille form av portlandia arc
tica paa Romerike, beliggende mellem 205 og 170 m. o. h.
Det sidstnævnte nivåa er dog endnu ikke saa klart utfor
met og undersøkt, at det kan godkjendes. Foreløbig er det
derfor sikrest at paralellisere mytilus-nivaaet med Brøggers
øverste myabanker, liggende i Kristianiatrakten mellem 220
og 170 m. 0. n. Det er nemlig nsißt Bandßvnliz, at mMillF
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edulis levet ved kysterne paa samme tid som leret med den
lille form av portlandia a/-ctl'ca avsattes over Romerike;
men der er naturligvis intet iveien for at mvtilu3-nivaaet
kan omfatte flere trin under landets dezvndende stigning; et
trin beliggende ca. 200 m. o. h. gjør sig saaledes sterkt gjæl
dende over de nordre dele av Romerike.

Veci 6et nNBte nivåa uncier lan6etB Bti^ninB inclvanclrer

6en almin6eliZe Btran6Bnile, iittc>/-^a iliw^ea, nvorekter elet
av Øyen benævnes littorina- nivåa et 1 .
Det svarer omtrent til Brøggers 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
nivåa svarende skjælbanker er beskrevne
av Øyen i  Skjælbankestudier i Kristi
ania omegn"; av de i disse banker op-

Fig. 30. Strandsnile
(Littorina littorea).

trædende 27 former gaar i nutiden 5 til Lofoten sanomia
patelliformis, abra alba og longicallis, emarginula fissura,
aporrhais pes-pelecani), 6 til Vestfinmarken og de øvrige 16
til Østfinmarken.

Den 32mle6e fauna i cliB3e banker 3kulcle etter l3ve^

være:

' Andr. M. Hansen foreslaar navnet Zirphæa-bankerne — «og la
navnet omfatte beltet mellem mytilus(-yoldia) og pholas(-cardium)
nivaaerne. Tilslutningen til den danske ti^srLekke: Yngre volciia-
ler Zirphæa-sand i Vendsyssel gjør denne betegnelse nærliggende"
<1910, 8. 214).
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Anomia ephippium, Lin.
Anomia patelliformis, Lin.
Pecten islandicus. Mull.

Pecten tigrinus, Mull.
Mytilus edulis, Lin.
Mytilus modiolus, Lin.
Cardium echinatum, Lin.
Cyprina islandica, Lin.
Astarte compressa, Lin.
Abra alba, Wood.
Abra longicallis, Se.
Macoma calcaria, Chemn.
Macoma baltica, Lin.
Mya truncata, Lin.

Panopæa norvegica, Spcng l
Saxicava pholadis, Lin.
Zirphæa erispåta, Lin.
Placophora F/?.
Tectura virginea, Moll.
Emarginula fissura, Lin.
Lunatia grønlandica, Beck.
Littorina littorea, Lin.
Littorina palliata, Say.
Lacuna divaricata, Fabr.
Onoba Ft^lata, Mont.
Aporrhais pes-pelecani, Lin.
Buccinum undatum, Lin.
Neptunea despecta, Lin.

Denne fauna betegnes av Brøgger som nordlig boreal
tydende paa et klima som for tiden ved Nordlands kyster.
Under det næste trin av landets stigning avsattes Brøggers
laveste myabanker og det ældste cardiumler. Øyen
benævner dette trin for p/icte-nivaaet beliggende mellem
142 og 82 m. o. h., idet han ved begyndelsen av denne tid
forutsetter en mindre BNnkninz av landet eller stigning av
strandlinjen paa 12 m. En saadan mindre sænkning av lan
det under dette tidsrum har det hittil ikke lykkedes at paa
vise og den bør altBaa foreløbig sættes ut av betragtning.
Det er heller ikke heldig at benevne dette nivåa etter mus
lingen pholas candida (fig. 20, side IA), 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 bør derfor helst be
nævnes cardium- nivåa et, saameget mere som dette navn
er det ældste, tidligere anvendt av Brøgger om cardiumler.
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Cardium-n ivaaets mest KarakteriBtiBke fossiler — for

uten cardium edule — er for den ældre del særlig pholas
candida og a^cinel/a Mcata 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 nærmet sig nutidens. De sid
ste rester av indlandsisen mag nu være bortsmeltet og vi
staar derfor her ved overgangen mellem den kjøligere sen
glaciale periode og den efterfølgende varmere postglaciale tid.

Fig. 31. Arcinella Mcata og mactra elliptica.

Dette nivåa faar sin øvre grænse opad mot Littorina
nivaaet ved ca. 130 m. o. h. og sin nedre grænse nedad
mot ta/»6-5-nivaaet ved 70 m. o. h. Herved utelades
imidlertid et av Øyen utskilt noget problematisk nivåa, som
han benævner mactra-mvaaet erter muslingen mactra elil/?tl'ca
(fig. 31), beliggende mellem 90 og 65 m. o. h., idet han og
saa her gaar ut fra den „ mulighet, at hvert enkelt mere
fremtrædende nivåa har været ledsaget av en større eller
mindre oscillation" (1907, 8. 28) eller sænkning av landet,
hvorved de paa hinanden følgende nivaaer griper over hver
andre; mactra-nivaaetß lavere del skulde altsaa være over
leiret av avsætninger fra den geldre tapeßticl. Dette kan
imidlertid ikke paavises i Kristianiatrakten ved direkte ob
servationer i naturen, men Øyen tror at kunne utlede det
av faunaens karakter i de saakaldte mactrabanker f. eks. ved

Nordsjø, der viser et koldere præg end de delvis høierelig
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gende tapesbanker. Der er imidlertid saa mange faktorer,
der kan ha indflydelse paa skjælbankernes sammensætning,
at man for tiden maa stille sig noget skeptisk til Øyens hy
pothese. Den er forsøkt anvendt av Hoel i hans  Kvart
ærgeologiske undersøkelser i nordre Trondhjems og Nord
lands amter" (1907); men neppe med videre held, idet Øyen
selv har opponeret mot de resultater, han kom til (1908).

Den postglaciale tid.

Med den postglaciale tid forßtaaeß den varme periode,
som fulgte efter isens avsmeltningstids noget kjøligere tids
rum. De marine avleininger fra denne tid er særlig karak
teriseret ved tapesarterne (s. 69) og Bte r (ostrea
eciullF); derfor nar denne varme tid 03332 været kaldt ta
pestiden eller i Sverige og delvis Danmark for littorina
tiden, fordi strandsnilen, littorina littorea, paa den tid var
almindelig i Østersjøen. Fra det nordostlige Danmark og
sydlige Sverige har det længe været kjendt, at der i denne
tid fore^ik en mindre BXnkninß av landet, den Baakalcite
Ijttorina-BXnkninz eller tapeßßXnkninF. I vort land
blev denne postglaciale sænkning av landet først paavißt av
Holmboe paa Jæderen i 1901 og senere paa flere andre
steder paa vestkysten og i Vesteraalen : Kvitingsø (Reusch
1907), l<arme»en og Hagevik (Kolderup 1907), Vigra, Sønd
møre (Rekstad 1905), Andøen, Vesteraalen (Holmboe 1904),
Jæderen (Bjørlykke 1908), Lister (Holmboe 1909) etc.
Den av Tanner nævnte forekomst ved Karjel, vest for
Vadsø, synes mere usikker. Det samme kan sies om det
av A. Ham berg beskrevne profil fra skredet i Værdalen 1 .
Sænkningens størrelse er paa vestkysten anslaat til 8 a 10

1 Geol. foren, i Stockh. forh. B. 15. 1893.
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m.; paa Lister kanske noget mere; Hoel (1907) nævner
35—40 m. for de indre dele av Trondhjemsfjorden ; men
denne bestemmelse skriver sig ikke fra direkte obßervationer,
men fra at han har „ kopiert" Øyens fremstilling av mactra
bankerne som ældre og lavereliggende end tapestidens skjæl
banker.

Ogsaa paa Norges sydkyst er en postglacial sænkning
av landet paavist av D. Danielsen i Topdalselvens terrasse
og, skjønt mere usikkert, ved Nidelven, SV for Arendal. I
Kristianiatrakten er den derimot hittil ikke med sikkerhet

paavist. Brøgger anfører vel en del træk, som tyder paa
en saadan mindre sænkning (1905) og Øyen har beskrevet
forholdene i Mærradalen under Ullernaasen, som muligens
kunde tyde paa en sænkning av ca. 3 m. ; men 3Nnkninzen
har i ethvert fald i KriBtianiatrakten som Brøgger uttryk
ker det været  ganske übetydelig, blot nogle ganske faa
meter". Man finder i Kristianiatrakten (eks. Mærra
dalen, Øyen) skjælbanker med tapes decussatus og ostrea
edulis til en høide av henimot 70 m. o. h. Denne høide er

her tapesnivaaets øvre grænse eller havets nsieBte stand un
der den varme postglaciale tid ved Kristiania.

Ogsaa denne PoBtBl2ciale marine zrsenBe (P. G.)
hælder fra det indre av landet utover mot kysten. Ved Kri
stianiafjordens munding ligger den 41 —42 m. o. h. Ved
Kristianssand ca. 20 m. Lister og Jæderen B—ll8— 11 m. Vest
kysten ll— 15 m. Nordmøre 30—50 m. Trondhjemsfjor
den 60— m. Nordland, Tromsø, Finmarken 10—20—30 m.

lape3-nivaaetß nedre zrNNBe BNtteß vecl Kri3tiani2
til 45 m. o. n. Det Bvarer 21t82a til Lne»66sk3 syre t2

pe3b2nker, 2VB2t i 6en selcire t2pe3ticl. I^il clette ni-
V228 K2r2kterlßtißke former nsrer foruten eie to nsevnte,

Norges Geol. Unders. Nr. 65. 11
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tapes decussatus (fig. 16, s. 69) og ostrea edulis, ogsaa
nassa reticulata, anomia striata og scrobicularia piperata
(fig. 18, side 70); de fire sidstnævnte betegnes av Øyen for
 et faunistisk complex", som er karakteristisk for dette
nivåa.

Paa dypere vand levet isocardia cor. (fig. 17, side 69),
hvorefter det ældre postglaciale ler har faat navnet isocar
dialer. Hoel oplyser, at tapes decussatus ikke er funden
nordenfjelds, men her optræder corbula gibba som ledefossil
for tapesavleiningerne (1907, s. 65).

Fig. 33. Nassa reticulata.

€>
Fig. 32. Anomia striata. Fig. 34. Corbula gibba.

Svarende til Brøggers midlere tapestid med lan

dets hævning ved Kristiania fra 45 m. til 21 m. o. h. nar
Øyen indført benævnelsen trivia-nivaaet med ledefossi

lerne eller det „ faunistiske komplex" lima loscombi Sowb.,

conulus millegranus Phil. og trivla europæa Mont. (fig.

35) — desuten østers, rissoa-arter etc. ; den snile, hvorefter

dette nivåa er opkaldt, forekommer dog meget sparsomt i

skjælbankerne.

L«e»QQ^«B vnzre tape3tici, nvorun6er lan6et 3tez fra
2l m. o. n. veci Krißtiania til 6en nuvserencle Btranc^linje de

ngevneß av Gven for 08trea-ni vaaet, 3Xrliz paa zruncl av

clen M2BBeviße optrNcien av e»3terßßkaller i 6ißße lavere ta
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pesbanker; desuten optræder her ogsaa pecten varius (fig.
21, side 75) og som andre karakteristiske former nævner
Brøgger lævicardium norvegicum, tapes virgineus, dosinea
exoleta og linda, vola maxima, nucula sulcata, arcatetra
gona, macoma fabula, psammobia vespertina, lucina spini
fera, solecurtus antiquatus, thracia convexa, neæra constel
lata, iut^a^la eiil/?il'ca og en masse BM3aformer. Svarende
til disse lavere tapesbanker avsattes scrobicularialeret
(fig. 18, side 70) paa litt dypere vand; dette strækker sig

Fig. 35. Trivia europæa. Fig. 36. Solecurtus antiquatus.(2—3 gange forstørret)

vecl KriBtiania kun no^le faa meter over davet3 nuvseren6e

nivåa, menB BtsrBteparten encinu er clselcket av navet.

Den recente tid eller mya arenaria-Men kan regnes
fra avslutningen av landets hævning i det sydlige Norge.
Lægger man derimot mere vegt paa de klimatiske forholde,
finder Brøgger det sandsynligt, at nutidens noget kjøligere

klima avløste tapestidens varmere periode allerede da strand
linjen ved Kristiania laa ca. 8 m. høiere end nu.

Under selve tapestiden var heller ikke klimaet ganske
ens. Efter skjælbankernes vidnesbyrd synes klimaet at ha
været vannest („ med midlere auzußttemperatur ca. 2! /4° nsi
ere end nu") under den ældre tapestid, noget kjøligere un
der den midlere tapestid og muligens litt varmere igjen i den
yngre tapestid, hvorefter det omtrent i slutten av bronce
alderen antok sin nuværende karakter. Under den kjøligere
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midlere tapestid forsvandt tapes decussatus 1 og pholas can
dida fra Kristianiafjorden og under den derpaa følgende 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 først til vort land efter at lan
dets hævning var ophørt, mens f. eks. den sydlige form
solecurtus antiquatus, som findes i de lavere tapesbanker, i
nutiden har forladt vore kyster.

Den i 6et fore^aaencle zivne sremBtillinz av vort lancl3

zeolo^i8l(e niBtorie under clen Benzlaciale o^ PoBtBlaciale ti6

er Bgerliz ba3eret paa Btudiet av clvrelivet i navet Baalecle3

Bom clette NncleB opbevaret i BkjNlbanl(er oz lerla^ fra 6e

nsevnte ti6Brum. Belv i vore cla^e viBer clet marine

civreliv Biz temmelig vek3lencle eiter varmefordolciene, nav-
Btrsmmene, dvbdefornoldene, Baltinclnolclet i navvanciet oz

an6re mere lokale aarBaker. OiBBe lokale fornol6, nviB be

tvdninz uncler 6e ticllizere tic!Brum vi ikke tilfulcle kjenger,

aapner rum kor a^killize feil3lutninzer i 6et enkelte; men

novecitrgekkene blir cloz 3taaencle Bom fuldt Bikre, iclet cle

o^aa 3tstteB fra anciet nolcl 03 cia iBNr av 6e reBter, man
ssncier bevarte fra cien ticllizere vezetation paa lan6jorc!en.

Kvartære planterester findes især opbevaret i torv
myrene; disse er i vort land studeret av Blytt og Holmboe,
til nviß 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 bøklaget) Bvarende 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.
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fandt Nathorst paa flere steder i Skaane, Nordtyskland og
Østengland blade av 2rktißke vekster som reinblom (dryas
octopetala), dvergbjerk {betala nana), og ds i fjel cl 8 pil
(salix polaris, herbacea og reticulata) osv. i ferskvandsler
under torvmyrer. Ogsaa i vort land er i den senere tid
fundet blade av arktiske planter — fornemmelig i navler,
avß3t i grunde navbuzter, eller i kalktuf. Li.vi"l fandt 322
ledes i 1891 dryas octopetala og salix reticulata (fig. 22,
side 81) i kalktuffen ved l.eine i Gudbrandsdalen og Gunnar
Andersen fandt i 1893 ved utslem

ning av en av A. Hamberg med
bragt lerprøve fra Værdalen et blad
av dvergbjerk, men her sammen
med rester av or og alm og derfor
av liten betydning som leciefoßßil. l
I 1900 fandt jeg blade av Faller
reticulata i en skjælbankedannelse
ved Bredtvet teglverk ved Grorud i
165 m.3 h. o. h. og av salix capræa
i leret ved Alna teglverk, 85 m. o. h.
Holmboe fandt rester av betuia

Fig. 37. Reinblom (dryas
octopetala).

nana i et mytilusførende ler under Svartemyr i Rakkestad,
ca. 145 m. o. n., i en gytjeblandet sand under Brøndmyr
paa Stangeland i Klepp* ca. 22 m. o. h. (1903), og i torvlag
fra 3 m. under den nuværende havoverflate paa Lister (1909).
Øyen fandt dryas octopetala og salix reticulata ved Fold
sjøen, 10 km. syd for Hommelviken st., nær den marine
grænse ca. 170 m. 0. n. (1904) og salix polaris i Hogstad
marken, Asker, 183 m. 0. h.; samme ogsaa i yoldialer ved
Nidaros teglverk og ved Ytterland paa Ørlandet (1907). I

i Geol. foren. forn. B. 15. 1893.
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1909 fandt jeg ved Reitgjerde eller Strindens teglverk ved
Ironclnjem et blad av Fa/lx reticulata i det øvre lerlaz sam
men med portlandia lenticulata, cardium echinatum, cy
prina islandica etc. i 104 m.s h. o. n. Rekstad nar fundet
bladavtryk av salix herbacea ved Bjørkedalsvand i Volden,
26 m. o. h., av salix polaris ved Kvammen i Førde, 39,7
m. o. h., ved Gjelsvik sammen med yoldia a^ciica (?) 25
m. o. h., Kvande i Stangvik, 105—108 m. o. h., Gjersvold i

Øksendalen, 105— 115 m. o. h.,
(1908), salix polaris og betala
nana ved Ryg i Gloppen, 57 m.
o. h., og Failx /l^bacea og M^
llcl/c>ll'a ved Kirl^norn i Hornin
dal, 67 m. o. h. (1905); blade av
betula nana ved Fitje i Sønd-
Noi-61ancl. Kolderup har fundet

blade av dryas octopetala, salix
polaris og reticulata i terrassen
ved Eidsland, 35—40 m. o. n.
D. Danielsen fandt blade av

betula nana og salix polaris sam-Fig. 38. Salix herbacea.

men med yoldia a^ctica ved 3kraa3tad og Ottraly nær Kri
stianssand, 0 m. 0. h. og salix polaris, dryas octopetala og
betala nana ved Fuskeland, 12 km. ovenfor Mandal, 14— 16

m. 0. h. I postglacialt isocardialer fandt Brøgger rester av
hassel og ek osv. ved Bakke teglverk i Jarlsberg (1901 8.
386—388), 35 m. o. h. Endelig kan nævnes at jeg i 1910
lan6t en hel del blade av betula odorata, salix capræa og
en potamogeton-art i marint ler sammen med cyprina islan
dica, littorina littorea, cardium echinatum, portlandia len
ticula, leda, MM og afrra-arter ved gaarden Langjorden i
Vefsendalen, 10 km. syd for Mosjøen, ca. 30 m. o. h.
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Plantelevninger er paa langt nær ikke 823 alminnelige
at finde i vore lerlag som rester ekter havdyr; men som det
fremgaar av foregaaende fortegnelse er der dog sundet en
del og disse taler det samme sprog, som de marine dyrere
ster. De fortæller os, at da landet laa dypest ved slutten

av istiden og under den første del av den paafølgende stig
ning vokset paa landjorden en arktisk vegetation av samme
sort, som den vi i nutiden finder i de arktiske egne eller
høit tilfjelds. Denne tid kaldte Blytt for den arktiske
periode.

Deretter under landet 3 fortßatte Btizninß kulzte den 3ud

arkti3ke periode, Bvarende omtrent til de lavere mva
danker eller littorina-nivaaet; under denne tid indvandret

fure3kogen og endel av de naardksre lsvtrser, 3om man zjerne
ssnder reßter av i de lavere la^ i torvmyrene. Under lan

det3 sortvarende blev klimaet mildere 03 Kanßke en

doz noget varmere end nutidenß under den boreale pe
ri ode, menß alm 03 naßßel 03 noget 3enere ek 03 lind ind
vandret til vort land; denne tid 3varer omtrent til cardium

nivaaet, nvorunder njertemußlinz oz kniplin^kjNl

let (/?kl)iaF) indvandret til vore Kvßter. Ved 3lutten av
denne tid underM ialkald de veßtre dele av vort land en

mindre 3Nnknir>B; S3terß 03 tape3arterne indvandret til Kvßten

paa Bamme tid 3om naßßel, ek 03 lind bredte Biz over en Btor
del av vort land. Denne tid 3varer til Li^ii-5 atlantißke

periode med varmt 03 kuztig klima, nvorunder zran 03
lavlandßdjerk indvandret i Byd; denne periode 3varer til ta

peß3Xnkninßenß makßimum og den derpaa fslgende Btigninß
under den Nldre tape3tid. I den derekter kslgende Bud

do reale periode var ogßaa klimaet varmt men tort; Bkog

zrXN3en 3trak 3ig ca. 300 m. nsiere end i nutiden og kabelen
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hadde en større 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 kjøligere periode;
skoggrænsen bezvnclte at synke og hasselen vandret sydover;
landets stigning ophørte og vi kommer over i den recente
eller historiske tid. Nutiden skulde dog ifølge Blytt nær
mest være en tør periode med delvis skogklædte myrer.

39.

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

Blytts teori om vekslende tørre og fugtige perioder
kan ikke sies en6nu at være bevist. Det vil avhænge av
det fremtidige studium av torvmyrene om den vil viße sig
at holde Btik eller ikke. Men enkelte hovedtræk, f. eks. det
mildere klima under tapeßticien end i nuticien. at skoggræn
sens synkning og Vestlandets avskogning for den væsentlig
ste del skriver sig fra klimatiske aarsaker, er nu blit viden
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skabelige kjendsgjerninger, som neppe vil rokkes. Disse
kjend^jerninzer er av stor almen interesse og de gir ogsaa
værdifulde fingerpek i praktisk retning. Men endnu er det
langt igjen, før man faar fuld klarhet over alle dunkle avsnit
og alle de problemer, der staar i forbindelse med kvartær
tidens vekslende forhold i vort land.

Studiet av nutidens bræer kan ogsaa i nogen grad bi
dra til at gi os forstaaelse baade av de vekslende klimatiske
forhold og av isens virksomhet under istiderne. I klimatisk
retning kan bræerne opfattes som naturlige maaleapparater,
der viser utslag derved, at de dels rykker frem og utvider
sin utbredelse, dels trækker sig tilbake — alt elter tempe
ratur- og nedbørsforholdene. Bræernes frem- og tilbake
rykning synes at være underkastet periodiske vekslinger og
forat studere og registrere disse vekslinger foretages for tiden
indgaaende undersøkelser i alle lande med nsia^tize avmerk
nin^er og maalinzer av brNerneß stilling i de forskjellige
aar. For forholdene under ißticlerne nar 03322 studiet av
nutidens bræer git os mange oplysninger. Man ser jo hvor
ledes moræner dannes den dag idag ved nutidsbræer, hvor
ledes fjeldet sprækker op og blokker flyttes, hvorved bræerne
graver sig ned i det haarde underlag, hvorledes brseelvene
fører bort det opknußte Genmateriale og avßXtter det igjen
i en stor flat dalfyldning nedenfor bræen eller fører det Isen
gere avßted indtil det kommer til avsætning paa overflom
mede steder, i ferskvand eller i havet; og endelig ser man
ogsaa eksempler paa, at brseerne dsemmer op for vandlspene
og danner isdæmte sjøer som f. eks. Osemmevandet paa
vestsiden av Hardangerjøkulen. Det er i det hele ved hjælp
av studiet av nutidenß brgeer dels i de nsierelizzende rzeld
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trakter og dels i de arktiske egne, at man har faat den ind
sigt om isens virkemaate, som er forutsætningen for at kunne
forståa og forklare de forskjellige istidsdannelsers oprindelse.
Allerede for ca. 100 aar siden meddelte den første professor
i botanik ved vort universitet, Chr. Smith, .^ozle iagttagel
ser over iisfjeldene paa en fjeldreise i Norge 1812" l og i
midten av forrige aarhundrede blev flere av vore bræer un
dersøkte av den skotske geolog, J. D. Forbes, som derefter
utga „ Norway and its glaciers", Edinb. 1853; i dette verk
findes ogsaa andre ældre iagttagere nævnte. Ogsaa tyske
og franske geografer har i de senere aar besøkt vore bræer
og git meddelelser om dem f. eks. E. Richter(lß9s )2 , Penck
(1879)3 og Ch. Rabot ( 1 899— 1 900)4 . Av nordmænd har
prof. S. A. Sexe skrevet  Om snebræen Folgefon" (univer
sitetsprogram for 1864) og realkandidat C. de Seue  Le
névé de Justedal et ses glaciers" (universitetsprogram 1870)
og undersøkelser av Svartisen (Nyt Mag. B. 21). Dr. H.
Reusch har skrevet om  bræernes vekst og avtagen i Norge"

(Naturen 1882); J. Rekstad har undersøkt og foretat maa
linger over Svartisen og flere av Vestlandets bræer; Adolf
Hoel har undersøkt Frostisen og bræerne i Okstinderne i
Nordland. Endelig har amanuensis P. A. Øyen skrevet flere
avhandlinger om bræer særlig i Jotunheimen; han er forti
den ogsaa repræsentant for Norge i Commission Inter
nationale des Glaciers. For forstaaelse av bræernes virk
somhet er K. Loranges beretning av 1868, meddelt av
Helland, av stor betydning (se side 28—29).

1 Top.-stat. Samlinger. 11. 2.

M2NNB Nitt. 1896.

3 Die Gletscher Norwegens. Mitt. des Vereins f. Erdkunde. Leipzig 1879.
4 Les Variations de longueur des glaciers dans des regions arctique —

et boréales — og flere andre avhandlinger.
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Om bræernes variation meddeler Rekstad (1900), at de
hos os hadde en minimumsstand omkring aar 1700, deretter
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 være komne til enden paa av
smeltningen". Ogsaa kortvarigere perioder paa 11 aar og
paa 28 aar har man iagttat hos enkelte bræer f. eks. Buar
bræen i Hardanger.  Der er, som vi har seet, to arter
periodiske forandringer merkbar hos vore bræer, en lang
paa over 200 aar med store forandringer og en kortvarig
med smaa forandringer, der ytrer sig som en krusning paa
de store bræbølger" (Rekstad 1900, s. 13).

Agrogeologiske undersøkelser over de løse jordlag.

Den i det foregaaende meddelte overßigt over vort land3

kvartærgeologi denandler fornemmelig den teoretißke Bide

ved de Bpsrßmaal, 3om omnandler de kvartsere avleininger.
de Ie»8e jordlag nar og3ga Bin 3tore praktißke betvdning;

de danner det vXßentlig3te grundlag for landbruket og nar

og3aa 3tor betvdning kor Nere tekni3ke fag. k^or dißße kunde
man Kan3ke Bvneß, at det teoretißke 3tudium nådde liten inter

eß3e, da de kun i enkelte tilfselder gir direkte praktißke re-

Bultater; men indirekte gir de dog en bedre forßtaaelße og

en videre over3igt over de dannelßer, Bom ner omnandleß,

og de danner derfor et nsdvendigt grundlag for dem, Bom vil
fsre 3ine underße>kelßer videre i praktißk retning. lender alle

fornold i livet gjselder det fsr3t at forßtaa og deretter at

anvende; men forßtaaelß6n blir fyldigere ved det teoretißke

Btudium og anvendel3en bvgget paa et bredere grundlag.

Der foregaar altid en vekßelvirkning mellem teori og prak
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sis og begge er derfor like nødvendige for at kunne danne
et avsluttet hele. For jordartsstudiet danner læren om de
løse jordlag et indledende avsnit, der orienterer begynderen
og gir ham oversigt over de dannelser, som foreligger; men
det endelige maal gaar ut paa at søke utskilt de mere ens
artede jordartstyper efter deres betydning for plantevekst og
teknisk anvendelse. Dette arbeide er kun Baavi6t paadezvncit
og resultaterne er derfor ikke store; men det tør bli viet
større opmerksomhet i fremtiden — og da tør man ogsaa
haape paa større resultater.

De ældste beskrivelser over jordarter og jordbundsfor
hold finder man spredt i enkelte gamle bygdebeskrivelser
særlig 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 ideer fra den tids
mangelfulde naturhistoriske kundskaper. Den mere syste
matiske forskning over vore løse jordlag grundlagdes av pro
fessor Th. Kjerulf omkring midten av forrige aarhundrede
og en av grundlæggerne av vort lands landbruksundervisning,
landbruksskolebestyrer Jacob Sverdrup, har ogsaa indlagt
sig fortjeneste av jordsmonnets bedømmelse og inddeling 1 .
Fra nyere tid maa særlig nævnes prof. Hellands arbeider:
Jordbunden i Norge", «Jordbunden i Jarlsberg og I^arvikß
amt", Jordbunden i Romsdals amt" og „ Lofoten og Vester
aalen". Disse Hellands jordbundsbeskrivelser gik dog
mere og mere over til almindelige topografisk-statistiske
beskrivelser, som han senere har fortsat amtsvis i verket

1 Se nærmere i K. O. Bjørlykke: Moderne jordbundsgranskning.
Jordbundsutvalgets smaaskrifter no. 5. Grøndahl & Søn. 1912.
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„ Norges land og folk". Ogsaa i dette værk finder 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 Veis
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 findes fremstillet i  Plan og vei
ledning for agronomiske jordartsundersøkelser" og „ Moderne
jordbundsgranskning" (Jordbundsutvalgets smaaskrifter nr. 1
og 5, Grøndahl & søn. Kristiania 1909 og 1912) Ifølge
denne plan gjælder det at utskille bestemte jordartsserier og
jordartstyper efter den geologiske oprindelse, efter belig
genhet og overflateformer, efter jordartens mekaniske sam
mensætning, efter dens forskjellige forvitringsgrad, efter dens
forhold til planteveksten og efter folks erfaring om frugtbar
het og gjødselbehov. Derefter kommer saa de vidnesbyrd,
som plante- og jordkulturforsøk vil gi paa de bestemte
jordarter.

I^ike3om man kor clvreriket, planteriket o^ mineralriket

nar beßtemte familier, Blezter oz arter Bkulcle elet o^3aa

kunne Ia Bi^ Bj«3re at in6clele jorci3monnet i Berier oz tv

per; eie Biclßte me6be3temt avßrNNßecle kaßcie3 eller varie
teter Bvarencie til avarter eller raßer i civre- oz planteriket.

0^ llke3om man ekter Bin  Nora" kan be3temme planter oz
ekter Bin exkurßjonßfauna clvr, 3kulcle man mccl ti6en kunne

beßtemme jor6Bmonnetß korßkjelliße arter ekter clertil utar
beiclecle lommebøker eller naanclbsker. iVien ksr man kom

mer 3aa lan^t maa jorclßmonnet i cle korßkjellize lan63clele
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uncierkaßteß en zrunciiz un6erße»kelße og cle enkelte jorcl

arter Btuciereß 03 Keßkrive3. Det er clette arbeicie, 3om nu
Btaar for tur.

Det kunde dog være nyttigt allerede efter vort nuvæ
rende kjendskap til forholdene at gi en kort oversigt over
de løse jordlag i de forskjellige lanclBclele og peke paa en
del av de jordartstyper, som allerede er utskilte eller som er
kjendte av befolkningen som egne typer ester den praktiske
erfaring.

Ln normere beBkrivelBe av ciiBBe tvper og av jorclbuncl3

fornolclene i eie forBkjellige trakter av vort lancl maa ut3NtteB
til Benere.



111. Kort oversikt over jordbundsforholdene i
de forskjellige landsdele.

Kristianiafjordens omgivelser dannes av Smaalenene
og søndre del av Akershus amt paa østsiden og væsentlig
av Jarlsberg og Larviks amt (Vestfold) paa vestsiden. Fjeld
grunden i Smaalenene bestaar av grundfjeldsgneis og gammel
granit; den danner et ujevnt, bølgende platåa med enkelte
opragende fjeldpartier, som kun sjelden naar en høide av
over 2 a 300 m. o. h. Av dalstrøk, som dog er mindre
fremtrædende, kunde man nsevne GiernbaBBNnzetB kortB33ttelBe
langs (blommen til Sarpsborg og Fredrikstad samt l^l«3lan6B
6alen3 fortB33ttelBe langs det Fredrikshaldske vaB6rgz zjen
nem Rødenes, Ødemark og Aremark til Aspern og l^emBje»en
i Tistedalen ved Fredrikshald.

Da fjeldgrunden danner et lavtliggende platåa, har stør
stedelen av Smaalenene og søndre del av Akershus ligget
under havets nivåa 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. høiere
end i nutiden; den marine grænse 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 høide
av 220 m. og paa Romerike ca. 225 m. o. h.
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De ældste løse jordlag avBatteB direkte paa fjeldgrunden
under iBenB tilbakervkninz som morgener; de mest iøine
faldende av disse er raerne og de nordre morænerækker
omkring Aas og Ski med fortsættelse mot sydost (se kart
skisse, side 13). Ogsaa mindre morænemasser findes spredt
hist og her, ofte støttende sig ir>6 mot opragende fjeldknau
ser og tildels dannende langstrakte bundmorænerygge, der
gaar omtrent i N-S-lig retning som isens bevægelsesretning.
Efter isens bo^meltninz 3VB3tteB mN^tize lag av havier over
de dele, som dengang laa under havets nivåa. I høierelig
gende terræng, opimot den marine grænse, hvor havet var
zruncit, avBatteB meBt sand og grus, som av bølgerne ut
skylledes fra land eller som av bækker og elver førtes ut
i havet.

De mægtige lerlag, som oprindelig laa som et nogen
lunde jevnt dække over den daværende havbund, blev del
vis forstyrret og bortført under landets stigning. Eftersom
landet steg, begyndte overflatevann og bekker at grave sig
ned i de løse avleininger, som hævedes over havets nivåa
og bølgerne fik magt til at vaske ut og bortføre ler- og
sandlag paa de for bølgerne utsatte steder. Derved skylle
des fjeldgrunden nøken mangesteds, mens ler og sandlag
blev liggende igjen i fordypninger, i de større morænerygge
og paa de for bølger og bækker mere beskyttede steder.
Fra de opstikkende morænerygge skylledes sand og grus
utover leret; derfor finder man i nærheten av ra'erne utva
sket sand, hvilende paa lerundergrund. Det er dog hav
leret, som har den største utbredelse i 3maalenene. I^aar
man taler om 3maglen3jorcl tXnl^er man først og fremst
paa de stive og tunge ler jorder. Om dette stive havier
paa Kalnæs i Tune uttaler landbruksskolebestyrer Døhlen:



177

 Den er en særdeles vanskelig og tung jord at bearbeide,
paa den ene side blir den bløt og klissen og paa den anden
side stenhaard, klumpet og sprækket".

De største masser av løse jordlag har man i den søndre
del av Smaalenene søndenfor ra'erne, her tildels som allerede

nævnt nærmest ra'erne utvasket sand over lerlagene.
Selve ra'et er ofte storstenet og danner da en bra granjord ;

Fig. 40. Skematisk billede av et morænelandskap. (Efter Davis.)

paa andre steder bestaar det mest av sand og grus. I indre
Smaalenene findes store strøk med væsentlig lerjord, særlig
i Rakkestad, Eidsberg, Askim og Trygstad. Ogsaa over
søndre del av Akershus (Follo) gaar et strøk over Kraak
stad, Aas, Frogn og Vestby med tildels rikelige mængder av
løse jordlag, dels sand- og grus og dels stenede lerjorder.
En del av denne jord er langstrakte dunclmorNnervzze, an
dre er endemoræner sammenskjøvet langs isranden og en
stor del er stenet ler avßat i havet foran isen under dennes

tilbakerykning; i kulper og forsænkninger tinder man gjerne
stenfrit havler og derover tildels myrjord. Landskapet i

Norges Geol. Unders. Nr. 65. 12
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I^ollo minder undertiden om et morsenelancwkap, men paa

andre Bteder Btikker fjeldzrunden nvppizt frem i fornGinin-

Zer, med mellemlizzende tlater av navler.
De løse blokker i den smaalenske jord skriver sig fra

det rxerdenfor liggende strøk; man finder blokker helt fra
Valdres, Gausdal, Gudbrandsdalen, Mjøstrakten og Østerda
len; flertallet av blokkene bestaar dog av syenit fra Nord
marken (strøket mellem Kristianiadalen og Mjøsen—Hade
land), men man finder ogsaa enkelte siluriske bergarter fra
Kristianiatrakten.

Det BmaalenBke ler tsr kor en ciel vgere opBtaat av Blam

fra opBmul6recie 3ilurderBarter i l<riBtiania6alen, ttacielanc!

08 HiMtrakten ; nozet er vel o^aa utvaBket fra morgener
eller Bkvllet ut Bom forvitrin^proclukter fra clen tilzrNr^ende

kjelcizruncl.
(^eoloBiBk in6cleleB elet BmaalenBke ler i: (l) vol cl ial er

(utenfor ra'erne), (2) area- oz portlanclialer, avBat i clen
kolcle BenBlaciale tici 03 (3) i 3002 rcl i ale r. i laverelizzencle

terrsenz, avBat i clen varmere poBtzlac:iale ticl. 3om Btrancl
clannelBer forekommer en nel 6el Bkj se I banke r, BNrliz i

øremark oz I^akkeBta6 ; cle anvencieB tilclelB Bom jordforbed

rin^miclciel.

PetroBrakBk kunde man adBkille elet Btive Btenfrie

davler, det Bkjsre Bkiveler med tvnde BandBkikter 03
det Btenede marine morseneler. iviorNnezr^ op

trseder i rvzze oz op mot op3tikkende kjeld oz utvaBket

3and i flater lan^B morNnerneB Bider.

I aBronomiBk nenBeende kan der adBkilleB manze for-

Bkjellize jordartBtvper delB etter dereB fvBiBke ezenBkaper

c>B delB ekter det Btoflize indnold.
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Lt vigtigt moment for jordsmonnet egenBk2per er 03

823 jordenB forvitringBgr2d. De oprindelige jordarter
N2r nemlig alt etter beliggenheten 03 de K!im2tiBke fornold

vseret utB2t for en mere eller mindre indgripende forvitring

03 derved faat beBtemte egenskaper Bom jorclBMon cl. v. 8.

30m vokBested for planter, forvitringen viBer sig bl. 2. i

jordenB farve. Lerjorden pleier 8221ed68 i de dvpere l2gna
en bla2lig eller zraablaa farve; er den Beiz oz pla8ti8l( kal
6eB clen fjerne blaalumB, er 6en fgBtere, mccl BGileformet

opBprXkninz benNvneB cien for Btolpeler. De syre ler

laz pleier clerimot otteBt na en brunlig eller bruntiekket farve,
fremkalcit ve 6 jernforbin6elBerneB oxvclation, men cle kan

ogBaa vsere lvB graalig til nNBten kvit; clenne farve tvcler

paa en Bterk utvaBkning og forvitring.

Bseregne tvper. Bom 6og enclnu ikke er normere
unclerBskte og beskrevne, kan nsevneB:

?i pl er e i Lorge pr. ?recirikBtaci. Den forekommer

f. ekB. paa gaarclen Lalterscl og uclmerker Big vecl at clen

piper Big op i froBtveir; clen anBeeB for claarligt jorclsmon.

i On5S, f. ekB. paa gaar6en kolberg, norcl for

onBk> kirke ; clen er unclerticlen Btennolclig, uclmerker Big veci
en gulbrun farve og Btor naarclnet i wr tilBtan6. l(vitlere

forekommer i I^akk6Btacl og clanner en overgang mellem

Bancl og blaaler. Kartlere forekommer i Kaacle, 3pvcie

berg og ; den uclmerker Big gjerne ved gulbrune ruBt
pletter. ViBBe forvitrede lersorter ligger gjerne i nsiere be

liggennet; i lavereliggende Isende kan bl 2 ale ren gaa like
op under matjorden.

prof. Kxii.n^ meddeler i Bit arbeide  0m landjord6Nß

Btigning", 2t jorden i 3pvdeberg otte V2r impregnert med kok

82lt. prsve 2V 82ltjord N2r jeg mott2t fr2g22rden olßeng
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i 3kjeberz ; den forekommer paa Bteder Bom tildelß er over-
Bvsmmet av kavet 03 indenoldt ca. 0,5 pct. Kokßalt.

Ved Fredrikstad (gaarden Katrineborg) forekommer en

rødlig sandjord, som benævnes for  brandsand" og soren
skriver Bassøe beretter i  Det topografiske selskabs Bam

linger 1792", at der i Rødenes findes en sandjord, som kal
6eB  rødsand", der  agtes for den mincjBt kru^tdare av
alle jordarter". I Rakkestad forekommer  svartsand\
 heiesand",  møllsand" og morænesand.

mvrjor6 forekommer o^aa Nere BlazB Bom nvit

moBetorv, BrX3torv, mvrclvncl (rekjemvr), mulcljord

08 BiamnolciiB myrjord eller koorjord; 6en Bi6Bte k. ekB.
omkring Bje»erne i cle e»Btre clele av

?aa veßt3i6en av Krißtianiakjor6en, i 3sn6re 6el

av Lu3keru63 oz er daa6e fjel<^run6en oz

beli^endeten korßkjelllß kra 3maalenene — oz jorcißMonnet
til6el3 likeßaa, I elet norclli^e nar man Bilurlas oz aaßer av

porfyr, omkring Drammen i Bv6 o^ nor 6 vNzentliz zranit

08 i noveclßazeliß porfyr 03 kol^kjeilize Bvenitva
rieteter. 3varencle til 6et Btore 3maalenßra nar man paa

veßtßiclen av fjorden fra ttorten zjennem

Lorre, 3em. 3tokke oz 3anclenerreci. Larvik til ttelzeraaen

vecl Lanßeßun6Bfj orden. NorXnerv^er forekommer o^aa

lNnzer nord i 3ande, ved 3velvik, i Orammenßdalen oz i
verdalen. I nNrneten av morsenerv^ene nar man ut

vaßkede Bandjorder likeBom i 3maalenene. i

larlßderz er vel ozßaa Bom i 3maalenene det 3tive navler,
men deßuten nar man i en del forvitrin^jord av

porfyr eller Bvenit; denne er vißtnok paa de tleßte 3teder
for zrund til kulturjord, men den danner doz en zod Bkoz
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•

bundsjord. Myrene utgjør ifølge Stangelands undersøkelse
paa kartbladet Tønsberg 1 % av den samlede overflate.

En nærmere beskrivelse over jordbundsforholdene i
Jarlsberg linder 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
række andre faktorer, som virker med til bestemmelse av
den bruk, som gjøres av jorden. Ifølge Hellands bereg
ning utgjør porfyrene 25 %, yngre syeniter og graniter
29 % og det løse dække ca. 30 av overflaten i amtet ; resten
bestaar av silurlag, sandsten, indsjøer etc. Av de løse jord
lag NndeB ha vie ret fortrinsvis bevaret  der, hvor det ligger
beskyttet i dalfører, i forsænkninger, og over store flater,
mens det som regel mangler paa de mere utsatte fjeld
knauser og i dalsiderne. Like ut imot kysten er ler i
det hele sjelden, og landet gjør, seet fra havet, et goldere
indtrvk, end naar man kommer længer ind. Sand ligger paa
mange steder over leret. Dette er tilfældet langs raet, hvor
sand fra dette er skyllet ned paa de lavere liggende lerfelter;
her har man sand i dagen og ler paa et større eller mindre
dyp. Ogsaa i Laagens dalføre ligger der ofte sand over
det ved elvens gjennemskjæring blottede ler, og ellers
optræder 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 Tjømø, i Sandeherred, Tjølling og Brunlanes forekom
mer nær havet skarp sand" (Helland).

l Norges geol. undersøkelses skrifter nr. 16.
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En mere agronomisk jordbundsbeskrivelse nar man i
J. Hundseids skrift: Jordbunden i nordre Jarlsberg" 1 . I
denne findes beskrevet og kartlagt følgende jordartsgrupper :
Forvitringsjord, morænegrus, moræneler, marint ler, utvasket
glacialsand og marin sand, myrjord.

Av særegne jordartstyper nævner han f. eks. rust
1e r eller pip e 1 e r, der har en rustagtig gulbrun farve og er
gjennemsat av rustrør; den forekommer nordligst i Sande
og sydligst i Skoger. Langs aaskanterne i Sande forekom
mer en lagdelt sand, som tildels kaldes for don jord (eller
6unjorci).

3kjNldanker oz BkjXlmerBel forekommer ozBaa paa Nere

Bte6er i o^ I^arvikB amt.

Romerike danner fortsættelsen av Smaalenene og de østre
Follobygder mot nord. Forbindelsen gaar langs det Fre
drikshaldske vasdrag fra Rødenes til Høland og Urskog
(nedre Romerike) eller over Øieren til Lillestrømmen (Fet og
Skedsmo) og endelig kan man ogsaa følge samme vei som
jernbanen fra Kristiania gjennem Akersdalen til Lillestrømmen.
Den opstikkende fjeldgrund paa Romerike (undtagen mot
vest) bestaar likesom i Smaalenene av grundfjeldsgneis ; men
over Romerikes brede bygder er det dog de løse jordlag,
som er dominerende. Undtar man Jæderens kuperte mo
rænelandskap danner vel øvre og midtre Romerike den
største sammenhængende strækning av løse jordlag i vort
land. De optræder her i flate terrasser, der hæver sig fra
ca. 100 m. o. h. ved Lillestrømmen til 130 a 170 m. over

midtre Romerike og ca. 200 m. over nordre Romerike; men

> Det Kgl. selskap for Norges veis jordbundsutvalgs joi^dun^beskl-i'
velse nr. 4. Grøndahl & Søn, 1911.
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disse terrasseflater er paa mange steder dypt gjennemfuret
av elve- og bækkefar og enkelte steder med ældre eller
yngre utrasninger. Dog er ogsaa store dele av terrassefla
terne bevaret f. eks. i Ullensaker omkring Kløften Bt. og

østover i Nes, særlig i øst og syd for Aarnes st., endvidere
Gardermoens store flate i Nannestad og dens fortsættelse
mot nord til Hurdalsjøen og Minne ved sydenden av Mjøsen.

Jordbunden paa Romerike bestaar stort seet av sand
og grus i de centrale dele mellem Jesseim og Dal st. og av
ler med et * overBtliBBencle lag av sand eller mjele baade i
nord mellem Dal og Minne og i syd, paa strøket søndenfor
Jesseim. I søndre Romerike er lerjorder fremherskende
80m i Smaalenene ; over midtre og delvis ogsaa nordre Rome
rike har man sand eller mjele over flaterne og ler i bak
kerne; en undtagelse danner den store Gardermoslette eller
i det hele strøket mellem Jesseim og Hurdalsjøens sydende,
hvor man kun har grov sand og grus og tildels stenede
jorder.

BXrezne jor6artßtvper kan ac!8kille8 :

BNrliß lanßß c!alßiclerne, in6mot opßtikkende f)elclkn2Uß6r 03
i Bte»rre nsicler (over 6en marine zrNNBe); Btenet mjele

jord omkring ttauerßNter; zarcjermoßancl- oz zruß;

mjeleßancl, k. ekß. over Naterne i mjele, f. ekß.
over Naterne ve 6 Klskten Bt.; dlaalere, almin6eliz i eie

clvpere laz oz til6elß i bakkerne; kvi tie re, f. ek3. Bv6oßt
for Lon Bt.; Bkurvelere, alm. mellem 03 ttaza

paa Bvclßiclen av blommen oz Isender norcl vecl I^eß kirke.
Kvitler 03 3kurveler er Bterkt korvitrecle former av blaaleret

oz forekommer BXrli^ i cle nsierelizzencle terraßßer. I tts

lancl. paa zaarcien Kopperucl, forekommer ozßaa en lerjord

varietet, Bom denNvneß m joller. Over Naterne vecl I^ille-
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Btre»mmen kar man Blamjord, avzat i Nomtider under n«i

Btand av Giern ved tilfsrzel av Blampartikler med
elven, Lerelven oz (blommen.

De efter sin dannelse ældste jordarter er morænejor
dene; derefter kommer leret, som geologisk betegnes som
portlandialer, avsat i havet under landets dypeste ind
sænkning efter istiden; petrografisk er det oftest et ski ve
ler med fine sandskikter. Under landets stigning vaskedes
sand og mjele utover lerflaterne, hvor de avsattes paa grundt
vand. Da den gamle havbund hævedes over havets nivåa

begyndte bækkene sit utgravende arbeide. De yngste dan
nelser er slamjorden ved Lillestrømmen og myrjorder i for
sænkninger; av sidstnævnte er mosemyrer de almindeligste ;
en del anvendes til torvstrø 1 .

I agronomisk henseende maa jordbunden paa mange
steder paa Romerike betegnes som sur og kald; den er
heller ikke særlig næringsrik; 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 Baa heldig
beliggenhet. Over mjelefelterne vokser skogen elendig paa
zrund av forBumpninz; men mjelen er let at dyrke og gir
en god kulturjord, særlig naar den blir lerkjørt 2 . Skjæl
banker eller skjælmergel forekommer ikke, men blaaleret er
i de dypere lag kalkholdigt og anvendes paa flere steder
som jordforbedringsmiddel.

1 Se G. E. Stangeland, Torvmyrer inden kartbladet Nannestads
omraade. N. G. U. skrifter nr. Bog  Om torvstrø og torvLtreilaz".
Jordbundsutvalgets smaaskrifter nr. 2. Grøndahl & Søn. 1909.

2 Se M. Døsens beretning i  Akershus amts landhusholdningssel-
skabs beretning" 1904.
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Oplandsbygderne, Hedemarken og Toten paa hver
sin side av Mjøsen, Hadeland ved sandfjorden og delvis
ogsaa Ringerike ved Tyrifjorden har nogenlunde samme
slags jordmon. Fjeldgrunden ide nævnte bygder bestaar
væsentlig av silur, skalberg eller fliseberg og kalklag. De
løse jordlag er for en overveiende del opstaat av fjeldgrun
den dels ved forvitring paa stedet (Bte6c!annet forvitrin^jorci)
og dels ved sammenskyvning av istidens drseer (morsener).
Morænejorden med silurisk materiale er den dypeste og bed
ste jord i de nævnte bygder og i Norge i det hele taget.

Av egne jordartstyper kan nævnes: Svart jorden el
ler kulsvierjorden (Toten) ; den er en forvitringsjord av alun
skifer, tilhørende den siluriske etage 2. Alunskiferen er bløt
og gaar let over til jordmon. Skiferen er ofte rik paa ind
sprængt 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 utmerket kulturjord,
som kan gi tilfredsstillende avlinger i en aarrække uten
gjødsel. En udmerket jord er ogsaa den alunskiferrike
morænejord, som foruten alunskifer ogsaa indeholder an
det silurisk materiale. Den graa morænejord med
blokker av sparagmit og kvartsit fra de nordenfor liggende
strøk er ikke fuldt Baa frugtbar og derfor ofte bevokset med
skog.

I^angB elvelupene forekommer utvaBkede Bandjorder,

Bom er litet krugtbare. lagdelt ler forekommer ogBaa paa

enkelte Bteder, men er nittil litet Btuderet. I tlate Bumpige

3tre»k forekommer en Blamblandet myrjord, f. ekB.  3tarane"

i Romedal; den er vel i Blegt med den MderBke foorjord.
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Ln zocl clvrknin^jorcl clanner older- eller ore jorden^

Bom for en vNBentliz del er opBtaat av avfald av 3vartor.

Paa enkelte steder forekommer jordagtig kalk tuk, av
sat ved kalkholdige kilder (Grefsheim i Næs) og paa flere
steder myrmergel eller ferkvandsskjælmasser i myrer el
ler paa bunden av ferskvand; den største forekomst, som
kjendes, er Kvitmyren tilhørende gaarden Vaker paa Rin
gerike.

?leclemark3jorc!en er i azronom^k nenBeencle en

varm oz fruztdar jorcl, tilcleiB nozet Bkarp oz kan paa Bine

Btec!er oz til Bine ticier licle av tsrke, men om clen clvpe

morsenejorci Bier folk, at naar cler ikke vokBer nozet paa

clen, vokBer cler ikke nozet paa anclre Btecler neller. liz

nencie beBkaffennet er jorclbunclen paa l^adelancl inclen Bilur-
Btrsket.

I^inzerike, Bom lizzer i minclre nsjcle over navet, er^

clerimot rikere paa navler oz Ban6terraBBer likeBom norclre

Romerike; men ner forekommer cloz ozBaa forvitrin^jorci

08 morsenejorcl av BiluriBke bergarter. Det Bamme er til

fgeldet pea enkelte Btecler i Lker oz i (Gjerpen veci 3kien.

Paa Hedemarken og Toten forekommer en hel del ud
merket dyrkningsjord, som nu delvis er skogklædt. Det
samme er oZBaa tilfældet længer nord i Snertingdalen og
korpen.

I 6e Btore SBtlan6ske llaiksrer er cle Btenecie morsene-

jorder alminclelize, BNrliz lanz3 clalBiclerne, men3man nede

i cialbunclen ofte nar utvaBkecle Bancl- oz Bl'UBjorcler. l^avet

nar uncler lancletB clvpeBte necl3Nnkninz ekter iBticien ikke

naaet op i dalene, ietnvertfalci kun til clereB neclre clel; cier-

for er BtsrBteparten av jorclarterne clannet vecl iBenB oz el-
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venes virksomhet, samt en smule forvitringsjord niBt og
her i dalsiderne. Som regel finder man morænejord dypest
i de løse jordlag i dalbunden og opover langs dalsiderne.
Hvor fjeldgrunden bestaar av lerskifer som tildels i Gud
brandsdalen og Valdres er morænerne ofte saa lerholdige,
at jordarten kunde betegnes som moræneler; bestaar der
imot fjeldgrunden av sandsten og sparagmit som i Østerda
len har man mere sandrike morænejorder. Under isens
bortsmeltning i slutten av istiden har elvene spillet en større
rolle end i nutiden ; de flommet da utover dalbunden og av
satte her paa mange steder vældige masser av sand og grus,
som fuldstændig dækket det underliggende morænemate
riale; dalbunden blev utjevnet til en flate og det er rester
av denne flate, som danner nutidens furemoer eller som staar
igjen langs dalsiderne som terrasseformede trin. Elvene nar
nemlig under en senere tid gravet sig ned og delvis bortført
sine egne tidligere avleininger; i mange tilfælder har de og
saa gravet sig igjennem de underliggende morænemasser
like ned paa det faste fjeld. Paa enkelte steder blev de
øvre dele av dalene under slutten av istiden opdæmmet av
is eller moræner og kom derved til at danne indsjøer, hvori
et fint indsjøsediment avsattes ; dette kan ogsaa senere være
delvis bortført av elvene, saa man kun har rester staaende
igjen langs dalsiderne (Dovre).

de i dalene optrseciencle jordarter er morsenejordene

oz de Bteddannende forvitrin^jorder, nvor Baadanne rmdeß,

bedßt; elveavleininzerne i dalbunden danner derimot daarli

zere jorder, Band oz zrußjorder, nvorkra alt knmateriale er
dortvaßket; man maa derkor op i dalßiderne korat Knde zod

dvrkninzßjord. Okte lizzer zaardene paa det terraßßekormede

trin av den zamle dalfvldninz lan^B dal3iderne, men tildel3
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ogsaa høiere op i dalsiden; dette er saaledes særlig tilfældet
i Gudbrandsdalen og Valdres, hvor der er gammel bebyg
gelse og jorden forholdsvis godt utnyttet. Østerdalen 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 ckaarliz jord,

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

mens skogen har faat beholde den langt frugtbarere moræne
jord i dalsiderne. I Valdres er bebyggelsen likesom i
Gudbrandsdalen tættest i dalsiderne og ansamling av løse
masser i dalbunden er her forholdsvis liten; fjeldgrunden i
Valdres deBtaar paa de fleste steder av omvancliet ler3kifer
(fyllit) og blaakvarts og den fremherskende jordart er fy 1 lit
morænejord.

I Hallingdal har man sydligst terrasser og sandflater
i claldun6en, steile dalsider med litet jorcl3Mon, (fig. 42) men Isen
ger nord og vest i Gol, Aal og Hol er der væsentlig storstenede
moræne jorder. Fjeldgrunden bestaar av gneis og granit
og i de høiereliggende trakter ogsaa litt fyllit.



189

'
i, .

2~

~a

¦l^

CL)
13

co -—-

T3 C

sien g
> -o
< -a

,
.¦

-a —•

* I

S

as o
C
CD

IS
co

"en

l3

(M*

u5



190

Numedal er et trangt dalføre med litet jordsmon, i
det sydlige mest grove sand- og grusjorder i dalbunden, i det
nordlige, i Opdal, mest morænejord ; fjeldgrunden bestaar av
gneis og Telemarksformationens kvartsiter og hornblendeskifre.

I Telemarken er der ogsaa mest sandjorder og ler
jorder i de lavere strøk og morænejorder i de høierelig
gende trakter.

Bpecielle jorclartBtvper i eie SBtlanclBke 6alf«rer kan
nævnes :

I 3ole»r nar man koppjor^^ over Naterne paa eie syre

terraBBer; ciet er en Nn mojorci, Bvm lizner I?omerikBmjelen ;

c!en nar en tvkkel3e av ca. 0,5 m. oz nviler paa Bancl. ?aa

6e lavere klater veci (-lommen nar man kleimjorcl, Bom

er dannet av tine buncikelcite Blampartikler uncjer Nomtiden

om vaaren. I GBterclalen nar man kvabb 2, zy^ ozBaa er

?n Nn mojord; cien er opBtaat av cien kremnerBkencle berz

art i Gztercialen, cien lvBe Bparazmit, oz optrsecler 6elB Bom

ZruBkvabb, Bom er en morsenejorcl oz cielB Bom fin

kvabb, Bom er en utBlemmet oz laz6elt jorclart.

Lezleztet mcci kvabben er mjslejorclen i tolzen;

<ienne nar cloz mulizvis en anclen BammenßXtninz. ?aa en
kelte Btecler, f. ekß. ve 6I^ena Bt., forekommer clen Baakalc!te

flGtjorcl. en mulcinol6iz Banchorci, Bom er avßat i bakke-

Bkraaninzer eller forßNnkninzer av overNatevancl oz bsekker.
?laßtißk ler forekommer ikke i GBterclalen. men man nar et

kvabbaztizt morseneler vecl Lrukalclßverket, Bvcl for Nena Bt.

1 K. O. Bjørlykke: Om jordbunden i Solør. Tidsskr. f. d. n. land-
bruk 1901.

2 K. O. LMni^KK^: Kvabb, en egen jordart i det centrale Norge.
Tidsskr. f. d. n. landbruk 1896. Pedologiens maal og midler. Tidsskr.
f. d. n. landbruk 1907.
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o^ et Bkivet ferßkvanclßler vecl Kroken, norci kor opnuß Bt.
3te6clannecie forvitrin^jorcler kan forekomme paa enkelte

steder, 82erliz i det nordlige f. ekß. Vinjelen, nvor fjeldzrun
<len beßtaar av dlst fvllit.

I Bsndre del av (^udbrandBdalen 03 <^auBdal beBtaar

l^eldzrunden delviB av lei^kiier; morsenerne dlir derfor ler

koldize oz kan deteBN63 Bom morseneler. I 6aldun6en fore
kommer un6erti6en Natere BtrNkninBer, volium, Bom beBtaar

av en Nn Bkiktet Ban6jorcl, avBat i ticilizere tid av I^aazen.

L!n Nat ciaifvlclning nar man i 3eiBmvrenel, Bom c!el8 be-

Btaar av vanliz Ban6jorci nsermeBt I^aazen, 6eiB av en
Klelmblan6et litet formu!6et mvrjorcl i eie kra I^aazen

fjernere, men i flomticler overBv«mmecle BtrNkninBer.

'lerra^erne i Oovredvzcien beBtaar vNBentliB av mo

jo rcl eller en fin Ba n cl jo r6. I l^eBje nar man morNnejor6

i dakkerne oz en Kn kl eim- eller mojorci necle paa Na

terne, paa elet uttappecle I^eBjevan6B tidligere buncl.

I cle reznfattize Btre»k i norcire (-uddranclBc!alen kore

kommer Baltjorcler, clen Baakalclte  Baltditterjorci"^' cler

<loz ikke er en ezen jorclart3tvpe, men omfatter en nei jord
artBBerie,

l^ra cle andre clalfsrer er nittil inzen BsereBne jorclartB

tvper omtalt eller beBkrevne.

ssrlan<lets lcvstZtrsk er Bvsert kupert; cle Btsrßte vicl

<^er er ffelclmark beßtaaencle av koller oz aaßer, cler okteßt

zaar i en retninz parallel mccl Kvßten; men alle er lavere

> K. O. LMlli.vliKe: Om LelsmyrLne og I.LBjeB2nclene. N. G. U.
aarbok for 1905.

2 Ingbr. Five. Om saltbitterjorden i nordre Gudbrandsdalen. Jord-
bundsbeskrivelse nr. 5. Grøndahl & Søn, Kr.a.
K. O. Bjørlykke. En  hardpan"-dannelse i Norge i arid klima.
N. G. T. Bd. 11. Nr. 5.
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og skogklædte undtagen ute ved kysten, hvor de kan være
bare. Mellem disse aaser og koller ligger smale uregelmæs
sige dalfører, næsten flate, vide eller trange og oftest glis
sent bebygget. Fjeldgrunden er gneis og granit. De løse
jordlag bestaar i de høiereliggende, indre bygder mest av
morænegrus og myrjord, i de lavereliggende bygder nær
mere kysten derimot mest av havler og sandjord langs elve
løpene; her kan dog ogsaa optræde morænegrus og strand
grus nærmest fjelcißicien og myrjord i for3Nnkninzer.

Bpecielle jor6artBtvper kan merkeB: I eie nozet

nsiereli^en^e terraBBer nar man knoppeler^, Bvm er

zraat eller brunt av farve o^ Bmul6rer op i mere eller

mindre Bkarpkante6e Btvkker, Baa elet iaar et knoppet ut-

Been6e. Det er et Bterkt forvitret navler, rikt paa jernokBvcj

nvcirat, Bom Bammenkitter lerpartiklerne til naarcie klumper.

I_lncier knoppeleret kommer dlaaler oz clette zaar

ozBaa i forBNnkninzer o^ i cle lavere terraBBer op mot

matjorden. mojorcler oz Bancljor6er forekommer oz3aa Nere

BlazB, Bom kan aciBkilleB ekter KornBte»rrelBen,

er ofte Bammenkittet un6er matjorcllazet oz danner  mol",

nvorav man nar to BlazB, raumol eller aurnelle oz kvit

mol, cier BvneB at vsere Bammenkittet av et lerazti^t 3tof.

ve tsrre lvnzklsecite elveBancl3llater Kal6e3 i 3s^ne for

monejorcl. I vaate forBXnknin^er lan^B dsekke oz van6

nar man fitjorcl eller ficijejor6, Bom er en Blam-, Banci

eller mvrjorcl. Lncinu vaatere 3umpe Kal6eB fgen
(80m paa enze!Bk).

Zkjceldanker forekommer paa enkelte 3tecler, f. ek^. om

krinz vecl 3e»zne oz paa serne lanzß Kvßten, nvor

! A. Monrad Rom. Jordbunden i de østre dele av Nedenes amt.
Jordbundsbeskrivelse nr. 3. Grøndahl & søn. 1911.
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Bkjselreßter paa enkelte Bteder danner novedmaßßen av jorden
under matjordlazet.

3«rlandet er rikt paa Btsrre oz mindre mvrBtrsk; for

cliBBeB anvendeiB6 oz opdvrkninz arbeider  KriBtianBBand 03
oplandB jorddvrkninBBBelBkap", der nar virket Biden 1905.

Lister har været betegnet som en mindre utgave av
Jæderen med væsentlig morænejord.

Sogndal er et litet dalføre i gabbrofeltet sydost for
Ekersund. Her har H. Aarstad utskilt flere slags forvit
ringsjorder, sogndalsgrus, sogndalsslam, morænejord og myr
jord 1 .

danner vißtnok ciet Btsrßte BammennNNFencie

felt av Isße jorcllaz i vort lanci; kvacl jorclbun6Bfornolclene

an^aar minder den om oz Det er nelt

izjennem et morgenelandßkap med lave, Btenede morsene

rvzze oz mellemliz^ende forßgenkninßer, kvor jordbunden

delß er myr delß utvaßkede Band- oz zrußlaz ; ute ved Kvßten

optrser Btranddannelßer oz llvv6Band. Om dannelßen oz den

Beoloßißke bvzninz av de le»8e jordlaz paa Nndeß et

kort referat Bide 82—85, 03 en fuldßtNndizere fremßtillinz j

,^a3derenß zeolozi". De viztizßte jordarter er: (l) 3tenkrit
navler eller merzel i forßtvrrede laz, undertiden med Bsnder-

Knußte mußlinzßkaller oz indenoldende indtil 13 KulBur
kalk. Det nar tidlizere paa tiere Bteder vseret anvendt Bom

1 H. Aarstad. Jordbunden i Sogndal og Hæskestad, Dalerne. Jord-
bundsbeskrivelse nr. 1. Grøndahl & søn. 1910.

2 M. Irgens. Jæderen, forsøk til en landbruksbeskrivelse. Tillægs-
hefte til «Folkevennen". 1872.
K. O. Bjørlykke. Jæderens geologi. N. G. U. skr. nr. 48. 1906.
A. Grimnes. Jæderens jordbund. N. G. U. skr. nr. 52. 1910.

Norges Geol. Unders. Nr. 65. 13
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jordforbedringsmiddel; nu for tiden anvendes hertil mest skjæl
sand, (2) stenet ler eller moræneler av noget vekslende
beskaffenhet, (3) lerrikt morænegrus, som særlig er al
mindelig paa den søndre del av Jæderen, (4) sandrikt mo
rsenezrus, mest almindeliz paa den midtre del av Jæderen,
(5) utvasket sand og grus, dels i forsænkninger dels i
rygge eller lange aaßclannelßer, 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 lyngklædte utmarkstrækninger, (8) græstorv paa
grunde græsmyrer av ca. 0,5 m.s dybde, (9) brændtorv
myrer, der anvendes mest til brændtorv, enkelte er ogsaa
opdyrket, (10) foorjord, hvor myrjorden er opblandet med
mineralslam fra bsekker og elver, som i flomtiden delvis har

flommet over myren, (11) gytjejord paa bunden av uttap
pe6e vand, f. eks. 3keievanc!et i Klep og Lsvanclet i Rande
berg, (12) diatoméjord paa bunden av myrer eller fersk
vand (eks. Taksdalsvandet), (13) myrmergel eller fersk
vandsskjælmasser kjendes kun fra bunden av en myr ved
Braud i Time, (14) skjælsand forekommer i større masser
ved Ozne og ved Vistvik i Randeberg, paa enkelte steder
tildels som flyvesand.

3tecldannede forvitrinzßjorclarter, opßtaaet paa

Btedet ved korvitrinz av den underlizzende kjeldzrund spiller

inzen rolle paa I de nordre dele (Hetland oz nordre

del av l^aalandß nerred) Btikker vel heldzrunden okte frem

oz ner kan der undertiden forekomme et tvndt jorddsekke,

Bom vXßentliß beßtaar av den underlizzende forvitrede fvllit

oz numus, men dette faar som kulturjord liten betvdninz;
ozsaa ner er det morZenerne oz tildels myrene, som dan

ner underzrunden i de dvrkede strsk; i morsenerne ind
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gaar clog der unclergrundenß dergart (kvllit) Bom en vigtig
deßtancic!6l.

Jordarternes forvitring paa Jæderen og paa Vestlandet
i det hele er ofte meget iøinefaldende ; stenene i det øvre lag
av jorden er ofte søndersprængte i BmaaBtvkker og enkelte
stenstykker er saa møre, 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 klæbrig beskaffenhet og de gir jorden en sterkt sur ka
rakter.

Jæderen 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 Jæderherreder ca. 140,000
dekar).

Karm sen ligner noget norclre clel av men

nar meget mere dart fjelcl; paa ve3tBiclen KncleB NvveBan6

(me3t 3kjXiBancl) og myr; 6e3uten forekommer rvgger av Btenet

morXnejor6 og paa «38t8i6en terraBBereBter og Btenet navler

i forBNnkningerne. Ved og nvor heldgrunden
deBtaar av dlst Bkiker ssncleB litt Bteclclannet forvitrjngBjorcl av

incitil en fotB tvkkelB6. i kv kvike nar

meget tilfNll6B mccl kornolclene i cle anclre ve3tlan6Bke fjorciegne.

?jelclgrun6en beBtaar paa mange Btecler av kvllit eller om
vancllet I6rBkifer og drucwvkker av 6enne inclgaar otte Bom

clen vNBentligBte deBtancl6el av jordarten. LangB clalBicler

forekommer forvitrjngBjorcl, morXnereBter og i forBNnkninger

mvrjorcl. LangB r)orclBtrNnclene nar man ogBaa morNnejorcl

og tilclel3 utvaBket BtranclgruB. I bugter og i dunclen av kjor
clene kar man terra^er, Bom naar til en nsicle av 50—80

m. 0. n. 7'erraBBerneB indre deBtaar gjerne av lint Bkivet eller
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lagdelt ler, menB de ovre lag beBtaar av Band og gruB. Ide
mindre daler kan forekomme dalfvldninger av elveBand og

gruB og paa enkelte Bteder myr.

Bergens stift omfatter de vigtigßte av de vestlandske
fjorder og kyststrøket mellem Haugesund og Romsdalen. Det
ytre kyststrøk ser bart og goldt ut med en masse e»er og
uregelmæssige fjeldknauser, som kun sjelden naar til nogen
større høide. Dette er strandflatens ujevne terræng med
spredt bebyggelse paa smaa jordlapper i forsænkninger og
bugter; jordsmonnet er paa de fleste steder vasket bort av
bølgerne under landets stigning. Innover hæver fastlandet sig
til større høider med daler og fjorder indskaaret i fjeldmassen.
Langs øernes kanter og fjordenes strænder ser man ofte en
flatere brem eller kun en linje, som gaar paralel med havets
nivåa i en ca. 30 til 100 m.s h. o. h.; dette er merker ekter
havets tidligere stand og de hævede partier av den tidligere
havbund er her i den indre skjærgaard og i fjordene gjerne
rikere paa løse jordlag end de høiereliggende strøk og derfor be
boet og opdyrket. Gaardeneog husene ligger paa mange steder
i række og rad paa den gamle strandlinje langs fjorden;
men okte er strænderne og fjordsiderne Baa steile, at der ikke
blir plads for løse jordlag. Jordsmonnet langs strænderne kan
være noget forskjelligt, ofte stenet morænemateriale med en
del overliggende finjord eller sand og grus, som bølgerne
har utskyllet og avsat. Hvor terrænget er brat, finder man
skredjord eller utraste masser, som gjerne er meget sten
rike og kun vanskelig kan opdyrkes. Bestaar fjeldgrun
den av bløte bergarter kan man finde litt forvitrings
jord. Myrer og sure humusjorder er ogsaa almindelige paa
Vestlandet, særlig i de ytre fugtige strøk. I bugter og viker
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finder man i almindelighet de største mængder av løse jord
lag og da gjerne i form av terrasser, som hæver sig trappe
trinsformigt opover mot den tidligere marine grænse. Disse
strandterrasser bestaar mest av sand og grus, som elvene
har ført ut i havet; under landets stigning er de kommen
paa det tørre. Den dypeste og ældste del av terraß3erne>
avsat under landets dypeste indsænkning, bestaar dog ofte
av ler; men dette træder sjelden frem i dagen, undtagen hvor
elven Benere har gravet sig dypt ned. Den øvre terrasse i
bunden av fjordene BtrNkker sig langt incl over dalen og da
gjerne som flate sand- og grusmasser, der kan gaa over i
en større dalfyldning eller i stenede morænejorder. Mange
av de vestlandske daler er korte, med stride elver og litet
løsmateriale, men nærmer man sig fjordbunden finder man
dog som oftest rester av terrasser.

Over jordbunden i midtre Hardanger 1 har landbruks
lærer Joh. L. Lofthus foretat undersøkelser og utskilt flere
grupper og jordartstyper. Fjeldgrunden i Kvam og Strande
barm bestaar mest av bløtere eller haardere fyllit, som der
kaldes for esjeskarv eller rotafjell; av denne er der op-
Btaaet en Bteciciannet forvitrin^Bjorcl, som bengevneß for es j a
eller esjejord; denne staar nærmest sandjorderne, men
bestaar av bløte skiferstykker, som mellem fingrene kan
smuldres til en særdeles fin sand eller næsten ler; den er
næringsrik og staar godt imot tørke. En anden type eller facies
er ber gl e i r eller esj e 1 ei r som forekommer i bakkeskraanin
ger, opstaat av materiale som er glidt nedover med regnvand eller
overflatevann, Av andre jordarter har han utskilt m 0 rNne

l Hans beskrivelse vil utkomme i 1913 som jordbundsbeskrivelse nr.
7, utgit av det kgl. selsk. f. Norges veis jordbundsutvalg. Grøndahl
& søn, Kr.a. Om egnens geologi, se side 106, J. Rekstad : Geolo-
giske iagttagelser fra noi-6v6BtBicien av Hardangerfjord.
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jord med væsentlig fyllitisk materiale (fyllitmorænejord),
utvasket sand og grus i terrasser og elvesand og
grus i dalfyldinger og langs elveløpene, skredjord i de
bratte lier og myrjord av vel formuldet græstorv. I Tør
vikbygden forekommer litt ha vie r, men det er gjerne dæk
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 tør være beslegtet med den jæderske
foorjord. For frugttrærne i Hardanger er morænejorden
og skredjorden den bedste jordbund ; det har hændt, at man
har tat jord ned fra fjeldet med løiparstreng forat plante
frugttrær i.

Sogn er forholdsvis fattig paa løse jordlag; langs de
bratte dalsider forekommer mest skredjord; veldyrket mo

rænejord 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 Hermansværk, i
Vik, Fresvik og inde i bunden av fjordarmene. Fra Lær
dalsøren strækker sig flate sandsletter i dalbunden, og ter
rassetrin med skarpt grus østover til Lysne og Rikheim.
Foruten de skarpe grusjorder i terrasserne forekommer her
og paa andre steder paa Vestlandet en fin sandjord, som be
nævnes for evje jord; den nærmer sig vistnok mojorderne,
men er endnu ikke nærmere undersøkt og beskreven. Ter
rassernes høider i Sogn og den indre bygning av den store
terrasse ved Moen i Aardal er beskreven av Rekstad (side
102).

I Søndf j o r d synes der paa nogen steder, f. eks. indre
Holmedal, at være mere udyrket jord end i Sogn. Jord
arterne er mest morænejord, myrjord og litt forvitringsjord,
hvor fjeldgrunden bestaar av bløtere bergarter (fyllit eller
graa glimmergneis). I Førde blir jordbundsforholdene for
tiden undersøkt av landbrukslærer S. Haaland 1 .

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.

I nar man meßt Btenet morNnejorci, nvorav en

Btor 6el enclnu er uclvrket. I 6e e»Btre ezne av

Lreim oz Ol6en, nvor brseelver fra kommer

necl, trseffer man ofte Bte»rre flater beßtaaen6e av lerßlam,

Ban6laz o^ litt mulcißtoffe. Denne jorclartßtvpe er unclerße»kt

av lancidrukßlXrer L«u3K^i.^^i), Bom nar Kal6t jordarten for

brXjorcl. beßkrivelße er cloz enclnu ikke publicert. l

fjorcleznene i 3snclfjorcl oz I^lorclfjord nar man meßt terraßße

1 Vil senere utkomme som jordbundsbeskrivelse over Førde.
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jord i bugter, hvor der rinder en elv ut. Ide ytre kyst
egne, f. eks. ved Florø, er jordsmonnet meget humusrikt;
undergrundsjorden bestaar dels av den forvitrede fjeldgrund,
dels av myr og tildels av fin marin sand, som havbølgerne
har kastet ind mot stranden under havets tidligere høiere
stand. I denne fine sandjord har planterne let for at fryse
op om vinteren.

Jordbunden i Hornindal i Nordfjord er beskreven av
landbrukBlNrer H. Kaldhol 1 , som har utskilt mjelejord,
ferskvandsler, grus jord i terrasser, morænejord,
navler, diatomejorci og myrjord.

I Borgund paa Søndmøre er foretat undersøkelser over
jordbundsforholdene av landbrukskandidat E. Lingaas, men
endnu ikke publicert. Bebyggelsen og opdyrkningen paa
Søndmøre er som i de fleste andre fjordegne særlig knyttet
til terrasserne i fjordbundene og den smale stripe langs stræn
dene, som tidligere har ligget under havets nivåa. Jordar
terne tilhører gjerne grupperne : morænejord, skredjord, myr
jord og strandsand og grus, mens havler er sjeldent eller
spiller ihvertfald en liten rolle.

Den almindeli^te jordartBBrupp6 er vel ner o^aa mo

rsenejord, men ofte Bterkt forvitret, BtenBtvkkerne Be»nder-

BprNnzte oz derfor ofte Bkarpkantede ; det syre laz er numuB

rikt oz av klgebriz 03 Beiz deBkaffennet; myrene er me3t

ZrXBmvrer oz delviB opdvrket.

Trondhjems stift omfatter Romsdalen, Nordmøre og
begge Trondhjemsamterne.

I I^omßdalen nar man Bandterraßßer med lerun

derlaz inde i dunden av fjorden ved VeblunzßNNß, Btrand

1 Jordbundsbeskrivelse nr. 2. Grøndahl & søn. Kr.a 1911.
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linjer med bebyggelse langs fjordsiderne og en smalere eller
bredere brem av lavtliggende land omkring øerne utenfor
fjorden. Langs fjordsiderne er der morænejord og utvasket
strandsand og grus og ute paa øerne mest myrjord 1 .

Paa Nordmøre har landet, særlig inde i fjordene, i
den senglaciale tid ligget temmelig dypt nedsænket. Den
marine grænse ligger her i 130— 150 m.'s h. Derfor finder
man ogsaa inde i fjordbundene større masser av marine jord
lag (ler og sand), der tildels gir frugtbare og veldyrkede strøk.
Ute ved kysten har man derimot meget bart fjeld.

I Trøndelagen har ogsaa havet staat høit i senglacial
og postglacial tid, næsten saa høit som paa Østlandet. Ved
Trondhjems by ligger den marine grænse i ca. 180 m. o. h.
ved 3inzBaaB i Gauldalen i ca. 205 m.s h., i Værdalen i ca.
180 m. h. og i Namdalen i 150 å 160 m.B h. Store dele av
de trondhjemske dalfører har altsaa lagt under havets nivåa
og derfor finder man, at hovedmassen av de løse jordlag
bestaar av v ler. Jordbundsforholdene ide brede bygder
i Trøndelagen faar derved nogen likhet med Østlandet, 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 være fuldt saa
haardt og stift som Smaalensleret.

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

l Om myrer i Romsdalen, se G. E. Stangeland: Om torvmyrer i
Norge. N. G. U. skr. nr. 24.
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oz oz 03333 inden det ezentlize trondnjemßkelt op

trseder forßkjellize eruptivberzarter paa Nere Bteder. 3ted

dannede korvitrin^jordarter av nNvnevXrdiz betvdninz tinder

man kun i nsiereli^ende Btrsk.
Orke 6al en er i Bin nordre del bred 03 Nat med ter

raBBer lan^B dalBiderne; Band- oz BruBjord er almindeliz i den
flate cialbun6.

Gauldalen er mest trang og smal i sin øvre del med
en mindre clalfvlclninz ved ttoltaalen og marine sand- og
grusterrasser ved Singsaas ; længer nord i dalen ligger gaar
dene enten paa terrasser eller paa en flate i dalbunden.
Nord for Støren blir dalen noget bredere og her blir ler
jorder mere almindelig, tildels med utglidninger, aapne ler
meler og zjenBtaaende terraBBereBter langs dalBiderne^.

?ra blir dalen bred 03 aapner Biz med klat dal

bund nordve3tover mot <^uloßen. tter nar man paa nord

08t3iden, i I^einßtranden, et tvpißk lerlandßkab med mindre

flater oz talrike Bmaa eroßionßdaler. landbrukßßkole

li^zer paa 3kjetlein, kvor jordßmonnet omtrent over nele
eiendommen beßtaar av ler, baade paa Naterne oz i bakkerne.

Det utraßte ler nar en nozet vekslende Kon3ißtenß o^ be-

NNVN6B for rodde ler. I^ra Heimdal Bt. (14l m. 0. n.) zaar

en morNnervz eller aaßdannelße Bvdover paa zrsenßen mellem

<^ula'B 08 dalfsrer. Over det utvaßkede morsene

zruß kommer voldialer oz derover i^jen de bekjendte

dal3mvrer2. I^erterrNnzet fra by opover paa

nr. 27.

2 Kjerulf og Asbjørnsen. Norsk landmandsbok. 1868.
G. E. Stangeland. N. G. U. skr. nr. 24.
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begge sider av Nidelven mot 3elbußjsen hæver sig i flere
terrassetrin, men sterkt bakket paa grund av erosionsfurer
og utglidninger; Nidelven har gravet sig dypt ned i dette
løse materiale.

foruten Nere lavere terraBB6trin lkezzer man merke til
et i ca. 90 m.B n. o. n. oz et syre trin i omtrent 6obdelt Baa

Fig. 45. Yoldiaterrassen ved Nordset og Fjærheimsfossen i Nid-

Btor ne»i6e (VolcliaterraBBen). Lebvzzel3en pleier 3lutte mccl

clenne syre terraBBe; kun cle BkozklXdte aaBer nNver Biz til
en Btsrre nsi6e.

Over utbredelsen av de løse jordlag omkring Trondhjem
foreligger en kartskisse av W. Blakstad med ledsagende
beskrivelse av dr. H. Reusch 1 . Paa kartskissen, der kun er

1 Oplysninger til Blakstads jordbundskart over Trondhjems omegn.
N. G. U. aarbok for 1900.

elven, Klæbu. (Bj. fot.)
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trykt i Bort, er uwkilt marint ler, 83N(iblanclet ler, Bancl,

myr, elveFruß, morsene, opmuclret lan6 03 faßt kjel6;
i deßkrivelßen kaar man en over^zt over eznenß Beoloßißke
nißtorie.

I Stjørdalen har man store elvesandflater nederst
i dalen ved Stjørdalshalsen ; dalen er i den nedre del bred
og flat og med kun nogle mindre lavere terrasser ved Bi6erne.
Den har en flat sidedal mot nord langs østre (^raaeiven

(Le»rBtaci, Mørset, 3kjeiBtaci); her har man et større lerter
rsenZ med sand og grus paa terraBBeNaterne. I terrassen,
som ligger ca. 90 m. o. h. foregik i 1893 en større utglidning
ved Mørset 1 . Den høieste terrasseflate i 180—190 m.B h.

deBtaar mest av sand og grus.
Øst for Hegre snevrer dalen sig Bammen, men utvider

sig igjen i Meråker; ner har man ozBaa sand- og grus
terrasser til den marine grænse i 193 m. o. n. og en flatere
dalbund i ca. 100 m.s h.; det indre av terrasserne bestaar av
skiveler.

Nord for 3tjsr6a!en har man den fruztdare 3k3tvolcl
bygd og halvøen Frosta; en prøve av havler fra Frosta
(Solbakken) indeholdt 5 % kulsur kalk; fjeldgrunden er kalk
holdig og jordsmonnet meget frugtbart.

Vserclalen er 0882 adreci 03 Nat i Bin veBtre clel mccl

vXBentliB lerjorcl oz Nater av elveBancl. LedvBzel3en BtrNkker

Biz op til cle sverBte terraBBer, Bom lizzer i en ne»i6e av ca.

180 m. Lekjenclt er cien Btore utzliclninz lanzB
i SBt kor 3tikleBtacl i 1893, nvorvecl 15 zaarcler blev i mere

eller minclre zracl sclelazte^.

l H. Reusch: Jordfaldet ved Mørset i Stjørdalen. N. G. U. skr. nr. 32.
2 K. O. Li<3Ni.VKl(s: Skredet i Værdalen. D. n. geogr. selsk. aarbok IV.

J. P. Friis: 'lei-l-Xnzuncie^oke^er og joi-liboi-inzei-. N. G. U. skr.
nr. 27 med et jordbundskart over Værdalen.
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Fra det utglidte areal indsamlet prof. A. Helland 16
jordprøver, som blev analysert av landbrukskemiker Weren
skjold; de fleste av prøverne viste sig rike paa kalk, fosfor
syre og kali 1 .

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

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

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

I Sparbu ligger den store Mæresmyr, som bestaar av
vel kormulciet græstorv av mellem 0,5— 1,5 m.B dybde, hvi
lende paa skjælførende havler.

l A. Helland: Opdyrkning av lerfaldet i Værdalen. N. G. U. skr.
nr. 14.
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Den kar et areal av 4880 maal, kvorav 1879 maal i

1909 indkjspteB av Btaten for at opdvrkeB av Btr3ffanzer fra

"srondkjem. Da denne myr er av zod bonitet oz kun

lizzer ca. 20 m. over kavet, like ved jernbanen, Bkulde
den ezne Biz utmerket til opdvrkninz.

Landbrukslærer Hustad har paabegyndt undersøkelse
av jordbundsforholdene i Sparbu 1 . Han har ved sine fore
løbige undersøkelser utskilt følgende typer: (1) mojord paa
flatere høiereliggende moer, (2) strandjord eller strand
grus i brattere skraaninger langs strænderne, (3) le r a ur,
et sterkt grus- og sandholdig ler i flatere skraaninger, (4)
kalkholdig havler, (5) kalkfattig havler, (6) kvik
sand, (7) mosemyr, (8) græsmyr, (9) oV6rzanBBmvr,
(10) moræneler, (11) stolpeler.

Lak 3tenkjNr by nar man en Bte>rre morene mcc! ter

raB3er i Bkraaninzerne.

Fra Beitstadfjorden over Namdalseidet er jordbunds
forholdene noget vekslende, morsenejorci i rygger, navler og
mosemyr i forsænkninger og sand og grus i de høierelig
gende terrasser.

De ytre dele av Namdalen er fattig paa løse jord
lag. Fra Namsos østover til Skage er dalen smal og
bar; men ved Hunn møter man større sandmoer og en
av Norges største myrer, Tramyrene, hvilende paa ler,
men med opstikkende morænerygger mot øst. Ved Ranum
kirke (Overhallen) og østover har man store sand og grus
terrasser i 30 50 m.s h. o. h. I elvemeler ved Lje»ra viser
disse sand- og gruslag sig at ha en tykkelse av 20- 30 m.
og i enkelte lag indeholder de talrike skjælrester. Mot nord
øst, ved sydenden av Eidsvand, ligger de store Flasnes

1 Vil senere utkomme som jordbundsbeskrivelse over Sparbu.
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myrer, der er delvis avgrøftede mosemyrer, som er lænkt
beplantet med skog. Mot øst, i Grong, er lerjord med
erosionsfurer og utrasninger overveiende, delvis sand paa
flaterne og sand og grus i de høiereliggende terrasser. Nord
for Grong kirke blir dalen smal og fattig paa løse jordlag,,
men den utvider sig igjen ved Gartland, hvor der forekom
mer fossilførende havler; ved H arran kirke er landskapet
terrgßßebvßzet, men sterkt kuperet paa zrun6 av talrike
utglidninger. Længer nord er Namdalen flat og bred med
gjerne to terraßßenivaaer langs Biclerne; jorciarterne dels ler
dels fin sand og dels grovere elvesand og grus; havleret
kan følges til nord for Aasmulen i 134 m.s h. o. h.

Videre nordover til Trones (162 m. o. n.) har man kun
sand- og grusflater og myr samt morænejord i rygger, sær
lig i det høiereliggende terræng.

Det er BandBvnliz, at navet nar naadd til

Isender nord lindeB kun elveavleininzer, morNnejord 0F en

maBBe myrer. Dalen er fremdeleB bred 0Z Nat 0Z minder

om 3olsr; men noiden over navet blir betvdeliz, o^ jordB

monnet er ikke rart; lanZB I^amBenelven Bkarpe Bgnd- oz

FruBjorder, dernX3t Btore mvrBtrsk oz kun paa enkelte Bte

der zod, dyrkbar morsenejord. Den e»verBte zaard er 3mal

aaBen (280 m. o. n.), kun 3 km. fra l^ordland3 amtBzrXNBe, men

dalen fortBsetter paa en viB over I^iplinzvand oz 3ven
ninFBvand over til Vekendallnret, der munder ut ved l.

De ytre ezne i I>sndelazen er fattigere paa IsBe jord

laz; en undtazelBe nerfra danner doz 3tadBbv3den, men BNr

liz GrlandetB lave flater, Bom minder om l^iBter oz
Lud, men er bedre opdvrket end diBBe.

1 O. Glærum : Rudmadalen. Meddelelser fra det norske myrselskap.
1909, side 139.
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Ogsaa paa andre steder i bugter og fjordbunde og langs
strænder og lave ser findes marine terrasserester og mindre
samlinger av løse jordlag særlig myrer, som delvis er op
dyrket og bebygget.

I Nærø, ytre Namdalen, er der for Det norske myr
selskap og Emigrationsselskapets myrdyrkningsfond indkjøpt en
gaard (Bjørndal) med større myrstrækninger for at utparcel
leres til smaabruk (kolonisation).

Nordlands amt er forholdsvis fattig paa løse jordlag,
især i de ytre dele, i skjærgaarden, og heller ikke langs de
ofte steile fjordstrænder er der meget av dyrkbar jord;
men inde i fjordbundene og dalene er der mere løsmate
riale, dog mest utvaskede sand- og grusjorder, som ikke kan
betegnes som noget særlig godt jordsmon; i større høider i
de indre daler kommer man op i gode morsenejorcler, men
her lægger høiden over havet sig hindrende iveien for et
mere intensivt jordbruk.

For de ytre strøk i Vefsen og Ranen foreligger en jord
bundsbeskrivelse over øerne Dønna, Løkta, Tomma, Hugla
og l-tanclneBoen av lanclbrukBBkolebeBtvrer I^ic«i. Juvl 1 . Her
er utskilt følgende jordarter: Skjælsand, rødsand, strandsand
og grus (aur), flyvesand, kvitmjæle, skjørt havler, stivt nav
ler, græstorv, mosetorv, lyngtorv, foorjord. Av disse har
sandjord og myr den største utBtrsekninz som 6vrknin^3
jord. o^Baa paa Alstenøens norc!veBtre del, syd for Sand
nessjøen, er en del civrkninzBjorcl, mest sand og myr samt
en smule forvitringsjord av opstikkende glimmerskifer i det
sydlige.

' Jordbundsbeskrivelse nr. 6. Grøndahl & Søn. 1912.
Norges Geol. Unders. Nr. 65. 14
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Det sydligste av de større dalfører i Nordland, Veks en
dalen, munder ut ved Mosjøen, som ligger paa store sand
og grusflater ved Vefsenelvens utløp. I et par mindre dal
strøk nord for Mosjøen, langs Fusta og i Drevjen, er der
godt jordsmon, væsentlig havler og muld, og godt Isende for
opdyrkning, mens selve Vefsendalen og dalføret langs Bjørn
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 nar havet i sin tid naadd opover til Stormoen
(127 m. o. n.) og Bjørbækmoen, omtrent midt mellem Sven
ningdalelvens og Fiplingdalelvens tilløp, men kun som en
ganske smal fjordarm. Længer øst langs veien til Hatfjeld
dalen har man kun morNnejord, enkelte myrer og frem
stikkende kalkfjeld i den faste fjeldgrund. Det samme er
ogsaa forholdet i selve Hatfjelddalen *, hvor dog dalen ut
vider sig noget med sandflater i dalbunden. Paa strøket
mellem I^atfjelddalen og ligBvand bestaar jordbunden av en
god morænejord (lerrikt morænegrus med fyllitmateriale) og
vel formuldede græsmyrer, men høiden over havet er hen
ved 3 å 400 m. Ogsaa syd for Hatfjelddalen, i Susendalen,
beBtaar jordbunden mest av god morsenejord med idlandede
3kiferBtvkker og blokker av zraa KalkBten. Strøket omkring
Hatfjelddalen og øvre del av Vefsen er et udmerket skog
lænde, men store dele egner sig ogsaa til opdyrkning, sær
lig hvis forholdene hadde været saadanne, at der kunde
lægges litt skog til zaardene.

Det bedßte Btre»k paa I^elzeland, nvad jordbundßfornol
dene anzaar, er Korden annek? til ?l6mneß prestegjeld i

1 Gunnar Holmsen : Oversigt over Hatfjelddalens geologi. N. G. U.
aarbok 1912.
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Ranen; det danner et bredt og flatt dalføre, som gaar i
sydlig retning og gjennemstrømmes av Røssaaen fra Røss

vand; her har man havler og sand i terrasser og flate
moer som i mange av de vestlandske og sørlandske dal
fører. I det lNnzßte dalføre i Ranen, Oun6erlan6Bcialen,
er derimot jordbunc^forkoldene mindre heldige, idet man
væsentlig kun har skarpe sand- og grusjorder, ialfald i

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

den veBtre del av dalen. l-lavet nar zaat indover Bom en

Bmal fjordarm til LjeldaaneB, nvor der optrseder terraBBer
i ca. 168 m.B n. 0. n.

l^ozet lignende er fornoldene i 3 alt dal en. nvor der

OZB2a optrseder Btore Band- oz zrußmoer oz terraßßer. I de

midtre Btre»k av 3altenfjord (3kjerßtadfjord) nar man ad-

Bkilliz dyrkbar jord, f. ekß. ved ?außke, nvor jordßmonnet

meßt beßtaar av myr, nvilende paa navler, oz i Valneß

fjorden, nvor man ozßaa nar navler oz myr; paa andre Bteder
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optræder gode, dyrkbare, stenede morænejorder. Omkring
Bodø bestaar jordbunden væsentlig av skjælsand og vel for
muldet græsmyr samt paa enkelte steder litt forvitringsjord
av opstikkende glimmerskifer.

Ute paa øerne i Lofoten og Vesteraalen er der oftest
litet jordsmon; fjeldgrunden bestaar av haarde bergarter
(gneis, gabbro og graniter) og optræder paa mange steder i
steile styrtninger; en del skredjord kan forekomme samt
myrjord, strandsand og grus langs strænderne og rester av
terrasser i viker og eid. Andøen er bekjendt for sine store
mvr3tre»k^.

I Tromsø amt bestaar fjeldgrunden paa de fleste steder
av bløtere skifre ; derfor har man her en frodigere og noget
mildere natur. Kontrasten møter man i Tjeldsundet, syd for
Harstad, hvor man forlater zruncikjel6Btr«3ket i syd og kom
mer ind paa balfjordsgruppens kalkholdige Bkikre. De mest
bekjendte dalfører i Tromsø amt er Bardodalen og Maals
elvdalen. Jordbunden i disse dalfører er blit undersøkt i
de sidste aar av landbrukskandidat E. Haave 2 , som har

utskilt følgende jordarter: l-lavler, kerBkvan6Bier, elveBand- og
grus, skredjord og forskjellig slags myrjord.

Oißße to 6alke»rer er drecle o^ Nate o^ minder nozet om

G3terdalen; lanzß dalßiderne Beeß antvdninzer til 2 a 3 ter

raßßetrin, oz i daldunden nar man Bte>rre Band- 03 zrußNater,
men under elveßanden Nnder man i de nedre dele av

elvdalen navler, tildelß med BkjNlreßter, Btikkende krem i elve

melerne. I nGierelizzende terrNnz forekommer delß morsene

jord. delß litt korvitrin^jord eller Bkredjord oz delß myr.

ozßaa i Lalßkjorden nar man en del le»8e jordlaz 03 en kor

1 H. Reusch: Fra Andøen. Naturen 1896, s. 273—281.
2 Vil utkomme som jordbundsbeskrivelse nr. 8.
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noldßviß frodiz vezetation.  Lang fjorden er der mezet

mere bedekket terrsenz, end vi er vant til ved fjortene

Bvdpaa". (I^eußcn 1891, 8. 120).

Ved Tromsø by Iseter man merke til en del forvitring
jord av den i fast fjeld anstaaende glimmerskifer. Ogsaa i
Skibottendal og Kaafjorddal i Lyngen forekommer utstrakte
sandmoer og ler (se 8. 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; især er kyststrøkene og fjordsiderne
paa mange steder bare og næsten frie for løse jordlag. —
„ Landet ut mot ishavet er noget av det mest ødslige, Norge
frembyder" (Reusch 1891, s. 90). Ved Altenfjorden i Vest
finmarken ser man endnu enkelte grønne partier langs
strænderne og smaaterrasser av løse jordlag ved nes og
bukter, men i Østfinmarken, 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 buzter.

I Hor6bun6ene oz dalene nar man cioz til6el3 betvcielize

maßßer av 1«38e jorcilaz. I veci Loßekop oz Kaafjorcl

er en 3tor en6emorsene mcci terraßßer oz Bwrre Bancltlater

ve 6(nu ekßerßerplaclß) ; overveiende Ban6jorcl i

terraßßer oz litt myr Bv6over lan^B litet opdvrket

08 tvnclt befolket, men zoclt Bko^lgen6e; aclßkilliz 6vrkning

jors forekommer, BNrliz i Libvcialen oz i I ?orß

anzerfjorden, vecl den nedre del av I^akßelven,  utbreder

der Biz et terraßßelandßkap ; det er Baa Btort, at en by Bom

Pariß antazeliz kunde Nnde pladß derpaa" ; doz  der er
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nXßten intet jorcldruk; cle fuztize 3trsk kuncle cloz uten

vanskeliznet benvtteß til clvrkninz".  I GBtbotn er cler kun

litet l«Bmateriale" (^eußcn 1891, 8. 99—100).

Ved Kistrand og Børselven er der litt morænejord og
terrasser; likesaa ved bunden av Laksefjorden og ved
Lebesby. Tan ada len er lang og bred med liten stigning;
dalbunden er dækket av store sandflater og mindre terrasser

Fig. 48. Flyvesand ved Tanaelven, seet i sydlig retning ved Mans-

lanzB clalBi6erne ; fe»rBt naar man kommer over ciiBBe, mster

man Btenet morNnejorcl litt noiere oppe. I_lncler Banclmelerne

vecl elven kan et Banclnolcliz Bkiveler Btikke frem paa enkelte

Btecler, f. ekB. vecl 3kipBkaret oz vecl men elet

faar inzen detvclninz Bom kulturjorcl.

paa enkelte ztecler nar man mincire partier av tlvveBancl

vecl breclcler. 3karp Bancljorcl oz paa nozen Bte

cler myr clanner altBaa jor6dunclen i oz i litt nsiere

belizzennet morXnejorcl, zjerne av roclliz farve paa zrunci av

cle rscle, lett opBmulclrencie Bkifre i fjelcizrun^en.

holmen. (Bj. fot.)
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Varanger jorden gaar i øst-vestlig retning med det
forholdsvis lave sandstensplataa paa nordsiden og det noget
høiere og tildels brattere grundfjeldsstrøk paa sydsiden. Her
er ogsaa litet jordsmon nærmest havet i de østre dele; men
i den indre del av Varangerfjorden har man særlig paa nord
siden ikke Baa ganske litet av god rydningsjord.

Fig. 49. Godt dyrkningslænde paa Varangerfjordens (Mæskfjorden) nord-
side, øst for Nyborg. (Bj. fot.)

Paa strøket mellem Nyborg og Mortensnes ligger en
hel del god morænejord og tildels myr i sydvendt beliggen
het med jevn heidning ned mot fjorden.

Ved bunden av Varanzerfjorden KndeB ozBaa Bte»rre mvr-

Btrgeknin^er, nvor der nar vseret anBtillet mindre dyrkning

korBsk kor BtatenB rezninz; lanzB veien veBtover fra l>lv

borz til 3eida i 'sana kan man 8e Btortuede myrer, nvor
tuerne i det indre, Belv i varme Bomre, beBtaar av i8(li6UBcn

1891, 8. 85).
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Over de indre egne av Finmarken er fjellgrunnen paa
de fleste steder dækket av forholdsvis jevne morænemasser
og langs elveløpene av tildels vidtstrakte sand- og grus
maBBei-.  Over de flate fjeldhøider kan man derfor vandre
milelangt uten at faa se fast fjeld" (Reusch). Paa nogen
steder forekommer ogsaa betydelige aasdannelser eller avsæt
ninger av istidens bræelve, f. eks. ved Sargijok, sydvest for

Fig. 50. Nybyggerplads paa morænejord ved Bjørnsundet, Pasvikelven,
Sydvaranger. (Bj. fot.)

KaraBjol(, nvor cler nar vseret foretat vgBkninB ekter zulcl
(KeuBcn 1903).

3v6varanzer eller Btre»ket 3v6 kor Varanzerkjor^en

clanner ozßaa et bslzencle platåa, Bom min6er om vore noi

fjelclßvicl6er. beßtaar ner vNßentliß av fornolclß

viß Bkarp morsenejor^ oz minclre mvrßtrsk i forßXnkninßer.

 3elßkapet til fremme av jorclbruk" nar mcci

biciraz fra Btaten ner i Btrsket lan^B ?aßvikelven anlazt 19

nvdvz^ernjem mcc! zratiß utmaal av Btatenß jorcl; nozen av
clißße plac!Ber Btocl cloz i 1911 forlatte oz sc!e, ela cle op
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rindeli^e kolonister ikke nådde sundet Biz tilrette. Ved Kirkeneß,

Bom nu paa zrund av det Bvdvaranzerßke jernverk er dlit et

betvdelizt arbeidercentrum, er der paa preßteß22rden korßskt

mvrdvrkninz, men neppe med tilfredßßtillende reßultat. Nyrene
ner nord er, Bom man kunde vente, en altfor KOI6 jorcibund

i c!ißße Klimatißke Btrsk; de Btenecle morsenejorder oz Band

jorder danner derimot et varmere jordßmon, Bom kunde ezne

Biz til opdvrkninz paa de mere neldiz deli^ende Bteder.

BNrliz nvor der tillike er anledning til dikortjeneßte ved Biden

av jordbruket. ?or jordbruk Bom Belvßtgendiz nserin^vei

er utßizterne ikke BNrliz Iv8e; men der er Btore vidder oz

man^e naturlige nerlizneter. ttvad man meßt manzler er

veier; ner maa Btaten njselpe til. veianlsezzene kommer

kolk BGndenikra 03 kaar Bit undernold til de blir lokalkjendte

oz fortrolige med kornoldene ; da Blaar de Big otte ned. ven

bedßte kolonißatioNßplan for finmarken er derfor, at Btaten

bvzzer veier o^ at man til veiarbeidere antar Me, arbeida

dvzti^e msend Bsndenifra o^ lar dißße faa fri jord, nviß de

tinder Big tilrette.
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Fortegnelse

over de i kvartære avleininger i Norge forekommende skalbærende
mollusker etc. (vNzentliz ekter W. C. Brøgger) og deres utbredelse

i nutiden (ved konservator O. Nordgaard).
a = arktiske; b = boreale; 1 — lusitaniske.

Navn Lever paa et i Sydgrænse i
clvp av nutiden nutiden

Åbra alba, Wood. (1) 5—40 f. Lofoten Middelhavet
— longicallis, Scacchi (b) . .

nitida, Mull. (b)
20—2435 f. Lofoten borerne

20—300 „ Finmarken Middelhavet
— prismatica, Mont. (b) . . . .

Acera bullata, Miill. (1)
10—100 „ Finmarken Middelhavet
s—lo „ Finmarken KanariBke ser

Aclis ascaris, Mont. (1) 20—40 „ Norges vestkyst Middelhavet
— supranitida, Wood. (1) . . . 20—40 „ Norges vestkyst Middelhavet
— unica, Mont. (1) 10—20 „ Norges vestkyst Middelhavet

Acmæa testudinalis, Miill. (a) . . Klipper oz
Btene i fjLeren

Circumpolar Kielerb. Lnzl.

Actæon tornatilis, Lin. (1) . . . .
Admete viridula, Fabr. (1) . . . .
Ålvania abyssicola, Forb. (1) . . .

10—100 „ Lofoten Middelhavet
2—1255 « Circumpolar Lrit.K.KapOocl

40—300 „ Lofoten Middelhavet
— cimicoides, Forb. (b) . . . .
— Jeffreysii, Waller. (b) . . .

2—816 „ Finmarken Azorerne
40—816 „ Finmarken Middelhavet

— punctura, Mont. (1)
— reticulata, Mont. (1) . . . .

o—l3o „ Finmarken KanariBl(6 ser

10—40 „ Norges vestkyst
Lofoten

Middelhavet
— zetlandica, Mont. (1.) . . .

Amauropsis islandica, Gmel. (a)
12—1015 „ Middelhavet
3—300 „ Circumpolar Haugesund,

Massaschusets
Anomia aculeata, Lin. (b) . . . . o—loBo „ Murmankysten Kap Verde

— ephippium, Lin. (b) 0—1450 „ Murmk. Labrador Kap Ver6e,
?ernambuco

— patelliformis, Lin. (1) . . . 10—40 „ Lofoten Middelhavet
— striata, Brocchi (1)

Antalis entalis, Lin. (b)
10—50 „ Norges vestkyst Middelhavet
2—437 „ Murmankysten KanariBke «er

— striolata, Stimps (a) . . . . 30—1750 „ Spitsb. Barentsh.
Grønland

Kap Verde.,
Maine

Aporrhais pes pelecani, Lin. (1) . . s—loo „ Lokoten Middelhavet

Area glacialis, Gray (a) 30—1456 „ Circumpolar Finmarken,
New England
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Lever paa et
6vp av

Nordgrænse i
nutiden

Sydgrænse iI^avn
nuti6en

Area nodulosa, Miill. (1).
— pectunculoides, Scacchi (b)
— tetragona, Poli (1)

Arcinella plicata, Mont. (b)
Astarte compressa, Mont. (a)

— crebricostata, Forb. (a)
— elliptica, Brown (a) . .

— sulcata, da Costa, (b) . .
Atys utriculus, Brocchi. (1) . . .
Auriculina diaphana, Jeffr. (b) .

— insculpta, Mont. (b)
Axinus ferruginosus, Forb. (b) .

— flexuosus, Mont. (b) . . .
— Sarsii, Phil. (b)

Bela conolckea, G. O. Sars (a)
— exarata, Miill. (a) . .
— nobilis (rugulata), Moll. (a)
— pingelii, Leck. (a)
— pyramidalis, Strøm (a)

— tenuicostata, M. Sars (a)

— trevelyana, Turt. (a)

Q. 0. 3ar3 (a)
Bittium reticulatum, da Costa (1)
Boreochiton marmoreus, Fabr. (a)

— ruber, Lowe. (a)

Buccinum hydrophanam, Hanck.(a)

— grønlandicum, Chemn. (a)

— terræ novæ, Beck. (a)

— undatum, Lin. (var. div.) (b)

15—2114 k.

5—1568 „
10—20 „
5—628 „
5—200 „

30—120  
5—200 „

s—lolo „
20—70 «
utbr. UBlkkei'

10—586 „
30—1459 „
20—672 „
60—300 „

50—60  
20—30 „
20—120 „

150—200 „
20—50 „

30—1622  

6—479 ),

20—30 „

0-70 „
o—loo „

o—Bo „

2—649 „

0—250 „

4-61 „

0—843 „

Lofoten
Lofoten

Trondhj. fjorden
Lofoten

Circumpolar

Circumpolar
Circumpolar

Finmarken
Norske vestkyst

Finmarken
Bjørnøen

Finmarken *
Kl-^tianiakjol-den

Finmarken
Finmarken

Novaja Semlja
Finm. Grønland
Finm. Grønland

Novaja Semlja,
Grønland

Murmankysten,
Grønland

Finm. Grønland

Norges vestkyst
C!jrcumpolar

Circumpolar

Høiarktisk

(Hircumpoiar

BpitBb. <^r«nlan6

Finmarken

Kanariske ser
Marokko

Kanariske ser
Kanariske «er
Biskayerbugt,
New England

Lokoten

Kielerbugt,
New England
Kanariske «er
Kanariske «er

Gibraltar
Nord Afrika

Kanariske ser
Vadsø

I^ammelke3t
Lokoten

Lo6e>, Lokoten

Gascognerb:,
New England
De drit. ser,
New England

Lokoten

Kanariske ser
Holland, New

England
De drit. ser,

Maine
Finrfi. New

Foundl. banker
Tromsø, Nova

Scotia
turmann.,
riens ish. kyst
Middelhavet
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Lever paa et
dyp av

i
nuti6en

Sydgrænse i
nutiden

Navn

Cadulus subfusiformis, M.Sars (b)
— propinqvus, G. O. Sars (b) .

Finmarken
Norges vestkyst

Bergen

Middelhavet
Nord Afrika
Middelhavet
Middelhavet

Callochiton lævis, Penn. (1)
Capulus hungaricus, Lin. (1)
Cardium echinatum, Lin. (1)

Finmarken
Finmarken
Finmarken
Høiarktisk

Kanariske øer
Kanariske øer

Tromsø,N.ame
ricas nordøstk.

— edule, Lin. (1)
— elegantulum, Beck (a)

— exiguum, Gmel. (1) . .
— fasciatum, Mont (b) .
— minimum, Phil. (b) . .
— nodosum, Turt. (b) . .
— tuberculatum, Lin. (1)

Finmarken
Finmarken
Finmarken
Finmarken

De britiske øer
Norges vestkyst

Finmarken

Middelhavet
Kanariske øer

Nordafrika
Middelhavet

10—808 „
5—1443 „
s—loo „

Kanariske øer
Kanariske øerCerithiopsis tubercularis, Mont. (1)

Chiton Hanleyi, Bean (b) . . . . . 10—300 „ Middelhavet
Finmarken (?)
Middelhavet

Kanariske øer
Kanariske øer
Kanariske øer
Kanariske øer

Cingula castanea, Møll. (a)
saluta, Phil. (1) ...

Spitsb. Grønland
Norges vestkyst
Norges vestkystClathurella Leufroyi, Mich. (1)

— linearis, Mont. (1) ... Finmarken
Norges vestkyst
Norges vestkyst

Lofoten
Finmarken
Finmarken

— purpurea, Mont. (1)
Coecum glabrum, Mont. (1) . .
Conulus millegranus, Phil. (1) .
Corbula gibba, Olivi. (1) . . . .
Crania anomala, Miill. (b) . . .
Craspedochilus marginatus,

Penn. (b)
Cultellus pellucidus, Penn. (1) .
Cyamium minutum, Fabr. (b) . .
Cylichna alba, Brown, (a) . . .

Middelhavet
Kanariske øer
Middelhavet

Tromsø
Lofoten

Finmarken
Circumpolar

Middelhavet
Middelhavet
Middelhavet

Azorerne, Per
nambuco

— Reinhardtii,N[ø\\Mørch.(a.) I^«i2rkti3k Rusl. nordkyst
Nordam. nordk.
De britiske øerCyprina islandica, Lin. (b) Finmarken

Diaphana hyalina, Turt. (b)
Dosinia exoleta, Lin. (1) . .

Spitsbergen
Lofoten
Lofoten

Kanariske øer
Middelhavet
Middelhavet— linda, Pulten (1)

Emarginula crassa, Sow. (b)
— fissura, Lin. (1) ....

Lofoten
Lofoten

Biscayerbugten
Middelhavet

40—650 f,
40—1220 „
10—30 „
0—994  
5-80 „
0-5  

15—250 „

5—30 „

o—lo „
10—20 „

s—lo „

10—60 „
10—80 „
10—20
10—50 „
10—100 „
s—loo „

20—250 „

o—4o „
10—20 „
0-25 „
1 — 1366 „

10—60 „

5—70 „

I — 183 „
0-40 „
o—6o  

10—624 „
o—loo „
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Sydgrænse i
nutiden

Lever paa et Nordgrænse i
nutidenI^lavn

dyp av

Eulima billneata, Aid. (1)
— distorta, Desh. (1)
— polita, Lin. (1) . .
— stenostoma, Jeffr. (b)

Eulimella acicula, Phil. (1)
— nitidissima, Mont. (1)
— Scillæ, Scacchi(l) .
— ventricosa, Forb. (1)

Fissurisepta papillosa, Segu
enza. (b)

Gibbula einerana, Lin. (b)
— tutnida, Mont. (b) . .

Gwynnia capsula, Jeffr. (b)

Hinnites pusio, Lin. (1)
Homalogyra atomus, Phil. si)
Hydrobia minuta, Totten (b) .

— ulvæ, Penn. (b) . .
— ventrosa, Mont. (1)

Isocardia cor. Lin. (1)

Kellia suborbicularis, Mont. (b)

Lacuna divaricata, Fabr. (a)

— pallidula, da Costa (b)
Lamellaria latens, Miill. (b)
Lasæa rubra, Mont. (1) ...

Leda minuta, Miill. (a)

— pernula, Miill. (a)

Lepeta caeca, Miill. (& var. ma
jor), (a)

Lepidopleurus cancellatus Sow. (b)
— cinereus, Lin. (1)

Lepton nitidum, Turt. si)

25—300 k.
10—300  
10—80 „
40—1062 „
10—20 „
0-3

50—300 „
60—Z00 „

Utbr. usikker

0-60 „
3—loo „

utbr. usikker

4—690 „

6—237 „
o—lso „

10—60 «

Finmarken
Lofoten

Norges vestkyst
Lofoten

Norges vestkyst
Læsø (Danmark

Lofoten
Lofoten

Finmarken
Finmarken

Trondhj. fjorden
Finmarken
Finmarken
Finmarken

Kristianiafjorden

I^lorZeB veBtkvBt

I^leBt. KO3MOPoI.

Finm., Grønland

Spitsbergen
Kun fund. v.Norg
Grip ved Kristi

anssund N.
Circumpolar

Circumpolar

Circumpolar

Finmarken
Kvænangen

Bergen

Middelhavet
Kanariske øer
Middelhavet
Middelhavet
Middelhavet

¦p

Kanariske øer
Middelhavet

Middelhavet
Middelhavet

Kanariske øer
Middelhavet

Bohuslen
Madeira

Middelhavet

Middelhavet

Gascognerb.,
New England
De britiske øer

v-, og nordkyst
Kanariske øer

Storbritannien,
Fundybugten

Biskayerbugten
Maine

Øresund, Kap
Cod

Middelhavet
Middelhavet
Middelhavet
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Lever paa et
6vp av

Nordgrænse i
nutiden

3v6zrsen3e i
nuti6en

l>lavn

Lepton squamosum, Mont. (1)
Lima excavata, Fabr. (b) . .

— hians, Gmel. (1) .
— loscombii, Sow. (1)

Limatula elliptica, Jeffr. (b) . .
— subauriculata, Mont (b) .

Limopsis minuta Phil. (b)

Littorina littorea, Lin. (b)
— palliata, Say (a) .

— obtusata, Lin. (b)
— rudis, Maton (b)

Lovenella metula, Loven (b)
Lucina borealis, Lin. (b) . .

— spinifera, Mont. (1)
Lucinopsis undata, Penn. (1) . ,
Lunatia grønlandica, Beck. (a)

— intermedia, Phil. (1.)
— Montagui, Forb. (b)

Lyonsia arenosa, Møll. (a)

— norvegica, Chemn. (b)
Lævicardium no^eFicum^ Bpen

sel sl)

Macoma baltica, Lin. (b) .
— calcaria, Chemn. (a)
— fabula, Gronov. (1) .

/^lac^a elliptica, Brown (b) . . .
— subtruncata, da Costa (1)

Mangelia brachystoma, Phil. (1)
— costata, Don (1)
— nebuia, Lin. sl)

Margarita cinerea, Cauth. (a)
— grønlandica, Chemn. (a)

— helicina, Fabr. (a)

10—30 f.
150—982 „
20—30 „
20—1440 „

20—994 „
o—6o „

10-70 „
50-70 „

50—80 „
15—250 „
2—120 „

10-70 „

10—30 „
10—50 „

20—150 „
20—100 „
10—20 „

De britiske ser
Lofoten

Lofoten, Steigen
Lofoten
Lofoten

Finmarken
Finmarken

Finmarken
Finm. Grønland

Finmarken
Spitsbergen
Spitsbergen
Finmarken

Trondhj. fjorden
Finmarken
Spitsbergen

Lofoten
Finmarken

Circumpolar

Lokoten

Trondhj. fjorden

Spitsbergen
Circumpolar

Lofoten
Finmarken

Bodø
Norges vestkyst
Norges vestkyst
Norges vestkyst

C!ircumpolar
dircurnpolar

llircumpalar

Spanien
Senegambien
Kanariske øer
Senegambien
Middelhavet
Middelhavet

Kap det gode
haab

De britiske «er
Tromsø,

Nordam. østk.
Middelhavet
Middelhavet
Middelhavet
Middelhavet

Kanariske ser
Middelhavet

Ostende, New
England

Middelhavet
Middelhavet

Tromsø, Amer.
nordøstkyst
Middelhavet

Madeira

Middelhavet
Kiel, Boston
Middelhavet

)e britiBke ser
KanariBke ser
Ni66elnavet
Middelhavet

Madeira
-lorø, Kap Cod
De brit. ser,

Vlassachussets
)e britiske ser,
Massachussets

10—1060 „
10—120 „
70—1060 „

0-3 „
0-3 „

0-3 „
0-1 „

2—1290 „

5-50  

5-197 „
Z—ZOO „

5—60 „

2—300 „
0-150 „

o—loo „
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Lever paa et Nordgrænse i
nutiden

Sydgrænse i
nutiden

Navn
dyp av

Marsenia micromphala, Bergh (a)

Modiolaria discors, Lin. (b)
— icVVl^ata, Gray (a) . .
— nlZ^a, Gray (a) . . . .

Montacuta bidentata, Mont. (1)
— substriata, Mont (b) . .
— Vøringii, Friele (b)

Morvillia undata, Brown, (a)

Mya truncata, Lin. (a)
Mytilus edulis, Lin. (b)

— modiolus, Lin. (b) . .
— phaseolinus, Phil. (b)

M øllena costulata, Møll. (a)

Nacella pellucida, Lin. (b) .
Nassa incrassata, Strøm (b)

— pygmæa, Lam. (1)
— reticulata, Lin. (1)

Natica afflnis, Gmel. (a)

Neptunea antiqua, Lin. (b) .
— denselirata, Brøg. (a)
— despecta, Lin. (a) . . .

Necera cuspidata, Olivi. (1)
— costellata, Desh. (1)

Nucula nucleus, Lin. (1)
— sulcata, Brown (1)
— tenuis, Mont. (a) .

— tumidula, Malm (b)

Odostomia acuta, Jeffr. (1) .
— albella, Loven (1) . .
— conoidea, Brocchi. (1)
— rissoides, Hanl. (1) . .
— turrita, Hanl. (1) . . .
— unidentata, Mont. (b)

5— 191 f.

0-10 „
30—40 „
15—200 „

s—loo „
5—772 „

87—725 „
5—223 „

o—3Bo „
0-10 „
o—loo „
o—3ooo „
5—1095 „

0-40 „
o—6o „
5-20 „
0-20 „
0— 1415 „

20—50 „
Endnu ikke
10—658 „

20—100 „
2—1060  
s—loo „

15—100 „
3—1230 „

20—1456 „

50—120 „
10—40 „
40—100 „
10—100 „
10—60 „
o—BoB „

3ibirienB i3rlavBk

Finmarken
Circumpolar
Circumpolar

Finmarken
Finmarken

Den brit. kanal
Circumpolar

Circumpolar
Finmarken

Spitsbergen
Finmarken

BpitBb., Qwnl.

Finmarken
Finmarken

Norges vestkyst
Trondhj.fjorden

Circumpolar

Bergen
obs. levende
Circum polar

Lofoten
Trondhj.fjorden

Lofoten
Bømmelfjorden

Circumpolar

Finmarken

Finmarken
Norges vestkyst
Norges vestkyst
Norges vestkyst

Finmarken
Finmarken

Tromsø,
Nordam. østk.
Middelhavet

Lofoten
Holland,

Kap Hatteras
Madeira

Middelhavet
Middelhavet

Kristianssund,
Nordam. østk.

Midd.h.CapCod
Madeira

Middelhavet
Middelhavet

Marokko, V.ind.

Marokko
Kanariske øer
Middelhavet
Middelhavet
Middelhavet,

New England
De britiske øer

De britiske øer
Nordam. østk.
Kanariske øer
Kanariske øer
Middelhavet

Kanariske øer
Middelhavet,

Kap Hatteras
Marokko

Kanariske øer
Middelhavet

Kanariske øer
Middelhavet

Kanariske ser
Kanariske øer
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Nordgrænse i
nutiden

Sydgrænse i
nutiden

Lever paa etNavn

Onoba aculeus, Gould (b)
— striata, Mont. (b) .
— vitrea, Mont. (1) .

Finmarken
Finmarken

Norges sydkyst
Norges vestkyst

De britiske øer
kanariske øer

Middelhavet
MiddelhavetOstrea edulis, Lin. (1)

Panopea norvegica, Spengl. OUU yy Circumpolar? Bergen,
Massachusets

De britiske øer
Kanariske øer

Parthenia eximia, Jeffr. (b)
— interstincta, Mont. (1)
— spiralis, Mont. (b) .

Finmarken
Lofoten

Finmarken
Lofoten
Lofoten

Circumpolar

Middelhavet
De britiske øer

Middelhavet
Patella vulgata, Lin. (b)
Pecten aratus, Gmell. (b)

Tromsø, Golfen
v. St. Lawrence
Lysefj. i Ryfylke,

Connecticut

— grønlandicus, Sowb. (a)

— islandicus, Miill. (a) Circumpolar

— opercularis, Lin. (1) Lofoten
Varangerfjorden

Finmarken
Finmarken

Lofoten
Nordkap

Hitra (Trondhj.fj.
munding)

sands. kosmopol.
Lofoten

Norges vestkyst
Lofoten

Norges vestkyst
Murmankysten,

Grønland
Finmarken

De britiske øer
Finmarken

Circum polar

Madeira
Kanariske øer

Madeira
Middelhavet

Azorerne
Spanien

Middelh. og de
Kanariske øer

— FlmiilF, LaBkev (I) . . . .

30—1066 „

— striatus, Miill. (b)
— testæ, Bivona (b)
— tigrinus, Miill. (b)
— varius, Lin. (1) .

5—458 „
10—1000 „
5—300 „
2—30 „

— vitreus, Chemn. (b) 50—2263 „

Periploma prætenuis, Pulten (b)
Philine aperta, Lin. (1)

10—30 „ Middelhavet
Kanariske øer
Middelhavet
Middelhavet

5—30 „
— pruinosa, Clark (1) .
— punctata, Clark (1) .
— quadrata, Wood. (a) Azorerne,

Nordam. østk.
Middelhavet
Middelhavet

Debrititiskeøer

— scabra, Miill. (b) . . :
Pholas candida, Lin. (1) . .
Polytropa lapillus, Lin. (b) .
Portlandia arctica, Gray (a) ttvitenavet

Beringsstrædet
Middelhavet,
New Jersey
Porsangerfj.,

Franz Josefs fj.
(Østgrønland)

— frigida, Torell (b) BpitBb. Orsnlanc!

— intermedia, M. Sars (a) . Circumpolar

dyp av

o—so k.

0—649 „
s—lo „
3-40 „

10—420 „
10—50 „
8—690 „
0-3 „

12—909 „
Z—7l3 „

5—170 „

s—loo „

15—703 „

10—200 „
30—40 „

3—1073 „

10—720 „
0-1
0-10 „
s—loo „

5—1360 „

25—220 „
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Lever paa et
dyp av

Nordgrænse i
nutiden

Sydgrænse iNavn
nuticien

Portlandia lenticula, Fabr. (a)

— lucida, Lov. (b)
— tenuis, Phil. (b)

Propilidium ancyloide, Forb. (b) .
Psammobiaferrøensis, Chemn. (b)

— vespertina, Chemn. (1) . . .
Puncturella noachina, Lin. (a) . .

Raphitoma anceps, Eichw. (1) . .
Rhynchonellapsittacea,Chemn.(a)
Rissoa albella, Lov. (1)

— inconspicua, Aid. (1)
— interrupta, Ad. (b) .
— parva, da Costa (1) .
— violacea, Desm. (1)

Rissostomia membranacea, Ad. (1)
Saxicava arctica, Lin. (a) . . . .

— pholadis, Lin. (a)
Scalaria communis, Lamk. (1)

— grønlandica, Chemn. (a)

— trevellyana, Leach. (1) . .
Scissurella crispata, Flemg. (b)
Scrobicularia piperata, Bell. (1)
Scutellina fulva, Miill. (b) . . .
Sipho brevispira, Brøg. (a) . . .

— glaber, Verkr. (a) ...
— gracilis, da Costa (b)
— islandicus, Chemn. (a)

— togatus, Mørch (a)

-^ Kobelt(a)

sarB (a)

Siphonentalis lofotensis, M. Sars
(b)

Norges Geol. Unders. Nr. 65.

40—300 „
5-60 „
s—lo „
5—1095 „

0-10 „
5-10 „
0—1785 „
0-lO „
5-40 „
0-10 „

o—3oo „

Circumpolar

Spitsbergen
Lofoten
Lofoten

Finmarken
Bergen

Kosmopolitisk

Norges vestkyst
Circumpolar

Norges vestkyst
Finmarken
Finmarken

Norges vestkyst
Lofoten

Norges vestkyst
Circumpolar
Circumpolar

Norges vestkyst
Circumpolar

Norges vestkyst
Spitsbergen

Btaci
Finmarken

dircumpolar
LerZen

Spitsb. Grønland

Høiarktisk

Spitsb. Grønland

finmarken

Gibraltar,
Massachussets

Gibraltar
Middelhavet
Middelhavet

Kanariske øer
Kanariske øer

Kanariske øer
Tromsø

Middelhavet
Kanariske øer
Kanariske øer
Kanariske øer
Middelhavet
Middelhavet
Middelhavet

De britiske øer
Kanariske øer

Langs hele
Norges kyst
Middelhavet

Azorerne
Middelhavet

Biscayerbugten

Lokoten
Marokko
Marokko,

S. Carolina
Nordv. Atlan

terhav og
Nordam. østk.

Portugal, New
England

Middelhavet
15

10—1456 f.

10—1456 „
10— 1Z57 „

60—250 „

0-40 „
10—40 „

10—40 „
7—1215 „
0-5 „

10—649 „
Endnu ikke

obs. levende
?

20—718 „
20—1650 „

15—658 «

Kun f. i Pors-
angerfj. av
Verkriitzen

20—1750 „

70—1750 „



Sydgrænse i
nutiden

Lever paa et
dyp av

Nordgrænse i
nutidenNavn

Siphonentalistetragona, Brocchi
(b)

Skenea planorbis, Fabr. ib) . .
Solecurtus antiquatus, Pult. il)
Solen ensis, Lin. (b)

— siliqua, Lin. (1)
Spirialis retroversus, Flemg. (1) .

Tapes aureus, Gmel. (1) .
— decussatus, Lin. (1)
— pullastra, Mont. (b)
— virgineus, Lin. (1)

Taranis cirrata, Brugn. (T. Mørchii,
Malm)(b)

Tectura rubella, Fabr. (a)

— virginea, Miill. (b)
Tellimya ferruginosa, Mont. (b)
Tellina crassa, Gmel. (1) . . . .
Terebratella spitsbergensis, Da

vids (a)

Lin. id) . . . . :
Teredo norvegica, Spengl. (b)
Thesbia nana, Loven (b) . .
Thracia convexa, Wood (1) .

— distorta. Mont. (b)

— papyracea, Poli il) .
— truncata, Brown (a)

— villosiuscula, Macg. ib) . .
Timoclea ovata, Penn. (b) ....
Trichotropis borealis, Brod. &

Sowb. (a)
Tridonta borealis, Chemn. (a) . .

Triforis perversa, Lin. il)
Triv ia europæa, Mont. (1)
Trochus occidentalis, Mgh. et

ib)

40—2090 k.
0-1

10—20 „
0-10 „
0-10  
0 5 „

0-10 „
0-10  
o—lo „
s—lBo „

20—1255 „
3—300 „

o—loo „
18—50 „
o—so „

20—690 „

o—llBo „
0-10 „

30—649 „
10—50 „

o

10—60 „
5—197 „

10—20 „
0—1324 „

2—397 „
2—260 „

10—70 „
20—50 „

30—150 „

Finmarken
Spitsbergen

De britiske øer
Finmarken

Bergen
Finmarken

Norges vestkyst
Norges vestkyst

Finmarken
Norges vestkyst

Finmarken
Circumpolar

Finmarken
Finmarken

Trondhj.fjorden

Circumpolar

Murmankysten
Finmarken

Hammerfest
Kristianssund

Lofoten, Tromsø
Øksfjord
Lofoten

Circumpolar

Vaagsfjorden
Finmarken

Circumpolar
Circumpolar

I^larze3 veBtkv3t
Lokoten

Murmankysten

Kap Verde
Madeira

Kanariske øer
Middelhavet
Middelhavet

Kanariske øer

Middelhavet
Middelhavet
Middelhavet
Middelhavet

Marokko
Tromsø, New

Foundland
Kanariske øer

Madeira
Middelhavet

Shetl.ø., Golfen
v. St. Lawrence

Kap Verde
Middelhavet

Shetlandsøerne
Middelhavet
Middelhavet

Kanariske øer
Bergen,

Massachusetts
De britiske øer

Azorerne

Doggerbank,
Nordam. østk.
Kiel, New Engl.
Kanariske øer
Middelhavet

V. Norges kyst,
Bergen
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>

Lever paa et
dyp av

Nordgrænse i
nutiden

Sydgrænse i
nutiden

Navn

Trophon barvicensis, Johns. (b)
— clathratus, Lin. (a) . . . .

— truncatus, Strøm (a)

Turbonilla indistincta, Mont. (1)
— lactea, Lin. (1)
— ?kil. (I)

Turritella terebra, Lin. (1)

Utriculus mammillatus, Phil. (1) .
— nitidulus, Brocchi (1) . . .

obtusus, Turt. (b)
pertenuis, Gould (a)

truncatulas, Brug. (1)
umbilicatus, Mont. (1)

Velutina lævigata, Penn. (b)
Venus fasciata, Don. (1) . .

— gallina, Lin. (b)
Vola maxima, Lin. (1)
Volutopsis norvegica, Chemn. (a)

Volvula acuminata, Brug. (1)

Waldheimia cranium, Miill. (a)

Yoldia hyperborea, Loven (a)

Zirphcea crispata, Lin. (b)

8—1042 k.

5—580 „

5-80 „
10—300 „

0-191 „
5-50 „
o—loo „
5-40  

12—22Z „

20—60 „

10—1040 „

?orBanzerkjor6en
dircumpolar

Murmankysten,
Grønland

Norges vestkyst
Bergen
Lofoten
Lofoten

Norges vestkyst
Finmarken

dircumpolar

Finmarken
Lofoten

Spitsbergen
Trondhj. fjorden

Finmarken
Hitra

Circumpolar

Norges vestkyst

d!irc:umpolar

llircumpolar

finmarken

Marokko
Danmark,

New England
De britiske ser,
New England
Kanariske ser

9
Kanariske ser
Middelhavet

Middelhavet
Middelhavet

Nordam. østk.
Middelhavet
Middelhavet

Middelhavet
Middelhavet
Middelhavet
Middelhavet

De britiske ser,
Nordam. østk.
Middelhavet

Kap Bojador,
Rhode Island
Nord Rusland,
Beringshavet

De britiske ser

2—530 „

10—50 „
o—lo „

10—60 „
s—loo „

10-60 „
40—160 „

10—148 „

8—350 „

0-5 „

I>omBe>,



Fortegnelse over norske kvartærgeologiske forfattere
og deres kvartærgeologiske arbeider.

Jens Esmark 1 .
1829. Neise kra Kristiania til Irandnjern ap igjennem Østerdalen og til-

dake over Dovre, samt en tur til Kr.a 1829.

1824. Lidrag til vor jordklodes nistorie. k. Naturv. L. 111.

B. M. Keilhau2.
1820—21. ?il kvilken li«i6e over kavet 6vrkeB kornet i Nor^e.

— Efterretninger om et hittil ukjendt stykke av det søndenfjeldske
Norge. Budstikken (2den række) II (1820—21).

1830. Ang. potetesavling og haugeveksters dyrkning i Finmarken. Ny
3aml. I (1830).

1831. lieise i e»st- oz VestNnmarken samt til Leeren-I3ilan6 oz Lpits-

berzen i aarene 1827 oz 1828. Kristiania 1831.
— Neise i Jemtland oz I^or6re ?ron6njems amt sommeren 1831. Naz.

f. Naturv. L. XI.

l i Nouldjerz i Markus stikt 1763; student 1784; ekter prok. Lrun-
nicns raacl reiste nan 1789 til derzseminariet paa Kon^sderz, nvor
nan to aar ekter tok deleksamen oz deretter juridisk oz geometrisk
eksamen i Kjeidennavn; 1791—92 studerte nan ved dergakademiet i
rreiberg under terner, zjorde en reise i UnZarn oz blev i 1797
utnevnt til overderzamts-assessor oz lektor ved berzseminariet; ut-
neevntes 1814 til prokessor ved det nve norske universitet i Kristi-
ania. ttan de»de 26de jan. 1839.

2 ?sdt paa Liri prestezaard 1797; mineralogisk kandidat 1821 (den
ksrste ved borges universitet); «opdagede" sammen med c. Lo^CK

1820; videnskabeliz reise i utlandet 1824—25; ansattes
som lektor ved universitet 1826; reise til finmarken, Leeren-Liland

og Zpitsbergen 1827; utnsevntes til prokessor 1834; tok avsked i 1857
og dsde Iste jan. 1858.
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1831

1838

1840

1842

1845

1855

1859

1857

1858

i

2

Efterretninger om jordskjælv i Norge. 'lillXg: Nivaakarnold mel
lem hay og land. Mag. f. Naturv. B. XII.
Undersøkelse om kvorvidt i Norge, saaledes som i Lverige, tindes
tegn til en frernstigning av landjorden i den nvere og nyeste geo
logiske tid. Nyt Mag. L. I.
Reise i Lister og Mandals amt i sommeren 1839. Nyt Mag. B. 2.
Geognostiske bemerkninger over den sydlige del av Østerdalen.
Nyt Mag. B. 2.
Om merkerne efter en almindelig avskuring, som vort Nordens
klippegrund har været underkastet. Nyt Mag. B. 3.
Reise fra Kristiania til den østlige del av Kristiansands stift i som
meren 1840. Nyt Mag. B. 3.
Nogle forhandlingsemner for geologerne ved de skandinaviske natur
forskeres møte i Kristiania 1844, antydet av en paa møtestedet
boende. Nyt Mag. B. 4.

J. C. Hørbye '.

vet erratiske feenomen paa riksZrLensen. Nyt k. Naturv.
L. 8. 1855.

fortsatte iaztta^elBer over 6e erratiske fsenomener. I^yt k.
Naturv. L. 10. 1859.

Qbservations sur les pnenomenes 6'erosian en Norve^e. kniver
sitetspro^ram kor Iste sem. 1857.

Th. Kjerulf2.
Kortfattet veiledninz for zeoloziske undersskelser i I^orZe. ?olvt.
ti6BBkr. 1858.

Om jorddundens beskaffendet i en del av Romerike oZ
?olyt. tidsskr. 1858.

Født paa Kraakstad prestegaard i Akershus 1815, cand. theol. 1842.
Keilhaus amanuensis ved universitetet i 13aar; studerte forstviden
skap i Tyskland i 2 aar; blev forstmester i 1860, først i Hedemarkens
amt og senere i Akershus og Smaalenenes amter; døde i 1906.
Født i Kristiania 1825; mineralogisk kandidat 1847; universitets
stipendiat i 1850; foretok reiser paa Island, Harzen, Tyrol og Italien;
universitetets guldmedalje i 1855; i 1858 utnevnt til lektor ved uni
versitetet i mineralogi og geologi og rykket i 1866 op til professor.
Indleverte i 1856 forslag til oprettelse av Norges geologiske under
søkelse; det blev bifaldt av Stortinget i 1857, og undersøkelsen
begyndte sin virksomhet i 1858 med Kjerulf som bestyrer og Tel
lef Dahll som fast medarbeider. Han døde i Kristiania 25de
oktober 1888.
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1860 — og M. Sars : lagttagelser over den postpliocene eller glaciale
formation i en del av det sydlige Norge. Univ.prog. Iste sem. 1860.
Oker das krictionBpnanomen. Zeitschr. d. d. geol. Gesellschaft XII
(1860).
Om prok. kBmarkB Btillinz til Mcialteorierne. Kr.a Vid.'3elBk.
forn. 1861.

1861

1862 LeBkrivelBe over jordbunden i badeland.
LeBkrivel3e over jordbunden i I^inzerike.
LeBkrivelBe over jordbunden i I^edemarkenB 3orenBkriverier oz
lotenB tinzlaz. i ?olvt. ti6BBkr. 1862.
Lemerkninzer om 6e merzelbollerB 6annelBe. Kr.a Vici.-
BelBk. korn. 1863.

1863

Lrlauterunzen xur oberBicntBl<arte cier Qlaciaikormation am KriBti
aniafjorci. 2eitBcnr. ci. 6. zeol. QeBellBcn. XV i 1 863).

1865 De manze Btene i enz oZ utmark. l<orBli lancimanc!Bdok kor 1865.
VeiviBer kor Zeolo^iBke ekBkurBl«ner i Kri3tjania omezn. l^niv.
prozr. kor 26et nalvaar 1865.

1866 Geologisk kart (med beskrivelse) over det søndenfjeldske Norge
omfattende Kristiania, Hamar og Kristiansands stifter 1858— 1865.
ved Th. Kjerulf og Tellef Dahll. Kr.a 1866.

1867 I^azninz i jord oz kjelci. l>lorBk landmanclBb«k kor 1867.
I^elmclalBmvrene. l^orBk lan6man63bok kor 1868.

VaB6rageneB trin. I^tzit av 3elBk k. folkeoplv3ninzenB kremme 1868,
Om terraB3er i l>lorZe oz ciereB bet)'cinin^ kor ti6Brezninzen tilbake
til iBticken. korn. v. naturkorBkermstet i KriBtia«ia 1869.

Ober die I'erraB3en in I^lor>vezen etc. ci. 6eutBcn. zeol.
Qe3ellBck. XXII.

1868

1869

1870 Om merzelB korekomBt. l^or3k lan6mand3bok 1870.
I_ln6erBSkelBer over kullaz o^ torv. Kr.a Vicl.-BelBk. korn. 1870.
Om BkurinZBmerker, zlacialkormationen oz terraBBer Bamt om zrun6
kjel6etB o^ BparazmitkjelcietB mZeztiznet i l<orze. I. (Irundkjelciet.
I^niv.prozr. iBte nalvaar 1870.

1871

Om nozle av zeolozienB ticiBmaalere. korn. veci naturkorBkermstet
i Kjsbennavn 1873, oz kra VicienBkapenB Verden. Kjsbenn. 1874.
Om jXttezrvter. kord. ved naturkorBkerm. i Kjsbenn. 1873.
kt Btvkke zeozraN i Kr.a Vid.-BelBk. korn. 1876.
IBtiden. kra VidenBkapenB verden. I^r. 17. 3dje rZekke. 1876.
I_ltBitzt over det Bvdlize >iorZeB Zeolozi, med B^l>l. overBi^tBkart i
maaleBtokken 1 : 1,000,000. Kr.a 1879.

1873

1876

1879

1880 Om kornold av dvbzrundenB konNzuration i oz tiandBkjord.
korn. ved naturkolBkerme»tet i 3tockn. 1880.

1881 kortBatte bemerkninger om reliekkornoldet. Kr.a Vid.-3elBk. korn
1881.

/
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1870
1872

1861

1867
1891

1850

1860

!

2

3

M. Irgens l . '

Om mergelens virkning og bruk. Norsk landmandsbok for 1870.
Jæderen, forsøk til en landbruksbeskrivelse. Tillægshefte til Folke
vennen 1872.
Sammen med Th. Kjerulf : Jordbundskart over en del av Mjø
sens omegn.

Tellef Dahll2.

Om de fossile hvalben paa ytre klekker» ved Kristiansand (med
bemerkning av J. Esmark). Forh. i Kr.a Vid.-Selsk. 1861.
Om Finmarkens geologi. Forh. i Kr.a Vid.-Selsk. 1867.
Om fjeldbygningen i Finmarken og guldets forekomst sammesteds.
I Det nordlige Norges geologi. N. G. U. skrifter nr. 4.

M. Sars 3.

Beretning om en i sommeren 1849 foretagen zoologisk reise i
Lofoten og Finmarken. Nyt Mag. f. Naturv. B. VI.
Oder die in der Norwegischen postpliocenen oder glacialen For
mation vorkommen6en Mollusken. Zeitschr. d. deutsch geol. Gesell
schaft XII (1860).
— og Th. Kjerulf. lagttagelser over den postpliocene eller gla
ciale° formation i en del av det sydlige Norge. Univ.program for
Iste halvaar 1860.

Født i Bergen 1839; ex. artium 1757; amanuensis ved universitetets
mineralogiske kabinet; flere geologiske undersøkelsesreiser i Ber
gens stift (sammen med Th. Hiortdahl); i 1863 stipendium for
at utdannes som lan6brukBlserer og tok eksamen ved den høiere
landbruksskole i Aas i 1865; studerte ckerekter ved «odenneim og
ansattes i 1866 som lærer i landbrukslære ved den høiere landbruks
skole i Aas (efter Hedendahl). Døde i 1876.
Født ved Kragerø i 1825; mineralogisk embedseksamen 1846: op
dagede apatitgruberne ved Kragerø; deltok sammen med Kjerulf
fra 1857 i den geologiske undersøkelse særlig av Kristiansands stift
indtil 1866; fra dette aar til 1874 ledede han de geologiske under
søkelser i det nordlige Norge og opdagede herunder guld i Finmarken,
kul paa Andøen og nikkelleier paa Senjen; fra 1872 bergmester i det
søndenfjeldske distrikt; 1765—66 stortingsmand fra Bratsberg amt;
æresdoktor ved Upsala universitet i 1877. Død 1893.
I^«6t i Lerzen 1805; teol. kancliclat 1828; utnLevnteB til 803nepre8t i
Kinn 1830, nvor kan ve 6siclen av sin pre^ezjerninz 6rev xooloBiBke
3tu6ier; i 1839 Bozneprest i i Norclnorcllancl ; utn^vnte3 i
1854 til ek3traorcljnLer prokeB3or i xoolozi ve 6univerBitetet i KriBtiania.
ve>6e i 1869.
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1861 Leretning om en i sommeren 1859 foretagen Zoologisk reise ved
kysten av Romsdals amt. l^lvt f. Naturv. L. XI.

Om 3ipnonodentalium vitreum. I_!niv.progr. f. Iste dalvaar 1 86 1.
Leretning «m en i sommeren 1860 foretagen reise i en de! av
Kristiania stikt lor at undersoke de i den saakaldte glacialkormation
forekommende organiske levninger. l>lvt for I^aturv. L. XI.
Leretning om en j sommeren 1861 koretagen reise i en del av
Kristiania stift for at kortsaette undersøkelsen av de i vor glacial
formation indelioldte organiske levninger. I^lvt k. I^laturv. L.XII.
Qeoloziske oz xooloZiske iakttagelser, anstille^e paa en reise i en
clel av Ironclnjems stikt i sommeren 186^. I>lyt k. l<aturv.
L. XII.

1863

3nells fram tne earlier an 6later dacis ok tne glacial formation.
Lciinb. ?nilos. journal XVIII (I86Z).

1864 Inc kossilikerous nociules in tne posttertiarv clav ok I^orwav. d^eol.
I

1865 Om 6e i l<or^e korekommencie fossile 6vrelevninger fra kvarteer
perioden, et bi6raZ til vor faunas nistorie. I_sniv.prozr. kor Iste
nalvaar 1864.

1866. kossiler i zlaciale merzelboller fra Btjor6alen. Kr.a Vicj.-Belsl<.
forn. 1866.

6. 0. BarB>.

1865. Norzes kerskvanciskrebscivr. se»rste avsnit. Lrancniopo6a I. Univ.-
progr. kor Iste nalvaar 1 863

1878. Licirag til kunnskapen om I^orZes arktiske kauna. I.
re^ionis arcticN l<arveZiLe. Oversikt over eie i l^orzes arktiske
rezion forekommende bleicicivr. Univ.prozr. f. Iste kalvaar 1878.

n. Mo!m2.

1871.
1872.

lorzliatten. Kr.a Vi6..Belsk. fork. 1870.

Om vinc! oZ veir. /VieteoroloZiens noveciresultater. I^tg. av 3elsk.
til folkeoplvsninZens fremme. 'lillNZskette til folkevennen 1872.

> se»6t paa slore> prestezaarcl i Kinn 1837; student 1857; studerte
meclicin og senere xoologi ; lik i 1862 universitetsstipendium oz Kon
gens zuldmedalje; deltoz senere i praktisk-videnskabelize undersskelser
over saltvandsfiskerierne ; 1870 universitetsstipendiat og siden 1874
professor i xaolo^i ved universitetet.

2 Født i Bergen 1835; mineralogisk kandidat 1858; deltok i geologiske
undersøkelser sammen med Tellef Dahll og Th. Kjerulf; uni
versitetsstipendiat i astronomi 1860; utnævntes i 1866 til professor i
meteorologi og bestyrer av det meteorologiske institut.
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1874 Om nattekroBt oz nvorledeB den kan korutBeeB. lidBBkr. for land
m^end 1874.

1877 Lidraz til KundBkapen om zamle Btrandlinjer i >iorze. l^vt Naz.
L. XXII. 1877.

1873 Die k!imatoloZiBcnen Vernaltm'BBe l<or>vezenB. I Bcnubeler3 Die
pflanxenvelt I^lorvezenB.

oZ landbruket. ?orn. ved aarBme>tet i koren. til dlB-
KuBB. av landbruket anliggender 1884.

1884

1885.
1888.

klima. I BcnubelerB I^arzeB VekBtl-ike I.
Veiledning til utførelse av meteorologiske iagttagelser. Utg. av det
norske meteor, institut.
?raktlBk veiledninz til lie>i6emaalinZ med barometer. 2den utZ. 1888.

8. H. Bexe>.

1854 I^oriBontale banker av Band, oz rulleBten i det indre av fjor
dene i LerZens 3tikt. polvtekn. tidBBkr. I.
Lemerknin^er om Bkikter, Bom opBtaar ved mekaniBk bundkNldninz
i BtilleBtaaende vand. ?olvtekn. tidBBkr. I.

1864 Om snebræen Folgefon. Univ.progr. for 2det halvaar 1864.
Geografi, geognosi og geologi. Tillæg til læseboken for folkeskolen
og folkehjemmet.

1866. berker ekter en iBtid i omegnen av I^ardanzerkjorden. I_)niv.prozr.
kor Iste nalvaar 1866.

1869. Loiumbrseen i juli 1868. I^niv.prozr. kor IBte Bern. 1869.
<^letBcner-ekBperimenter. Kr.a Vid.-BelBk. korn. 1870.
On tne I?j3e ok Land in Lcandinavia. Univ.prozr. 1872.

o^ zamie Btrandlinjer i kaBt klippe. I^niv.prozr. 1874.
Om en zammel Btrandlinje i kaBt klippe. Kr.a Vid.-BelBk. kork. 1874.
Om nozle Zamle Btrandlinjer. k. matn. oz naturv. I (1876)»
Om morsener. t. matn. oZ naturv. II (1877).

1871.
1872.
1874.
1875.
1876.
1877.
!878. Om 3kandinavienB vertikale Bvinzninger. k. matli. o^ naturv.

111 (1878).
1880. l<orzeB BtizninZ, Btrandlinjer, terraB3er. k. matn. oz naturv. V.
1881. Om reliekkorandrin^er i lBBkuret kelt. —„— VI.
1882. 3trandlinien und zlaciale Lcnlikk-Naclien im Btrand^urtel.

k. matn. oz naturv. VII.

i ssdt paa Bexe i UllenBvanB 1808; berzek3amen 1840; 1846— 1850
berzme3ter ved XonZBderZ Bslvverk; utN3evnteB i 1860 til lektor oz
i 1866 til ekBtlaordinler prokeBBor i berzbvZninz oz kvBiBk zeo^raki;
tak avßked i 1876; dode i 1888.
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1872

1873
1874,
1874

1875

1876,

1877

1878
1879

1880

1881
1882

1885

i

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 Norge. Daa's tidstavler 11.
Om dybderne i nogle indsjøer i Norge. Daa's tidstavler 111.
75. Om en stigning av landet ved Hardangerfjorden i en geologisk
særdeles nær tid. Geol. fore. i Stockh. forn. B. 11. 1874—75.
Om mægtigheten av bræerne i Norge under istiden. Sammest.
Om gehalten av slam i bræelve. Sammesteds.
Om botner og sækkedale samt deres betydning for teorier om dale
nes dannelse. Sammesteds samt i Turistforeningens aarb. 1875.
Oversigt over den engelske literatur om fjordenes, fjorddalenes og
indsjøernes dannelse. Daa's tidstavler IV.
Om beli^Zenneten av morZener oz terra3Ber foran manze in63je>er.
okver3. XZI. Vet..akacl. wrn. XXXII. 1875.
Om clannelBen av fjortene, kjorcicialene, in6Bje»erne og navbankerne.
BammeBte6B.

Om cle iBkvl6te kjorcle o^ zlaciale ciannel3er i I^orcizronlanck.
k. matn. oz naturv. I. 1876.
Om in6Bje!erne i Italien «z kjorclene i ?>lorZe. kor matn. oz
nawrv. 11. 1877.

Om jor6klo6en3 bvZninZ. Kr.a 1878.
Om zlaciationen av Bnetlan6 oz Orknev. k. matn. oz naturv.
IV. 1879.

Om de glaciale dannelser paa den nordeuropæiske slette. Arch. f.
math. og naturv. B. IV, og paa tysk i Zeitschr. d. d. geol. Gesell
schaft 1879.
Om kjelcleneB nsicker o^ om I^orzeB overklate3 beBkakkennet.
koreninzenB aarbok. 1880.
sorBe»k paa en zeolozi^ c!iBkuBBion. L. 6.
Om IBlanciB Mler oz om je»kelelveneB van6mLenzcle oz Blamzenalt.

L. 7.

Om I«8e avleininzer. kra clen naturn. koreninz i
Krl3tiania.

Født i Bergen 1846; mineralogisk kandidat 1868; 1867 ansat som
amanuensis ved universitetets metallurgiske laboratorium; 1874 uni
versitetsstipendiat i geologi. Foretat reiser: 1875 i Grønland, 1876
i Italien og Bayern, 1878 i Skotland, England, Holland, Nordtyskland
og Danmark, 1879 paa Orknøerne, Shetlandsøerne og Færøerne, 1881
paa Island. Efterfulgte prof. Sexe i 1879 som lærer i bergbygning
ved universitetet og utnævntes i 1885 til ekstraordinær professor i
bergbygning og geologi. Fra 1898 utgiver av amtsbeskrivelserne
 Norges land og folk".
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1886. 3venBke Zeolozer om in63jserne. L. 10.
1890. ?rokeBBor Llvtt3 ti^srezninz. L. 14.
1892. Om bergarternes og undergrundens indflydelse paa arealet av dyr

ket land i Norge. Norsk landmandsblad 1892.
— Jordbunden og undergrunden i Norge. Tekn. tidsskr. 9. Kra 1892.

1893. jordbunden i I^orZe. l^. Q. I_l. Bkrikter nr. 9.
1894. Opdyrkning av lerfaldet i Værdalen. N. G. U. aarbok 1892—93.
— Ovbcierne i nogle indsjøer i Jotunfjeldene og Telemarken. N.G.U.

aarbok for 1892—93.
— Herfossen i Værdalselven samt utrasninger og lerfald i Vuku.

N. Tekn. tidsskr. 1894.
— Jordbunden i Jarlsberg og Larviks amt. N. G. U. skr. nr. 16.

1895. I^erkal6et i <3ul6alen. L. 17.

— i KomB6aiB amt. I^. Q. U. Bkr. nr. 18 oz 19.
1897. oz VeBteraalen. w. O. I^. Bkr. nr. 23.
— Undergrunden og den dyrkede jord. Tidsskr. f. d. n. landbr. 1897.

1898. Vandboringer paa fiskevær. Tekn. Ukeblad 1898.
Fiskeværenes forsyning med vand. Norsk fiskeritidende 1898.
Søndre Trondhjems amt.  Norges land og folk". Kr.a 1898.

1899. Iram3« amt. —„— Kr.a 1899.
LratBberz amt. —„— Kr.a 1899.

1900. BtrancilinjerneB fal6. N. Q. U. aarbok for 1896—99.
1901. >lor6re Ler^ennuB amt. !^orzeB lan6 oz kolk. Kr.a 1901.
1902. I^eciemarken3 amt. —„—5)

1903. I^l3ter oz amt. — „
1904. Ne6ene3 amt —«
— ttgerfoBBen i VZer6alB6lven. I^orBk tekn. ti6BBkrlkt 1904.

1905. I^aBet paa I^avnekjeld i I^oen. Naturen 1905.
1905—06. ?inmarkeriB amt.  !>!orBes lan6 oZ kolk".

I^lorze3 overflate.  LvB over lan6". Kr.a 1909.
KarBten I^oranze «Z botnerne. Naturen 1909.

1910. Mine gamle misgjerninger i Nordgrønland. Samtiden, h. 1, 1910]
1911. Romsdals amt.  Norges land og folk". 1911.
1912. I'rZezrLenBer oZ 3ommervarmen. I'iciBBkr. k. 3kozbruk 1912.

N. Ileuzcll l.

1874. En notis til kundskap om strandlinjer. Kr.a Vid.-selsk. 1874.
— —ogW. C. Brøgger : Jættegryter ved Kristiania. Fra Viden

skapens verden, nr. 2.

1 Født i Bergen 1852. Cand. real. 1875. Assistent ved Norges geol.
undersøkelse til Kjerulfs død i 1888. 1882—85 amanuensis; 1885—

1907—08. Nordlands amt. —„
1909. Nordre Trondhjems amt. —„
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1875 Ln nule paa gaar6en Nje>B, Levanger preBtegjelci i LergenB Btikt.
Kr.a Vi6..BelBk. 1874.

Nogle or6om alpekormer. I'urlBtk«reningenB aarbok 1875.
'lrNk av navetB virkninger paa NorgeB veBtkvBt. Nyt mag. far
naturv. XXII.

1877

Nogle norBke nuler. Naturen 1877.
1879 lagttagelBer over lBBkuret kjelck og forvitret kjelcl. Kr.a Vi6.-BelBk.

1878.

Jættegryter dannede ay elve. Nyt mag. for naturv. XXIV.
Torghatten og Kinnekloven. Nyt mag. for naturv. XXVI.
Bidrag til kundskapen om istiden i det vestenfjeldske Norge. Nyt
mag. for naturv. XXVIII.

1881.
1884.

1886.
1888.

Vieklotten i <^u6bran6Bcia!en. Naturen 1886.

I^jel6grun6 og jordarter ve 6Ztavanger. Naturen 1888. l^vt mag.
kor naturv. XXXI.

1889. I?ulleBt6NB2aBer paa Naturen 1889.
Hvilken betydning har den geologiske undersøkelse av jordbunden
for akerbruket? Forh. ved aarsm. i foren, til c!iBkuBBion av land
bruksanliggender. 1889.

1890. Om kjel6grun6en og avleiringer kra iBti6en i omegnen av Ztavanger.
Nyt L. 31.

1891 Det nordlige I^orgeB geologi. I^. O. I_l. Bkr. nr. 4.
1894 I^ar vi Btore n«3ikielclBvi66er Bom kan op6vrkeB? I'ickBBkr. f. 6. n.

landbruk 1894.

3tran6f>aten, et nyt trsek i >lorgeB geografi. I^l. 0. I_l. 3kr. nr. 14
og O. n. geogr. BelBk. aardok V.
Har der eksisteret store isdæmmede indsjøer paa østsiden av Lang
fjeldene? N. G. U. skr. nr. 14.

tte>ifjel6et mellem VangBmje>Ben og I'iBleia. N. Q. l^l. aarbok 1900.

1888 univerBitetBBtipen6iat i geologi. 1883 kreeret til eir. pkil. paa
avn.  3ilurkoBBiler og preBBecie konglomerater", l^ra 1888 beBtvrer av
NorgeB geologiBke un6erB«kelBe.

895. Hvorledes er Jæderen bleven til? Naturen 1895.
896. Fra Andøen. Naturen 1896.

Geologiske iagttagelser fra strøket i nord for Fæmundsjøen. Kr.a
Vid.-selsk. forh. 1896. Nr. 1. '

899. Merker efter en interglacialtid i Norge. Naturen 1899.
Frugtavl og geologi. Naturen 1899.

900. En forekomst av kaolin og ildfast ler ved Dydland nær Flekke-
fjord. N. G. U. aarbok for 1900.
LrZeBje>er i snr6umB ti6. I), n. zeoZr. BelBk. aarbok X. 1900.

901. Listerlandet. N. G. U. aarbok for 1900.
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190l

1903

1904

1905

1907

1908

1909

1910

1911

1876

i

Evig frossen jord i Norge. Naturen 1901.
Nogle bidrag til forstaaelse av, hvorledes Norges dale og kjelde er
bleven til. N. G. U. aarbok for 1900.
En notis om isti6BzruBet ved ordens mundinz. N. G. U. aar
bok for 1900.
Nogle optegnelser fra Værdalen. N. G. U. aarbok 1900.
Jordfaldet ved Mørset i Stjørdalen. N. G. U. aarbok for 1900.
Oplysninger til Blakstads jordbundskart over Trondhjems omegn.
N. G. U. aarbok for 1900.
Glommens bøining ved Kongsvinger. D. n. geogr. selsk. aarb. XIV.
Guldgravning j Finmarken. Naturen 1903.
Fra det indre av Finmarken. N. G. U. aarbok for 1903.
Skongsneshelleren. Naturen 1903.
Utvinding av kiselgur ved Stavanger. Naturen 1903.
Norske kaolinforekomster. Naturen 1903.
Nogle notiser fra Sigdal og Eggedal. N. G. U. aarbok for 1904.
Fra Kaakjor6 i Lyngen. D. n. geogr. selsk. aarbok XV.
Nozle dale mcd flat bund av fast kjel6. D. n. geogr. selsk. aarb. XV.
En eiendommelighet ved Skandinaviens hovedvandskille. N. G.
Tidsskr. B. 1, h. 1.

in6en rektan^elkartet V«B3'B omraalie. I^.Q. I_l.
Bki-ikter nr. 40.

Hvor meget har Jæderen efter istiden været nedsænket under ha
vet? N. G. Tidsskr. B. 1, h. 2.
Lkreciet i I^oen 156 ejan. 1905. N. Q. U. aardok kor 1907.
Lrev kra Kviting. Naturen 1907.
Tekst til geologisk kart over fjeldstrøkene mellem Jostedalsbræen
og Ringerike. N. G. U. nr. 47.
Den geologiske undersøkelses opgaver. N. G. U. aarbok 1908.
Nogle bemerkninger om indsjøers dannelse i BkienBvaB6razet. D. n.
geogr. selsk. aarbok XX, 1908—1909.
Norges geologi. N. G. U. skrifter nr. 50.
De formodede strandlinjer i øvre Gudbrandsdalen. N. G. U. aar
bok for 1910.
I.an6jolckenB kvBiBke zeografi. Kr.a 1911.

Axel LIM'.
Forsøk til en teori om indvandringen av Norges flora under veks
lende regnfulde og tørre tider. Nyt Mag. f. naturv. B. XXI og
Englers botan. Jahrbiicher. B. 2. 1881.

ss6t i KriBtiania 1843; Btu6ent 1860; i 1863 amanuenBiB oz KonBer.
vator ved univer3itetetB botaniBke 3amlinzer; i 1873 univerBitetB-

Btipen6iat oz i 1880 ekBtraor6inNr proke33or i botanik; ci»6e lB6e
juli 1898.
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188 1

1882

188Z

1884

1885

1886

1889

1890

1891
1892

1893

1897
1910

teorien am vekBlencle kontinentale oz insulsere klimater anvendt
paa l>lorzeB sti^ninz. Kr.a Vi6.-BelBk. 1881.
Teori om indvandringen av Norges flora under vekslende tørre og
fugtige tider. Naturen 1881.
lagttagelser over det sydlige Norges torvmyrer. Kr.a Vid.-selsk. 1882.
Kan der paavises praktisk iverksættelige midler til at forebygge

potetBvz6omme eller til at stanse eller forringe skaden, naar syg
dommen allerede har vist sig? Forh. ved aarsmøtet i foren, til
diskuss. av landbrukets anliggender. Kr.a 1882.
Om veksellagring og dens mulige betydning for tidsregningen i geo
logien og læren om arternes forandringer. Kr.a Vid.-selsk. 1883.
Om den sandsynlige aarsak til den periodiske ændring av hav
strømmenes styrke. Arch. 8.9.
Linige Lemerkunzen xv <11. KoniZ'B  I_lnterBucnunzen über clie
'lneorie von wecnBlenc!en kontinentalen un 6insularen Klimate".
KoBm«3 I. 1884.

Om veli3linzer i veirlaZet Zjennem ticierne3 le>p. I^«r6iBk ti^B-
Lkritt. 1885.
On variationB ok dlimate in tne cour3e ok time. Kr.a Vi6.-Bel3k.
korn. 1886.

'lde probable cau3e ok tke 6iBplacement ok beacn-lineB. Kr.a Vi6.»
BeiBk. korli. 1889.

Kortfattet utBi^t over mit for3«3li paa en ZeologiBlc ticlBreZninz. I^2
turen 1890.

Om den sandsynlige aarsak til strandlinjernes forskyning, et forsøk
paa en geologisk tidsregning. Nyt Mag. B. 31.
I'iIlNZ til ovennevnte avnan6linZ. l>lvt Naz. L. 31.
Til forsvar for mit forsøk paa en geologisk tidsregning. Arch. B. 14.
Kurze Obersicht meiner Hypothese von der geologischen Zeit
rechnung. Geol. fore. forh. B. 12. 1890.
Kalktuffen veci I^eine. Naturen 1891.
Ln kalktuk fra Naturen 1892.

Om to kalktufdannelser i Gudbrandsdalen med bemerkninger om
vore kjel66aleB poBtzlaciale geologi. Kr.a Vi6.-BelBk. korn. 1892.
Om de fytogeografiske og fytopalæontologiske grunde for at antage
klimatvekslinger under kvartærtiden. Kr.a Vid.-selsk. 1893.
Vekstliv, i J. Vibe:  Akershus amt" (Norges land og folk).
Teorien om den norske floras indvandring under vekslende tørre
og fugtige perioder. Et ekterl2tt manuskript. Bergens Museums
aarbok 1909. Nr. 8.
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G. E. Stangeland'.
1891 Bemerkninger om en del myrstrækninger i Bergs og Rakkestads

prestegjelde i Smaalenenes amt samt om myrene paa Jæderen.
N. G. U. aarbok for 1891.
Torvmyrer inden kartbladet  Sarpsborgs" omraade. N. G. U. nr. 5.
Torvmyrer inden kartbladet  Nannestads" omraade. N. G. U. nr. 8.
Om torvmyrer i Norge og deres tilgodegjørelse. Første del. N.G.U.
nr. 20.

1892
1896

1897 Om torvmyrer i Norge og deres tilgodegjørelse. Anden del. N.G.U.
nr. 24.
Undersøkelse av myrprøver. Tidsskr. f. d. n. landbruk 1897.
Bemerkninger til hr. K. O. Bjørlykkes kritik av geologisk-agrono
miske karter. Tidsskr. f. d. n. landbr. 1900.

1900

Om torvin6uBtri. I'i6BBkr. f. 6. n. lan6br. 1900.
1901 Undersøkelse av myrprøver. Tidsskr. f. d. n. landbr. 1901.

Om torvmyrer i Norge og deres tilgodegjørelse. Tredje del. N.G.U.
nr. 38.

1904

Jens Holmboe 2 .
1900 To torvmyrprofiler fra Kristiania omegn. Geol. for. forn. 1900.

Granens indvandring i Norge. Tidsskr. f. Skogbr. 1901.
Om en postglacial sænkning av Norges sydvestlige kyst. Fore
løbig meddelelse. Nyt Mag. B. 39.

190l Torvmyrernes vidnesbyrd om ældre tiders plantevekst. Nyt Mag. 8.37.
Nogle oplysninger om brændtorvdrift i Norge og paa Island i mid
delalderen. Tidsskr. f. d. n. landbruk 1902.

!902

Planterester i norske torvmyrer. Et bidrag til den norske vege
tations historie efter den sidste istid. Kr.a Vid.-selsk. skr. 1903.
Om faunaen i nogle skjælbanker og lerlag ved Norges nordlige
kyst. N. G. U. aarbok for 1904.

1903

1904

Studien tiber norwegische Torfmoore. Engler's Jahrbiicher. B. 34.
Trask av vore torvmyrers geologi. Tidsskr. f. d. n. landbr. 1905.
Nogle ord om bøgeskogens alder ved Larvik. Nyt Mag. Bd. 43.

1905

ks6t paa 3tanzelanci i Klep 1840; zjennemzik 1857—59 Lu6cieB lan6
druk3Bliole paa G3traat; aBBiBtent oz amtBazronom i 3tavanzer amt
kra 1862 til ut i 70-aarene; kra 1889 til 1904 foretok nan prakt^ke
un6erBokelBer o^ kartlZezninzer av torvmyrer kor WorzeB Zeolozi3ke
un6erB«kelBe. llscie 6te juni 1907.

i

2 sscit i 7ve6eBtran6 1880; Btu6ent 1898; Btucjerte botanik ve 6uni
verBitetet; koretok i 1899—1902 un6erBskelBer over nor3ke torvmyrer
Otz ernolllt 1902 KronprinBenB i 1907 Bom
6irekte>r ve 6Lerzen3 NuBeum.

NORGES SIA FS&ANB*
HOVEDSTYRET
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1907

1909

1910

1880,
1903

1905

IB9Z
1894
1896

1897

1900

1902

1904

i

2

()uelques l^esultats obtenus par des I^ecnercneZ sur Ia Ltratigrapnie
et Ia paleontologie des 'lourbieres en l^orvege. Lull. ?ierb. Lois
sier, Ler. 2, Vol. VII.
Ln undersjøisk torvmyr ved I^ordnassel paa leister. Naturen L. 33.
I^itt om aarsakerne til Vestlandets avskogning. I^ordmands-kor
bundet, Ld. 3.
On the evidence furnished by the peat-bogs of Norway on post
glacial changes of climate. Die Verånderungen des Klimats seit
dem Max. d. letz. Eiszeit. XI. intern. Geol. Kongr. Stockh. 1910.

N. villel.

Botanisk reise paa Hardangervidden 1877. Nyt Mag. B. 25.
Dryas octopetala bei Langesund. Eine glaciale Pseudorelikte. Nyt
Mag. B. 41.
Om inckvancirinzen av 6et arktiske Noraelement til I^orze. l>lyt

L. 43..

val 2.

Om skoggrænsens synkning. Naturen 1893.
Fra en reise paa Hardangervidden. Naturen 1894.
Torvdrift østenfjelds. Tidsskr. f. d. n. landbruk 1896
Frossen jordbund. Naturen 1896.
I^itt om sornol6ene i Vanzs ålmenning paa tteckemarken. I'iciBBkr.
k. 6. n. landbruk 1896.

Om torvmyreneB industrielle anvendelse i Danmark, l^ordtvskland
az tolland. Ltipendieberetninz. I'idBBkr. f. d. n. landbruk 1897.
(^eoloziske iakttagelser omkring Varangerkjorden. l<. O. 1^!. aar
bok kor 1896—99.

Indberetning om en reise Bommeren 1901 for at studere torvdrift
i forskjellige eurapkeiske lande. Lilag til st.prp. og seertrvk noB
d!ammermeverB boknandel.

Om brZendtorvens fremstilling og anvendelse. I'idBBkr. f. d. n. land
bruk 1902.

Lt prXglacialt strandmerke? Naturen 1904.

ssdt i ttaabsl 1858; student 1875; Btuderte deretter botanik; tilfar
ordnet prokeBBor ved Ztockliolms nsiskole 1886— 1889; Isererved
nsiere landbruksskole 1889—1893, da nan utneevntes til professor i
botanik ved universitetet.

ksdt i Kristiania 1863; reallNrereksamen 1888; stipendium av I_lni
versitetet kor at studere torvmyrer 1889—93, av stortinget 94—97;
ansattes som torvmester i finmarken i 1898; fratraadte denne stilling
og utneevntes til adjunkt i Arendal i 1903; adjunkt i Drammen 1908.
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1907 Et træk ved Sørlandets hydrografi. Naturen 1907.
Isbevægelsen og den norske rende. Naturen 1907
Andr. M. Hansen l .

1886 Om seter eller strandlinjer i Bte»rre nsider over navet. f.
matn. og naturv. L. 10.

1890 BtrandlinjeBtudier. f. matn. og naturv. L. 14 og 15.
Om indvandringen i Bkandinavien. I), n. geogr. Belsk. aarbok II
1890—91.

1891

1894 The glacial succession in Norway. The Journal of Geology. Chi
cago 1894.
'lne orizin «f lake da3BinB. l>lature 1894.
De kvartkere klimat-skikter oz excentrjcitet^teorierne. Kr.a Vic!.-
Bel3k. forn. 1894.

To raser i Norge. Nyt tidsskrift. Ny række 1894.
Om  Strandflaten". /<rc:n. B. 17.1895.

Om beliggenheten av bræskillet og forskjellen mellem kyst- og
kontinentalsiden hos den skandinaviske storbræ. Nyt Mag. B. 34.
98. Menneskeslegtens ælde. Jac. Dybwads forlag. Kr.a.
Skandinaviens stigning. N. G. U. aarbok for 1896—99.
Hvorledes Norge blev til. Frem, av  B°gen om Norge". Kjøben
havn 1900.

1894
1900.

I^aBeBpsr3maalet i I^orze. KrinzBjaa XVI.

DaB Bcnmelxen 6eB Linnenei3eB. Kr.a Vi6.-BelBk. kork. 1891.

Om merker etter iBticien oz om drN3killet i 6en e<3tlize 6el av
I-lamarB 3tift Bamt om in6lanciBi3enB bevseZelBe. I^lvt k. I^aturv.
L. 32. 1892.

1 Født i Haa paa Jæderen i 1857; realkandidat i 1881; amanuensis ved
Universitetsbiblioteket 1884—98; tok i 1890 doktorgraden paa en av
handling om strandlinjerne. Siden 1908 nar han hat statsstipendium
til fortsættelse av sine studier.

2 ksdt i 3tav2nger 1846; realkandidat i 1871; i 1875 utnevnt til pro
fes3or i fvBik ved I_lniverBitetet; etter 1872 nar nan i Nere aar foretat
reiBcr for geologiBke underBskelBe 35erliz i de sondre og sstre
dele av «38terdalen.

Norges Geol. Unders. Nr. 65. 16

1902. BnezrsenBen i IVorze. O. n. Zeozr. BelBk. aarbok XIII, 1901 —02.
1904. Lancinam i l>lorze, en utsikt over boBBetninzenB niBtorie. Kr.a 1904.

Hvorledes Norge har faat sit plantedække. Naturen 1904.
Litt om Mjøsjøkelen. N. G. U. aarbok for 1904.

1905. Nogle arkæologisk-geologiske bemerkninger. Aarsberetn. for 1905
fra foren. f. norske fortidsmindesmerkers bevarelse.

1910. kra iBti6erne. VeBt-raet. !^. O. 1.1. Bkritter nr. 54.

0. L. Bcliist2 2.

1891. OaB Bcnmelxen c!eB LinneneiBeB. Kr.a Vi6.-BelBk. korn. 1891.
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1895

1894

1895

1898

1874
1877

1886

1893

1900

1905

1881
1892

1900

!

2

Nogle iagttagelser over isens bevægelse i fjeldstrækningen østenfor
Storsjøen i Rendalen. Nyt Mag. f. Naturv. B1B1 34.
Nogle bemerkninger om dannelsen av strandlinjer i fast fjeld.
Kr.a Vid.-Selsk. forh. 1894.
Om isskillets bevægelse under avsmeltningen av en indlandsis.
Nyt Mag. f. Naturv. B. 34. 1895.
Om de av dr. H. Reusch i Østfinmarken iagttagne præglaciale
skuringsmerker. Nyt Mag. f. Naturv. B. 36. 1898.

W. C. Brøgger i.

— og H. Reusch. Jættegryter ved Kristiania. Kbhvn. 1874.
Om beskaffenheten av gruset ved Hauersæter paa den romerikske
slette. Geol. fore. i Stockh. korn. B. 111.
Oder die Bildungsgeschichte des Kristianiafjords. Nyt Mag. k.
Naturv. B. XXX.
— og Th. Munster. Indberetning om skredet i Værdalen. Naturen
1893.
Norges geologi. Norge i det nittende aarhundrede. Kr.a 1900.
og 1901. Om de Benzlaciale og poBtzlacia!e nivaakoran^rinzer i
Kristianiafeltet (molluskfaunaen). N. G. U. skrifter nr. 31.
Strandlinjens beliggenhet under stenalderen i det sydøstlige Norge.
N. G. U. skrifter nr- 41.

N. 1.. VoBt2.

3kiktelie morener. Kr.a Vici..3elBk. korn. 1881.
Om istiden under det ved de lange norsk-finske endemoræner mar
kerte stadium. Det n. geogr. selsk. aarbok 111 (1891—92).
Søndre Helgeland. N. G. U. skrifter nr. 29.

?6st i KliBtiani2 1851-, Btu6ent 1869; anBatteB 1875 80M 283i3tent ve6

slorze3 zeol. un6erB«kelBe oz 1876 Bom amanuenBiB ve6univerBitetet;
1878 univerBitetB3tipen6iat; 1881 utnevnt til prokeBBor ve6BtocknolmB
ne>B3kola oz KalciteB i 1890 ril prokeBsor veci univer3iteter i KriBtiania,
nvor nan 03322 liar kunzert Bom rektor kra nvtaar 1907 til nvt22r 19 12.
5«6t i ?vecie3tr2n6 1858; berzeksamen i XriBtiani2 1880; Bwclerte i
1882 i Btockkolm, 1884 i I-reiberz oz <li2UBtli2l; 2N32tte3 i 1881 3om
2manuen3l3 ve6univerBitetetB metallurZiBke I2dor2torium oz utnsevnteB
i 1886 til plokeBBor i met2l!urzi. Neciarbeicler ve6l^orzeB Leal. un
6erBe>kelBe me 6arbei6Bkelt N2vnliz i l^orcklancl. ne>Bten 1912

overflyttet kr 2 univerBitetet i Kri3ti2ni2 til Den teliniBke n»iBkole i
Ironcinjem 82Mticii3 3om berzBtucliet overt!vtteczeB til Bi6Btneevnte Btecl.
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1907

1893

1896

1898

1899
1900

190!
1902

1903

1904

1905

1906

i

Oder die schråge Senkung und die spatere schråge Hebung des
Landes im nordlichen Norwegen. N. G. Tidsskr. B. 1, nr. 6.
Ober die lokale Glaciation an den Lofoteninseln am Schlusse der
Eiszeit. N. G. Tidsskr. B. 1, nr. 7.

X. 0. Ljsrlvkke'.

3kredet i V«erdalen. Q. n. zeozr. BelBk. aarbok IV. 1892—93.
6eBkrivelBe til kartbladet  Qau3dal". I>l. Q. I_l. Bkr. nr. 13.
?oBt^laciale plarltek()BBiler. Naturen 1893.
Kvabb, en e^en jc»r6art i det centrale I^orze. I'i63Bkr. f. 6. n. lan6>
bruk 1896.

(^eoloZiBk kart med beBkrivelBe over KllBt!ania by. l^. O. I^.
Bkr. nr. 25.

>lorzeB ZeoloziBke unc!erBe>kelBeB utBt!ilinz i Lerken 1898. I>l. O. l^.
Bkr. nr. 26.

Om zealoziBk-a^ranomlBke karter. I'i6BBkr. l. ci. n. landbruk 1899.
?lan kor jordartBunder3e»kelBer oz jardbundBkarter. I'idBBkr. k. d. n.
landbruk 1900.

Olaciale plantekoB3iler. Naturen 1900.
I^itt om Aa3inor3enen. I'jdBBk. f. d. n. landbruk. 1900.

Om jordbunden i 3ole>r. — „— 1901.
De nordiBke lerBorter o^ dereB oprindelBe. "lekn. I^^ebl. 1902.
Om jordartern63 KlaBBiNkat!on. I^l. landbrukBne>lBkoleB Bkr. nr. 1.
Oeolozi eller Iseren om jorden. Ln 3t«rre Ikerebok. Kr.a 1902.
Om jordbunden i BkoZen. ?orBtliz tidBBkr. 2den aarz. 1903.

i kuband. XorZeB landbrukBne>lBkoleB be
retninz 1902—03.
Om jordbundBfolNold6ne i I^orZe. lid3Bkr. k. d. n. landbruk 1904.
Om Bko^jordbunden. k^ra Bkozme»tet paa I^ena, Bept. 1904.
Om Bel3mvrene oZ I^e3jeBandene. I^i. O. I^. aarbok for 1905.
Om ra'erneB byzninz. I^. Q. I_l. aarbok kor 1905.
Om Btenene oz jordbunden. Kortfattet Iserebok i zeolozi oz jord
bund3lgere. Kr.a 1906.

Kortfattet jordbundBlZere. Zlertrvk av ovenBtaaende.

?»dt i Bande, B»ndmore 1860; realkandidat 1889; Btuderte i 1895—
96 i oz foretok reiBer i oz i 1896—97 i tteidelberz
oZ foretak reiBer i 3kotland; fra 1889 medarbeider ved I^orzes zeo
loZi3ke undelse»kelße, vkeß6ntliZ med arbejd3felt i det centrale I^orze ;
anß2tteß i 1898 Bom IZerer oz i 1905 Bom overlkerer ved I^orze3 land
brukßnsi3kole; erdoldt Kronprin3enß zuldmedalje 1894; dr.prlil. i 1907.
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1907

1908

1909

1911

1912

1895
1893

1893
1895

i

IBti6en i I^lor6europa. Naturen 1907.
?eclolozienB maal c>z midler. I'i6BBkr. f. 6. n. lan6druk 1907.
Om jor6buncienB detv^ninz i lan6druket. I'i6BBkr. f. 6. n. landbruk
1907.

Jæderens geologi. N. G. U. skr. nr. 48.
lor6artBun6erBskelBe I. li<z33kr. k. 6. n. landbruk 1908.
lar6artBun6erBskel3e 11. — — 1909.
Om jnr6bun6 »8 jor6artBtvp6r. Otte soredraz fra Zaardbrukerkur^t
ve 6I^. lan6brukBne»iBkole, jan. 1909.

Skogsaken. Nogen  kritiske" bemerkninger. Tidsskr. f. skogbruk
1909.
Plan og veiledning for agronomiske jordartsundersøkelser. Tidsskr.
f. d. n. landbruk. Jordbundsutvalgets smaaskr. nr. 1.
Agrogeologi. Beretning fra den Iste intern, 2zrogec)lozi3!ie kon
ferance i Budapest april 1909. Norges landbrukshøiskoles skrifter
nr. 1 1 og jordbundsutvalgets smaaskr. nr. 3.
Die Bodenverhaltnisse in Norwegen. Comptes rendus de la premiere
conferance internationale agrog. Budapest 1909.
Utrasningen ved Haga, nær Hougsund, øvre Eker. Tekn. Ukebl.
nr. 2. 191 1.
Ln  nar<zpan"-6annelBe i Norze — i ari6 klima. Zeol. ti63-
Bkritt L. 11. nr. 5.

Oder agrogeologische Kartierung. Vern. d. 11. intern, agrogeol.-konf.
Stockholm 1910.
Nocierne jc>rclbunciB^ranBkninB. Bmaa3krikter nr. 5.
Om Zrytenol oz pytNateciannel3e paa Romerike. Vic!.'3elBl<. 3kr.
I. kl. 1912. I^lr. 4.

Om jordsmonnet. I landbruksboken, utarb. av fagmænd paa land
brukets forskjellige omraader under redaktion av N. Ødegaard.
H. Aschehoug & Co. (W. Nygaard) Kr.a 1912.

P. A. 6x«n'-

Isbræstudier i Jotunheimen. Nyt Mag. f. Naturv. B. 34.
Nogle iagttagelser med hensyn til temperatur og struktur i Jotun
heimens sne- og isbræer. Aren. B. 16.
Temperaturiagttagelser i Jotunfjeldene sommeren 1892. Arch. B. 16.
Pytbræen (Et bidrag til Folgefonnens geologi). Arch. B. 17.

sse^t i Ironcinjem 1863, opvokBet i n. I^ron i Oucidran63c!alen, Btu6ent
1887; Bi6en 1898 amanuenBi3 vec! univer3itetet3 mineraloBi3ke inBtitut.
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l<ogle iagttagelBer me6nenBvn til vanntemperaturen i
elve og inciBjser. L. 17.

1895

I^ogle treek av I^ar6angervj66enB geologiBke og arcnLeologiBke for
nol6. LergenB NuB. aarbok 1894—95.
Oeemmevan6. I3t bicirag til I-larcjangerie!kelenB geologi. 3ammeBteliB.
Btran6linjer i (3uclbran6B6alen. L. 18.1896

Skilbotn. Et bidrag til kundskapen om stranderosion. Arch. B. 18.
Bidrag til Jotunfjeldenes glacialgeologi. Nyt Mag. B. 36.1898

1899 Kontinental^laciation o^ lokalne6iBninz. L. 21.
1900 Aneroidmaaling. Nyt Mag. B. 37.

Bidrag til vore bræegnes geografi.
A glacial deposit near Christiania.
Variations of Norwegian Glaciers.
Vore isbræers tilvekst og avtalen.

Nyt Mag. B. 37.
Arch. B. 22.

1901 Nyt L. 39.
I'unBtkor. aarb. 1901.

1902 Vore iBbrLeerB koran6rinzer 1901. I'uriBtkor. aarb. 1902.
LrNoBcillation i I^orze 1901. I^vt Naz. k. I^aturv. L. 40.
I'apeBnivaaet paa uncier3<3kt, 3ommeren 1900. Kr.a Vicl.-
BelBk. Bkr. 1903.

1903

Portlandia arctica, Gray, og dens forekomst i vort land under
ra'tiden og indsjøperioden. Kr.a Vid.-Selsk. forh. 1903.
Meteorologiske iagttagelser i Jotunheimen sommeren 1902. Arch.
B. 25.
Høidemaalinger i Jotunheimen sommeren 1902. Arch. B. 25.
Bræforandringer i Jotunheimen 1902 03. Turistfor. aarb. 1903.
Bræoscillation i Norge. Nyt Mag. B. 41.

av norBke breeer B«mrneren 1902. I^lvt L. 41.

VerBucn einer zlacial^eolaziLcner! 3v3tematik. Kr.a Vi6.-Belsli.
forn. 1904.

1904

I^ozle bemerkninger om Klimatkoran6rinZer. Kr.a Vi6.-Bel3><. korti.
1904.

l^ozle bemerkninger om b«tn6annel3e. L. 26.
I^lncjerBskelBe av mor«enegruB i L. 26.

uncier3»kelBe av glacialt ZruB, Ban6 og ler. H,rcn.
L. 26.

O/^aF octopetala, L. og Salix reticulata, L. i vort land før indsjø-
perioden. Kr.a Vid.-Selsk. forh. 1904.

1905 Spredte bemerkninger om klimatveksel. Naturen 1905.
Bræoscillation i Norge 1903. Nyt Mag. B. 43.
Seks geologiske billeder fra Jotunheimen Nyt Mag. B. 43.
Studier over vandtemperaturen i elve og indsjøer i Jotunheimen.
Nyt Mag. B. 43.
Lr2eoBcill2tion i I^orge 1904. l<vt Nag. L. 43.
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1905 ?a/?eF ckcuFFaiuF, I^in. oz tapeBnivaaetB geol. Btilling. Kra Vic!.
3el3k. kord. 1905.

I^vgaarciBproNlet paa Karme»en. Kr.a Vi6.-BelBk. korn. 1905.
LrZeo3cillatian i Norze 1905. I>lvt L. 44.1906

Bkjselbanker i KriBtianiatrakten. »vt L. 44.
femten aarB zlacialzeologi3ke iagttazelBer. Kr.a Vici.-3elBk. kork.
1906.

Nogle bemerkninger om Jostedalsbræen. Bergens Mus. aarb. 1906.
Det sydlige Norges  boreale" strandlinje. Kr.a Vid.-Selsk. forn.
1906.
Skjælbanken ved Skrellene. Arch. B. 27.
Profil i jernbaneskjæring øst for Grorud station. Arch. B. 27.
Undersøkelse av terrassegrus i Asker. Kr.a Vid.-Selsk. forh. 1907.
Øvre Mjølkedalsvand. Arch. B. 28.

1907

Glacialgeologiske studier langs stranden av Kristianiafjordens indre
del. Arch. B. 28.
l>lve bi6ra^ til beBtemmei3e av pkolaB-nivaaet. l<r.a Vjci.-3e151c.
kord. 1907.

Skjælbankestudier i Kristiania omegn. Nyt Mag. B. 45.
Klima- und Gletscherschwankungen in Norwegen. Zeitschr. f.
Gletscherkunde B. 1, 1906—07.

1908 KvartXrBtu6ier i 6en 3v6ve3tli^e 6el av vort lan6. Kr.a Vic>.-3elBk.
3kr. 1908.

Bidrag til vore bræegnes glacialgeologi. Nyt Mag. B. 46.
Bræmaaling i Norge 1907. Nyt Mag. B. 46.
<2laciale 3w6ieBtreittoB. L. 29.
Hønefosskjæringen og de glaciale forhold ved samme. Arch. B. 29.
Aneroidbarometret som nivellerinstrument. Arch. B. 29.
Nogle bemerkninger om Trondhjemsfeltets kvartærhistorie. ' Kgl. n.
Vid.-Selsk. Skr. 1908.

1909 IVivja-nivaaet ve 63velvik. L. ZO.
1908 KvartZerzeoloziBke BtreiktoZ omkring 6en in6re 6el av Lun6ekjorcien.

L. ZO.
1909 LrXmaalinZ i I^orze 1908. Nyt L. 47.

portlanciianivaaet ves 3kaa<Halen Btation. Kr.a Vi6.-3e!Bk. korn. 1909.

3kjLelbanken ve 6Kac!6elan6. Kr.a Vici..BelBk. korn. 1909, nr. 8.
I^serumBkreciet. I>iyt k. l^aturv. L. 47.
Lt par nve kun6 i pnola3-nivaaet. I>lvt k. l^aturv. L. 47.
Kvart2erzeol«LlBk profil zjennem kra 7'e>n3berz til Lkern.
Kr.a Vi6.-3elsk. korn. 1910, nr. 5.

1910

briek 3ummarv ok tne eviclence kurniBneci by glacial pnenomena
and koBBilikerouB 6epo3it3 in I>lorw2v a8to latequaternarv climate.
Die Verand. 6eB KlimaB xeit ciem ci. letx. I3iBxeit. XI intern.

Qeolo^kongreB. 3tocknolm 1910.
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1911

1912

1892

1893

1895

1896
1898
1900

1901

1902
1903

!

Portlandia arctica, Gray, from the ra-glacial period near Fredriks
hald. Vid.-Selsk. forh. 1911, nr. 3.
Nogle bemerkninger om ra-perioden i Norge. N. G. Tidsskr. B. 11.
KvartlerBtuciier i Ironllni6MBkeltet. I 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 Naturv. B. 32.
Inc quaternary Bectian ok Kilebu. Kr.a Vicl.3elBk. 3kr. I.
I^laturv. Kl. nr. 8. 1912.

J. «ekstase

Om Svartisen og dens zletBcnere. D. n. 32037. selsk. aarbok 111.
1891—92.
Leretnin3 om en uncier3skelBe av 3vartiBen koret^en i 3omrene
1890 03 1891. L. 16.
LrXbevN3ei3en i ciuclbran6B6alen mot Bwtnin3en av iBti6en.
L. 17.

Merker efter istiden og postglaciale skjælbanker i Namdalen. Nyt
Mag. B. 34.
Merker efter istiden i det nordlige av Gudbrandsdalen. Arch. B. 18.
Merker efter istiden i Gudbrandsdalen 11. Arch. B. 20.
Om en forekomst av muslingskaller under morene ved Bergen.
Nyt Mag. B. 37.
Løse avleiringer i øvre Foldalen. N. G. U. aarbok f. 1896—99.
Om periodiske forandringer hos norske bræer. N. G. U. aarbok
k. 1896—99.
Opdæmning av Tunsbergdalsbræen i 303N. Naturen 1901 og 1904.
Geologisk kartskisse over trakterne omkring Velfjorden med be
skrivelse. N. G. U. aarbok 1902.
la3tta3eiBer over br^er i 803N03 >i. Q. U. aardok 1902.
I^ra nsikjel6B3tlsket mellem ttaukeli 03 «emBec!alBkjel6ene. I^. Q.
I^. aarbok 1903.

Skoggrænsens og snelinjens større høide tidligere i det sydlige
Norge. N. G. U. aarbok 1903 03 Naturen 1903.
Oder die krunere nonere Lage der Kieferngrenze und Schnelinie
in Norwegen. Neues Jahrb. f. M. Centralbl. 1903.

506 ti Ironli6neB 1852; reallcan6i6at 1887 ; Iserer Ksro3, I^illenammer,

Ler36n; anBat Bom ksrBte 330103 veci I>ior3eB 3eolo3i3ke unc!erBskelse
i 1898.
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1904 kra Lerzen3 aarbok 1904.
Fra det nordøstlige av jotunfjeldene. IV. G. U. aarbok 1904.
Beskrivelse av kartbladet Dønna. IV. G. U. aarbok 1904.
Fra indre Sogn. N. G. U. aarbok 1905.1905

lagttagelser fra Folgefonnens bræer. IV. G. U. aarbok for 1905.
lazttazelBer kra terrasser og strandlinjer i det vestlige Norge. I.
Bergens Mus. aarbok 1905.
Variationen hos vore bræer. Naturen 1905.

1906 lagttagelser fra terrasser og strandlinjer i det vestlige og nordlige
Norge. 11. Bergens Mus. aarbok 1906.

1907 Folgefonnshalvøens geologi. N. G. U. aarbok 1907.
lazttazLwel- fra terrasser og strandlinjer i det vestlige Norge. 111.
Bergens Mus. aarbok. 1907.
Bræernes voksen i det vestlige Norge under de senere aars kolde
somre. Bergens Mus. aarbok. 1907.
Et profil fra de løse masser ved Fredrikshald. N. G. tidsskr. B. I.
nr. 5.

Die Abhångigkeit der Lage der Schneegrenze von den Sommer
isothermen in Norwegen. Kr.a Vid.-Selsk. forh. 1907.
lagttagelser over landets hævning siden istiden paa øerne i Bukn
fjord. N. G. tidsskrift. B. I. nr. 8.

1908

Solflekkernes variationer og de i sammenhæng dermed staaende
periodiske forandringer av klima og jordmagnetisme. Kr.a Vid.-
Selsk. forh. 1908.
Bidrag til kvartærtidens historie for Nordmør. N. G. U. aarbok
1908, nr. 6.
Geologiske iagttagelser fra Søndhordland. N. G. U. aarbok 1908.
Über die starke Erosion der Gletscherbåche. Zeitschr. f. Gletscherk.
11, 1908.

1909 Geologiske iagttagelser fra strøket mellem Sognefjord, Eksingedal
og Vossestranden. N. G. U. aarbok for 1909.
LeBkrivel3e til ciet zeoloziske kart over Lindalen oz I.eka. IV. (3.
U. aarbok for 1909.

1910 ?ra VeBtlancietB brZeer 1907—08. Lerzens aarbok 1909.
QeoloBiBke iaztta^e^er kra ytre 6el av Baltenkjorci. IV. Q. I^l. aarbok
for 1910.

1911 Om kol^enolene i ttar6an^er. Naturen 1911.

Oeolo^iBke iazttazelBer fra nor6veBt3l6en av ttar6anzerfjor6. IV. O. U.
aarbok kor 1911.

l^orancirinzer vec! norBke breeer i aaret 1908—09. LerzenB
aarbok 1910.

1912 Bidrag til nordre Helgelands geologi. N. G. U. skr. nr. 62.
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C. F. Kolderupi.
1907 LerzenBkeltet og tiiBte»ciencie trakter i Benzlacial og postglacial tid.

Bergens Mus. aarbok 1907.
1909 Om <iannelBen av VeBtlancietB cwle a^ fjorcie. Naturen 1909.

H. Kaldhol 2.

1908. Lt biciraZ til faunaen i VeBtlan6et3 kvartseravleirinzer. LerzenB
aarbok 1908.

1909 Glacialgeologiske iagttagelser paa Søndmøre. Norges landbruks
høiskoles festskrift 1859—1909. Kr.a 1909.

1910. Jordbunden i Hornindal. D. kgl. selsk. f. Norges Veis jordbundsutv.
jordbundsbeskr. nr. 2.

1912 klytblokker fra Kristianiatrakten oz Danmark paa Ojermun6neB i
l^oMB^alen. O. K^l. n. viclen3kaberB 3elBk. Bkrikter 1911. l^r. 2.

Nilniel VilnielBenb

1905. Om nogle skjælforekomster ved Kristianssand. Nyt Mag. B. 43.
Skjælbankestudier i den østlige del av Nedenæs amt. Nyt Mag. 8..44.
Glacialgeologiske undersøkelser omkring Kristianssand. Nyt Mag.
B. 47.

1906.
1908.

1910. Bidrag til Sørlandets kvartærgeologi. N. G. U. skr. nr. 55.
Nyt fund av glaciale plantefossiler. Naturen 1910.
Kvartærgeologiske streiftog paa Sørlandet. Nyt Mag. B. 50.1912.

0. (!rsnlie4.

1908. Om eie marine avleiringer i DuncjerlanclB(ialen. I'rOMBS aar3
nekte 29.

1910. Kvartærgeologiske iagttagelser i Salten. Tromsø Mus. aarshefte nr.
31 og 32.

' s»6t i Lerken 1869; realkan6i6at 1892; 6ocent ve6LersenB NuBeum
fra 1904; 6r. pnil. i 1908.

2 Født i Hareide paa Søndmøre 1872; avgangseksamen ved Norges
landbrukshøiskole i 1899; stipendiat i geologi ved høiskolen 1900—
01; fra 1901 andenlærer ved Fjordenes amtsskole, Nordfjordeid; fra
1910 andenlærer ved Romsdals amts landbruksskole paa Gjermund-
Nle3, Vikebuzt pr. Molde.

3 k»6t paa i Ovbvaa^ pzci. 1879; realllererekBamen i 1902;
anBat Bnm acijunkt i KristianBBanci 1903.

ssocit i i tranen 1871; realkancii6at i 1903; anBat Bvm adjunkt i
Irom3« i 1902.
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1911

1907

1908
1910

1912

1886

1877

1880

1906
1907

1910

i

2

3

4

Kvartærgeologiske iagttagelser fra Korgen i Ranen. Tromsø Mus
aarshefte 33.

O. wor^akrck 1 .

Licirag til kaunaenB n^tnrie i '7ron6njemBfjor6en. O. kzl. n. Vicl.-
BelBk. 3kr. 1907.
KeBter av en norBk Kri6tkormation ? Naturen 1908.

Beskrivelse av Busetbopladsen ved O. Nordgaard og K. Rygh.
D. kgl. n. Vid.-Selsk. Skr. 1909.
Et gammelt Lophohelia-rev i Trondhjemsfjorden. D. kgl. n. Vid.-
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Summary in English.
The Quaternary Geology of Norway.

A General Survey.

The first 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 ice 1 . B. M. Keilhau (1797—1858) undertook the
first investigations of the quaternary marine deposits and
showed that after the Ice Age the sea on the Boutn-eaBtern
part of the country had reached a height of about 600 feet
above the present level.

I^iB amanuenBiB d!. I^GiiLve (1815— 1906) publiBne6

tne KrBt coliective Burvev ok ice-BcratcninBB (ObBervationB Bur

leB Pnenomene3 ci'eroBion en I^orve^e, paz. 10).

Th. 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 first in
Scandinavia to apply tniß theory—a8 early as the year 1858
—to itß fulleßt extent in explanation of tne formation of looße

Btrata. l^e claß3iNe6 tne quaternarv Btrata in l^or>vav, an6

i The Edinburgh New Philosoph. Journal 1826—1827.  Remarks ten-
ding to explain the geological history of the earth".
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tne 200lozl8t U. 3^«3 (1805— 1869) cietermined an6cießcribecl

tne mollußca (175 Bpecie3) koun6 in tne marine Btrata, ancl

divi6e6 tnem into tnree zroupß: Arctic 3pecieß (75 Bp.),

Zoreal 3pecieß (59 Bp.) and I^UBitanic 3pecieß (41 Bp.).

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 inv6BtiB3torB (particulari^ 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 tne first to undertake a systematic investi
gation of the Norwegian peat bogs (1882); this work i8
being carried on by Jens Holmboe (1880— now the direc
tor of the Bergen Museum.

I^l. (1858—) N2B aiBo publiBnecl Beveral Bmaller

xvorkB on tne immizration ok tne I^or^vezian Nora.

Practical peat investigations have been carried out by
G. E. Stangeland (1840—1907) and A. Dal (1863—).

Andr. M. Hansen (1857—) has studied inland coast
lines in Central Norway and has written several volumes,
some on geology and others on anthropology.
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O. E.Schiøtz (1846 ) wrote on zlacier ciiviclez and on the
quaternary geology of the eastern part of the diocese of Hamar.

W. C. Brøgger (1857—) published a large volume
"On the late Glacial and Postglacial Changes of Level in
the Kristiania Region", and thereby founded the modem
classification of the marine deposits of Norway.

J. H. L. Vogt (1858—) has Btu6ie6 the quaternary geo
logy of Northern Norway.

K. O. Bjørlykke (1860 ) has demonstrated the pre
sence of interglacial deposits at Jæderen, and more re
cently has been especially occupied with the classification of
Norwegian soils.

P. A. Øyen (1863— has studied existing glaciers and
quaternary fossil-bearing deposits. A similar study was
undertaken by J. Rekstad (1852—) in Western Norway
and in Northern Norway. C. F. Kolderup (1869 ) de
scribed the Late Glacial and Postglacial deposits in the
Bergen region, H. Kaldhol (1872—) in Nordfjord, Sønd
møre and Romsdalen, D. Danielsen (1878—) on the south
coaBt of Norway, O. Nordgaard (1862—) in Trondhjems
Fiord, A. Hoel (1871 —) in Northern Trondhjems County,
and O. T. Grønlie (1871—) in Northern Norway. As
regards Tromsø County we have the early investigations of
Karl Pettersen (1826— 1890) and more recently of Hel
land, Holmboe and H. l<i^«; Finmarken has been in
vestigated by Dr. H. Reusch and Dr. V. Tanner.

"^ne Becon6 part 6ealß >vitn tne Bucceßßive kormatioN3

ok tne quaternarv periocl. ?irßtlv tne Burkace korm ok tne

lan6, >vitn tke variouß viewß comparecl: X^L«ui.r'3, tnat tne
formation ok Norcl an 6vaiiev mav de aßcridecl to diac:i2Beß

or jointß in tne rock, witn ice 23 tne principal
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factor and Reusch's, bv which running water is given great
importance; the latest investigations of Olaf Holtedahl
seem to confirm Kjerulf's views.

I^ext >ve kave an account ok tne Ice c!epoBit3.

Deposits from older glacial periods are found in Norway
at Jæderen only, where wc 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 l ; 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
Jæderen, conBiBtin^ of a Banclv clav containin^ ca/Hum, and
at Sandnes and Malle containing yoldia mixed and coveret
by the moraines of the last lee Age.

The transport of erratic dlockB from the Kristiania region
and of flint pebbles and chalk pieces from the Skagerak has
been effected bv 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 tne present coaBtline,
but it scarcely filled the deep channel of the 3kazeral(. (3ee
Ussings Sketch Map. p. 133, xvnicn nowever i8 not correct
for the Northern part of Norway, Bince alBo accorciin^ to V.
Tanner's investigations tne ice extended to the coaBt tnere).

During tne late Ice ice melteci perioclicallv witn

comparativelv Bmall 08ci1Iation8 wnicn >ve Kn 6markeci in

tne Boutn-eaßt ok I^orvvav by moraineß ('lne I^a 3ta^e, tne

an 63ki 3taze, tne 3ta^e, tne liomerik or l^auer

1 V. Milther's Preliminary Report on Boulders of Swedish and Baltic
Rocks in the Southwest of Norway. Medd. fra d. geol. foren. nr. 17.
Kjeibennavn 1911.
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»

sæter Stage; see Sketch Map, page 13). During the last
stop in the melting at Hauersæter 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 Brøgger in such a way, that the
land sank regularly as the ice receded to the great lakes
(Mjøsen 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 >vaB cleeply Bunken, 80 cleeply
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 Brøgger a8
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
tnat the upper marine boundary slopes from tne interior of the
country towards the coast. This slope varies somewhat, but
averages about 0,3— 1.4 m per kilometer (slope of gradient).

I^ne marine bounciary tnu3 ließ Boutn ok Nje>B6n about
225 m above Bea-level. at I^reclrik3nal6 170 m, at Krazers

Norges Geol. Unders. Nr. 65. 17
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110 m, at Kristianssand 50 m, at Jæderen 10—23 m, at
Bergen 56 m, at Kristianssund 76 m, at Trondhjem about
180 m. at Bodø about 80 m, at Tromsø 70 m (?), East-Fin
marken 80—90 m. Terraces and shore lines in (ieNnite

niveaux appear to inciicate tnat the re-elevation of the land,
took place periodically. In the Kristiania district, according
to L««3QQ^li3 and Gv^i^3 work xve coulci claßßify the shell
banks deposited at various niveaux according to the height
and the faunißtic cnaracter:

1. The Upper Mya Banks, or the Mytilus Niveau (220-1 70 m)
2. „ Lower Mya Banks, - - Littorina Niveau (170- 130 m)
3. „ Lowest Mya Banks, - - Cardium Niveau (130- 70m)

(Øyen has a somewhat different classification which how
ever cannot be accepted yet).

By the post-glacial period wc 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 boundary marked by tm'3
submergence is situated at Kristiania about 70 m above Bea
level, at Kristianssand 20 m, Jæderen B—ll8— 11 m, West <I!0a8t
11 — 15 m, Nordmøre 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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ancl (3) The Lower Tapes Banks (21—0 m) (= ostrea Ni
veau, Øyen). 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 arm.
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 quaternar^ remainß of p!antß xvnicn have been
sounci preßerveci, partlv in peat-dozß and partlv in clav Btrata.
The peat bogs were Btuciie6 by A. Blytt, who founded his
classification on their plants, (glacial, arctic, sub-glacial, sub
arctic, infraboreal, boreal, atlantic, sub-boreal, sub-atlantic
periods). I'niß classification has been somewhat BimpliNeci
by 3e«^^^i)Z«, and by the present autnor repreßente6 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. Rabot, and by Norwegians, e. g.
Chr. Smith, S. A. 3^x^, K. I^oii^^c;^, C. de Seue, J. Rek
stad, A. Hoel, and P. A. Øyen.

purelv azro-zeolozical inveBtizgtionB were commence6

in recent vearB by »Oet Kzl. 3elBkap kor VelB jor6

bunclButvalz", xvnicn publiBkecl a rmmber ok cleBcriptionB ok
tne Boil ancl tne conclitionB prevailinz in variouB reBionB.

'sne object ok tne unclertakinz to obtain an inveBtjBation,

ancl cleBcription, witn B^etcn-mapB of certain BerieB an6tvpe3
ok Boil, 80M6wn2t Bimilar to tne work ok tne Lureau ok 3oilB
in tne I^. 3.
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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'B) wc 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 Bærum, wc also

find sedentary soils of silurian rocks. At Romerike wc have
large flat terraces of clay, sand or very fine sand-silt. At
tte6emarken, 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 manv

parts the bottom consists of sand and gravel. The coast of
Sørland is highly rugged, with wooded knolls and hills, and
less irregular valleys, with a thin deposit of marine clay,
sandy soil, or bogs.

tne moBt 80utn->veBterlv dorcler ok tne country,

kormB a markecl moraine province (liz. 43, paze 194) wniiBt

in tne 6ioceBe ok Lerzen, alonz tne Norcl3 ancl coaBtB ok tne
>veBt country wc nave little Boil, mainlv terraceB in dav3 ancl

inletB (Nz. 44, paze 199) wniiBt alonz tne 3teep Kor6B ne
nave raiBecl Bea-beclB or lancl Blicle (colluvial) Boil. In tne

clioceBe ok ne Nncl more 3oil, eBpeciallv in tne

cliBtrict aroun6 l^iorcl, xvnere marine clav kormB

tne moBt prominent BudBoil.
iHountv on tne contrarv i 8 poorer in 3oilß,

nitn mainlv dozß, except in tne inner Norcl3 ancl vallevß,
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where sand and gravel soils are common. In Tromsø County
the rock consists largely of soft schists and therefore wc have
to some extent a mild and fertile Boil in comparißon witn tnat

of the Burroun6inz rezionß.
In Finmarken there is little soil in the outer coaBt re

gions, but a quantity of sand and gravel soil is foiind at the
ends ok fiords and along the course of the larmer rivers. In
the interior of Finmarken the rock is coveret verv exten

sively with moraines.
0n pp. 2l8—227 >ve nave a liBt ok tne molluBC9 ciiB

coverecl in quaternarv 6epoBitB in I^or>vav, xvitn tneir extent

at tne pre3ent time (bv 0.

On pp. 228—252 tnere i3 a liBt ok Nornezian autnorB,

ancl tneir pudlicationB concerninz quaternarv queBtionB.

i
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Rettelser.

Side 32 og 33 staar: deluviet og deluvium
skal være: diluviet og diluvium.

Side 40 staar : Tesleia
skal være : Tisleia.

Side 152 staar: lemnoglacial
skal være: limnoglacial.

Trykt 13. januar 1913.
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