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Inledning

Ar 1943 paborjade framlidne laboratorn i kvartirgeologi vid Uppsala uni-
versitet N. G. Horner rekognoseringen av en kvartargeologisk karta 6ver Upp-
salatrakten. Som underlag anvindes stadsingenjor K. Romsons (1936) karta
i skalan 1: 10 000, pa vilken ca 2/3 delar av den nu (1956) utgivna jordartskar-
tan i skalan 1: 20 000 voro rekognoserade, da forf. &r 1952 6vertog arbetet. For
att nedbringa tryckningskostnaderna och samtidigt ge kartan ett modernt un-
derlag med nivakurvor dverfordes Horners faltrekognoseringar till Rikets allm.
kartverks fotokarta i skalan 1:20 000. Samtidigt reviderades jordartsindelning-
en, si att den i huvudsak kom att ansluta sig till den vid Sveriges geologiska
undersoknings jordartskarteringar brukliga (jfr kartan fig. 20). Det bor fram-
hallas, att 6verférandet av en geologisk filtkarta fran ett kartunderlag till ett
annat och samtidigt byte av kartskala &r ett svart arbete, som icke ar dgnat att
forh6ja den nya kartans detaljriktighet. I detta fall var det emellertid nédvin-
digt, for att kartan éverhuvud skulle kunna utgivas. Kartans habitationsunder-
lag utgores av Rikets allm. kartverks nyligen utgivna ekonomiska karta.

For 100 ar sedan utkom Axel Erdmanns (1857) kombinerade berg- och jord-
artskarta 6ver en del av Fyrisdns dalbicken, vilken kom att utgora forebilden
for Sveriges geologiska undersoknings kartor i skalan 1: 50 000. Det forsta geo-
logiska kartbladet Uppsala i denna skala, som utgavs av M. Stolpe (1869), ar
numera utgédnget. En omkartering har nyligen utférts av P. H. Lundegardh
och G. Lundqvist (1956), till vilka sistnamnda forf. star i tacksamhetsskuld for
viardefulla rad och upplysningar.
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Foreliggande kartbladsbeskrivning behandlar huvudsakligen de minerogena
sedimenten. Till ledning fér den, som ytterligare 6nskar fordjupa sig i hitho-
rande problem, ha tidigare specialarbeten, som beréra kartbladsomradet, i stor
utstrackning citerats. I friga om omradets landh6jning och torvmarker hinvi-
sas huvudsakligen till G. Lundqvists (a. a.) kartbladsbeskrivning. Omradets
berggrund (sammanstélld i pl. 1) &ar beskriven av P. H. Lundegardh (1956,
1957 ).

Topografi

De topografiska forhallandena ha varit av avgorande betydelse fér de olika
jordarternas lokalisering och utbredning inom kartbladsomradet. Huvuddra-
gen av topografien skall darfor 1 korthet beroras. I 6vrigt héanvisas till P. H.
liundegéardhs (a. a.) beskrivning av berggrunden samt till detaljbeskrivningar-
na av sedimenttyperna.

Den topografiska savdl som den med nivakurvor forsedda geologiska kartan
utvisa, att 1 huvudsak tre terrangformer dominera landskapsbilden kring Upp-
sala, namligen 1) slattomradena i N, NV och SV med en medelhéjd 6. h. av
ca 1520 miN och ca 510 m i S, 2) de stora, av smarre depressioner son-
derstyckade urbergsblocken, som omgiva Uppsalasldtten samt 3) de djupa men
relativt smala, sedimentfyllda dalgangarna mellan dessa, pa vilka Hagaans dal-
gang SV om Uppsala utgor ett vackert exempel. Visentligen torde denna topo-
grafi ha utbildats under tertiar tid genom forkastning efter och utvidgning av
gamla sprickor 1 det subkambriska peneplanet for att sedan modifieras och fa
sin nuvarande gestaltning genom kvartdrtidens erosion och ackumulation.

S och NV om Uppsala begriansas Uppsalaslitten av en kraftig forkastning
(jfr E. Wiman 1930, s. 115, fig. 41), vars N—S-liga riktning S om Uppsala
betingar savdl Uppsaladsens som Fyrisans forlopp. Slattens glaciala och post-
glaciala sediment na dven 1 V intill denna forkastningslinje en betydande mak-
tighet och torde utgéra en av de méktigaste kvartdra formationerna i landet.
En nyligen av Statens geotekniska institut utférd maskinsondering pa Kungs-
angen V om L. Ultuna visar, att urbergsytan har lutar ca 15°—25° mot V.
Omedelbart intill Fyrisan uppmittes ett jorddjup av 75 m.

Inom &stra delen av Uppsalaslitten, sdrskilt i omrddena O om Broby och
kring och S om Vaksala k:a gar berggrunden i dagen i form av isolerade, sma
och laga héllpartier. Med denna topografiska detalj hidnger den har relativt
stora, ytndra utbredningen-av glaciala och lattare postglaciala leror intimt
samman, vilket kommer att belysas i beskrivningen av dessa sedimenttyper.

Som framgar av den geologiska kartbilden dro mordnens huvudsakliga ut-
bredningsomraden beldgna inom urbergsblockens sonderbrutna terrdng i NO
och SV. Morinen tiacker héjdryggarna, medan dalgangarna och svackorna dar-
emellan oftast dro utfyllda av postglaciala leror. Denna utbredningstyp av kvar-
tdara avlagringar har dven sin orsak i landskapets topografiska utformning un-
der dldre geologiska perioder.
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Fig. 1. Utsikt éver Kungsingen mot Uppsala frin skogsbrynet 300 m VSV om Lilla
Djurgarden. Foto P. H. Lundegardh.

Uppsala from SE (near Lilla Djurgdrden).

Landisens rorelser

Landisens allminna rorelseriktning aterspeglas i de blottade hillarnas skulp-
tur. I exponerade ligen finner man i regel en vil rundad stétsida, som vetter
mot N, och en i S urplockad lisida. Sérskilt inom hilleflintbergarternas utbred-
ningsomrade iro lasidorna kraftigt urplockade och uppvisa ofta ett trappstegs-
formigt utseende, beroende pa bergartens starka sprickighet och férklyftning.
Vackra exempel hirpé ge hillarna kring Husbyborg NV om Uppsala.

Hillar av de mera smakorniga varianterna av urgranit aro i allmanhet plan-
slipade. Pa grund av denna bergarts hardhet och relativt ringa sprickighet dro
emellertid lidsidornas urplockning hir mindre framtridande. Inom kartblads-
omradets viistra och sodra delar, sirskilt S om Nantuna (den s. k. Lunsen) f6-
rekomma grovkorniga granittyper. Héir dro hillarnas ursprungliga isskulptur
mer eller mindre omgestaltad pa grund av den relativt kraftiga ytvittringen.

Isrifflorna ge en mera detaljerad bild av landisens rérelser. Andmoriner
skulle kunna komplettera denna, men sadana saknas inom kartbladsomradet.
Landisens avsmiltningsférlopp behandlas senare, s. 7. Raffelobservationerna
ha insamlats av G. Lundqvist och P. H. Lundegérdh med extrageologer, N. G.
Hérner samt forf. Samtliga riffelobservationer fran geol. kartbl. Uppsala ha
sammanstillts pa isrecessionskartan pl. 3.

De N—S-liga eller ett fital grader fran denna riktning avvikande réfflorna
dominera och aterfinnas pa de flesta lokalerna samt framtrada ofta som djupa
repor eller breda faror. Huvudriktningen visar en tydlig tendens att ligga nagot
V-ligare (N 5°—10° V) inom omrédets vistra delar och O-ligare i de dstra
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(N 5°—10° O). Sedan gammalt har antagits, att Uppland forst 6verskridits
av en fran hogfjillen kommande huvudis frin NV och direfter av den s. k.
Bottniska isen fran NNO (jfr G. Lundqvist 1954, bl. 21-—22). Det ligger sale-
dles ndra till hands att hinféra de tva divergerande riffelsystemen till dessa oli-
ka isstrommar. Nyligen har emellertid G. Lundqvist (1955, 1956) genom stu-
dium av ett stort raffelmaterial frdn de geologiska kartbladen Visterds och
Uppsala funnit, »att de stora asarna varit riktningsdelare pé s sitt, att en yng-
re rorelse varit riktad in mot dem» (1956, s. 63). Rifflornas aldersférhallande
visar dven, att O om Uppsaladsen har isrorelsen i slutstadiet vridit mot hoger
och V om denna mot vinster, hiar dock med négra fa undantag. Orsaken hir-
till skall ndrmare diskuteras i kapitlet om isavsmiltningen. De av &sen betinga-
de yngsta isrérelserna inemot densamma gér det silunda omdjligt att inom
detta begridnsade undersokningsomréde klarligga, om den Bottniska isstrém-
men existerat eller ej.

Pa tva lokaler inom kartbladet ha detaljerade hillanalyser utforts av E.
Ljungner. Materialet fran den ena har sammanstillts av G. Lundqvist (1956,
s. 62) 1 beskrivningen till geol. kartbl. Uppsala, fran vilken citeras: — »Da
studentbostdderna pa Rackarbergen V om Uppsala bygedes, antriffades en
vacker hall, som detaljstuderades av E. Ljungner. Da den numera ir borta,
fortjanar den ett utforligare omnidmnande. Ljungner ansig sig dir ha konsta-
terat foljande utvecklingsgang fran &ldre till yngre: N 60° V. >V > SV
> SSV > VSV > N40°V >IN 20°V >N > N 15°0 > N > NNV
> N 70°V (yngst). Mest férvanande dr riktningarna fran SV, men de ver-
kade pa platsen faktiskt 6vertygande dirigenom att de framtridde som sma
stotsidor, pa vars mot NO vettande ldsidor sm& hogar av sediment dnnu satt
fastpressade. Dessa sedimentytor var repade. Det utvecklingsférlopp Ljungner
fick fram genom hallanalysen ér faktiskt bdde forbryllande och fascinerande.
Dess innebord ar, att rafflorna fran SV etc. skulle markera ett iscentrum na-
gonstddes i1 Sydsverige. Det gér ju e]j ihop med vér tidigare uppfattning. Ljung-
ner forklarade emellertid foérloppet pa sa sitt, att detta iscentrum var myc-
ket gammalt, langt dldre dn de i litteraturen diskuterade.

Beldgg for dessa riktningar ansdg sig Ljungner ha funnit pa flera lokaler.
Men trots Ljungners stora auktoritet pa omradet kan man dnnu ej godtaga
hans uppfattning. Det synes namligen som om de olika, av honom utskilda
riktningarna 1 stéllet representerar vridningar av isstrommens understa delar

efter underlagets detaljskulptur. Vid recenta isar har man namligen funnit, att

en sadan lokal riktningsandring efter underlagets form kan uppgd atminstone
till 90°. Hur an ar fallet med Ljungners uppfattning, dr det limpligt, att
hans iakttagelser och tolkning dirav rdddas undan glomskan. Framtida under-
sokningar kan kanske visa, att det finns en kdrna av sanning déri.» —

Den andra lokalen dr beligen 600 m NNV om Renhéllningsverket O om
Uppsala, och héllanalysen har har utforts av Ljungner tillsammans med forf.
Réffelriktningarna &ro frn aldre till yngre: N 70°V > N 50°V > N 45°V
> N 40°V > N 10°V > N 15° O > N 40° O. Hillens huvudskulptur och
de grovsta rafflorna synas i riktningen N 15° O. Riktningarna N 50°—10° V
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dro tydligt utbildade i granithillens facetter och riktningen N 70° V1 facetter
pa en gronstensgdng. Aven hir giller, att de extremt V-liga rafflorna kunna
vara betingade av lokala rérelser i ismassans bottenskikt, beroende pé bl. a. to-
pografiska forhillanden. De behova saledes icke éaterspegla en allman rorel-
seriktning hos inlandsisen inom omréidet. Sasom G. Lundqvist (1956, s. 62—
63) pépekat, saknas hér i jimforelse med lokalen fran Rackarbergen bade de
SV-liga och de yngsta NV-liga rifflorna, som skulle indikera atervridningen

fran NO mot NV.

Landisens avsmaltning

Den relativt stora utbredningen av varviga glacialleror inom Uppsalaom-
ridet gor det mojligt att mera i detalj folja landisens avsmiltning. I subakva-
tiska ligen kan man nimligen bestimma isrecessionen genom geokronologiska
mitningar, som grunda sig pd miktighetsvariationerna hos glaciallerans varv.

I Uppland pabérjades geokronologiska mitningar av Gerard De Geer och
medarbetare, och filtarbetet utférdes huvudsakligen i samband med tillkomsten
av den s. k. svenska tidsskalan 1905. J. P. Gustafsson utforde da en mitnings-
linje fran Bergsbrunna mot N dver Vaksala och Riaby O om G:la Uppsala, och
enligt denna skulle isavsmiltningen inom geol. kartbl. Uppsala ha tagit nagot
mer dn 100 &r. Undersékningen publicerades férst 1940 i Gerard De Geers
Geokronologia Suecica Principles. De i detta arbete framlagda ekvicesserna for
Uppsalaomradet (PL 61 o. 68), som huvudsakligen grunda sig pa ovannamn-
da mitningslinje, gd i stort sett i V—O-lig riktning.

Ett antal lervarvsprofiler frin Vaksala och Kungsingen har dven uppmatts
av N. G. Hérner (1948, s. 204, fig. 3) och frdn Marsta, Barby och Nyby av
N. G. Horner t och B. Jarnefors (1951, s. 173, fig. 2).

En mera omfattande undersokning av isrecessionen inom geol. kartbl. Upp-
salas omrade har nyligen utforts av forf. (1956), och resultatet av denna
skall har 1 korthet relateras.

Med Statens geotekniska instituts 38 mm foliekdrnborr ha borrningar for
varvmitning utforts pa 17 lokaler. Konnekteringarna mellan varvserierna
framgd av fig. 2. Lervarvens miktighetsvariationer i de olika varvserierna
skola senare diskuteras i kapitlet om Ostersjobdckenets dldre sediment.

Isrecessionskartan pl. 3 askddliggér huvuddragen av isavsméltningen inom
omradet, samtidigt som de extrapolerade 10-arsekvicesserna satts i relation till
andra geologiska indikatorer pd en retirerande isfront, nimligen isrifflor och
andmoréner.

Kartan domineras framférallt av ekvicessernas tydliga inbuktning mot N
kring Uppsaladsen, som visar, att isilven har mynnat ut i ett estuarium. Redan
tidigt observerade G. Frodin (1916), att dndmoranerna boja upp mot asarna,
och antog som férklaring hirtill, att estuarier utbildats kring isdlvarnas myn-
ningar. Kartan visar dven, att de O-ligast beligna dndmordnerna S om Vinge
ha en tydlig tendens att i likhet med ekvicesserna b6ja av mot N. Sasom tidiga-
re namnts har G. Lundqvist (1955, 1956) pavisat, att de yngsta rafflorna V om
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Fig. 2. Varvmitningslokaler och varvkonnekteringar inom geol. kartbl. Uppsala.
Varve measurements and varve connections in the geol. map of Uppsala.
For publicering godkind i Rikets allminna kartverk 10/4 1956.

Uppsalaasen béja av mot NV och O om denna mot NO. Orsaken hirtill skul-
le vara ett estuarium, som si sminingom vidgats till en isdal, vars dalsidor, pa
grund av att trycket mot dem endast dstadkoms av vattnet i ishavet, kom att
verka som lokala isfronter, vilka linkade av isrérelseriktningen mot asen. I re-
lation till varandra ge rifflorna och ekvicesserna en fullt entydig bild av isav-
smiltningens forlopp inom omradet. De yngsta rafflornas riktningar — V om
asen huvudsakligen N 5°-—10° V och O om denna N 5°--10° O — aterspeg-
las vackert 1 ekvicessernas inbuktning mot N, vilket torde vara ett bevis for
giltigheten av G. Lundqvists uppfattning.

Asens liangdriktning sammanfaller icke med estuariets mittlinje, som dr na-
got forskjuten mot V. Asymmetrien ér sirskilt betonad i sédra delen av omra-
det, dar forskjutningen uppgar till ca 2,5 km. Orsaken torde kunna sokas i de
allminna topografiska férhéllandena. I den stora férkastningsdepressionen 8 km
S om Uppsala (jfr E. Wiman, a. a., s. 115, fig. 41), som numera upptages av
Malarens nordligaste vik Ekoln, utbildades sikerligen under isfrontens tillbaka-
ryckning en kraftig kalvningsbukt (jfr M. Waern 1944), som i sin tur avlinkat

J
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estuariet mot V, samtidigt som &sen lateralt {6ljt den ostra forkastningsbran-
ten. Anmirkningsvirt dr dven, att pa nagra lokaler V om asen pétraffats ett
yngsta riffelsystem med NNO-lig riktning (G. Lundgqvist). Dessa undantag
fran den allminna huvudriktningen kunna ha sin férklaring i estuariets i for-
Lallande till 4sen asymmetriska utbildning.

Enligt G. Lundqvist (1935, 1955) skulle morgondimmorna haft en viss be-
tydelse for avsmiltningen pa estuariets isviggar pa sa sitt, att den véstra dal-
viggen mer eller mindre skyddats fran solbestrilning av en kvarliggande dim-
ma, medan diremot lingre fram pa dagen, di dimman ldttat, solen fritt kun-
de lysa pa den ostra dalsidan. Avsmiltningen blev hirigenom starkare pa den-
na, och isens avlinkning mot SV okades. I detta fall torde emellertid bagge
faktorerna, d. v. s. den ovan papekade topografiska och den av Lundqvist an-
forda, ha medverkat till estuariets utformning.

Hastigheten av landisens avsmiltning kan éven utldsas av ekvicesserna. Mel-
lan aren -900 till -810 enligt Gerard De Geers kronologi — alltsa pa ca 90.
iar — torde hela omradet ha blivit isfritt. Den &rliga isrecessionshastigheten
synes lokalt ha varierat nigot. Enligt ekvicesserna var den i SO endast omkr.
i75 m per ar men dkade successivt mot N till omkr. 350 m per ar. Gerard De
Geers (1940, s. 149) berikning av isrecessionen till 350-—360 m per ar fran
mitningslinjen V om Uppsala synes ha gett ett alltfér hogt virde. Inom hela
vistra delen av kartbladet har recessionshastigheten i stort sett varit omkr. 200—
250 m per ar.

Av intresse i samband med isrecessionen dr andmordnomradet i sydvastra
kartbladshérnet S om jiarnvigen Uppsala—Enkoping. Av de pa kartan pl. 3
inlagda 78 dndmordnerna ligga inte mindre @n 55 pa ett inbordes avstiand
bakom varandra i N—S-lig riktning av omkr. 200—250 m, d. v. s. ett avstand
som vil dverensstaimmer med den berdknade arliga recessionshastigheten. Sam-
ordnas de olika dndmoridngrupperna, blir resultatet i stort sett, att omkr. 10
andmoriner ligga bakom varandra mellan kartans 10-arsekvicesser. Det fore-
faller salunda troligt, att dndmorinerna hir &tminstone till mycket stor del
4ro arsmordner av samma typ, som Gerard De Geer (1932, 1940) pa grundval
av ett synnerligen omfattande filtmaterial kartlagt i Brommatrakten. G. Hop-

pe (1948) férnekar mer eller mindre kategoriskt forekomsten av arsmordner
och #ndmorinernas geokronologiska virde i Mellansverige, men hans slutsatser
synas hir s gott som uteslutande grunda sig pa andrahandsmaterial och icke pa
en omfattande och noggrann geokronologisk filtundersékning, som torde vara
ett villkor for fragans slutgiltiga 16sning.*

1 Nyligen har G. Hoppe (1957, s. 7) starkt kritiserat forf. formodan, att dndmord-
nerna iro arsmoriner, i det han bl. a. framhaller, att varvkonnektionerna inom omra-
det dro mycket osikra. Vad som Hoppe diremot icke ndmner ér, att »savil sambandet i
stort med det Gvriga undersdkningsomridet som dndmoriners och rifflors vittnesbord
om isavsmiltningens forlopp peka pa att ekvicesserna a priori dven hdr maste dga ge-
nerell giltighet». (B. Jiarnefors, 1956, s. 308). Vidare anfores, att isrecessionskartan pl. 2
(i detta arbete pl. 3) icke visar alla de pa geol. kartbl. Uppsala upptagna dndmoréiner-
na, vilket Ar riktigt, enir kartan dr en uppférstoring av G. Lundqvists (1956, s. 61, fig.
27) karta, som betriffande indmorinerna av tryckningstekniska skdl dr nagot schemati-
serad. Men ett nirmare studium av sdvil indmoridnernas inbordes lige pa den geol. kar-
tan som deras upptridande i filt understodjer emellertid dnnu mer dn den schemati-

+1-—581723. S. G. U. Ser Ba 15. Jarnefors, Beskrivning sver Uppsalatrakten
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Landisens avlagringar

Jordartskartan visar, att morinen intager en relativt liten areal av Uppsalas
omgivningar i jimférelse med Svriga kvartira sediment. Likaledes framgir, att
de stérre sammanhingande morinpartierna geografiskt sett sammanfalla med
urbergsblockens smakuperade héjdomraden i NO, SV och SO, dir dock unge-
far hilften av arealen utgores av blottat berg. Inom kartomradets centrala de-
lar samt i de smala dalstriken mellan och i svackorna inom urbergsblocken ir
morénen tickt av mer eller mindre miktiga lager av lersediment.

I allménhet dr morédnen mycket tunn och kan blott bestd av fragmentariska
rester — block som vila direkt pa berggrunden och sma anhopningar av mo-
ranmaterial i hillarnas skrevor — av ett tidigare mera sammanhingande mo-
rantéicke. Avlagringstypen visar, att moridnen under landhéjningen i postgla-
cial tid, sérskilt i exponerade ligen varit utsatt for en mycket kraftig vagbear-
betning (svallning), som skéljt ur det finare materialet och limnat kvar bloc-
ken som erosionsvittnen.

En icke ovanlig foreteelse, sirskilt inom omrddena V om Berthiga och NO
om Virdsitra, dr, att mordnen i svackorna i den smikuperade och hillrika
terrangen tickes av ett en till ett par dm miktigt sedimentlager (littleror och
finmo), ur vilket ofta talrika block sticka upp. Ibland kan tveksamhet uppsta,
vilken jordart, som limpligen bér inliggas pa den geologiska kartan. Den all-
ménna karaktiren samt sedimenttickets miktighet har hirvid fatt filla ut-
slaget.

Svallning. Som ovan nimnts har vagornas bearbetning satt sin priigel
pa det i allmdnhet mycket tunna, primira morinticket. Si gott som varje
punkt av den hir en ging flacka och grunda skirgarden torde ha legat mer el-
ler mindre i branningszonen, varigenom morinens ytskikt blivit svallat och ur-
skoljt. Néagon differentiering i svallad och osvallad morin har icke genom-
forts. Relativt stora omraden N om Valsitra och S om Nantuna bestd av svall-
sand och grovmo, som urspolats frin nirbeligna morinomraden. Storre svall-
grusavlagringar saknas dock, beroende pd modermaterialets — morinens —
ringa miktighet och utbredning.

Ytblockighet. Halten och storleken av de ytliga blocken i morinen
aro lokalt mycket vixlande. Sarskilt inom granitomradena forekomma flickvis
partier med storblockig mordn. Ofta kunna blockens moderklyft spiras endast
ett 10-tal m fran avlagringsplatsen, och ibland har landisen blott brutit och
luckrat upp sprickorna i berggrunden. Pi sina hall, exempelvis O om Véard-
sdtravikens nordande, finnas betydande anhopningar av lokala block i den hir

serade kartbilden den uppfattningen, att indmorinerna hir till storsta delen dro &rs-
moraner. Givetvis innebdr detta, att forf. i stort ansluter sig till den bild, som geol.
kartan ger av dndmorinfrekvensen, exempelvis inom det av Hoppe anférda Bakgoken-
omradet.

Forf. fornekar icke, att s. k. kalvningsmoriner enl. Hoppe kunna férekomma och
s. a. s. »trassla till» bilden. Men de typexempel pa omriden med sidana, som denne
forf. ger fran Norrbotten (1948, fig. 1) och frin Ards O om Vinern (1957, pl. II)
forefalla minst sagt icke overtygande. Tvirtom synas flygbilderna hirifrin visa sam-
manhingande dndmorénstrak, vars inbordes avstind vil avspegla den arliga isavsmilt-
ningen, 1 det forra fallet ca 350—400 m, i det senare ca 150—200 m.
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Fig. 3. Kornstorleksdiagram over det grovre materialet i bottenmoridn av granittyp
NO om Uppsala.

Cumulative diagrams of the coarser material in till samples of granite-type from the
region NE of Uppsala.

oregelbundet smakulliga moriantopografien. Strax N hdrom (600 m SO om
Lurbo) ligger ett pa sodra sidan 3—4 m hogt blockstrak i utstrackning VNV—
ONO. Ca 500 m N om Tradlésa (Vaksala) finnas rikligt med block p& upp
till 4 1/2 m i diam., vilka har och var bilda gryt.

Relaterade exempel pa storblockig mordn héra dock till undantagen. I all-
manhet dominera de normalblockiga—rikblockiga typerna.

Blockmaterial Ett noggrant studium av morinens blockmaterial och
lagerfoljd kraver manga och stora skidrningar. Dylika dro emellertid séllsynta
i Uppsalas omgivningar, beroende pd morédnens i allmidnhet ringa miktighet.

Samtliga skdrningar, som undersokts under filtarbetets géng, visa, att bot-
tenmoranen till stérsta delen ar av lokalt ursprung. Landisens erosiva verk-
samhet har saledes varit av overvigande betydelse fér morinbildningen, me-
dan ddremot transport av material norrifrdn spelat en underordnad roll. I en-
staka fall féorekomma block och sten av Givlebuktens kambrosilurbergarter.

Mekaniska analyser ge detaljerade upplysningar om morinens kornstorleks-
sammansittning, och ett antal sadana frin lokaler med bottenmorin av gra-
nittyp NO om Uppsala redovisas i fig. 3 och 4. Tidigare ha ett flertal analyser
fran morinskarningar vid Bjorkby och Broby NV om Uppsala och Bicklosa,
Sunnersta och Flottsund S om Uppsala publicerats av N. G. Horner (1944,
1946).

Det grévre materialets kornstorlekssammansittning framgar av kumulativ-
kurvorna i fig. 3, vilka visa, att de olika partikeldimensionerna idro péfallande
jamnt representerade. Stora likheter foreligga med Horners Sunnersta- och
Backlésamoraner, vilka liksom de ovan namnda aro lokala granitmoriner i ett
jamforelsevis langt ganget nedkrossningsstadium.
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Fig. 4. Kornstorleksdiagram &ver det finare materialet i bottenmoridn av granittyp
NO om Uppsala.

Cumulative diagrams of the finer material in till samples of granite-type from the
region NE of Uppsala.

Finfraktionerna (< 60 u) redovisas i fig. 4. De tre kurvorna visa ungefar
samma kornstorlekssammanséttning. Fraktionerna finmo och grovmjala dro val
representerade, medan daremot halten av finmjila och ler ar 1dg. Riaknat pa
det totala provet ligger lerhalten 1 samtliga fall omkr. eller < 0,5 %.

Uppsalamorinens finfraktioner ha ingdende diskuterats av N. G. Horner
(1946) med utgangspunkt frin de ovan omnimnda morinanalyserna. For
samtliga dessa morédntyper gilla, ehuru de uppvisa olika stadier av nedkross-
ning, att lerhalten dr forvanansvart 1ag, och att »den inte star i nigon rimlig
proportion till lersedimenten omkring och séderuts. Hérner anfor vidare, att
1 manga fall savdl mordnens egen materialférdelning som den omedelbara an-
slutningen till tydligt vattensorterade bildningar tala for att den stora skillna-
den mellan mordnens och sedimentens finmaterialhalt kan bero pa »urtvitt-
ning» ur mordnen under dess egen bildning, men att detta knappast kan gilla
som nagon generell forklaring pa Uppsalamorédnens fattigdom pa finbestands-
delar.

Déremot synes nedkrossningen av urbergsmoridn av Uppsalatyp till lerans
partikeldimensioner ha skett mycket langsamt och motstravigt. Omkr. 10 u-di-
mensionen synes nedkrossningstempot ha hejdats sd avsevirt, att materialtill-
skottet till finare fraktioner maste bli obetydligt (se fig. 4). Anmirkningsvirt
ar, att mordnen uppvisar sa lag lerhalt i jamforelse med narliggande sen- och
postglaciala sediment. Foérhallandet har betydelse i diskussionen om lerornas
ursprung och skall senare behandlas, s. 28.

Lagerfoljd. Det vanligen mycket tunna morantiacket och den pa grund
dérav sparsamma férekomsten av storre skdarningar gor, att var kunskap om
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Fig. 5. Kontakt mellan leptit och moridn vid Bjorkby, G:la Uppsala.
Contact between leptite and till at Bjorkby, G:la Uppsala.

lagerfoljden ar ganska begransad. Sasom G. Lundqvist (1956) papekat, synes
morédnen dock i regel vara foga differentierad. Inom storblockiga omraden till-
hoéra de storre blocken i allmanhet de 6vre lagren. P4 for branningsverkan ex-
ponerade lokaler torde dessa block ofta utgora ett svallningsresiduum. I mer:u
skyddade ldgen kan orsaken tidnkas vara en sen uppbrytning av stora block.
Ofta ar transportstrackan mycket kort (jfr s. 11).

En morianlagerfoljd av stort intresse i en ca 4 m djup skdrning 650 m S om
Broby-bron NV om Uppsala dr beskriven av N. G. Hoérner (1944, s. 716—
719). Skdrningen ar numera delvis igenrasad, men forf. har tidigare ett flertal
ganger besokt densamma tillsammans med Horner. Av laget att doma har den
knappast varit skyddad mot isens rorelseriktningar utan snarare tvirtom.

En tydlig skillnad foreligger mellan ett ca 2 m maiktigt, 6vre lager av sandig-
moig mordn med normal halt av rundade block och en underlagrande, ca 2 m
miktig lokalmoran av hilleflinta med huvudsakligen skarpkantigt blockmate-
rial. Det undre lagret forefaller mest besta av starkt sonderfallen och vittrad
berggrund. Hoérner anfér med skil, att man hédr kan tala om en mordn »in
statu nascendi». Lagret genomsittes vidare av ganska breda laumonitstrak,
som pa sina hall uppat ge intryck av att ha sldpats med néagot i isrorelserikt-
ningen.

12—581723. 8. G. U. Ser Ba 15. Jarnefors, Beskrivning 6ver Uppsalatrakten
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Den 6vre morianen, som har utprédglad presstruktur, bestar 6verviagande av
material fran granitomradena i N; enligt Horners blockrakningar ca 60 %
granitblock och ca 25 9% leptitblock. I den undre daremot ar materialet &t-
minstone i den nedersta delen helt och héllet rent lokalt.

Horner anser det icke vara otroligt, att leptitberggrunden har redan vid tid-
punkten for den sista landisens 6verskridning maste ha varit vittrad och son-
derfallen. De medslipade laumonitstraken tala fér denna uppfattning. Héar
skulle séledes foreligga en interglacial vittringsféreteelse, som trots sitt oskyd-
dade lage av nagon anledning kunnat 6verleva den sista istidens erosion.

I ett flertal mordnskédrningar, vid grundgriavningar och vagbyggen har iakt-
tagits ett tydligt vattensorterat sedimentskikt mellan den egentliga mordnen
och underlagrande berggrund. Foreteelsen har fran Uppsalatrakten papekats
av N. G. Horner (1944, s. 711—712) samt I. och J. Terasmie (1951).

Bl a. vid Nasten ca 5 km SV om Uppsala visade vigskiarningar ett vanligen
decimetertjockt lager av mo under moranen, som vilade direkt p& den glaciir-
repade hillytan. Moridnens understa del inneholl ofta tydligt skiktade linser av
sand och grus. Grundgriavningar i stadsdelen Almtuna blottade en likartad la-
gerfoljd. Har visade moskiktet mellan mordnen och hillytan ett tydligt beroen-
de av topografien, pa si sitt att det fyllde ut smirre ojimnheter i berggrun-
den. Maktigheten kunde 1 svackorna dverstiga 1 m.

Enligt Horner torde den egentliga moranen och underlagrande sediment-
skikt vara i stort sett likdldriga. Atminstone lokalt och nira isranden maste det
ha funnits vatten mellan isen med dess infrusna moranmaterial och den under-
lagrande berggrunden, i vilket moskiktet under avsmiltningen avlagrats.

Glacifluviala avlagringar

En av vart lands markligaste asar, Uppsaladsen, gar igenom kartbladsomré-
det. Icke blott sasom exponent for traktens enda glacifluviala (isilvs-) avlag-
ring dr asen marklig. Dess i dldre tider s& stora betydelse fér samfirdsel och be-
byggelsens lokalisering ar numera fér Uppsalas vidkommande ersatt av en do-
minerande stédllning sasom leverantor av vatten och grus.

Uppsalaasen bérjar O om Himmerfjirden i Sodertérn och slutar efter att
ha natt en lingd av narmare 200 km som Biludden i Gévlebuktens sodra del.
Inom kartbladet gér den fran Sunnersta i S 6ver Uppsala till Valsgirde i N.
Pa denna stricka, 6ver vilken bl. a. en detaljkarta uppgjorts av F. Hjulstrém
med seminarium (1944), uppvisar asens morfologi ménga intressanta
drag.

Strax N om Fyrisans genombrott av dsen vid Flottsund S om Sunnersta bil-
dar den en brant uppstigande kulle med en héjd 6. h. av éver 26 m. N om
denna foljer en svacka, som ytterligare accentuerats av ett stort grustag, som
sa gott som fullstandigt genombrutit asen. Harefter nar asen till avbrottet vid
Nedre Foret en sammanhingande lingd av omkr. 1,2 km, en storsta bredd av
Gver 500 m och stiger till en héjd av ca 40 m, som den tamligen jamnt bibe-
haller under en stracka av ca 600 m.




BESKRIVNING TILL JORDARTSKARTA OVER UPPSALATRAKTEN LS

P4 vistra sidan av detta parti av asen, mittfér sodra delen av Sunnersta
samhiille, utgir en liten grends, forst ca 100 m mot NV och darefter i skarp
vinkel i en kilformig bildning ca 200 m mot SSV. Omedelbart N om biésen
och intill huvudasen ligger i N—S-lig riktning en ca 600 m lang och 75 m bred
asgrav med sedimentfylld och férsumpad botten. Liksom ovriga dsgravar inom
kartans omrade torde den ha uppstitt pd sa sitt, att ett stort isblock pa grund
av sprickor i ismassan i nirheten av isialvsmynningen avskilts fran denna och
inbiddats i isilvsgrus for att smilta bort och efterlimna en grav- (eller grop-)
liknande kavitet, forst sedan isilvsmynningen retirerat ett stycke norrut.

N om asgraven sinker sig &sen ned under lersedimentslitten, samtidigt som
den grenar sig kring Nedre Forets sydligaste del. Denna férgrening har troli-
gen liksom &sgraven &stadkommits av ett kvarliggande, stérre isblock. Den
Gstra asgrenen dr miktigast utbildad och uppvisar pa sluttningen ned mot
Fyrisdn en serie vackra strandhak.

Lings Nedre Foret och fram till Ultuna ar asen synlig 6ver sedimentytan
endast i form av tre sma kullar, av vilka den storsta ar Liljekonvaljeholmen.
Vid Ultuna blir asen ater sammanhingande och féljer den i stort sett N—S-
liga forkastningslinje, som hir begransar Uppsalaslatten (se s. 4).

Liksom asen vid Nedre Foret slutar i tvd parallella grenar, borjar den vid
Ultuna pa samma sitt. Den vistra, mot forkastningsbranten vettande grenen
dr emellertid hir den storsta och nar en lingd av omkr. 350 m. Forgreningen
torde ha bildats fullt analogt med den vid Nedre Foret.

Pa den ca 2 km langa strickan mellan Ultuna och Ulleraker har asen en
tydlig rygeform, och &skrénet nar strax N om Ultuna och S om Ulleraker en
hojd av ca 40 m. P4 vistra sidan av dsen ligga fyra, ca 100 m langa asgravar
pa ett inbérdes avstind varierande mellan 250-—400 m. Sasom F. Hjulstrém
(a. a., s. 353) pépekat, foreligger en viss likhet mellan detta avstand och is-
recessionshastigheten inom omradet, varfor det skulle kunna tdnkas, att av-
standet mellan &sgravarna har markerar den arliga isavsmailtningen.

S om Ulleriker gor &sen en tvir krok mot V, samtidigt som den blir ligre
och rygeformen férsvinner. Forst inom f. d. Upplands Infanteriregementes om-
rade (Polacksbacken) blir den &terigen mera markerad, och den 6stra sidan
sluttar hir brant ned mot Fyrisdn. Schaktning och utplaning har dock utpla-
nat visentliga drag av det ursprungliga utseendet, liksom fallet dr inom den
egentliga stadsbebyggelsen.

N om Polacksbacken genomskires &sen av en slingrande erosionsdal, Geijers-
dalen, som skiljer Polacksbacken fran den brant uppstigande Kronasen, pa vars
43 m 6. h. beligna krén Sturemonumentet star. En detaljkarta 6ver denna del
och asstrickningen nirmast N ddrom atergives av Gerard De Geer (1940, Pl
61 a). Enligt A. G. Hégbom (1891) dr Geijersdalen ett exempel pa en g e-
nombrottsdal, som uppkommit pd si sitt, att en vattensamling V om
asen pa grund av landhdjningen successivt runnit éver mot O och eroderat sig
ner genom &sen. V om Krondsens kron, mittemot Forsvarets laroverk ligger
dven en ca 500 m lang &sgrav, som annu sa sent som pa 1600-talet var fylld
med vatten och enligt Gerard De Geer utgjorde den sista resten av en liten
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sj6, »Geijersdalssjon», som i sin tur var en aterstod av de sikerligen ganska
betydande vattenmassor, som genombrutit &sen och bildat Geijersdalen.

Aspartiet narmast N om Krondsen ir numera si gott som fullstindigt bort-
schaktat, men Gerard De Geers karta visar, att dir tidigare funnits en marke-
rad éskulle. Asen (eller det som &terstar av den efter alla schaktningar) fort-
satter sedan 6ver Akademiska Sjukhusets omrade och bildar direfter Slottskul-
len, som med en héjd av 43 m 6. h. utgér ett dominerande inslag i stadsbilden.
P4 hela denna stricka dr asprofilen osymmetrisk. Den 6stra, mot Fyrisan vet-
tande sidan &r betydligt brantare dn den vistra. Topografiskt dr sens fortsat-
ta strackning markbar i backen upp mot Universitetsbiblioteket och Universi-
tetet. Likaledes dr Domkyrkan beligen pa en tidigare sikerligen ganska mar-
kerad askulle. De gamla namnen Gropgrind och Kamphavet vittna om fére-
komsten av en asgrop pd asens vistra sida.

Nar asen ater efter ett avbrott pa inemot 2 km stiger upp 6ver lerslidtten N
cm Uppsala, har den férandrat karaktir. Den féljer ej lingre en forkastnings-
linje, sasom fallet var S om staden utan fortsitter rakt mot N, medan {or-
kastningen vid Uppsala béjer av mot NV. Ej heller bildar den nigon sam-
manhingande asstrackning utan upptrider i form av fran varandra mer eller
mindre isolerade kullar, av vilka den stérsta r den numera séndergrivda Galg-
backen N om Svartbicken. Si féljer, efter en smal sinka i NO, askullen vid
Léten, som atminstone i sin norra del uppvisar en tydlig ryggform. Nista acku-
mulation ar kullarna vid Rébo, av vilka den sodra 4r nistan helt och hallet
bortschaktad, medan den oregelbundet formade norra dnnu har en hégsta
punkt pa ca 42 m bevarad. Efter en ca 200 m bred sinka kommer denna del
av Uppsaladsens maktigaste bildning, Tundsen, som utmirkes av sin ovala och
regelbundna form och har en lingd av ca 700 m, en bredd av ca 300 m och
en héjd av 53 m 6. h. Lingdaxeln gér i riktning NNO-—SSV, och &sen béjer
saledes hiar av mot NO. En smal, dalliknande sinka skiljer Tunésen frdn den
asackumulation, pa vilken nordvistra delen av Gamla Uppsala samhille ir
beldget. De biagge dspartierna »ga om lott» pa ett sitt, som icke 4r ovanligt,
nar rullstensdsar kasta i sidled, och &sens lingdaxel parallellférskjutes dven ni-
got mot O. Inom samhillet torde mycket litet aterstd av den ursprungliga as-
formen. Desto mer villkind dr den imponerande siluetten av de tre gravhogar-
na, Gamla Uppsala hégar, vilka nd 6ver 40 m &. h. och bestd av uppkastat
rullstensmaterial.

N om Gamla Uppsala dyker &sen ater ner under leran pa en stricka av
over 600 m och aterkommer férst sisom jamférelsevis sma och oregelbundet
utbildade kullar vid Faxan och Skediga inom Fyrisans krok. Vid och N om
Ensta finnas ytterligare ett antal smirre dsackumulationer, av vilka den vid
Valsgirde vid kartbladets norra kant dr den storsta. Sistnimnda ort ar vilbe-
kant pa grund av arkeologiska utgrivningar. Den till synes omotiverade krok-
ning mot VNV, som Fyrisin gor mellan Gamla Uppsala och Faxan, torde
sannolikt bero pa ddmmande &sgrusavlagringar under lerslitten N och NV
om Gamla Uppsala.

Av beskrivningen har framgatt, att &skullarna, sirskilt N om Uppsala, ut-
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Fig. 6. Strandlinjer och blockférekomster p&d Sunnerstadsens nordénde.
Efter N. G. Horner 1943.

Shore lines and boulders at the northern end of the Sunnersta esker according to
N. G. Horner 1943.

gora ett dominerande inslag i asens morfologi. Motsvara méjligen dessa dskul-
lar 4scentra, som enligt Gerard De Geer varje vir och sommar byggts
upp framfor isilvarnas mynningar pa grund av den da kraftigt 6kade smilt-
vattenstrommen och tillférseln av rullstensmaterial? En jamférelse mellan is-
recessionskartan pl. 3 och geologiska kartan visar emellertid icke nigot sam-
band mellan &skullarnas upptridande och den érliga isrecessionen. N om Upp-
sala forekommer i medeltal 4—6 &skullar med oregelbundna inbordes avstand
mellan 10-arsekvicesserna. Troligen har isilvens mynning i estuariet varit son-
derflikad av sprickor och raviner i isbrickan. Att déma av de proximala, gla-

13-—581723. S. G. U. Ser Ba 15. Jirnefors, Beskrivning jver Uppsalatrakten



18 BJORN JARNEFORS

Fig. 7. Skirning i Uppsaladsen vid Faxan N om Uppsala. I mitten av bilden synes
1 asgrus inbiddade lager av varvig lera.
Detail of a section through the Uppsala esker at Faxan N of Uppsala. In the middle
part of the photo embedded layers of varved clay are visible.

ciala lervarvens maktighetsvariationer (jfr B. Jarnefors 1956 o. s. 22) torde
isdlvens vattenforing och materialtransport ha vixlat synnerligen oregelbundet.
En askulle torde vanligen utgora flera ars ackumulationer under en smiltvat-
tensrik period.

Sdsom omnamnts har schaktningar och grustikt hir och var férstort den
ursprungliga asformen och ofta limnat kvar jittelika, vanprydande #rr i land-
skapsbilden. Men en annan, rent geologisk faktor torde i innu hogre grad ha
omdanat och maskerat dsens primira utseende, niamligen abrasionen.
Storre delen av dsen inom kartbladets omrade ligger dven viil exponerad mot
slatten i O, och brinningsverkan maste bitvis ha varit mycket kraftig. Resulta-
tet har blivit, att skronet sinkts, och materialet spolats éver mot V. Den asym-
metriska profilen med den vanligen branta, éstra lovartsidan och den utflac-
kade, vistra lasidan &r till stor del foljden hirav. En i de flesta &sskdrningar
synlig, maktig svallgrusmantel vittnar iven om abrasionens intensitet. De jam-
forelsevis stora sand- och grovmoavlagringarna V om Ulleraker torde dven till
storsta delen utgoras av nedsvallat dsmaterial.

Efter asen forekomma flerstides strandhak och strandvallar
och ibland i exponerade ligen i s stort antal, att de kunna sigas utgora ett
vasentligt drag i den morfologiska bilden. Sa ir t. ex. fallet pa Sunnerstadsens
nordande vid Nedre Foret (se fig. 6). Asstrickan Ultuna—Ulleraker uppvisar
aven ett stort antal vackra strandlinjer, likasd Tunasens kronparti. De hogre
beligna dro utbildade av havet, varom vittna mingder av skal av salt- och
briackvattensmollusker (Mytilus edulis, Cardium edule, Litorina litorea, Lito-
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Fig. 8. Profil vid Galgbacken N om Uppsala. Efter H. Munthe 1941.

Section of Galgbacken N of Uppsala according to H. Munthe 1941. a) Esker gravel and
sand (the »core» of the esker); b) (discordant on layer a) Moraine gravel and sand
with boulders and balls of laminated Yoldia clay; ¢) Stratified sand (transitional layer
between b and d); d) Ancylus clay interstratified with coarse sand; e) Stratified sand
with thin clay layers (transitional between d and b); f) Litorina clay with shells;
g) Litorina gravel and sand.

rina rudis, Tellina baltica m. fl.), vilka litt kunna grdvas fram. De ldgsta
strandvallarna iro diremot insjobildningar. Enligt N. G. Hérners (1943) av-
vigningar upptrida de talrikast pa nivaerna 9, 7,5, 4 och 2m 6. h. En del
av dem tillhora sikerligen typen stormstrandlinjer, som enligt Gerard De Geer
utbildats pa mycket kort tid vid exceptionellt kraftiga stormar.

Asskirningarna niarmast Uppsala dro numera i allmédnhet si igenrasade, att
ett niarmare studium av lagerfoljden icke ldter sig gora. Ett undantag
utgdr det relativt nydppnade grustaget i Lotens askulle, i vilket dskarnan blivit
blottad. Anmirkningsvirda dro hir vixlingarna mellan grovt och fint material,
som tyda pa hastiga forandringar av isilvens stromhastighet och vattenforing.
Flera miktiga lager eller linser av grovt, delvis utomordentligt grovt, blockigt
rullstensgrus mellan sandbidddar férekomma. Grinserna mellan lagren éro del-
vis knivskarpa men kunna dven mer eller mindre flyta ihop.

Tidigare ha dock ett flertal asskdrningar i narheten av Uppsala beskrivits av
A. G. Hégbom, J. P. Gustafsson och H. Munthe. En intressant lagerfoljd fran
askullen Galgbacken skall &terges efter H. Munthe (1940, s. 80—81). Fig. 8
visar underst (a) askdrnan av isilvsgrus och isilvssand. Diskordant harpa fol-
jer ett »morinartat lager» (b) med bollar av varvig lera, som av Munthe tol-
kats sisom en morinflotte, d. v. s. materialet har smilt fram och deponerats pa
platsen frdn ett mot asen strandat isberg. Lagret tackes av skiktad sand (c)
med sillsynta smirre block och bollar av varvig lera. Det dverlagras 1 sin tur
(d) konkordant av en nedtill mycket tunnvarvig men upptill mycket tit och
s& gott som kalkfri lera, Ancyluslera (jfr s. 30), som genomsittes av skikt av
sand, som svallats ned fran hogre beligna partier av asen. Ovanpa Ancylusle-
ran foljer skiktad sand med leriga rander (e) och skalférande Litorinalera (f),
som diskordant ticks av en svallgruskappa (g). Profilen skall senare diskute-
ras,:s. 30.

Den ovan beskrivna delen av Uppsalaasen ér kind for sin dven i jamforelse
med de flesta andra rullstensasar mycket goda tillging pa grundvatten, varfor
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dess hydrologi fértjinar ett omnimnande. Grundvattnet kom férr till
synes mellan Uppsala och Nedre Féret i ett antal rikligt flsdande killor, av
vilka den storsta, Hospitalskéllan vid Ulleraker, gav énda till 130 I/s (Berg-
strand 1886) och dirmed torde ha varit en av de vattenrikaste kinda killorna
i Sverige. Den ar numera nistan uttorkad.

Asens hydrologi har nyligen varit foremal fér en unders6kning av G. Win-
quist (1953), fran vars arbete féljande uppgifter iro himtade.

Troligen néar den sammanhingande grundvattenstrémmen i Uppsalatrakten
upp till Bjorklinge och ligger i niva med eller ligre in vattenytan i Langsjon,
18 km N om Uppsala. Harifran sluttar grundvattenytan jimnt ned mot Upp-
sala och ligger vid Nedre Féret nistan i nivd med Fyrisin (fig. 9 B). Strém-
men har sin naturliga avslutning vid Flottsund, dir Fyrisan mynnar i Ekoln
omedelbart efter asgenombrottet. Den ursprungliga grundvattenytan (fig. 9 A)
lag sirskilt N om Uppsala betydligt hogre 4n nu men har sinkts pa grund av
en kraftig uppumpning av vatten for stadens behov i Galgbacken och Stads-
tradgérden. Om denna fortsitter i planerad omfattning, finge grundvattenytan
enligt Winqvist det lige, som anges av profilen fig. 9 C. Den blir horisontell
fran en punkt i niarheten av Stadstridgirden och sdderut, och alla killorna
inom omradet komma att torka ut.

Grundvattenflodet i asen beridknar Wingvist till 300 1/s, vilket med héansyn
till den genomsnittliga arsnederborden skulle svara mot ett infiltrationsomride
pa 42,5 km®. Den aktuella &sstrickans yta ir endast ca 9 km2. Resten av in-
filtrationsarean skulle utgéras av de mordnomraden i &sens nirhet, som genom
sandlager under morinen (jfr s. 14) och de tita, glaciala och postglaciala le-
rorna std i férbindelse med &sens gruskirna.

Ostersjobackenets ildre sediment

Sedimenten under ovanstiende rubrik omfatta finkorniga djupvattenssedi-
ment, huvudsakligen leror frin de senglaciala (Yoldia-) och ildre postglaciala
(Ancylus-) stadierna i Ostersjébickenets utvecklingshistoria.

Den senglaciala leran inom omridet bestir till stérsta delen av arsvarvig
Yoldialera, som vanligen benamnes glaciallera eller pa grund av sin
hoga kalkhalt glacialmérgel Till sitt ursprung 4r den, beroende pa
arstiden och smiltvattenflodets intensitet, det mer eller mindre finkorniga
slam, som isilven férde med sig ut i ishavet framfér landisens briicka samtidigt
med det rullstensgrus, som uppbygger Uppsaladsen.

Varje arsvarv utgéres av ett undre, miktigare och ljusare sommarskikt, som
mer eller mindre kontinuerligt 6vergér i ett Gvre, tunnare och mérkare vinter-
skikt. Detta i sin tur normalt dr skarpt avgrinsat mot nista varvs sommar-
skikt. I de undre delarna dro sommarskikten griabruna—rédbruna, i de 6vre
vanligen gulbruna. Vinterskikten dro brunsvarta—svarta.

Glacialleran férekommer allmannast inom ett strak av Uppsalaslitten fran
Balinge 6ver G:la Uppsala och Vaksala mot Danmark, som i stort sett ligger
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Fig. 9. Uppsalaisens hydrologi. Hydrologiska profiler Gver Uppsalaomradet.
Efter G. Wingvist 1953.

Hydrology of the Uppsala esker. Hydrological profiles of the Uppsala district according
to G. Wingoist 1953.

omkr. 20— 30-metersnivan och ligger dessutom inom kartbladets norra del pa
ungefir samma niva som en bard kring urbergsblockens héjdomraden. Inomy
dessa och pa slittens ligre beligna delar ar den daremot vanligen tickt av
postglaciala leror. Den regionala utbredningen ér sdlunda férutom avstandet
till 4sen i hog grad betingad av omradets allminna topografi. Slittens kullar:
och uppstickande hillpartier, som ldgo under lerans sedimentationsgrins, téck--
tes alltefter sin exponering for isilvens slamstrémmar av glaciallerelager av
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Fig. 10. Kumulativa varvmiktigheter fran varvmitningslokalerna 5, 3, 17,
8 och 13 (pl. 3).

Cumaulative thickness of varves from the localities of varve measurements nos 5, 3, 17,
8 and 13 (Pl. 3). The distance from the Uppsala esker is noted at the end of the curves.

olika miktighet. Hojdomradena ldgo ddremot till stérre delen Gver sedimen-
tationsgransen, varfor glacialleran hir endast antriffas under de postglaciala
lerorna i bottnen av djupare dalgingar och skrevor.

Men iven rent lokala topografiska smédrag torde ha inverkat pa de proxi-
mala varvens (bottenvarvens) miktighetsvariationer pa si sitt, att de i en el-
ler annan riktning avlankat bottenstrémmarna. De ha sirskilt pa grund av hog
slamhalt haft storre tathet an issjévattnet i dvrigt, trots att vattendjupet vid tid-
punkten for varvens avsittning har uppgétt till omkr. 100—150 m (H. Munthe
1940, N. G. Horner 1948, s. 212). Geokronologiska varvmiktighetsmitningar
(jfr fig. 10) visa namligen, att de ca 30—40 understa varvens miktigheter
dven i jamférelse mellan nirbeligna lokaler variera synnerligen oregelbun-
det, varfor dessa delar av varvserierna 1 allminhet icke kunna konnekteras
med varandra.

Bottenvarven kunna ni oéver 25 cm i miktighet, medan de distala (lingst
frdn landisbrickan avsatta) mikrovarven endast dro nidgon mm tjocka. Gla-
ciallerans sammanlagda miktighet pa de geokronologiskt undersokta lokalerna
framgar av tabell 1. I ndrheten av asen synes den i allminhet vara omkr. 6—8
m men torde maximalt Sverstiga 10 m. Med o6kat avstand fran &sen och is-
dlvens mynning avtager miktigheten successivt, vilket framgar av kurvorna i
tig. 10, dar varvtjockleken kumulativt avsatts pi ordinatan och sedimenta-
tionstiden i 20-arsperioder pa abskissan. P4 100 &r, under vilken tidrymd is-
kanten drog sig tillbaka fran trakten av Uppsala till mellan 25—30 km N om
staden, avlagrades 5,50 m glaciallera p& lokal 5 Nyby, beldgen 1 km O om &sen
och pa lokalerna 17 Séderby och 13 Persbo, belagna resp. 9 och 18 km V om
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Tabell 1. Varvmitningslokaler, antal varv och deras sammanlagda maktighet.
Flickzonens lage over bottnen och dess miktighet.

Localities for varve measurements, number of warves and their total thickness. The
situation and thickness of the spotted zone over the bedrock.

Borr- | Lokal Antal Miik- Flickzonen

ning varv tighet

nr m m 6ver | maktig-

bottnen| het cm

3 [300 m V om Hogsta, Bilinge .............. 164 5,54 5,86 10
5 |300 m O om Nyby, G:la Unpsalat cioiiies . 173 7:3D 7,97 10
7 1600 m O om Bergsbrunna tegelbruk ........ 138 5,11 — —
8 |500 m VSV om Lillinge, Funbo............ 123 2,74 3,08 6
9 100 m N om V. Vallby, Rasbo ............ 98 3,19 3,90 6
11 |300 m SV om Sivastebo, Skuttunge ........ 128 3,30 3,86 10
12 1900 m O om Solbacken, Jumkil ............ 56 2,70 3.8 6
13 1:100'm 'S ‘om Pemsbo; Aland .00 o oi. s 102 1,52 2,14 5
14 1100 m-V om -Langtibble, Vange .. .00 s 126 3,50 5,01 5
15 | 100-m V om Myrtorp, Hagby............ 5. 177 3,16 3,64 5
16 |100 m SV om Skogs-Tibble kia ............ 61 2,19 2,87 4
17 |400 m N om Séderby, Skirfeltenshpl. ...... 168 3.97 — =
2218 OS8O one LABY kom0 ol s 151 5,03 — —
23 L7000 NNV om Grinby. Borje oG o 119 491 — —
24 (100 m VNV om Akerby kia.......covvannes 61 3,12 — —
95 1700:m VNV om Bilinge ka ... o i.0oieann 119 3,42 — —
ORS00 9n S G RRe Vaksala . Lo S RS 132 6,01 = =

asen, 3,22 m, resp. 1,51 m lera. Som synes av kurvorna, ar sedimentationsinten-
siteten framférallt under det forsta 40-talet avsmiltningsar och alltsa inom det
tidsavsnitt, d& de ifriga om miktighetsvariationerna lokalt oregelbundna, proxi-
mala varven avsattes, mycket stor men minskar, allteftersom iskanten drar sig
tillbaka, med en péfallande allt mindre gradient. Kurvorna ge aven en bild av
den radiira minskningen av sedimentationsintensiteten fran isdlvsmynningen,
som i och for sig icke motsdger en timligen ostord och regelbunden radialfor-
tunning av lervarven, men eftersom de arliga miktighetsvariationerna lokalt
kunna vara synnerligen varierande, dger bilden ingen generell giltighet.
Glaciallerans alder kan beriknas med relativt stor noggrannhet, endr varv-
serierna kunna konnekteras med Gerard De Geers geokronologiska matningar
i Uppsalatrakten och darigenom anknytas till hans tidsskala och var tidrak-
ning. I kartbladets sédra del avsattes det forsta varvet omkr. Gerard De Geers
ar -900, d. v. s. omkr. & 7700 f. Kr. (pl. 3). Antalet konnekterbara varv
inom omréadet utgor ca 250, och den 6versta, omkr. 5 dm miktiga delen med
mikrovarv och ej varvig lera i extremt distalldge upp till flickzonen (se nedan)
torde ha omfattat en sedimentationsperiod pd ca 50 ar. Glacialleran avsattes
silunda under en tidrymd av ca 300 &r mellan aren omkr. 7 700—7 400 £. Kr.
Under denna tid stod Ostersjén genom breda sund i Mellansverige i férbindelse
med Visterhavet, och ishavsmusslan Portlandia (Yoldia) artica, som givit detta
Gstersjéstadium namnet Yoldiahavet, kunde under en kortare tid trdnga in
fran Vistkusten dnda upp till Stockholmstrakten. Landisen, som pa grund av
évergangen till ett allt varmare klimat var stadd 1 hastig avsmaltning, tdckte
fortfarande vistra Finland, Bottenhavet och norra Sverige. Sasom tidigare
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namnts, torde vattendjupet i Uppsalatrakten ha uppgatt till omkr. 100—150 m.

Sedan gammalt har glaciallerans varv ansetts vara arsvarv. Det slutgilti-
ga beviset darfor gavs av A. G. Hogbom (1892) i en undersokning 6ver kal-
cium- och magnesiumkarbonatens fordelning i Uppsalatraktens glacialmirgel.
Han fann, att de mérka skikten iro kalkfattigare men magnesiumrikare in de
ljusa, samt att skillnaden mellan maximi- och minimihalt av kalk i ett och
samma varv dr omvént proportionell mot varvmiktigheten. Kalkhalten avta-
ger med okat avstand fran isilvens mynning.

Hégbom antog, att vattnets kolsyra upplést en del av det dispergerade kalk-
slammet, varigenom magnesiumkarbonatet, som ir svarlosligare, anrikats. Kvo-
ten Mg/Ca ir direkt proportionell mot utlésningsgraden. Kalciumjonmittning
uppnis emellertid icke sa snart, varfor utlésningen blir fullstandigare ju mindre
slammiéngd, som finnes per volymsenhet ishavsvatten. Den regelbundna vix-
lingen mellan »vinterskiktenss liga och ssommarskiktenss héga kalkhalt vitt-
nar silunda om en periodicitet i vattnets slamféring, som maste vara aret. Hog-
bom har darmed bevisat, att glacialleran ir arsvarvig.

Kalkhaltens variationer i Uppsalatraktens glaciallera har dven undersokts av
S. Mattson och medarbetare (1950, jfr iven N. G. Horner 1 och B. Jarnefors
1951) i en geokronologiskt daterad lagerfoljd fran Marsta, ca 10 km N om
Uppsala. Analyserna hirifran visa, att CaCOs-halten i de proximala varven
ar jamforelsevis lag (ca 15 %), beroende pa glaciallerans hir tamligen hoga
halt av mo och sand, men att den i varv, avsatta pa nagot lingre avstand
fran iskanten, stiger till omkr. 30 9% for att slutligen ater langsamt sjunka i de
distala varven, dir kalken fatt tid att 13sas ut, eller kalkpartiklarna varit for
stora for att tillrdckligt linge stanna i suspension (fig. 11).

I de proximala varven foreligger i allminhet en tydligt iakttagbar kornstor-
leksskillnad mellan materialet i sommar- och vinterskikten. Det ljusa sommar-
skiktet kan helt eller delvis besta av mjila, mo eller t. o. m. sand, ofta i vaxel-
lagring med tunna lerskikt. I distalare facies blir kornstorleksskillnaden mindre
tydlig och kan s& sméaningom icke uppfattas med blotta ogat. Ofta finnas i
sommarskikten uthélliga tunna, gravita mjilaskikt, som till stérsta delen bests
av kalciumkarbonat.

Tidigare har ansetts att fargvariationerna mellan sommar- och vinterskikten
buvudsakligen maste tillskrivas skillnaden i kornstorlek; ett finkornigt sedi-
ment dr vanligen mérkare @n ett grovkornigt. I en undersokning av G. Arr-
henius (1947) pavisades emellertid, att denna fargskillnad i distalt avsatt gla-
ciallera fran Uppsalatrakten (varven -815 till -769 enl. Gerard De Geers tids-
skala) icke berodde pé& kornstorleksvariationer. Emot férmodan uppvisade de
morka vinterskikten en hégre halt av grovt material in de ljusa sommarskik-
ten. Att mérka dr dock att materialet vid sedimentationen varit héggradigt
koagulerat.

Efter undersokning av bl. a. de olika skiktens sulfidhalt, redoxpotential, jirn-
halt och jdrnets oxidationsgrad samt halt av organisk substans fann Arrhenius,
att koncentrationen av mérk organisk substans varierade kraftigt i mirgelvar-
ven, samt antog detta vara orsaken till glaciallerans arsperiodiska firgskift-
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Fig. 11. Kalkhaltens variationer i den senglaciala varviga leran i Marsta N om Uppsala.
The distribution of CaCOs in Late-Glacial varved clay at Marsta N of Uppsala.

ningar. Den organiska substansen var exceptionellt kviverik, och kvivet fore-

lag till stor del i svirhydrolyserbar form.

I dnnu yngre glaciallerevarv frdn Uppsalatrakten (varven -740 till -729)
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Fig. 12. Varvig Yoldialera med sittningssprickor fran
en borrkdrna vid Nyby N om Uppsala.
Varved Yoldia-clay with a secondary fracture system
from a split clay-core at Nyby N of Uppsala.

konstaterade emellertid N. G. Hérner (1948), att sommarskikten si smaning-
om med avtagande alder bestodo av markbart grovre material dn vinterskik-
ten. Dessutom framgick att materialet sedimenterat utan att ha koagulerat.
Horners resultat blev saledes det direkt motsatta till vad Arrhenius’ under-
sokning i denna fraga utvisade. Horner framholl dock, att endast de #ldsta var-
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Fig. 13. Detalj av flickzonen fran lertaget vid Nyby N om Uppsala. Ca 1/2 nat. storl.
Foto C. Larsson.

Detail of the spotted zone from the clay-pit at Nyby N of Uppsala. 1[2 nat. size.

ven i Arrhenius’ material torde ha sedimenterat under fullstindig koagulation,
medan diremot denna i de yngre successivt syntes bli alltmer begransad och
snarlik férhallandena i hans egna, dldsta varv. Den troligaste forklaringen har-
till skulle vara, att Yoldiahavets p& grund av landhdjningen péagaende isolering
fran Visterhavet omkr. Gerard De Geers ar -740 fortskridit sa langt, att is-
havsvattnet i det nirmaste blivit sott, varigenom betingelsen for koagulering av
isilvsslammet, nimligen en tillrickligt hg Na-jonkoncentration i vattnet, bort-
fallit. Hans antagande synes bekriftas genom de analyser av halten av fritt Na,
som utférts av S. Stahlberg (1952) i den ovan omnimnda profilen irén
Marsta samt av forf. i dnnu icke publicerat material frain Kungsingen och
Nyby. Dessa analyser utvisa namligen ett utbildat men snabbt avtagande maxi-
mum i havsvattnets salthalt under dren omkr. -830 till -810.

Fossil av djur och vixter, som skulle kunna ge upplysningar om ishavsvatt-
nets ekologi samt dessutom tiinkas ha levererat den organiska substansen, dro
mycket sillsynta i Uppsalatraktens glaciallera. Likvil torde dtminstone faunan
ha varit ganska artrik. Dirom vittna de tamligen talrika relikta djur fran den
senglaciala tiden, som dnnu leva i Ostersjon och manga av véra insjoar. Faunan
har troligen i stort sett varit densamma, som nu férekommer i ishaven, bl. a.
sil, olika fiskarter, ostracoder och diatomacéer (A. G. Hégbom 19157 Det
mirkligaste fossilfyndet dr dock den gés, som antriffades inbdddad i varvig
lera i Vaksala tegelbruks lertag O om Uppsala och beskrivits av N. G. Hér-
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ner (1948). Pa geokronologisk vig kunde faststillas, att gésen dott och in-
biddats i sedimentet omkr. ar 7500 f. Kr., d& landisbrickan stod ca 35 km N
om Uppsala. Endr gosen ar en fiskart, som &tminstone numera férekommer i
relativt varmt och endast i sott eller svagt brickt vatten, synes havsvattnet
trots den nirbeldgna iskanten och de sikerligen talrika kringdrivande isbergen
ha varit relativt tempererat och salthalten 1ig (jfr ovan). Fossilfyndet antyder
sdledes, att ett ganska varmt finiglacialt klimatskede ridde under denna del av
Yoldiatiden.

Glaciallerans mineralogiska sammansittning, sirskilt den kvantitativa, dr in
sd lange foga kind. Filtspathalten synes vara hég (N. G. Hérner 1946), och
cet dominerande lermineralet ar illit (ett aluminium-magnesium-jirnsilikat av
glimmertyp), som enligt B. Collini (1950, 1956) férekommer i ungefar dub-
belt sd stor mingd i varvens vinterskikt som i sommarskikten. Enligt uppgift
av Collini ha i glaciallerornas lerfraktion pavisats illit, klorit, ett kaolinartat
mineral, kvarts, faltspat och kalcit.

Problemet angdende de glaciala och postglaciala lerornas ursprung, som gi-
vetvis dr intimt férknippat med den mineralogiska sammanséttningen, ar hel-
ler &nnu icke 16st. Gerard De Geer (1928) karaktiiriserar lerorna som »férid-
lzt urbergy, d. v. s. en genom inlandsisens erosion &stadkommen nedmalnings-
produkt av den fasta berggrunden. Collini (a. a.) framhaller, att »denna ka-
raktaristik gott kan bibehillas, blott vi hélla i minnet, att foradlingsprocessen
varit betydligt langvarigare och mera komplicerad, 4n vad De Geer antog».

Tidigare har framhéllits (s. 12), att urbergsmorinens lerhalt i Uppsalatrak-
ten dr férvanansvirt lag och icke stdr i rimlig proportion till de kringliggande
glaciala och postglaciala sedimentens lerrikedom. Enbart avsittningen av gla-
ciallera har tidvis varit synnerligen intensiv. I de av N. G. Horner (1948) un-
dersokta varven (jfr ovan) beriknades den i medeltal till 150 g torrsubstans
per dm® botten och &r. Det synes darfér naturligt, sasom bl. andra Hoérner
(1946) hidvdat, att lerorna fatt en avsevird del av sitt material fran omlagrade
dldre och troligen dven preglaciala sediment. Av intresse 4r hir Hérners (1951)
undersékning av kornstorlekssammansittningen av jokelslam fran nigra norska
och islindska glacidrer i jamférelse med glaciallera frdn Uppsalatrakten, som
visar, att jokelslammet bestar av ett pifallande grévre material (endast en
mindre del dr finare &n 2 u) #n glacialleran. Att mirka ir dock att betingel-
serna for resp. sediments bildning torde ha varit ganska olika, bl. a. med hin-
syn till storleksskillnaden mellan en nuvarande glaciir och inlandsisen.

En mirklig foreteelse i Uppsalatraktens glaciallera ir den s. k. flickzonen.
Denna upptriader vanligen ca 20—30 cm ovanfor glaciallerans sista synliga
mikrovarv och bestir av ett maximalt ca 10 cm miktigt, ofta finskiktat lerla-
ger, som innehéller rikligt med vita och ljusgri, ofta gréna och ibland dven
roda, rundade och avlanga flickar pa vanligen omkr. 1—5 mm storlek, vilka
mestadels ligga orienterade efter skiktlagren (fig. 13). Den &r utforligt beskri-
ven av J. P. Gustafsson (1905) fran ett antal lerskdrningar i nirheten av Upp-
sala. Dess stratigrafiska stillning diskuteras vidare av forf. (1956) i uppsatsen
om isrecessionen inom Uppsalaomrédet, fran vilken féljande skall anforas.
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Flackzonens stratigrafiska lage i narheten av Uppsala belyses narmare av en
profil p& 19 m djup under markytan (fig. 14) fran en kdrnfolieborrning pa
Kungsingen 500 m V om L. Ultuna giard. Mellan flackzonen (g) och den
mikrovarviga glacialleran (a) ligger en 31 cm maktig, styv och homogen lera,
som 1 sin ovre del innehaller enstaka kalkfragment och nedtill tva tunna mo-
skikt (c och e). Flickzonen overlagras av en likaledes styv, gra och homogen
lera (h och j), som dock 5 cm ovanfér zonen genomsittes av ett 5 cm maktigt
sandlager (i).

Lerhalten ar hogre 1 de tva lerskikten omedelbart under och 6ver flickzonen
an 1 under- och 6verlagrande, resp. glaciala och postglaciala leror och kan har
uppga till inemot 90 %. CaCOg-halten varierar pa ett karaktaristiskt sitt. I de
éversta mikrovarven dr den omkr. 6 %, 1 de homogena lerskikten under och
¢ver flickzonen omkr. 2 9% men visar i sjdlva flickzonen ett maximum pa
omkr. 12 9%. Hogre upp 1 profilen, 47 cm ovanfor flackzonen ar kalkhalten en-
dast 0,3 % for att darefter successivt stiga till omkr. 18 % pa 16-metersnivan
(se fig. 14).

Den styva och kalkfattiga leran mellan den mikrovarviga glacialleran och
flackzonen torde ha avsatts i extremt distallige under senare delen av Yoldia-
tiden. Moskikten (c och e) ha troligen nedsvallats fran den nirbelagna &asen.
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Den gra, homogena och annu kalkfattigare leran, som o6verlagrar flackzonen,
ar Uppsalatraktens Ancyluslera, tidigare benimnd »undre grilera». Sand-
skiktet (1) maste tolkas som ett vid storm fran &sen nedsvimmat lager.

Flackzonens stratigrafiska lage kan siledes mer eller mindre definitivt fast-
stillas till 6vergangen mellan Yoldia- och Ancylustid. J. P. Gustafsson karak-
tariserar flickarna 1 zonen som mordnmaterial, som droppat ner frén smailtande
isberg och inbdddats i lera, d. v. s. materialet har transporterats pa4 samma sitt
som moranflottarna, som hér och var férekomma i glacialleran och langs Upp-
salaasens sluttningar. Pa grundval av bl. a. den héga halten av siluriskt kalk-
stensmaterial forlagger han denna istransport till tiden, d& isranden stod vid
Gavlebukten, och en betydande kalvning av isberg med infruset morinmate-
rial fran Bottenhavets siluromraden dgde rum. Denna uppfattning delas av
H. Munthe (1940), som &dven anser sig kunna parallellisera flickzonen med
det av strandade isberg avsatta, moranartade lager mellan asgrus och Ancylus-
lera, som han beskrivit fran asskdrningen vid Galgbacken (s. 19, fig. 8).

Tidpunkten for flickzonens avsittning kan approximativt beriknas. For ett
antal lokaler (tabell 1) med sa fullstindiga varvserier som méjligt, och dar
bottenvarvet uppmitts, har sedimentmaktigheten i 20-arsperioder kumulativt
avsatts pa ordinatan, medan abskissan visar varvens alder enligt Gerard De
Geers tidsskala (fig. 15). Resp. lokalers flackzon 4r inpassad i diagrammet allt-
efter sitt lage i sedimentserien. Kurvorna utvisa, att glaciallerans sedimenta-
tionsintensitet minskat tdmligen kontinuerligt, och de kunna siledes extra-
poleras upp till flackzonen. For den mycket jamna sedimentationskurvan fran
lokal 3 Hogsta blir den extrapolerade tiden endast omkr. 60 &r, for 6vriga kur-
vor mellan 90 och 130 ar. Samtliga exempel forlagga flickzonens avsittning till
omkr. ar -600, vilket enligt Gerard De Geers (1940) recessionskarta Gver mel-
lersta Sverige motsvarar ett israndlage i Gavlebuktens sodra del.

J. P. Gustafssons uppfattning betraffande den ungeférliga tidpunkten for
flackzonens utbildning stédes sdlunda av den ovan utférda extrapolationen.
Daremot synas flera skil tala mot hans antagande, att materialtransporten
skett med kringflytande isberg. Skulle sd vara fallet, borde man & priori icke
enbart finna en vil begridnsad zon med bergartsfragment i ungefir samma
kornstorleksklass (1-—5 mm), utan dven grovre material, sten, block o. s. v.,
i likhet med de istransporterade moranflottar, som férekomma i glacialleran
och utefter asen. Likaledes aterfinnes flickzonen i Uppsalatrakten med sitt
cvan beskrivna karaktaristiska utseende alltid pa lokaler, dir den ursprungliga
lagerféljden ar bevarad men ar vanligen bortabraderad inom omraden, som
varit exponerade for svallning. Daremot saknas den i fullstindiga profiler in-
vid rullstensasen vid Jarldsa 23 km V om Uppsala och invid Enkopingsdsen S
om Enk&ping och synes silunda icke sasom de idkta morinflottarna vara en
rent lokal, mer eller mindre slumpartad foreteelse, som avsatts, dér isbergen
strandat, eller mordanmaterialet smélt fram och sjunkit till botten.

Aven flickzonens miktighet synes bero pd avstandet fran Uppsalaisen. In-
vid asen ar den omkr. 10 cm miktig, i O omkr. 14 km fran &sen 6 cm, i NV
omkr. 12 km fran dsen 6 cm och i SV omkr. 20 km frdn &sen endast 4 cm
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Approximative calculation of the age of the spotted zome from the localities of varve
measurements nos 5, 3, 9 and 11 (Pl. 3). X-axis: Time for sedimentation according to
the timescale of Gerard De Geer. Y-axis: Cumulative thickness of varves.

miktig. Det foreligger siledes en bestimd tendens att miktigheten avtager
med okat avstand frin &sen, och detta 4r dven fallet med det fran profilen vid
Kungsingen (fig. 14) omnamnda, strax ovanfér flackzonen avsatta svallsand-
lagret (i).

Det hittills féreliggande observationsmaterialet synes alltsa tala for att flack-
zonen ir en synkront uthildad foreteelse, som regionalt begrinsas till Uppsala-
dsens sedimentationsomrade. Kvar stdr likvidl frdgan om hur materialet har
transporterats. I vintan pa ytterligare undersokningar av sedimentlagerfolj-
derna upp mot Giavlebukten kan endast konstateras, att mycket starka skél sy-
nas vederligga uppfattningen, att materialtransporten skett med kringflytande
isberg.

De postglaciala sedimenten

De postglaciala sedimenten inom kartbladsomradet ha till storsta delen av-
satts under Litorina- och Limnaeastadierna i Ostersjons utvecklingshistoria,
uppkallade efter resp. salt- och sétvattenssniackorna Litorina litorea och Lim-
naea ovata. Litorinahavets maximala utbredning intraffade omkr. 4500 f. Kr.,
och dess hogst beligna strandlinjer i mellersta Uppland ligga pa omkr. 60 m
hojd 6ver den nuvarande havsytan (H. Munthe 1940). Enéar sunden 1 sodra
Ostersjon vid denna tid voro betydligt bredare och djupare @n nu, kunde en
storre miangd saltvatten tringa in i Ostersjobackenet. I Uppsalatrakten berdk-
nas Litorinahavets salthalt ha uppgétt till mer dan den dubbla mot den nuva-
rande 1 Ostersjon, ca 5—6 °/po (H. Munthe 1894).
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Fig. 16. Kumulativdiagram fér lertyperna styv lera (23), mjilig mellanlera (123)
och moig lattlera (232).

Cumulative diagrams of heavy clay (23), silty medium clay (123) and light clay with
fine sand (232).

Sedimenten kunna efter G. Lundqvist indelas i djupbottensedi-
ment, vanligen leror av olika styvleksgrad, som dro avsatta pd djupt vatten
samt grundbottensediment.

Djupbottensediment. De dro i sin tur pa jordartskartan alltefter
kornstorlekssammansittning uppdelade i styvare leror, mjilig mellanlera, moig
lattlera samt finmo och mjila.

De styvare lerorna ha en lerhalt éverstigande 40 % (vanligen omkr.
55—60 % material < 2 u) och ge en uppét konvex kumulativkurva (fig. 16,
analys 23). De ha sedimenterat i djupt och lugnt vatten, timligen avligset fran
datida strdnder och dro inom slutna bicken ofta utbildade sisom strimmiga
cller flickiga, stundtals varviga sulfidleror, vilket indikerar en avsittning i ett
timligen syrefritt vatten med en riklig forekomst av mikroorganismer. I Upp-
salatrakten ha de sin storsta utbredning i NV (kring Jumkilsin) samt i SO
(Kungsangen).

En 20 m djup foliekdarnborrning genom den postglaciala lerlagerfoljden pa
Kungsingen V om L. Ultuna visar féljande lagerféljd (fig. 17; jfr B. Jarne-
fors 1955): overst till 1,5 m djup en oxiderad, grd torrskorpa, genomsatt av
permanenta sprickor; déarunder en svartstrimmig och flickig sulfidlera, som pa
ca 14 m djup overgar i en homogen, grd och styv lera. P4 ca 19 m djup och
strax ovanfér den underlagrande glaciallerans férsta synliga mikrovarv ligger
flaickzonen, som hdr har en maktighet av ca 1 dm.

CaCOg-haltens variationer i lagerféljden ge upplysningar av genetiskt in-
tresse. Ned till ca 5 m djup ar karbonathalten endast ndgon procent, beroende
pa urlakning samt pa det genom Fyrisdn i sen postglacial tid tillférda lerslam-
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mets kalkfattigdom. Hirifran och nedit stiger emellertid karbonathalten och
nir pa ca 16 m djup upp till inemot 20 %. Detta indikerar, att den grd, pa or-
ganiskt material och svavelféreningar fattiga leran dr en genom brinningsver-
kan i samband med landhdjningen frén hogre beligna omraden i nirheten
hastigt tillférd, omlagrad, kalkhaltig glaciallera. Fran 16-metersnivan och ned-
it sjunker kalkhalten snabbt till 1 % ovanfor flickzonen, beroende pé storre
vattendjup och lingre avstind frin datida strinder, varigenom kalken fatt tid
att 16sas ut.

Den gamla diskussionsfrdgan om ursprunget till den s. k. postglaciala mir-
gelns kalkrikedom (M. Stolpe 1869, B. Halden 1925 m. {l.) har hirigenom fatt
sin forklaring. Sdsom G. Lundqvist (1956) i sin kartbladsbeskrivning betonar,
ar denna omlagringsprodukt av den kalkhaltiga glacialleran genetiskt sett ett
landhéjningssediment.

I den ovanniamnda profilen frin Kungsangen (fig. 17) har dven halten av
organiskt kol bestimts. Den &r relativt 1&g i den oxiderade torrskorpan (jfr
L. Wiklander och G. Hallgren 1949, s. 812), och de hogsta vdardena (omkr.
25 ©/p) ligga pa 2—6-metersnivin, saledes inom den del av lagerfoljden, vars
material till storsta delen torde utgéras av genom Fyrisan transporterat ler-
slam. Dirunder sjunker C-halten successivt, och uppgér till endast ca 5 /oo i
den kalkhaltiga, av redeponerad glaciallera bestdende, undre delen av den
postglaciala lagerfoljden.

En lera, vars halt av brinnbar gyttjesubstans ligger mellan 3—6 viktprocent
av torrsubstansen, benimnes gyttjelera! Den ar den yngsta postglaciala
leran och kidnnetecknas férutom av sin héga halt av organiskt material av att
den vanligen ir styv, samt att den i torrt tillstind spricker sonder i smé styc-
ken eller gryn. Gyttjelera férekommer flackvis pa Kungsingen (G. Torstensson
och S. Eriksson 1941) men har icke urskilts pa jordartskartan. Anledningen ir,
att gyttjeleran i den oxiderade torrskorpan hér ar svar att med enkla filtmeto-
der sirskilja fran vissa lager av omradets ovriga postglaciala lertyper.

Iden mjialiga mellanleran ér lerhalten < 40 % och mjélahalten
omkr. 35 %. Kornstorleksfordelningen ger en nistan ritlinjig kumulativkurva
(fig. 16, analys 123). Sedimentet har avsatts i ett tdmligen grunt, relativt
strandnira och svagt strommande vatten och dterfinnes ofta i férhallande till
de styvare lerorna pa topografiskt hogre beligna nivéer. Pa grund av sin hoga
mjilahalt bildar det ur jordbrukssynpunkt svirbrukade jordar, i vilka tackdi-
kena visa en bendgenhet att slamma igen.

Som framgar av jordartskartan ha de mjiliga mellanlerorna sin stérsta ut-
hredning N om Uppsala, kring Fyrisdn och Jumkilsin och i anslutning till dver
slatten uppstickande hojdpartier.

Den moiga ldttleran kidnnetecknas av att lerhalten understiger 35 %,
och att mohalten dr omkr. 50 %. Kumulativkurvan blir harigenom nedat kon-
vex (fig. 16, analys 232). Jordarten har utbildats under landhéjningens gang

1 Enl. jordartsnomenklatur utarbetad av represenianter for Kungl. Skogshogskolan, Sta-

tens geotekniska institut, Statens viginstitut och Sveriges geologiska undersokning i juni
1953.
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i anslutning till exponerade morénpartier eller glacifluviala grusavlagringar,
varifrdn momaterialet svallats ut. Den &r siledes ett landhdjningssediment
(jfr G. Ekstrém 1927, s. 51).

Den moiga lattleran upptager en mycket liten del av kartbladsarealen. Gam-
la Uppsalas villasamhille dr belidget pa denna jordart. Moinslaget i sedimen-
tet kommer hir frin den nirbeligna Uppsaladsens stora grusackumulationer
i1 V. I omradet med moig littlera N om Forkarby har diremot mon svallats ut
fran mordnpartierna i nirheten.

Ett 50-tal analyser av de ovan beskrivna lertyperna (styvare leror, mjilig
mellanlera och moig littlera) dro sammanstillda i triangeldiagrammet fig. 18.
De bilda hir tre timligen vil frin varandra avgrinsade grupper. I naturen
forekommer emellertid alla grader av évergangar mellan dessa tre sedimentty-
per, vilket bl. a. forklarar, att man ofta finner en viss inkongruens mellan falt-
och laboratoriebestimningarna. Kornstorlekssammansittningen belyses ytterli-
gare av analyserna i tabell 2.

Detaljkartan fig. 20, som omfattar det nu till stora delar bebygeda omradet
mellan Petterslund och Arsta, O om Uppsala, visar lersedimentens mosaikarta-
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de upptridande inom ett smikuperat omride, som legat vil exponerat for
brinningsverkan. Glacialleran har genom abrasionen blivit frilagd kring over
slatten uppstickande hill- och mordnpartier. I anslutning till dessa férekomma
iven sma omraden med landhdjningssedimentet moblandad lera. P4 ligre ni-
vaer i NV och SO ir den postglaciala leran icke kalkhaltig, medan den dar-
emellan till storsta delen reagerar frisande for saltsyra, vilket indikerar, att le-
ran hir dr en omlagringsprodukt av den kalkhaltiga glacialleran. ;

Finmo och mjila utgéra de pa minsta vattendjupen och i den storsta
stromhastigheten sedimenterade djupbottensedimenten. De dro sparsamt fore-
tridda inom kartbladsomradet. N om Uppsala, pa 6mse sidor om Fyrisin vid
Klastorp samt N om Ulva kvarn, upptrider jordarten i form av mer eller
mindre lingstrickta linser, vilka torde aterspegla liget av tidigare, storre fore-
gangare till Fyrisan eller kraftiga bottenstrommar. Exempel pa finmons sam-
mansittning limnas i tabell 2, analyserna 130 och 228.

Grundbottensedimenten bestd av svallgrus, sand och grovmo.
Modermaterialet ir morin eller rullstensgrus, varur sedimenten skoljts ur ge-
nom brinningarnas verksamhet. P& grund av bildningssittet bestd sedimenten
ofta av blandade kornstorlekar fran sand till mo. Det grovsta materialet fore-
kommer dock i allménhet i proximalt (nirmast modermaterialet) lige, varefter
kornstorlekarna successivt avtaga i distal facies.

Svallgrus med morin som modermaterial férekommer i mycket liten
omfattning inom kartbladsomrédet, vilket sammanhéanger med morédnens ringa
miktighet och utbredning. Férekomsterna dro ofta si sma, att de icke kunnat
medtagas i kartskalan. Grinsen mellan svallgrus och svallad mordn kan dven
vara flytande.

Det litthearbetade rullstensgruset i Uppsaladsen har i allménhet en mer el-
ler mindre miktig kappa av svallgrus. V om Ullerdker ligger ett tamligen stort
omrade med svallsand och grovmo, som dven ticker de smakuperade
men for brinningsverkan exponerade omradena kring Stadsskogen, Norby och
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Prehistoric levels in the Uppsala region. The map is a part of a larger map compiled for
the Riksantikvarieambetet under the direction of E. Granlund and K .-A. Gustawsson 1933.

Fig. 20. Detaljkarta 6ver de kvartira avlagringarna inom ett omride NO om Uppsala.
Detailed map of the Quaternary deposits in a region NE of Uppsala.
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Valsitra. Ett likartat omrade ligger dven O om Nedre Foret i anslutning till
hill- och morinpartiet Lunsen i SO.

Svambildningar

De svambildningar, som forekomma i Uppsalatrakten, bestd av svamleror
med mer eller mindre héga halter av mo och mjila. Utmirkande ar éven det
ofta rikliga inslaget av organiskt material, sisom makroskopiska vixtrester,
gyttjesubstans m. m. Exempel pa svamlerans kornstorlekssammansattning lam-
nas 1 tabell 2, anal. 65 och 116.

Avsittningen sker till storsta delen under vattendragens hogvattensperioder,
da strinderna Sversvimmas. Aarna i Uppsalatrakten dro emellertid ofta tam-
ligen djupt nedskurna, varigenom avlagringsarealen blir liten. De storsta svim-
lereomradena férekomma kring Fyrisin (Ovre och Nedre Foret, Klastorp och
O om Ulva) samt utefter Hagaan.

Landhdjningen

En &versikt av vad vi hittills veta om landhdjningen i Uppsalatrakten har
nyligen givits av G. Lundqvist (1956).

Omrédet ligger sa lagt, att varken HK (hogsta kustlinjen), Ancylus- eller
Litorinagrinsen kunnat utbildas. De forhistoriska nivaerna redovisas i fig. 19.
som #r ett parti av en karta, som utfordes genom Riksantikvarieambetets for-
sorg pa 1930-talet under ledning av E. Granlund och K.-A. Gustawsson. il
samband dirmed utarbetade Granlund (1931) en landhojningskurva o&ver
Uppsalatrakten. Kurvan utsattes for stark kritik av N. G. Hérner (1943), dock
utan att denne forf. limnade nigra nya data av visentlig betydelse. Man far
cock intrycket, att kritiken i flera punkter kan vara berattigad. S& ér exempel-
vis fallet i friga om Granlunds (1930, s. 293—294) nivébestamningar av de
vid Saluhallsbygget i Uppsala &r 1907 utgrivda »kajanldggningarna». Har
konstaterar Horner (a. a., s. 243—244) att »avsevirda sittningar agt rum,
starkast ut emot &n». Aven i en icke belastad lerterring kan under landhoj-
ningens gang sittningen uppgd till stora belopp, ddrigenom att porvattnet
pressas ut, och lerans volym minskar (jfr I. Rosenqvist 1955), en omstandighet,
som givetvis maste beaktas vid arkeologiskt grundade nivabestimningar av det-
ta slag.

I avvaktan pa nya undersskningar f& vi emellertid néja oss med den bild,
som kartan ger av nivaférindringarna under forhistorisk tid. Enligt G. Lund-
quist (a. a.) torde icke heller felaktigheten vara alltfér stor, vilket dven forf.
vill visa genom att infoga en ny, atminstone till sitt ungefirliga lige bestimd
punkt pd kurvan frén isoleringskontakten i ett kdrr i en dsgrop strax N om
Ultuna (jfr s. 41).

Av intresse ar en jamforelse mellan nivaforandringskartan och jordartskar-
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Tabell 2. Kornstorleksanalyser av jordprov fran jordartskartan (aven geol. karthl. Upp-
Particle size distribution of soil samples from the geol. map of Uppsala. Atterberg’s

Ana- | Lokal Fin- Grov- | Mellan-| Grov-
lys- grus sand sand mo
num- 6—2 2—0,6 | 0,6—0,2| 0,2—
mer mm mm mm 0,06
mm
247 1700 m SV om Stingslet, Jumkil............ - 0,6 1,8 2,6
54 1200 m O om vigskilet Flottsundsvigen-Ultuna! — 0,3 0,4 3,1
29415 op Hammarby, Rasbov ... oo 00, -+ 3,8 2.1 5D
131 | NV 'om Edebybro, Panmark 5.5 ... 7 — 0,2 0.8 1,0
235 1600 m O om Grellsbo, Jumkil.............. + 1.3 1.2 1,9
961800 - m NO om-Broby. .0 0e. oo — 0,4 0,9 15
20 {400 m V om p. 47,35, St. Djurgarden...... -+ 1.3 2,3 2,1
246 |250 m NNV om Hemmingsbo, Jumkil .. .... + 2,3 2,8 8,9
1201500 1SSV o Sundbion. 71 s L0 e — 0,1 0,3 3,3
118 {300 m O om Enebacken, Husbyborg ...... — 0,1 0,9 4,2
21 - 500 SV om Nothy ..o oo v i + 0,4 0.8 1,8
289 |200 m N om Falebro, Danmark............ == 0,3 0,7 1,7
1231300 m 8 oox Tilla Vallskeg ™. .. ... . o .. — -+ 0,1 6,2
39 {600 m VSV om Morberga, Akerby ........ — 29 i 33
41 500 m SV omSaadbro . =00 s e e — 0,2 0,2 8,8
99 1400008 VINV-om p. 5.6, Broby oo A =5 3,8 4,9 3,9
38 |V om Trollbicken, Akerby ... ............. — 2,8 0,8 41
53 |300 m S om Trollbicken, Akerby .......... = 5,0 2,3 3,7
55 | 150 m NNO om p. 10,79 vid Broby........ — 0,4 1,4 4,7
26 (300 m VSV om Lilla Nyiker, Akerby ...... — 0,6 2,6 49
129 |500 m NV om Brillinge tegelbeuk o ol —_ 0,1 0.4 26,0
122 1500 m SSO om Arsta hpl.................. — 0,1 0,5 10,8
45519001 S-om Baliage ka . L — 0,2 0,5 26,8
243 (300 m NNV om Jumkils kia .............. + %1 4,2 18,5
61 1400 mx Neom Vaksala ka0 000t + 0,7 4,7 46,7
65 [500 m SV om p. 5,6 vid Bichby o o — 0,2 0,4 L5
116 {200 m NV om Storvad, G:la Uppsala...... - + 1,0 32,0
130 1800 o NV Ulva kvarn - - 0o — 0,1 0,6 9,7
228 |600 m NO om Aby, Danmark ............ = 0,4 0,8 29,7
LIPELS g sValditea o0 On T s e — 0,5 40,0 51,7

tan. Under senare delen av stendldern, vid vars slut stranden stod ca 30 m
¢. h., var omradet en skirgard, vars dar utgjordes av urbergsblockens hill- och
mordnpartier (jfr s. 10). I exponerade ligen torde en intensiv vagbearbetning
ha &gt rum, som gett upphov till de i anslutning till héjdomradena pa ligre
nivaer beldgna sand- och grovmoavlagringarna, exempelvis mellan Norby och
Ullerédker och NV om Lunsen. Under vissa betingelser bildades iven landhéj-
ningssedimentet moig littlera.

Allteftersom stranden ytterligare drog sig tillbaka under bronsildern och
jarnaldern, abraderades glaciallereomridena kring héjdpartierna, och en del av
leran omlagrades hastigt pa ligre nivéer och bildade »den postglaciala mir-
geln», varpid den kalkrika, grd och homogena leran i profilen fig. 17 frin
Kungsiangen ar ett exempel.

Under senare delen av jirnaldern och under vikingatiden strickte sig smala
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sala). Analyserna iro utférda i enlighet med Atterbergs modifierade korngruppsskala

modifiated sieve scale is used. (se s. 33, not 1)

Fin- Grov- | Fin- Ler Jordart Anmarkningar
mo mjila | mjila <0,002
0,06— | 0,02— | 0,006— | mm
0,02 0,006 0,002
mm mm mm
1,8 6,0 11,0 76,2 | Mycket styv lera
Bl 8,1 7.8 75,2 | Mycket styv lera
3,0 5,0 15,5 66,5 Mycket styv lera
J Filtbestimning
4,1 14,5 14,8 64,6 | Mycket styv lera gyttjelera; C =
0,8 %, CaCO; = 0,1 %
4,5 16,4 18,1 56,6 | Styv lera
5,6 19,6 155 56,5 | Styv lera .
4,3 13,9 20,9 55,2 | Styv lera Hygroskopicitet = 10,5
5,0 12 14,5 54,0 Styv lera
11,6 18,6 14,6 51,8 Styv lera
10,5 17,4 153 51,6 Styv lera
12,0 17,8 18,8 48,9 | Styv lera Hygroskopicitet = 8,7
| Filtbestimning
15,6 19,4 16,2 46,1 Styv lera gyttjelera: C =
13 %, CaCOy =0%
18,4 19,6 15,0 40,7 | Mjilig mellanlera Hygroskopicitet = 5 2
16,3 21,1 15,6 39,3 | Mjilig mellanlera
20,8 20,0 13,9 36,1 Mjilig mellanlera Hygroskopicitet = 4,4
17,9 20,0 14,0 35,5 | Mjalig mellanlera
24,2 18,1 14,6 35,4 | Mjilig mellanlera
19,0 16,0 19,6 34,4 | Mjilig mellanlera
155 26,3 17,7 34,0 | Mijilig mellanlera
21,9 22,8 15,6 31,6 | Mjilig mellanlera Hygroskopicitet = 5,5
22,3 10,5 8,1 32,6 Moig littare lera
34,3 12,9 9,7 31,7 Moig littare lera
25,1 10,8 9,6 27,0 Moig littare lera
21,7 14,2 11,6 25,7 | Moig littare lera Hygroskopicitet = 3,9
10,7 6,8 7,0 23,4 | Moig littare lera Hygroskopicitet = 4,0
18,8 2349 16,7 39,9 | Mjilig svamlera
24,5 10,7 48 27,0 | Moig svamlera
71,7 6,1 2.3 9,5 Finmo
54,1 6,8 22 6,0 Finmo
8.2 12 0,9 2,9 Grovmo

fidardar och vikar in over Uppsalatraktens ldagst beligna slattomrdden. For
Kungsidngens del innebar detta en lugn sedimentationsperiod med avsittning
av den svartstrimmiga sulfidleran (s. 32) och med tillférsel av stora mangder
lerslam genom Fyrisans vattensystem.

Torvmarker

Torvavlagringarna intaga till arealen en mycket obetydlig del av jordarts-
kartans omrade. Huvudtyperna aro karr och starrmossar. Slattomradenas karr-
marker Aaro numera utdikade och odlade, vilket exempelvis dr fallet med kar-
ret 1 km V om Liaby. En 6versikt av torvmarkernas jordarter har givits av G.
Lundqvist (1956) i beskrivningen till geol. kartbl. Uppsala.

Lagerfoljden i en liten asgrop 300 m N om torpet Jarbo, N om Ultuna, var-
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ifran pollen- och diatomacédiagrammet fig. 21 dr hiimtat, har emellertid nir-
mare undersékts. Den ter sig frdn 15 cm under kirrets yta, som ligger ca 10 m
6. h., och nedéat silunda:

A. 85 cm starrmosstorv

B. 40 cm gyttjig starrtorv

C. 7 cm tunna lerskikt

D. 45 cm grovdetritusgyttja

E. 100 ecm gragron findetritusgyttja

F. 25 cm lergyttja, ndgot sandblandad

G. 25 cm + lerblandat grus och sand

Lagerféljden har daterats med ledning av pollen- och diatomacédiagram-
met. Aven om diagrammet utan stérre svérighet gar att korrelera med bl. a. E.
Granlunds (1931) vilkdnda diagram frén Kungshamnsmossen 8 km S om
Uppsala och med G. Lundqvists (1956) nyligen publicerade diagram fran Sit-
rasjokirret ca 10 km SV om Uppsala, skulle en C'*-datering (radioaktiv al-
dersdatering), atminstone i lagerféljdens ildre del vara énskvird.

Isoleringen frin Ostersjon av asgropen intriffade ungefir samtidigt med
Sétrasjons isolering, ca 1000 f. Kr., i vergingen mellan ildre och yngre brons-
alder och ger sig i lagerfoljden tillkinna genom tunna lerskikt. Pollendiagram-
met visar en kraftig 6kning av granen, medan alkurvan hastigt gar ner (Gran-
lunds nivd IV i Kungshamnsmossen). Hippophaépollen upptrida sporadiskt,
vilket enligt Granlund (a. a., s. 14) ibland brukar vara fallet kring isolerings-
kontakten i torvmarkerna kring Uppsala och da antyda omridets divarande
skargardskaraktar.

Diatomacéanalyserna torde likasd ge beligg for isoleringskontaktens lige i
profilen, dven om det dr anmirkningsvirt, att salt- och brackvattensformerna
idrsvinna pa ett sa tidigt stadium, som framgér av diagrammet, for att forst
aterkomma som en markerad topp i sjilva kontaktzonen. Orsaken kan méjli-
gen sokas 1 speciella ekologiska forhéllanden i dsgropens lagunstadium, innan
den definitiva isoleringen intriffade. De hoga frekvenserna i isoleringskontak-
ten bero troligen pi sekundir anrikning. Diagrammet innefattar féljande ar-
ter: Brack- och saltvattensformer: Amphora commutata, Campylodiscus eche-
neis, Cocconeis scutellum, Coscinodiscus lacustris, Diploneis didyma, Diploneis
interrupta, Grammatophora oceanica, Mastogloia Braunii, Mastogloia Smithii,
Mastogloia Smithii var. amphicephala, Navicula peregrina, Nitzschia commu-
teta, Nitzschia punctata, Nitzschia sigma, Nitzschia tryblionella, Rhoicosphenia
curvata, Rhopalodia musculus, Synedra tabulata. Lagunformer: Anomoeoneis
sphaerophora var. polygramma, Anemoeoneis sphaerophora var. Giintheri,
Nitzschia scalaris. Ancylusformer: Cymbella lanceolata, Diploneis Mauleri. Sét-
vattensformer och indifferenta: Amphora ovalis, Anomoeoneis sphaerophora,
Caloneis bacillum, Caloneis Schumanniana, Caloneis sp., Cocconeis pediculus,
Cocconeis placentula, Cyclotella comta, Cyclotella Kiitzingiana, Cyclotella Me-
neghiana, Cyclotella sp., Cymatopleura solea, Cymbella cistula, Cymbella Ehren-
bergui, Cymbella sp., Epithemia argus, Epithemia sorex, Epithemia turgida,
Epithemia zebra, Eunotia sp., Gomphonema acuminatum, Gomphonema con-
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strictum, Gomphonema intricatum, Hantzschia amphioxys, Hantzschia sp., Me-
ridion circulare, Navicula bacillum, Navicula cuspidata, Navicula oblonga, Na-
vicula radiosa, Navicula sp., Neidium iridis, Neidium iridis var. vernalis, Nei-
dium productum, Nitzschia sp., Pinnularia sp., Rhopalodia gibba, Stauroneis
anceps, Stauroneis phoenicenteron, Synedra ulna, Tabellaria fenestrata, Tabel-
laria flocculosa, Fragilariae sp.

Enligt kartans hojdkurvor ligger asgropens passpunkt mot V pa ca 20-me-
tersnivan 6. h. Viardet ar naturligtvis ungefarligt, &ven med hénsyn till att ero-
sionen kan ha deformerat primarnivan. Inpassas emellertid detta varde i Gran-
lunds (a. a., s. 21, fig. 12) landh6jningskurva for Uppsalatrakten, skall isole-
ringen enligt kurvan ha agt rum ca 1000 f. Kr. Den utférda dateringen bestyr-
ker salunda landhé6jningskurvans ungefarliga riktighet.

Igenviaxningen av asgropen intriffade vid 6vergdngen mellan bronsdldern
och jarnaldern, ca 600 f. Kr. Overgéngen fran det relativt torra och varma
subboreala klimatskedet till det fuktiga och kalla subatlantiska aterspeglas i la-
gerfoljden; den gyttjiga starrtorven ersittes av starrmosstorv. Pollendiagram-
met visar, att gran- och tallskogen tilltager; ekblandskogen, hasseln och de ddla
l6vtraden ga starkt tillbaka (Granlunds »granshorisont» och niva III i Kungs-
hamnsmossen ).

Slutligen kan om ock med en viss osdkerhet i1 avsaknad av stod av en C-
bestamning den undre delen av findetritusgyttjan dateras till ca 3000 f. Kr.
Pollenspektret visar har maximum av ekblandskog, al, hassel och adla lovtrad.
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Summary: Quaternary deposits in the Uppsala region

Topografi. (Topography) p. 4. The region is rather flat and the highest point rises
only about 50 m above sea-level. The main topographical features are: a) low-lying
plains, mainly around the city of Uppsala, b) flarks of Archaean rocks originated
by faults in the Pre-Cambrian peneplain and c) narrow valleys (such as the Hagaén
valley). S of Uppsala the Uppsala Esker follows a big fault. The Archaean flarks
are mainly covered with moraine and the plains and valleyes with Glacial and Post-
Glacial clays. The clay strata at Kungsingen in the SE of Uppsala are more than
75 m thick.

Landisens rorelser. (Movements of the land ice) p. 5. The movements of the land
ice are reflected by the glacial striae. The main direction deviates only little from
the north. The map (Plate 3) indicates, however, that they have different directions
on each side of the Uppsala Esker. The youngest glacial striae W of the esker have
a NNW direction and E of it a NNE direction, indicating an activity of the local
ice fronts of a long and large estuary along the esker (G. Lundqvist 1955, 1956).

Landisens avsmaltning. (Melting of the land ice) p. 7. The melting of the land
ice can be followed almost in detail through measurements and correlations of the
glacial varved clay, which has been deposited in front of the ice (Fig. 2). Plate 3
shows the ice recession in the region with ice margins for every 10 years. During a
period of about 90 vyears between the years -900 to -810 according to the
time-scale of Gerard De Geer (1940) — the ice front retreated from the Uppsala
region. The ice margins also indicate that the Uppsala Esker must have debouched
into an estuary (B. Jarnefors 1956).

Landisens avlagringar. (Deposits of the land ice) p. 10. The higher parts of the
region — the flarks of Archaean rocks, are mainly covered with a thin layer of
moraine, which is an unsorted mixture of boulders, gravel and sand down to the very
finest fractions (Figs. 3 and 4). The frequency of boulders on the moraine surface is
variable. In most cases the big boulders have only been transported a short distance
by the ice. The moraine surface is wave-washed, to a high degree where it has been
exposed to the action of the breakers, indeed. In some sections a thin layer of sand
and fine sand has been observed in the contact between the underlying bedrock and
the moraine. This fact is of a certain importance for the ground water transportation
in the region.

As N. G. Horner (1946) pointed out, the sparsity of the finest particles seems to
be a primary feature of the moraine in the Uppsala region. The crushing has been
retarded in the particle size of about 10 u (Fig. 4). There is a striking contrast between
the small percentage of moraine formed of Archaean rocks, and the masses of clay
in the Late-Glacial and Post-Glacial sediments of the region.

Glacifluviala avlagringar. (Glacifluvial deposits) p. 14. The great Uppsala Esker
is the dominating glacifluvial deposit of the region. It comes from the district S of
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Stockholm and passes through the whole of the County of Uppland, a total distance
of about 190 km. S of Uppsala the esker is more or less hanging together and
reaches a height of 43 m above sea-level at Slottskullen in the city of Uppsala. N of
the town the esker mostly appears as hills (esker centres) which have probably been
built up outside the mouth of the ice tunnel under a period of several years rich in
melting water from the land ice. The famous grave-mounds at Old Uppsala consist
of glacifluvial material.

The esker is very rich in ground water and thus contributes largely to the water
supply of the city of Uppsala. The hydrological conditions are illustrated in Fig. 9.

Ostersjobickenets dldre sediment. (Older sediments in the Baltic Basin) p. 20. These
sediments are mainly clays, deposited in deep sea water during the Yoldia and Ancylus
Stage of the Baltic Basin. The Yoldia clay is a glacial varved clay with reddish, brown
or grey brown colour and with a high content of CaCOj (Fig. 11). The water depth
during its sedimentation seems to have been about 100 to 150 m. Every varve, which
represents a sedimentation period of one year (A. G. Hogbom 1892), has a light
summer layer and a dark winter layer. This difference in colour depends in proximal
varves on differences in grain size the summer layers consist of coarser material
than the winter layers (N. G. Horner 1948). In distal varves it is due to high content
of dark organic matter in the winter layers, however (G. Arrhenius 1947).

The thickness of the varves is illustrated in Fig. 10. The thickness of about 40
of the first proximal varves, deposited in front of the ice tunnel mouth, varies in an
irregular manner, probably owing to, inter alia, the topographical conditions.

The mineralogical composition of the Glacial clay is not yet fully investigated.
According to B. Collini (1950, 1956) the predomiant clay mineral is illite, which
in the winter layers amounts to about twice the content in the summer layers. Other
minerals observed are chlorite, quartz, feldspars and calcite.

Fossils of plants and animals are very rare in the Late-Glacial clay. A find of
pike-perch (Lucioperca lucioperca) is worth attention (N. G. Horner 1948). The
species, now living in fresh and slightly brakish waters, indicates that the salinity of the
sea water at that time can have been, at best, only slight. The temperature need of the
species indicates a rather warm Fini-Glacial climate.

In the upper part of the Late-Glacial clay, about 20 to 30 cm above the last
discernible microvarve, there is a zone, some 10 cm thick — the spotted zone —
sprinkled with sand and gravel particles, mostly calcareous (Fig. 13). According to
J. P. Gustafsson (1905) the calcareous material in the spotted zone was once deposited
in the sea, or in an ice lake, by ice-bergs emanating from the Bay of Givle, a region
where the land ice was rich in such fragments. But this theory does not seem to be
without objections. Indeed, the zone is not distributed at random, as it would naturally
be, if the material has been transported by floating ice. It is also found in every
locality where the original strata are preserved, but not in Late-Glacial clay deposited
from ice rivers W of the Uppsala region. Its thickness also gradually diminishes with
increasing distance from the esker (Table 1), and we never find the spotted zone
together with the ice-floated moraine material which now and then occurs in the
Glacial clay (B. Jarnefors 1956).

De postglaciala sedimenten. (Post-Glacial sediments) p. 31. The principal types of
these sediments are deep bottom sediments and shallow bottom sediments. They have
been deposited during the Litorina and Limnaea Stages of the Baltic Basin. Their
grain sizes vary (Table 2).

The deep bottom sediments are heavy clays, silty medium clay, light clay with
fine sand, and very fine sand and silt. The clay content in the heavy clay is in
ordinary cases about 55 to 60 per cent. The clay is often rich in iron sulphides, often
visible as dark bands or varves. The CaCO, content is sometimes very high, indicating
that the clay might be a re-deposited Glacial clay (Fig. 17). The silty medium clay
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has a clay content of about 40 per cent and a silt content of about 35 per cent. In
the light clay the clay content is less than 35 per cent, whereas the content of very
fine sand and sand amounts to about 50 per cent.

The shallow water sediments are wave-washed gravel, sand and fine sand. They
occur mostly in association with larger moraine areas in the region.

Svdmbildningar. (Alluvial clay) p. 37. These present deposits are clay mixed with
sand, fine sand, and silt. The content of organic material is often very high. They are
mainly deposited during high water periods.

Landhijningen. (The land elevation) p. 37. A short review of the land elevation
in the Uppsala region has been given by G. Lundqvist (1956). Owing to the low-
lying character of the region, none of the more important old shore levels — the
marine limit, the Ancylus and the Litorina limits have been developed. Fig. 20 shows
the elevation of land during the period ranging from younger Stone Age to our days.
A curve of the land elevation of the Uppsala region has been constructed by E. Gran-
lund (1931). Waiting for modern investigations this curve seems to give a good idea
of the speed of the land elevation.

T'orvmarker (Peat deposits) p. 38. Peat deposits are not common in the mapped area.
Only fens and Sphagnum peat bogs with cyperaceous species are met with. Fig. 21
shows a pollen and diatomacé diagram from a fen in an esker-pond N of Ultuna.
The level of isolation from the Baltic Sea is dated to about 1000 B. C. between the
older and younger Bronze Age, when the Uppsala region was an archipelago. This
level corresponds quite well with Granlund’s land elevation curve above mentioned.
The esker-pond began to grow in about 600 B. C.
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