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I. Kontinenternes  Forskydning."
(23. Nov. 1922))

P alaeontologer og Biologer er kommet. til det Resultat,
at Udviklingen af Livet paa Jorden kun lader sig forklare,
naar man antager, at de nutildags adskilte Kontinenter i
tidligere Tid har vearet forbundet med hinanden -saaledes,
at-'en uhindret Udveksling af deres Fauna og Flora har
kunnet finde Sted. Idehtiteten af de fossile Faunaer og
Floraer og det nere Slegtskab mellem de nulevende godt-
gor i lige hoj Grad dette. ‘Man har hidtil tenkt sig disse
Forbindelser som Landbroer, Kontinenter, der senere skulde
veere sunket i Havet og nu udgere Bunden af Oceanerne.
‘Forstaaelsen af denne Forestilling stoder imidlertid paa
overordentlige fysikalske Vanskeligheder, og naar man
alligevel har holdt fast paa Landbroerne, saa var det ikke
fordi man undervurderede disse Vanskeligheder, men fordi
man behovede Forbindelserne mellem Kontinenterne og
ikke saa anden Udvej hertil. _

Der gives imidlertid en Udvej, der er fri for disse
Vanskeligheder, men som blot ikke er taget i Betragining
paa Grund af sin revolutionerende Karakter; det er den
Antagelse, at Kontinenterne tidligere har heengt sammen
uden Mellemled, ja har dannet en fast Blok, der saa- har
spaltet sig, hvorpaa de forskellige Stykker i Aarmillionernes
Leb har fjernet sig mere og mere fra_hinanden. Allerede
ved et flygtigt Blik paa Verdenskortet ser man, at mange
Treek i Jordens Udseende netop peger hen paa en saadan

!) Foredragene er oversat af Hr. H. gpuy efter Professor A.
WEGENERS Manuskript.
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Adskillelse. Endnu den Dag i Dag er de imod hinanden
vendende Kyster af Brasilien og Afrika paafaldende kon-
gruente:” Ikke blot kommer det store, retvinklede- Knaek
paa den brasilianske Kyst ved Kap San Roque igen i

Bugten ved Kamerun, men ogsaa s. f. disse korrespon-

‘derende Punkter svarer hver Udbugtning paa den bra-

silianske Side til en Indbugtining paa den afrikanske og
omvendt. Og ser vi paa et Verdenskort, hvor ikke Kyst-
linien, men den stejle Skreent mod Dybhavet, som danner
Kontinentblokkens egentlige Rand, er fremhevet, saa frem-
treder hele Atlanterhavet umiddelbart som en ksempe-
massig forstorret, nord-sydlig Spalte.
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benzgtende er dobbelt skraveret.

I Fig. 1 er gengivet Resultatet af en Optwlling hos 20

Specialforskere angaaende Eksistensen eller Ikke-Eksisten-
sen af Landforbindelser i de forskellige, geologiske Perioder.
De bekrzftende Stemmer er blevet afsat opad, de benzg-
' tende nedad, og det til Differencen (Majoriteten) svarende
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“Areal er blevet skraveret. Man faar saaledes et anskueligf

Billede af, at Landforbindelsen mellem Australien og For-
indien, ifelge de fleste Specialforskeres Anskuelser, har be-
staaet lige til den =ldre Juratid, hvorpaa den blev endelig
-afbrudt. Paa det Tidspunkt skiltes disse Blokke alisaa af
-en Spalte, der siden er blevet bredere og bredere. Ligeledes
brast Sammenhszengen mellem Brasilien og Afrika i mel-
lemste Kridt, og mellem Forindien og Madagaskar paa
Overgangen mellem Kridt og Terlicer. Derimod .gik For-
bindelsen mellem Nordamerika og Europa aabenbart flere
Gange tabt ved Transgressioner, efter hvilke den atter -blev
tilvejebragt. Den sidste Afbrydelse ved Slutningen af Ter-
tieertiden var dog ogsaa her en Sprangning af Kontinent-
blokken, hvilket det nuverende, brede Dybhav. mellem de
‘to Kontinenter viser.

Den Udvikling, som Kontinentblokkene herefter har
gennemlpbet siden Karbon, er paa Fig. 2 vist paa tre for
Karbon, Focen og =ldre Kvarter rekonstruerede Kort.

Det er klart, at det ved Antagelsen af denne Forskyd-
ningsteori vil vere nedvendigt at foretage en Omgruppering -
og Nyorientering af det Materiale af Kendsgerninger, ‘som
Palzontologien, Dyre- og Plantegeografien, Geologien, Pa-
leeoklimatologien, Geofysiken og Geodwesien arbejder med.
Dette vil veere Opgaven for en hel Generalion af Forskere.
Men allerede angaaende Spergsmaalet om Rigtigheden af
Forskydningsteorien maa alle disse Omraader gennemsgges
for Kriterier derpaa. Et saadant Gennemsyn viser en stor
M=ngde paafaldende Forenklinger, som man naar til ved
Anvendelse af Forskydningsteorien, ja paa mange Steder
byder den aabenbart den eneste Mulighed for en Forklaring. .
I det 3. (ganske omarbejdede) Oplag af min Bog »Die Ent-
stehung der Kontinente und Ozeane« (Rekken »Die Wissen-
schaft« Nr. 66, Braunschweig 1922, Vieweg) har jeg forsogt
at stille disse Argumenter sammen. I dette Foredrag kan
jeg kun bergre de vigtigste Punkter.

_ Vi vil farst betragte nogle paafaldende Kendsgermnger‘
fra Dyregeografien. Australiens Dyreverden grupperer sig,
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Fig. 2. Rekonstruktion af Verdenskorlet for tre forskellige Tider efter Forskyd-
ningsteorien. Skraveret: Dybse; punkteret: Fladse; de nutidige Omrids og Flo-
der til Orientering. -Gradnettet vilkaarligt.
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som allerede WaLrLace. erkendte, i tre ulige gamle Ele-
menter, nemlig et wmldste, »gondwanisk¢«. Element med
Slegtskabsforbindelse ‘'med Ceylon og Forindien; et mel-
lemste Element, hvortil Pung- -og Kloakdyrene heorer, og
som viser Forbindelse med Sydamerika, og som det tredie
Element ~den ganske unge Fauna. paa Sundagerne, der
ganske har erobret New Guinea og allerede hersker i Nordost-
. australien. Det »gondwaniske« Element, der nutildags over-
vejende findes i den sydvestlige Del af Ausiralien, inde-
holder ogsaa varmeelskende Former saasom Reptilier og
Regnorme; i det midterste Element mangler disse, og her
er hovedsagelig Amfibier, Fisk og Pattedyr, der taaler hajere
Kulde, reprasenteret, hvilket ogsaa viser hen paa en Land-
forbindelse over Antarktika. Disse Forhold forklares heller
ikke tilfredsstillende gennem Teorien om det sunkne Mellem-
Kontinent. For det forste er det tvivlsomt, om en Landbro
mellem Australien og Sydamerika i deres nuvwerende Be-
liggenhed vilde kunne forklare Slegtskabet. Afstanden ud-
gor mere end en Jord-Kvadrant; Mellem-Australien er fjer-
net lige saa langt fra den mellemste Del af Argentina, som
Kapstaden fra Nordpolen! Og saa skulde Austi'alien ikke
~have staaet i Udveksling med det saa narliggende Sunda-
Arkipelag, Bagindien og Ostasien! Indvandringen af Sunda-
faunaen viser dog, lige saa vel -som den begyndende Ud-
vandring af de australske Pattedyr (Wallace-Grensen for
Pattedyrene gaar allerede gennem Malakkastraedet), at Au-
straliens nuveerende Beliggenhed ikke lengere byder det
“nogen Isolering. Disse Forhold, der er forekommet alle
Dyregeografer saa gaadefulde, faar nu pludselig gennem
Forskydningsteorien en overraskende enkel Lesning, som
vi simpeélthen kan afleese paa vore Rekonstruktionskort:
Lige til Juratiden var Sydvest-Australien knyttet umiddel-
bart til Ceylon og Forindien, fra da af og. indtil E_bcaen
hang det over Aniarktika sammen med Sydamerika, fra
Eoczn og omtrent indtil Nutiden var det fuldstendig iso-
leret, og ferst i den nyeste Tid er det kollideret med Sunda-
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‘Arkipelagets Qraekker hvorved der igen er blevet indledet .
en Udveksling af Dyreformer:

‘Som andet Eksempel kunde jeg henvise til Udbredelsen”
af en enkelt Dyregruppe, Regnormene, paa hele Jorden.
Regnormene er smrdeles velegnede dertil, "da de repreesen-
terer meget gamle Former, vandrer overordentlig langsomt, -
og da de fleste af dem overhovedet ikke taaler Saltvand,
saa kan der kun blive Tale om en overseisk Udbredning .

\ \MU\ \ ' iy

[T Diptocardia
XX Trigaster’
% D;chogaster

- [} Megascolex

[+*«*] Howascolex

[%:*%] Octochaetus
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IR Pheretima Fremtrengningsomraade
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Fig. 3; Den nutidige Udbredelse af nogle Slaegter af Oligochewt-Familien Megasco-
lecina indtegnet i det rekonstruerede Verdenskort for Karbon, efter MICHAELSEN.

for faa af dem. MicHAELSEN har i en nylig udkommet Af-
handling undersegt, om Regnormenes Udbredelse Iader sig
forlige med Forskydningsteorien, og kommer til det Resul-
tat, at denne giver den simpleste Forklaring paa deres Ud-
bredelse. Fig. 3 viser den ene af de Kortskitser, som Mi-
CHAELSEN meddeler for at anskuehggere disse Forhold. Den
geelder for Familiegruppen Megascolecina. Den Forenkling,
som Forskydningsteorien byder, viser sig seerlig ved Chilota
0g Megascolex, men ogsaa ved Howascolex, Ocfochaefus og
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Perionyx, naar man tager i Betragtning, at de aabenbart
forud for Pheretima’s Fremirzengen havde et sammen-
hengende Udbredningsomraade. Trigaster (i Vestindien) er
en Efterkommer af Diplocardia, og Dichogaster atter en
Efterkommer af Trigasfer. De nzrmere Omstendigheder i
" det afrikanske Udbredningsomraade synes at vise, at Dicho-
gaster’s Vandring her er foregaaet fra Vest mod @st. Noget
lignende, som for Familiegruppen Megascolecma gelder 0g-
saa for de avrige Regnorme. .

.De to anferte Eksempler fra Dyregeografien giver sig
kun ud for at veere Stikprever. I Virkeligheden er hele
Dyregeografien et eneste stort Vidnesbyrd -om Rigtigheden
af Kontinentforskydningerne, og ogsaa Plantegeografien vin-
der (som et endnu under Trykning veerende Arbejde af
IRMSCHER viser) paa dette nye Grundlag for forste Gang
plausibel Forklaring paa mange merkelige Forhold.

Vi vil nu vende os til Argumenterne paa Geologiens
Omraade. Hvis Atlanten virkelig er en stor Spalte, saa
- maa der fra Tiden for Adskillelsen findes Bjergfoldninger,
der fortsetter sig fra den ene Side over paa den anden, og
i saa Fald har vi en skarp Prave i deres Beliggenhed, idet
de maa afbrydes paa ngje korresponderende Punkter. Dette
viser sig virkelig at veere Tilfeeldet paa en ganske over-
raskende Maade. Lige overfor de permiske Kapbjerge i
Sydafrika ligger de lige saa gamle Sierra de Tandil ved
' Buenos Aires, hvilke KEIDEL betragter som deres Fort-
setielse. Deres Afstand fra henholdsvis' Kap San Roque
og Kamerun er ngjagtig den samme. Hvem kan tro, at
~ dette er Tilfeelde, naar der nu er 6200 knj mellem de to
- Brudstykker af Foldekzden? Paa de to store Gnejsskolde
i Brasilien og Afrika hersker der ligeledes paafaldende ens-
artede Forhold. De gamle Foldningsretninger i Gnejsen,
der.i Afrika dels stryger Nordest-Sydvest, dels Nord-Syd,
kommer igen i Sydamerika, hvor de dog er. drejet med
hele Kontinentet. BrouwegRr har endvidere henledt Opmeaerk-
somheden paa, at hele Eruptivserien i Brasilien er identisk
med den i Afrika; det geelder bl. a. den Diamant-farende
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Kimberlit, der forekommer paa begge Kontinenterne. Og-
saa Sedimenterne paa bhegge Sider viser de samme Lig-
heder. Ifslge Du Torr synes det tilmed, som om visse
Blokke af stribet Jaspis, der forekommer i Sydbrasiliens
Morzner fra den permokarboniske Indlandsis, er blevet-
transporteret derover af Isen fra Sydafrika paa den Tid, -
da de to Kontinenter hang sammen. Endvidere findes der
i Europa og Nordamerika tre gamle Foldekseder af for-
skellig Alder, der alle afbrydes paa korresponderende Ste-
der af Kontinentranden, nemlig en karbonisk (den saa-
kaldte armorikanske) Foldning i Sydengland og Bretagne
paa den ene og New-Foundland og Appalacherne paa den
anden Side, endvidere en silurisk-devonisk (den saakaldte
kaledoniske) Foldning i Norge og Skotland paa denne Side
og ligeledes i New-Foundland og Appalacherne paa den an-
den Side af Oceanet, og for det tredie en algonkisk Fold-
ning, der i Europa findes i Nordskotland og paa Hebriderne
og i Amerika i det sydlige Labrador. Betydningen af dette
Bevis for Forskydningsteorien er ofte blevet undervurderet.
Den samme Rzkkefelge i Afbrydningsstederne af Fold-
ninger, der er opstaaet til saa forskellige Tider fordrer, at
Kontinenterne engang maa have ligget lige ved Siden af
hinanden. Ogsaa Endemorznerne fra den diluviale Iskappe
passer sammen i Rekonstruktionen og leverer en yderligere
Bekraftelse. _ o . »
Af andre geologiske -Kriterier skal endvidere neevnes
Bjergkaedéfoldningerne, der staar i den ngjeste Sammen-
hzng med Forskydningen af Kontineniblokkene. Langs
‘Forranden af de mod Vest vandrende amerikanske Blokke
har under Vandringen den lange Andeskade rejst sig, og
ligeledes ser vi langs Forranden af den mod Nordvest van-
drende australske Blok, nemlig paa New Guinea, et hejt,
ungdofnmeligt Bjergstreg. Forud for Lesrivelsen fra Antark-
tika var Australiens Ostside Forside m. H. t. Beveegelsen;
dengang foldedes Bjergkaderne paa New Zealand, der endnu
hang umiddelbart sammen med Australien for senere at
rive sig los:-som Guirlande og blive heengende tilbage. Disse



Medd. fraDansk geol. Forening. Kebenhavn. Bd.6[1923], 16. 11

Foldninger langs Forranden af Kontinentblokken skyldes
vel sagtens den Modstand, som denne meder.

Det er vel nutildags almindelig anerkendt, at Jordklodens -
store Foldekader representerer mssgtige, horisontale Sam-
menskydninger . af Jords}korpen. I Alpérne anslaar Geo-
logerne Forkortningen af Blokken til !/s+—!s. Da Om-
raadets nuverende Bredde belaber sig til 150 km, saa er
altsaa her et Stykke af Jordskorpen paa 5—10 Bredde-
grader. blevet skudt sammen til kun lidt over 1 Bredde-
‘grad. Geologerne er nsesten alle enige om, at en saadan
Sammenskydning -ikke kan forklares ved Jordens Kontrak-
“tion. Saa maa Felgen dog vzre, at Jordskorpen har revet
~ sig los paa andre Steder eller at muligt tilstedeveerende
Spalter har aabnet sig tilstreekkeligt. Men dermed er vi
allerede naaet til Forestillinger, der nwermer sig steerkt til
Forskydningsteorien. ‘ :

Anvender vi nu disse Erfaringer paa Jordens hojeste
Bjergkaede, Himalaja, saa viser det sig forst, hvor falsk
det paleogeografiske Billede er, som man sedvanlig danner
sig uden at tage Hensyn til Sammenskydningen. Ogsaa i
Himalaja har man for nylig fastslaaet store Overskydninger
ligesom i Alperne, og Heevningen af marine, eocene Lag
til 5600 -m Hgjde bekrzfter den vazeldige Sammenskydning,
der har fundet Sted. Nu er Hgjasien imidlertid 1000 km
bredt, og den gennemsnitlige Hojde over Havet er det dob-
belte af Alpernes. Antager vi alligevel, at det kun er skudt
sammen til !/i, saa maa Forindien tidligere have ligget
3000 km lengere mod Syd, altsaa- ved Siden af Madagas-
kar. Til et sunket »Lemuria« mellem Madagaskar og For-
indien bliver der slet ingen Plads, hvorimod det synes -
umuligt at afvise Forskydningsteoriens Forestilling om en
tidligere, umiddelbar Sammenhwxeng mellem Forindiens Vest-
kyst og Madagaskars @stkyst. Begge Kyster danner isvrigt
en paafaldende retlinet Afbrydelse af ensartede Gnejs-
plateauer af 10 Breddegraders Lzengde, der begge ved Nord-
enden overlejres af Basaltdekker.
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Til Slut kunde jeg lige omtale de Kriterier, som vi vil
kunne opnaa paa et helt andet Omraade, nemlig Geodzsiens.
Hvis Forskydningen af Kontinenterne vedvarer den Dag i
Dag, hvad man maa vente, saa kan vi ved Hjelp af den
nuverende Afstand og det absolute Tidsrum, der er for-
lobet siden Adskillelsen, beregne den omtrentlige Hastighed.
Saaledes er der 1780 km mellem Kap Farvel og Skotlénd,
og Adskillelsen kan antages at have. fundet Sted for om-
kring ved 100.000 Aar siden; herefter maatte man vente
en aarlig Foregelse af Afstanden paa ca. 18 m, en Ster-
relse, der med radiotelegrafisk Laengdebestemmelse vil kunne
eftervises i Lobet af 5—10 Aar. Det er meget interessant
at se, at hvor vi har Maalinger, der er gentaget efter laengere
Tids Mellemrum, der giver de et lignende Resultat. I. P.
KocH fandt ved at sammenligne » Danmark-Ekspeditionens«
Lengdebestemmelser fra 1907 med dem, som BORGEN og
CopELAND havde anstillet paa den »2. tyske Nordpolseks-
pedition« i 1870, at Grenland i Mellemtiden tilsyneladende
havde forskudt sig 1190 m mod Vest, medens Middelfejlen
kun belgb sig til henholdsvis 256 og 124 m. Naturligvis
er disse Iagttagelser, der jo tjente andre Formaal, ikke af
den her kravede Sikkerhed, men ogsaa en aldre Iagttagelse
af SABINE fra 1823 gaar i samme Retning, idet den nemlig
svarer- til ‘en vestlig Forskydning af Greonland paa 420 m
i Aarene fra 1823 til 1870. Det er i hvert Fald .af den
starste Vigtighed, at den danske Gradmaaling har bestemt
sig' til at overvaage Grenlands Beliggenhed gennem Maa-
linger,  der skal gentages systematisk!). Ogsaa paa flere

. 1) Hr. Direktor BucHwWALDT gav den mundtlige Meddelelse, at

en 1922 foretaget, radiotelegrafisk Lengdebestemmelse i Godthaab
havde angivet Beliggenheden forskudt 882 m mod Vest i Forhold
til xldre Iagttagelser i 1863 og 1882—83. Paa Grund af de gamle
Iagttagelsers Unojagtighed kan man heller ikke tillzegge denne Be-
stemmelse nogen fuldsteendig Sikkerhed; en saadan vil ferst kunne

muliggeres ved Gentagelse af de nejagtige Maalinger efter en Aar- . )

reekkes Forlgb. Men da alle Prgver gaar i den samme Retning,
kan man dog nwmsten betragte Gronlands Forskydning, med den
af Forskydningsteorien kreevede Hastighed, som fastslaaet.
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andre Steder af Jorden kan man venite at finde maalelige
Forskydningshastigheder, og det kan ventes, at man ogsaa
vil skride til Eftervisningen af dem, naar Forskydnings-
teorien er blevet almindelig indfert, og naar det endelige
Bevis er lykkedes for Grgnlands Vedkommende.

II. Jordskorpens Natur.

(24. Nov. 1922,

Jordoverfladens hypsometriske Kurve eller endnu bedre

en almindelig grafisk Fremstlllmg af Hyppighede:n af Arealet
for hver 100 m viser, at en

. meget fremtreedende Lov
2000] ~ .gor sig geldende i For-
delingen af Landhgjderne

og Havdybderne paa Jor-
den. Der gives nemlig to
. . Hyppigheds- Maxima, der
-2000- LT ligger ved -} 100 og < 4700
o m, medens de derimellem
liggende Dybder, tilmed

dem, - der ligger omkring

, - Middel-Niveauet, er meget
sjeldne (Fig. 4). I et halvt
) o Aarhundrede har man kendt
Fig. 4. De fo gi?é’;f:ifi.sm“ima denne Lov, men hidtil har -

' man merkveerdigvis aldrig

spurgt efter en Forklarmg En 'saadan maa imidlertid nod-
vendigvis gives, thi hvis Jordoverfladens Hgjder og Dybder
virkelig, saaledes som Geologerne mener, var fremkommet
kun ved Haevninger og Sankninger med et fielles Ligeveaegts-
Niveau som Udgangspunkt, saa maatte der aabenbart veare .
et eneste Hyppigheds-Maximum tilstede omtrent ved Middel-
Niveauet, og Afvigelserne herfra maatte blive sjeeldnere og
sjeldnere jo sterre de var; man maatte altsaa nzermest
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vente den prikkede Linie paa Fig. 4, omtrent svarende til
den Gauss’ske Fejllov. I Stedet for dette er der to Maxima
tilstede, og ved hvert af dem har Kurven omtrent Fejl-
lovens Karakter. Vi maa altsaa slutte, at der er to Ud-
gangs- eller Ligevaegts-Niveauer tilstede, hvorfra de geo-
" logiske Haevninger ‘og Senkninger er blevet iverksat. Man
kan altsaa ikke undgaa den Slutning, at Kontinentblok-
kene og Dybhavsbunden repreesenterer to forskellige Lag i
Jordskorpen. I Kontinentblokkene ser vi det gverste Lag,
der imidlertid ikke lmengere deekker hele Jordoverfladen,
og i Dybhavsbunden det andet Lag, i hvilket Kontinent-
blokkene er indlejret, og over hvilket de rager ca. 5 km op.

De ovrige Grene af Geofysiken bekrzfter dette Resultat.
Thi at Dybhavsbundens Bjergarter magnetiseres stwerkere
og altsaa formodentlig er mere jernrige end Fastlandenes,
at Jordskalvsholgerne lgber meerkeligt hurtigere over Dyb-
havsbunden, end over Kontinentomraader, og at man ved
Skrabninger hovedsagelig faar vulkanske Brokker for Dagen
— meget i Modsetning til Kontinenterne —, tyder altsam-
men i samme Retning. Det er meget sandsynligt, at de to
Materialer, der sammenswtter Kontinenterne og Dybhavsbun-
den, er identiske med de to store Bjergartsgrupper, som man
efter E. Suess benzvner med Begyndelsesbogstaverne af deres
Hovedkomponenter, Sial og Sima, og hvis Hovedreprasen-
tanter er Gnejs paa den ene og Rasalt paa-den anden Side.

Af stor Betydning for Spergsmaalel om vor Opfattelses
Rigtighed er ogsaa Tyngdemaalingernes Resultater. De paa
Havet udferte Maalinger viser, at her, trods den store Dybde,
hersker den samme Tyngdekraft, som paa Kontinenterne,
hvilket ogsaa stemmer med den overalt bekrzftede Isostasi,
d. v. s. at Jordskorpen svemmer paa et magmatisk Under-
lag. Heraf fremgaar naturligvis, at Dybhavsbunden ikke
kan vere nogen sunken Kontinentblok. Endvidere er det
interessant at bemaerke den ejendommelige Forstyrrelse i
Tyngdekraften, der optreeder ved Randen af Kontinent-
blokken. Den gor det muligt at beregne Blokkens Tyk- -
kqlsé, som man maa ansette til 50—300 km. Paa Ocean-
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@er bevirker denne Forstyrrelse en altfor stor Tyngdekraft;
saadanne Ger maa ikke blot have en Sialkerne, selv naar
de synes at bestaa udelukkende af basaltisk Lava, men
ogsaa et ca. 50 km meegtigt Underlag af Sial under Hav-
bunden. Af stor Vigtighed er endvidere Tyngdeafvigelsen i
Bjergegne, hvis Vesen maaske bliver klarere, nmaar man
siger, at der ogsaa der, irods de hegje Bjergkader, hersker
den samme Tyngde, som i Lavlandet, saaledes at det til-
syneladende Masseoverskud viser sig at vere kompenseret
ved en storre Meegtighed af den lettere Sialskorpe, hvis
Undergrense her seenker sig dybt ned. Ogsaa her hersker
der altsaa Isostasi, og Bjergkaedefoldningen er en Sammen-
skydning af et svommende Dzkke under Overholdelse af
dets Ligevaegt. 7

Der er fra flere Sider blevet rejst den Indvending mod
Forskydningsteorien, at Kontinenterne aldeles ikke kan vare
i Stand til at forskyde sig, idet Jorden er 2—3 Gange saa
seig som Staal, hvilket overensstemmende fremgaar af Jord-
skeelvsholgernes Hastighed, Tidebolgen (svarende til Ebbe
og Flod) i den faste Jordskorpe og af Polsvingningerne..
Og selv om vi antager, at der tmt under Kontinenterne
ligger et mindre seigt Lag af Jordskorpen, saa lader det
sig dog ifolge ScHWEYDAR paavise, at ogsaa-dets Seighed i
det mindste maa veere 10,000 Gange saa stor som Segllaks
ved almindelig Temperatur. Dette er altsammen rigtigt,
men det er kun tilsyneladende i Modstrid® med Forskyd-
" ningsteorien. Segllak ved almindelig Temperatur viser sig,
naar man giver det tilstraekkelig Tid, at vere et seigt-
flydende Stof. Anbringer man’ en Stang Segllak saaledes,
at den rager horisontalt ud i Luften, saa bgjer den sig i
Lebet af en Maanedstid jeevnt nedad; en Maaned for Segl-
lakken er imidlertid et Aartusinde for det subkontinentale
Sima. I Lobet af Aarmillionerne kan Kontinentalblokkene
derfor meget vel udfere store Vandringer, selv om Basalten
paa Grund af sin Haardhed ér den bedste Brosten. Sperger
man - imidlertid, hvorledes Sialet kan bevare sin Form, -
bortset fra Foldningerne, mens Simaet viger flydende ud,
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saa maa man henvise til, at bled og haard ikke er ens-
betydende med flydende og fast. Tager vi i vort Forseg
Voks i Stedet for Segllak, saa indtreeder der ikke nogen
Nedbgjning. Voks er et bladt og fast Stof, Segllak er haardt
og flydende. Og paa samme Maade maa man tenke sig
Forskellen mellem de sialiske Kontinentblokke og Simaet.

Fig.r5. Dybdekbrt fra Farvandet mellem Sydamerika og Grahams Land
(Drake-Streedet).

To Eksempler vil oplyse Forskydningen. Fig.”5 viser.
et Dybdekort over Drakestreedet med Ildlandet, Grahams-
land og de sydatlantiske @er. Vest-Vandringen af de to-
Fastlande viser sig tydeligt ved, at deres tilspidsede Ender
sleber bagefter. Det smalleste Forbindelsesstykke er alle-
rede blevet hzngende fast for lange Tider siden, og andre
Keder er i Ferd med at losne sig og g@re det samme..
Endnu i Pliocen synes der at have varet en, omend maaske -
allerede indskreenket, Udveksling-mellem de to Fastlandes
Faunaer. Forst under den sidste Del af Tertizertiden har Fast-
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landene altsaa -tilbagelagt en betydelig Straekning mod Vest.
Dermed stemmer, at den yngre tertieere Foldning, som er
steerkt udviklet langs Fastlandenes Forrand, mangler paa
Qerne, mens de wldre Foldninger ogsaa findes paa disse.
Thi da denne Foldning fremkommer som Fglge af den
Modstand, som det overordentlig sejge Sima paa Bunden.
- af det urgamle Stillehav yder mod Kanten, saa maa den
naturligvis ophere, saa snart Blokstumpen bliver hengende:
i Simaet. | ‘ L

Fig. 6. - Dybdekort i‘ra'Omegnen af.New Guinea.

Som ‘andet Eksempel kan man vwelge Dybdekortet over
New Guineas Omegn (Fig. 6). Den store Blok Australien-
New Guinea har,'_idet den treengte frem fra Sydest mod
Nordvest, sprengt Qernes formodentlig tidligere sammen- -
haengende, ost-vestlige Dobbeltkaede i Sunda- og Bismarck-

- Arkipelaget. Derved blev de vestlige Kweder,” Java-Weller
og den ved det umiddelbare Sted helt deformerede Titnor-
Kaede, begge rullet spiralformigt sammen, og af den ostlige
Dobbeltrekke blev @en Neupommern revet med af New
Guinea, hvorved den blev drejet mere end 90° mens der
bag ved den blev en mere end 9 km dyb Rende tilbage,
som hidtil ‘ikke har kunnet blive udfyldt af det efter-
strommende Sima. . ' ' S
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Sluttelig kan i denne Sammenhzng ogsaa det Sporgs-
maal berares, af hvad Art de Krafter er, der bevirker For-
skydningen af Kontinenterne. Dog maa det herved frem-
heeves, at dette Spergsmaal ligger udenfor Forskydnings-
teoriens Bevisforelse. Denue sidste er helt igennem empirisk, .
d. v. s. vi maa antage Forskydningerne, fordi Iagttagelserne
viser, al det kun har veret saaledes og ikke anderledes. Forst -
naar vi betragter delte Spergsmaal som lgst, kan vi sperge
videre, om Aarsagerne til disse Bevagelser allerede nu lader
sig erkende. Paa Grund af den korte Tid, i hvilken den teore-
tiske’ Geofysiks og Geodwmsiens Reprazsentanter har beskeaf-
tiget sig med dette Spergsmaal, kan der endnu ikke gives
noget endeligt Svar herpaa, men det kan dog vel have
P nogen Interesse at here, hvor
‘ ' langt man hidtil er kommet.
EoTvds og Koppen har be-
skrevet en Polflugtskraft, der
er i Stand til at drive Konti-
nenterne mod Zkvator. Den
C skyldes Jordrotationen og op-
Fig. 7. To Niveauflader og den bejede staar ved, at en Kontinent-

Lodlinie. bloks Tyngdepunkt ligger mere
end 2 km hgjere, end Tyngdepunktet for det fortraengte
. Sima. Niveaufladerne gennem disse to Punkter har for-
skellig Affladning (Fig. 7), saaledes at Lodlinien (stiplet paa
Fig. 7) er bgjet, undtaget ved Polen og ved ZEkvator. Vegt
og Opdrift er -derfor ikke rettet lige mod hinanden, men
giver en lille, mod Ekvator rettet Resultant. Storrelsen af
denne Polflugtkraft blev beregnet overensstemmende af Ep-
STEIN, LAMBERT og SCHWEYDAR til ca. en Tremilliontedel af
Tyngden; den er dog altsaa omtrent 4 Gange saa stor som
den horisontale Tidevandskraft. ScHweypar har beregnet,
at hvis alle Jordens Lag havde Staalets Seighed, saa vilde
 denne Kraft veere tilstrekkelig til at beveege et Kontinent
med en Hastighed paa 20 cm om Aaret. Derimod synes det
tvivlsomt, om ogsaa Bjergkeedefoldningen, f. Eks. den store
Foldning ved den tertiere Ekvator, lader sig forklare herved.
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Ogsaa en mod Vest virkende Kraft, oveniksbet af ve-
sentlig storre Orden,-har ScHwEYDAR fundet i Teorien om
Jordaksens Praecession under Indflydelse af Solens og Maa-
nens Tiltrekning, men den udferlige Beretning derom er
endnu ikke offentliggjort.
~ Andre Krzfter kan opstaa ved, at Jordens Form afviger
~fra Rotationsellipsoiden; - serlig ved Polvandringerne kan
disse Afvigelser, som de vekslende Transgressioner viser,
belgbe sig til flere Hundrede Meter; de Krefter, der opstaar
heraf, kan ligeledes blive vwesentlig storre end den sed-
~ vanlige Polflugtkraft. Og endelig kan man ogsaa lznke sig
Streomninger i Simaet som Folge af uensartet Teetheds-
fordeling. Det er meget sandsynligt, at alle disse Krefter,
og maaske flere andre, virker samtidig og derved har Ind- -
flydelse paa hinanden, ja maaske delvis betinger hinanden,
saa disse Krefters Spil i hvert Fald er meget kompliceret.
Af ydre Krefter kender vi forelghig kun Maanens og Solens
Tiltreekning, og det er derfor meget sandsynligt, at Jordens
Udvikling, saaledes som det sidst er antaget af WinsLov,
kan have vearet. afgerende paavirket af Maanens Skzbne,
saaledes, at det, naar vi faar bedre Kendskab til denne
sidste, maaske vil vaere muligt at bygge Bro- mellem denne
kosmiske og den jordiske Udvikling.

I1I. Fortidens Klimater.
(25. Nov. 1922))

Emnet for dette Foredrag er egenilig en Anvendelse af
Forskydningsteorien; men vi vil se, at der ogsaa paa dette
Omiraade findes overraskende Bekreftelser paa Teorien.

Tallet paa Klima-Indikatorer fra den geologiske Fortid
er Legio. Morener, Kul, Salt, fossilfri Sandsten med red
eller gul Farve og andre Vidnesbyrd fra den uorganiske
Natur forener sig med de som Regel overordentlig talrige,
men ogsaa mindre paalidelige Vidnesbyrd fra den organiske
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- Verden. Herved gwmlder: Den enkelte Form kan bedrage,
" idet saavel Planter som Dyr kan tilpasse sig til et fremmed
Klima. Men den hele Fauna eller Flora bedrager ikke.
Saaledes kan en Reptilfauna ikke have eksisteret i et Polar-
'klima, og heller ikke Regnorme, men derimod nok Am-
fibier, Fisk og Pattedyr. ‘ ,

Disse Vidnesbyrd viser nu paa det mest overraskende,
at der paa de fleste Steder af Jorden har hersket et ganske
andet Klima i Fortiden, end der er nu. ,Et Eksempel: Paa
Spitsbergen, der nutildags ligger i det strengeste Polarklima
og er dekket med Indlandsis, har der endnu i det wldre .
Tertizer staaet Skove, der var rigere paa Arter, end de nu-
* verende Skove i Mellemeuropa. Der fandtes ikke blot Fyr,
" Gran og Taks, men ogsaa Lind, Beg, Poppel,  £lm, Eg,
Lon, Vedbend, Slaaen, Hassel, Hvidtjern, Snebolle og
Ask, ja selv saa varmeelskende Planter som Aakander, Val-
ned, - Sumpcypres, megtige Kempefyr, Platan, Kastanie,
Ginkgo,” Magnolie og Vin. Der maa have veret et Klima
omtrent som i Nutidens Frankrig; Aarets Middeltemperatur
" maa have veret ca. 20° hgjere, end den er nulildags. Og
gaar vi endnu lengere tilbage i Jordens Historie, saa finder
viiJura og det zldre Kridt Sagopalmer, der nu kun vokser
i Troperne Ginkgo (nutildags en Art i Kina og Sydjapan),
Bregnetreer o. a. Og i det wldre Karbon finder vi tre-

agtige Calamiter, Lepldodendron Bregnetraeer, kort sagt den

samme Flora, som er kendt fra Europas og Nordamerikas
yngre Karbon, og som siden PoTonif’s omhyggelige Under-
sogelser i Almindelighed anses for at veere tropisk. Den-
gang maa Aarets Middeltemperatur paa Spitsbergen have
veret ca. 30° hgjere ‘end nu, d. v. s. Spitshergen har siden
Karbon gennemlgbet hele Skalaen af de Klimater, der nu
findes paa Jorden.

.Man kan vanskelig forklare disse Kendsgerninger paa
anden Maade, end at Polen har @ndret sin Beliggenhed i
Forhold til Spitsbergen med omtrent en Jordkvadrant;
Nordpolen maa have nzermet sig til Spitsbergen fra Stille-
havets Side.
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Vi kan gere Prove paa Rigligheden af denne Lesning,
naar vi fra Spitsbergen bevaeger os 90° mod Syd paa det
~store Kontinent-Massiv Eurasien-Afrika. Der skal den mod-
satte Klimasendring veere foregaaet. Og det er i Virkelig-
hedeén Tilfeeldet. I Centralafrika laa der i Karbon Ind-
landsis, og nu ligger det i den skvatoriale Regnzone. End-
videre: Gaar vi fra Centralafrika 90° mod @st, saa kom-
mer vi til Sundagernes Omraade, hvor der har hersket den
samme varme Temperatur i det mindste siden Tertizer.
‘Lignende Forhold har ogsaa hersket i den nordlige Del af
Sydamerika, om end kun i den senere Tid paa Grund af =
Vandringen mod Vest.

Talrige Forfattere har .da ogsaa udtalt sig til Gunst for
Polforskydningen som Forklaring paa Klimazndringerne,
 og iseer siden NEUMAYR'S og NATHORST's Arbejder er vel
Flertallet af Geologerne af den Mening, at man ikke kan
komme videre paa anden Maade. Paa den anden Side er
det imidlertid paafaldende, hvorledes de faa Forseg, der af
geologiske »Outsidere« er blevet gjort paa at fastslaa Polens
skiftende Beliggenhed gennem alle Jordens Perioder, for de
xldre Tiders Vedkommende stedse er stedt paa haablose
Modsigelser. .

Den stgrste Hindring af denne Art dauner de permo-
karboniske Glacialaflejringer, paa Falklandseerne, i Togo,
Kongo, Sydafrika, Forindien og i nzsten alle Egne af Au-
stralien. Med den nuveerende Beliggenhed af Kontinenterne
ligger Lokaliteterne i det nordlige Brasilien og i Nordest-
australien 150 Storcirkelgrader fra hinanden, og selv om
man legger Sydpolen paa det gunstigste Sted (45° sydl
Bredde og 45° pstl. Lengde), saa kommer de fjerneste Is-
spor dog il at ligge paa en geografisk Bredde af ikke en-
gang 10°  Issporenes store Udbredelse vidner imidlertid
om Indlandsis, altsaa Polarklima. Altsaa skulde hele den
ene Halvkugle af Jorden have haft Polarklima, medens den
anden Halvkugle ikke berer sikre Spor af Is, men derimod
af tropisk Varme. Dette Afsind har, kan man vel sige,
hidtil ligefrem lammet Paleoklimatologien.
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Det er nu ganske interessant at se, hvorledes alle de -
nedisede Omraader ved Forskydningsteoriens Rekonstruk-
tion rykker-koncentrisk sammen om Sydafrika, saa at hele
det nedisede Areal ikke bliver storre end den diluviale Ned-
isning paa den nordlige Halvkugle (Fig. 8). Her frembyder
Forskydningsteorien -ikke blot en Forenkling, men over-
hovedet den ferste Mulighed for en Forklaring.

tropisk Hul. - A Vedmed Aarringe. . Kldre Harbon.
subpolar » + Glossopleris-flora. 2. Yngre Karbon,
5 Sait Gips, aride Egne. O JS 3. Ferm.

Fig. 8. Klimatiske Vidnesbyrd fra Permokarbon.

Ogsaa de gvrige Klimavidnesbyrd fra denne Tid keder
sig nu sammen til et naturligt Billede, naar man fager
Hensyn til, at heller ikke Glacialsporene er ganske sam-
tidige, men i Brasilien og Afrika ligger under, og i Au-
stralien over Glossopterisfloraens Horisont. Man maa an-
tage, at de wldste Isspor stammer fra det zldre Karbon,
de sydafrikanske omtrent fra det yngre Karbon, og de
yngste, de australske fra Perm. Iskappens vekslende Ud-
bredelse vilde da svare til en Vandring af Sydpolen om-
trent fra Loanda til Mellemaustralien. Paa vort Kort Fig. 8
er foruden Issporene ogsaa Findestederne for Glossopteris-
floraen afsat. Det er ikke sikkert, om  denne trelase
“Flora var en sgte Tundraflora eller blot herte til i det
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tempererede Bezlte. I hvert Fald adskiller den sig skarpt
fra den tropiske Karhonflora, saaledes som denne er fast-
slaaet fra Europa og Nordamerika. Denne Glossopterisflora
optreeder paa den sydlige Halvkugle overalt i umiddelbar
Tids-Sammenhzng med Indlandsismorznerne, men gaar
naturligvis ud over Issporernes Grenser. Paa to Steder,
nemlig i @staustralien . og paa Falklandseerne, har man
" fundet Treer med Aarringe. Endvidere er ‘der paa Figuren -
angivet Fund af ssubpolare« Stenkul, d. v. s. Kul, der er
opstaaet af den daverende Tids subpolare Tarvemoser. De
ligger for det meste umiddelbart paa Morznerne fra‘den
daverende Indlandsis, ganske som de kvartere Torvemoser
i Nordeuropa, Nordamerika og Ildlandet. Lagene er tyn-
dere end i de tropiske Kul i Hovedkulbzltet, der straekker
sig gennem Nordamerika, Europa og Kina. Disse er op-
staaet af det mkvatoriale Regnbeeltes Torvemoser af samme
Art, som de forst for nylig opdagede Moser paa Sumatra,
Ceylon og i Centralafrika. Floraens tropiske Karakter frem-
gaar af Bladvifternes Sterrelse og aabenbart hurtige Veekst,
Mangelen paa Aarringe, Slegtskabet med Familier, der
endnu har hjemme i Troperne, den  hyppige Forekomst af
treeagtige og klatrende Bregner og den nutildags kun i Tro-
perne forekommende Kauliflori (Stammeblomstring): hos
Calamariaceer, Sigillariaceer og visse Lepidodendraceer.
Ogsaa den store Magtighed af disse Kullag tyder paa en
yppig, uafbrudt Vakst. Ogsaa paa Spitsbergen findes der -
saadanne tropiske Karbon-Kul, der ifelge ANpERssON ud-
. gor mere end /3 af de samlede Kulmasser der. Men disse
Kul er ®ldre-karboniske. De ovrige tropiske Kulfelter paa
vort Kort stammer overvejende fra det yngre Karbon; i
Europa er Permet endnu kun kulferende i de =ldste Lag.
I det hele kan man fastslaa en Forskydning af Kuldannel-
sen fra Nord mod Syd, hvad der passer godt med den af
. os antagne Vandring af Sydpolen. Hermed stemmer endelig
ogsaa de hovedsagelig ved Salt- og Gipsaflejringer kende-
tegnede Vidnesbyrd om Torkebweltet. Fra det =ldre Kar-
bon kendes intet Salt, Terkebzltet laa vel dengang endnu
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n. f. Spitshergen. Men allerede i det yngre Karbon er Spits-
bergen arid, og i Ural saavel som paa New Foundland (her
ovenover Kullene) findes der Saltlejer. Terkebezllet falger
altsaa lige i Heelene paa Kuldannelsen. De storste Saltlejer
findes imidlertid forst i Perm og endda forst i yngre Perm,
efter at Kuldannelsen er hert endelig op. Der kan altsaa
ikke veere nogen Tvivl om, at Saltdannelserne svarer til
det -nordlige Torkeballe, og om at saavel det mkvatoriale
Regnbzlte som det nordlige Torkebzlte i Tiden mellem
®ldre Karbon og Perm er rykket fra Nord mod Syd, alt i
noje Overensstemmelse med den tidligere udledede For-
skydning af Sydpolaromraadet. - Nordpolaromraadet laa
imidlertid saa godt som fuldsteendig i den nordlige Del af
Stillehavet. Hvis vi lader Kontinenterne forblive i deres
nuverende Stilling, saa vilde ikke blot det sydlige Polar-
omraade blive trukket ud over en hel Halvkugle, men og-
saa Hovedkulbzltet vilde blive saa deformeret, at-det ikke
mere vilde svare til en Storcirkel, saa det blev umuligt at
legge et :kvatorialt Regnbalte derigennem. Man ser alt-
saa, at Karbontidens Klimabzlter kun lader sig konstruere
‘ganske logisk,” naar man legger Forskydningsteorien til -
Grund for Rekonstruktionen. Under denne Forudsztning
ordner alt sig imidlertid saa logisk ind i Billedet, at der
ikke kan:-vere nogen Tvivl om den tllnaermelsesws rlgtlge
Orientering af Pol og Xkvator.

Lad os for Fuldstendigheds Skyld kaste endnu et Blik
paa Devonet, selv om vi ikke leengere har noget Kort der-
til. I Devon finder vi i Sydafrika Indlandsis, i Nordamerika,
Grenland, Spitsbergen og Nordeuropa Old Red @rkensand-
sten (nordlige Torkebzlte), som i Nordamerika og Ostersg-
provinserne ogsaa indeholder Salt og Gips, og endvidere
tropiske. Kul- i Eifel og Koralrev i Europa fra Alperne til
England; det sydlige Torkehelte synes at veere repraesen-
teret af den nubiske Sandsten i Afrika. Det synes altsaa,
- som om Sydpolen i Devon endnu har ligget nzr Afrikas
Sydspids, derefter naaet sit storste Udslag i seldre Karbon
(Loanda), for derefter indtil Perm at vandre mod Australien.
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Denne store Vandring af Sydpolen finder nu en paa-
- faldende og hajst interessant Bekraftelse i Transgressioner-
nes Skiften. At disse henger sammen med Polvandringerne
~ er en Formodning, som allerede er blevet udtalt af talrige

Forfattere. Paa Grund af sin Seighed kan Jorden ikke
momentant tilpasse sin Affladning efter Rotationsaksens
"nye Beliggenhed, den kommer bagefter, mens Vandet i
Oceanet ikke kommer bagefter. Som Fglge heraf maa der
veere Regression foran den vandrende Pol, Transgression
bagved den. Hvis vi fra de swedvanlige, paleogeografiske

Aldre Dcvo‘n til Aldre Karbon.

/Nardpol

Fig. 9. Transgression (punkteret) og Regression (skraveret) og Polvandring
mellem =ldre Devon og =ldre Karbon.

Kort overferer Kystlinierne for ®ldre Devon og @ldre Kar-
bon paa Kortet over vor Karbonrekonstruktion, saa kan
vi uden Vanskelighed finde de Strzekninger, der i det nevnte
Tidsrum paany blev dekket af Vand, og paa den anden
Side de Straekninger, der samtidig dukkede op. Fig. 9 viser
Resultatet: Paa en meget virkningsfuld Maade bekraftes
det Resultat, at foran den vandrende Pol hersker der Re-
gression, bagved den Transgression. Fig. 10 viser nu det
samme Resultat for det folgende Tidsrum, fra wldre Kar-
bon til yngre Perm. Haevnings-, og Sznkningsomraaderne
- har fuldstendig byttet Rolle, hvilket passer fortreffeligt
med vor Antagelse om Polens nesten modsatte Bevaegelse.
Disse Eksempler er i sig selv af stor Betydning for Spergs-
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maalet om Transgressionsvekslingernes Natur, men de kan
_ogsaa. betragtes som. videre Stette for “de ovenfor antagne
Beliggenheder af Polen og sluttelig ogsaa for Forskydnings-
teorien. R S B :

_ Aldre Karbon . il Yngre Perm,

' _/Vog'dhol i

Fig. 10. Transgression (punkteret) og Regressi'on (skraveret) og
Polvandring mellem =ldre Karbon og yngre Perm. ’

Den tilsvarende Bestemmelse af Polens Beliggenhed i
de folgende Afsnit af Jordens Historie lige til Nutiden er
et Arbejde, som jeg for Tiden beskefliger mig med sam-
men med Prof. KOppEN. Det er imidlertid endnu ikke saa
langt fremskredet, at jeg allerede nu kan give Meddelelse
derom. Kun skal det i al Almindelighed betones, at man
her — omend mange Spergsmaal i Paleoklimatologien
endnu staar aabne — i -Forskydningsteorien endelig har
fundet den Negle, for hvilken Portene aabner sig, saa der
vel kun vil - forlebe kort Tid, fer man ogsaa her har til-
vejebragt et rationelt Grundlag for Ordningen af de talrige
Iagllagelser. ‘





