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Vid de besik, som jag upprepade gdnger i sammanhang
med mina undersdkningar ofver den kemiska sammansittningen
hos glaciallerans drsskikt! gjorde i lertigterna kring Upsala,
frapperades jag af den petrografiska skiljaktigheten mellan de i
glacialleran inneslutna stenarna & ena sidan och moriingrusets
och rullstensasarnas material i samma trakt a andra sidan.
Under det att mordnen och rullstensisarna som bekant till
alldeles Gfverviigande del sammansiittas af bergarter, som finnas

anstaende i trakten nidrmast intill, saknas dessa bergarter i

glacialleran, hvars inneslutna block och stenar samtliga hiirleda
sig fran bergarter anstaende manga mil lingre bort. S& iiro t. ex.
i Upsalatrakten block af ortocerkalk och Ostersjokalk sa sillsynta
i det egentliga moriingruset och rullstensasarna, att det kan
betraktas som en synnerligen gynsam slump, om nagot sadant
antriffas, under det att dessa bergarter i glacialleran bilda en
hogst betydlig del — i vissa lertigter 20 %—40 ¢ och mera —
af stenarna. Exempelvis ma anforas en stenriikning vid Polacks-
backen, der bland 80 utplockade stenar funnos 28 ortocerkalk,
4 Ostersjokalk, 2 sandsten; resten urberg. 1 moriingruset pa
samma plats iakttogos ej ett enda siluriskt block bland flera hundra

granskade. Samma forhallande har jag iakttagit i Stockholms

' Jfr G. F. F. Bd 11, sid. 263 o. £




4 (286)

omgifningar. Sa innehaller den yoldiaforande leran vid Sund-
byberg enligt en stenriikning (135 stenar) 5 % Ostersjokalk, 25 %
ortocerkalk. 9 % sandsten, 1 diabasmandelsten, resten urberg,
under det att bland 135 stenar ur morin pa samma stille ej
erholls en enda kambr. silurisk bergart.

Da glaciallerans block vanligen dro repade, sa har man skil
anse dem till storsta delen hirstamma ifran bottenmordnen i
en trakt, der denne hade en sammansittning, som ungefarligen
kan uttryckas gemom procenttalen for de bergarter, hvaraf lerans
block bestd. En bottenmorin till sin petrografiska samman-
mansittning jemforli¢ med glaciallerans block i Upsalatrakten
eller vid Stockholm finner man icke nidrmare én i nordligaste
Upland vid Geflebugten och Alands haf. Man torde deraf kunna
sluta att landisens kant vid tiden for glaciallerans afsittning i
dessa trakter legat atminstone sa langt bort, och att de isberg,
som afsatte blocken i den under bildning varande glacialleran
brutits los fran den sa beligna iskanten.

Under denna forutsiittning syntes det mig antagligt, att ett
jemforande studium af glaciallerans block inom ett storre omrade, t.
ex. Upland och angrinsande landskap, skulle kunna gira det majligt
att parallelisera skiktserier, som voro samtidigt bildade; blocken
borde kunna anvindas sisom ledfossil pa sa sitt, att samtidigt
bildade lerlager inom ifragavarande omrade skulle dfverensstimma
i afseende pa de inneslutna blockens petrografiska beskaffenhet.
Da inga block bittre limpa sig som ledfossil for denna trakt in
just de i sodra Bottenhafvet anstaende siluriska kalkstenarna,
sa blef min forsta upppgift att soka bestimma syd- och sydvest-
grinsen for dessas forekomst i glacialleran. Denna griins borde
pa samma gang angifva, till huru stort afstind fran iskanten
jokelelfvarnas slam — materialet till glacialleran — fordes vid
den tid, da iskanten lag i norddstra Upland, innan det fullstin-
digt afsatte sig.

En sammanstillning af egna observationer och de notiser,
som finnas i kartbladsbeskrifningarna, gafvo det, fran borjan

ovintade resultatet, att glacialleran innehaller siluriska block
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relativt rikligt atminstone sa langt ifran deras moderklyft som
angifves af kartan (tafl. 7), hvaraf synes framga, att jokelslammet
spridt sig ofver hela Upland, Ostra Vestmanland och norra
Sormland, innan det fullstindigt utfillde sig. Det betyder med
andra ord, att glaciallerans arsskikt ha en oviintadt stor horison-
talutbredning.

Det dr ett kindt forhallande, att suspenderade partiklar
afsitta sig langsammare i rent vatten @n i saltlosningar.! For
att profva, huruvida denna erfarenhet vore tillimplig pa jokel-
slammets sedimentation, och specielt om dettas vidstrickta sprid-
ning i det haf, som utbredde sig dfver Gstra Svealand, mojligen
kunde ge npagra upplysningar ofver datida salthalten, har jag
gjort nagra experiment angaende sedimentationens hastighet vid
olika salthalter. Till forsoken anvindes en direkt ur lertigten
vid Ekeby nira Upsala tagen glaciallera, som uppslammades
innan den dnnu varit torkad. (Det har visat sig fordelaktigare
att anvinda fuktig lera dn forut torkad sadan, emedan den senare
ej ger ett lika homogent slam.) Det gjordes samtidigt tvenne
forsoksserier a prof tagna fran undre (bruna) och ofre (gra)
delen af ett och samma, ungefir 1 dm miktiga, arsskikt.
Dervid visade profven vid fullkomligt likartad behandling ej
nagon annan olikhet i sedimentationens forlopp, d@n att mirkbar
bottensats bildade sig nagot, ehuru helt litet, hastigare af det
bruna slammet. Det kan derfér vara nog med att anfora endast
den ena serien, hvarvid jag viljer den som utfordes pa det gra
slammet.

I hvardera af fyra likformiga bigare, A, B, C och D, hildes
100 e¢m?®  destilleradt slamblandadt vatten, hvars slamhalt i
ett annat lika stort prof bestimdes till 0.2 ¢ pa 100 em3
I bagaren A tillsattes ytterligare 50 cm?® destilleradt vatten,
i biagarne B, C och D lika kvantiteter koksaltlosningar, sa att
salthalten i1 bidgaren B blef 0.07 %, i C 0.20 % och i D 0.75 «.

' Jfr t. ex. BARrus: Subsidense of fine solide particles in ligvids; Bull
U. S. Geol. Survey N:o 36.
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Afsiittningens hastighet tedde sig da pa foljande siitt:

Tid. D (0.75 % NaCl)
1 timme riklig bottensats;
vitskan grumlig
af for 6gatskonj-
bara partiklar.!

4 timmar fullstindig af-
sittning; vatskan
klar.

1 dygu —

C (0.2 % NaCl)
ingen botten-
sats, opaciteten
mindre narmast
ytan.

miirkbar bot-
tensats.

storre delen af-
satt; vitskan
dock starkt
opak.

viitskan dnnu
opalescent.

vitskan klar.

B (0.07 % NaCl)
ingen botten-
sats, viitskan
jemnt opak.

antydan till bot-
tensats.

tydlig botten-
sats; vitskan
opak.

det mesta afsatt;
viitskans opacitet
aftagande uppit.

viitskan @nnu
opalescent.

A (dest. vatten)
ingen botten-
sats, vattnet
jemnt opakt.

botten-
sats.

ingen

tydlig botteu-
sats, vitskan
opak med an-
tydan till skikt-
ning.
bottensatsen
okad och opa-
citeten mindre.
vitskan aunu
opalescent.

Af denna tabell framgar att hafsvattuets salthalt maste hafva
i hog grad inverkat pa jokelslammets utfillningshastighet, pa sa
sitt att redan en salthalt af 0,75 % varit tillriicklig att astad-
komma en mangfaldigt hastigare sedimentation och foljaktligen,
under forofrigt likartade forhallanden, jemforelsevis tjocka ars-
skikt och liten horisontalutbredning hos dessa, under det att i
saltfritt eller niira saltfritt vatten sedimentationen skett ytterligt

langsamt och Arsskikten kunnat fa en stor utbredning. Det senare

bor hafva varit hiindelsen i ostra Sveriges glacialbaf, som endast
genom tranga och grunda sund kommunicerade med vesterhafvet
i trakten norr om Vettern, och derfor under da radande klima-
tologiska forhallanden bort ega en minimal salthalt; det forra bor
deremot hafva intriffat vid bildningen af vestra Sveriges glacial-

lera. Det torde ej vara osannolikt, att glaciallerans olika be-

! Det kan fortjena att, sisom i niigon min belysande det fysiska forloppet
vid utfillningen ur saltlésning, omniimnas att den sammanbakning af partiklarna,
som fororsakas af salttillsatsen, upphifves, om ldsningen sedan utspides, och att
sedimentationen derefter forsiggir med samma hastighet, som om slammet icke
forut varit untfaldt.
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skaffenhet i Ostra och vestra Sverige till god del beror just pa

ofvan antydda olika sedimentationsvilkor.

Det skulle visserligen vara af intresse att jemféra djupt och
ytligt liggande skikt i samma trakt eller lertag i afseende pa
de inneslutna blockens beskaffenhet for att mojligen deraf kunna
tidrymd; att se om nagon olikhet i detta hiinseende forefinnes
mellan skiktserier skilda fran hvarandra af nagra hundra arsskikt,
men detta mdter praktiska svarigheter, derigenom att profiler
genom en sa stor foljd af arsskikt knapt nagonstides erbjuda
sig, da de flesta lertigter #ro allt for grunda; hvartill ifven
kommer att de inneslutna stenarna, som vid en dylik undersok-
ning maste tagas in situ, i allméinhet dro allt for sparsamma
att gifva ett for detta dndamal tillriickligt statistiskt mate-
rial.

Genom nagra betraktelser Gfver den kalkhaltiga glaciallerans
kemiska sammansittning inom ifragavarande omrade kan emel-
lertid denna fraga vinna nagon belysning.

Sasom generel regel kan pa grund af kartbladsbeskrifningarna
for denna trakt siigas, att den kalkfria glacialleran, der sidan
forekommer, ofverlagrar den kalkhaltiga, och att ju kalkrikare
den senare dr desto mindre miktighet har den forra, sa att i
nordligaste Upland, der kalkhalten nar sitt maximum, dnnu de
nirmast dagytan liggande arsskikten iro kalkhaltiga. Visserligen
skulle man mdojligen af samma beskrifningar kunna forledas till
den slutsatsen, att glaciallerans kalkhalt i allminhet okas mot
djupet; detta torde dock ega sin giltighet endast for de obetydliga
djup, nagra fa fot, till hvilka de flesta borrningarna vid rekogno-
sering drifvas, men giller icke for storre djup. Vid Ekeby v. om Up-
sala, der jag borrat i glaciallera till 18 m djup, synes genomsnitts-
kalkhalten for arskikten vara anmirkningsvirdt lika, hilla sig
mellan 20 och 30 %. I de ofversta (tunna) arsskikten ir dock diffe-

rensen mellan skiktets ofversta och understa del vida storre (exem-
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pelvis: 35.5 %—2.2 %) in i de tjocka djupt liggande arsskikten
(ex. 26.2 %—12 %). Af detta exempel, som torde kunna anses som
typiskt for trakten, framgar, att det slam, som afsatte sig under
den varma arstiden, hade en storre kalkhalt i slutet af glacial-
lerans bildningsepok #n i borjan, hvaraf man kan sluta att
iskanten undergatt en forfiyttning mot sidra Bottenhafvets silur-
omrade, hvarom ocksa den ofverst hastigt minskade miktigheten
af arsskikten vittnar. Den hoga genomsnittskalkhalten pa ifraga-
varande lokal (20—30 %) visar, att materialet till glacialleran
miste vara taget fran bottenmorinen i detta siluromrades omedel-
bara niirhet, sannolikt norr om Roslagen, da blott i allra nord-
ligaste delen af Upland bottenmorinens kalkhalt nagon gang nar
detta belopp. Detta blir dnnu sannolikare, om det tages i be-
traktande, att glaciallerans kalkhalt, till foljd af kalkens partiela
utlsning innan slammet afsatte sig, dr betydligt mindre &n den
maste ha varit i den bottenmomorins bergartsmjol, ur hvilken
leran hiirleder sig. Den kalkrika bottenmoriinen i Roslagen
innehaller i allmiinhet 2,5—4 delar magnesiumkarbonat mot 100
delar kalciumkarbonat under det relationen hos ifragavarande
glaciallera dr 7—13 af det forra mot 100 af det senare,! hvilket
ger vid handen att denna glacialleras kalkhalt &r ungefdr blott

1/,—1/, af kalkhalten hos den mordn, hvarur den hérleder sig;

med andra ord att morinen varit till dfvervigande del bildad af

kalkdetritus, salunda legat pa eller omedelbart invid det syd-
bottniska silurgebitet. Det slam, som bildade Upsalatraktens
glaciallera, synes hafva egt ungefir lika sammansiittning wed det
slam, hvilket afsatte sig ndrmast soder om Geflebugten, t. ex.
inom kartbladsomradet ZLeufsta, der glaciallerans kalkhalt ir i
medeltal 32 ¢ och relationen mellan MgCO, och CaCO,; = 4:100.

D4 nu motsvarande tal for bladet Upsala dro 17,8 % och 7:100

(se. tab. sid. 292), sa #r olikheten beroende derpa, att ungefir

halfva kalkhalten hann utlosas medan slammet var suspenderadt

! Jfr A. G. HoesoM: Kalcium- och magnesiumkarbonat ete. G. F. F. Bd
11, sid 263 o. f.
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i hafsvattnet under sin spridning fran Geflebugten till Upsala-
trakten.!

Tillimpande denna forklaring af vexlingarna i glaciallerans

relativa magnesiahalt pa hela det omrade, éfver hvilket man, pa
grund af de inneslutna blockens beskaffenhet, kunde antaga
att slammet fran den kalkrika morinen i nordost spridt sig, har
jag beriknat genomsnittshalten af kalk- och magnesiakarbonat
for hvarje sirskildt kartblad inom detta omrade (se tab. sid. 292)
och utsatt relationstalen pa sina respektive platser a vidstaende
karta. Rorande dessa tal ma framhallas, att deras tillforlitlig-
het sasom sannolika wmedelvirden #r mycket olika dels af den
grund, att antalet analyser, hvaraf de dro media, ir mycket olika
(fran 1 till 30), sasom framgar af tabellen, dels af den grund, att
de sidrskilda analyserna ej dro utférda med samma noggrannhet.
Isynnerhet forekomma i de ildre kartbladsbeskrifningarna at-
skillga analyser, der magnesiahalten ej &r bestimd med en for
ifragavarande #dndamal tillriicklig noggrannhet. Sirskildt synes
detta vara fallet med bladen Rdands och Lindholm. Pa det
senare har magnesiahalten utfallit abnormt hogt, hvilket tydligen
ir analysfel, da samma abnorma virden forekomma iéfven pa
bladet Sigtuna just for de analyser, hvilka utforts af samma
analytiker.? Pa bladet Rénds dro ater magnesiahalterna abnormt
laga i jemforelse med nirmaste analyser fran kringliggande blad.
och, da samtliga analyserna #ro utforda af en analytiker, torde
detta bero pa analysmetoden.

. ;’{;t verkligen anrikningen pd magnesia i de kalkfattigare lerorna, sisom
jag i min uppsats 1. c¢. har sokt visa, beror pd partiel utlésning af kalken,

har jag sedermera experimentelt bekriftat genom att uppslamma kalkhaltig
lera i kolsyrehaltigt vatten, di det visade sig, att CaCO,; gick i lésning

; Mg i = 2
under det att magnesian sisom (‘:l(‘o3 endast i ringa grad lostes. En nirmare

J

redogorelse for dessa @nnu ej afslutade experiment har jag for afsigt att lemna fram-
deles i sammanhang med nigra undersokningar ofver magnesiahaltiga kalkstenar
och kalkorganismer. Hir ma dock framhaillas, att det icke ir MgCO, sisom
sddant utan den svirldsliga dolomitspaten, som anrikas, under det att kalkspaten
utléses. 1 leror med ndgorlunda hég kalkhalt kan dock, som ofvan skett, for
enkelhetens skull miingden af det utlosta approximativt uttryckas genom halten
af maguesinmkarbonat, sisom litt framgir af en enkel berikning.

2 Jfr A. ERDMANN: Sveriges qvartiira bildningar, sid. 180 och 183.
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Relationstalen for nidmda tva bladomraden har jag af
dessa grunder, med forkastande af dithorande analyser, uttryckt
genom att taga medelvirdena for de analyser, som ligga ndrmast
omkring dessa omraden. Vidare har jag sammanslagit analyserna
fran bladet Kdping, der kalkhaltig lera forekommer endast i
nordostligaste hornet, med dem a det nidrmast i norr liggande
bladet Ramnds. De tre nalyserna for bladet 77osa,! der likaledes
kalkhaltig lera #r inskrinkt till blott Gstra delen, har jag ofver-
fort till de angrinsande bladen Nynds och Horningsholm.

Tabell éfver karbonathalterna i glacialleran.

Kartblad. CaCOy %. MgCOy %. Relationstal. Antal analyser.
Leufsta 32 1.2 3¢ 14
Oregrund 20. : o5 . 12
Svenska stenarne._. 1. 5. 1
Orbyhus ¢ 1.4 6. 6
Penningby
Rydboholm
Lindsbro
Salsta

Sigtuna

o

17
21

=7

o

Svenska Hagarne._.

R = a3 a] =

1

(8
Gustafsberg ).6 8.6

Svartklubben ; 9.2
9) (14)

! De i denna kartbladsbeskrifning publicerade analyserna gifva hogre rela-
tionstal (112) én det teoretiska maximum (84), hvilket litt i betraktande af den
ringa karbonathalten kan bero pd analysfel.

o

* Relationstalet beriknadt ur analyser & vidliggande kartblad (se texten).
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Kartblad. CaCOy %. MgCOz %. Relationstal. Antal anaiyser.
Grisslehamn?!_________ 7.9 0.7 8.9 8
Skattmanso .__..___.. 12.3 1.2 9.7 13
oandbama: ... {8 0.7 9.7 6
Norgtehie - o - 8.1 0.8 10 10
Faynsuad - o - 8 0.8 10 9
Radmanst ... . 7 .7 10 7
Hamimange? - - 10 1.0 10 2
Alanda 2. o 9.2 1.0 11 11
Y R N 6.3 0.7 11 22
Siderfars® - - - 8.2 1.0 12 1
Grundkallegrund ... 8.2 1.0 12 2
T e 11.0 l.9 16 9
e TR R 1.4 15 2
S A S .8 0.8 15 18
Ptocktiolm - .- 8.1 1.3 16 13
Nynfae oo 3.5 0.7 20 1
Venterag .. 0. " 3.5 0.8 23 2
Ogkelbo® . . 1.2 0.3 25 1
Kungsfors? ____. AL A 0.7 30 1
Hammarby=._ .- 3.7 l.o 28 1
Ampgs s s 24 1.6 31 9
Enkoping ............. 8.7 2.8 32 74
Horningsholm ... 3.3 1.2 36 17
Painel o -0 - 3.7 1.3 39 14
Sodertelje.__.._.._____ (&3 2.8 37 9
Ramnas? = 2.3 0.9 39 5
Strepgnis ... .. 6.0 2.8 47 8
Eskilstuna. ... ... 4.9 2.2 52 3
SEnltnng o> T 5.9 87 63 4

! Analyserna frin detta dnnu ej publicerade kartblad hafva af E. ERDMANN
godhetsfullt stillts till mitt forfogande.

2 Siffrorna hemtade ur A. ERDMANN: Sveriges gvartiira bildningar, sid 194.

¥ Hir medtagna analyser frén bladet Kiping (se texten).
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Om man betraktar relationstalens fordelning ofver kart-
omradet visar sig omisskinligt, att talen blifva hogre i samma
man man gar mot sydvestra grinsen for kalkhaltiga lerans ut-
bredning, hvilket innebdr, att kalkslammet upplosts alltmera
ju ldngre det forts ut i hafvet fran den kalkrika mordnen i

nordost, sa att den i nidrheten af grinsen afsatta leran, af dessa

relationstal att déomma, endast innehaller ungefir en tiondedel af

den kalk, som slammet egde, niir det af jokelelfvarne fordes ut
i hafvet framfor landisens bram. Anmérkningsvirda iro de jem-
forelsevis laga virdena fran Leufstabugten (4) idnda ned till
Sigtuna (7), hvilket mdjligen kan bero pa en hastigare och
ymnigare slamtillférsel och sedimentation efter detta strok.

Langst 1 sydvest skulle man kunna vinta relationstal som
nirmade sig det teoretiska maximum 84, men det ar tydligt af
sattet for talens erhallande, att denna sifira ej bor uppnas, da,
under forutsittning af riktiga analyser, medelvirdena maste
ligga under maximisiffran. Hvad den karbonatfria lera, som
ligger sioder om den a kartgrinsen utmirkta, dfvensa de inom
den kalkhaltigas omrade ytligt forekommande kalkfria glacial-
lerorna angar, hatva de efter all sannolikhet samma ursprung,
ehuru utlakningen af karbonat innan dessas sedimentation blifvit
tullstindig. !

Relationstalens hastiga stigning mot omradets sydvestra

grins dr 1 Ofverensstimmelse med den tolkning, som 1 det fore-

gaende gifvits. Under forutsittuing at en likformig spridning af

slammet fran iskanten at sydvest bora relationstalen viixa med
afstandet fran denna i progressionen 4, 8, 16, 32, 64;% men
det dr antagligt att siammets spridning at sydvest blet lang-
sammare 1 samma man som det kom liingre ut i hafvet, hvarfor
progressionen lidngst i sydvest bir hafva blifvit dnnu hastigare,
under det att Ofver nordistra Upland sedimentationen kan hafva

' 1 glacialleran nirmast ytan torde i minga fall kalken hafva senare blifvit
utlakad af atmosferilierna.
* Striingt taget blir progressionen nagot lingsammare, emedan iifven nigot

af magnesian gdr i lésning. Se not sid. 9.
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skett med mera likformig hastighet och relationstalen derfor
blifvit mindre differerande. Det skulle vara af intresse att jem-
fora lerans miktighet inom olika delar af omradet, da det af det
nu sagda borde’félja, att densamma i det stora hela skulle af-

taga mot syd- och vestgrinsen for sedimentationsomradet, men

det foreligger allt for fa och otillrickliga uppgifter hiarofver for

att kunna draga nagra slutsatser. Utom afstandet fran iskanten
ha forofrigt de topografiska forhallandena i stort och smatt varit
i hog grad bestimmande for sedimentationens riktighet, sa att
mitktigheten hos arsskikten och dessas antal visar betydande
afvikelser 1 lerhiicken inom samma trakt, hvilket ocksa till nagon

del kan bero pa slamhaltens siiriga forekomst i hafsvattnet och

Det synes icke oantagligt, att den mesta glacialleran, ej
blott den kalkhaltiga, i vart land deriverar fran silurbergarter,
och att den af urbergsdetritus bildade bottenmorinen gifvit
material till endast obetydliga glaciala lersediment. Man torde
knapt pa annat sitt kunna forklara det ofvan i Kkorthet pa-
pekade forhallandet att inom hela det omrade, dfver hvilket
sedimentation af kalkslam fran Geflebugten och Alandshaf egde
rum da iskantens lige var i eller vid dessa, — att inom hela
detta omrade icke nagon underliggande kalkfri glaciallera, afsatt
medan iskanten lag soder om den kalkrika bottenmorinens om-
rade antriffats. Det kan ej antagas, att detta skulle kunna
bero pa visentligen olika nivaforhallanden, sasom t. ex. att vid
tiden for iskantens ldge niirmast norr om Milaren hafvet ej
skulle ha betiickt den-isfria trakten nirmast sdderut, ty sasom
lingre fram visas har isens atergang inom kartomradet skett i
det stora hela kontinuerligt, sa att glaciallerans bildningstid och
iskantens lige vid nordéstra Uplandskusten tillhor samma ater-
gangsskede som det, hvilket lemvat en serie dndmoriiner efter
sig i hela trakten mellan Milaren och Dalelfven.

Det #r dock mojligt att nivaforhallandena under denna tid
kunnat underga tillriickliga foriindringar att astadkomma for-

indrade hafsstrommar och dermed andra sedimentationsvilkor,
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men hdrmed dr dock ej den totala franvaron af kalkfri glacial-

lera under den kalkrikare forklarad.

Da den glaciala leran inom detta sedimentationsomrades
vestra del gar upp emot det senglaciala hafvets maximihojd —
ofversta marina grinsen — och denna hir i rundt tal kan siittas
till 150 m ofver nutida hafsytan,' sa maste djupet af det haf,
som vid denna tid utbredde sig ofver ifragavarande trakter ha
varit 100 a 150 m. Héraf kan man gora en approximativ be-
rikning ofver miktigheten hos landisen vid den tid, da de fran
densamma losbrutna isbergen stroko fram ofver detta sedimenta-
tionsomrade och i man af smilltningen aflastade de fran botten-
morénen medforda stenarna i det utfallande jokelslammet, den
under bildning varande glacialleran. Dessa isberg kunna icke
ha egt en miktighet, som med mera in 1/, a 1/, dfversteg djupet
af det haf, i hvilka de simmade; men & andra sidan kan man
af de talrika rubbningar, sammanskjutningar och veckningar, som
de astadkommit i glaciallerans lager, sluta, att de ofta tangerat
bottnen och derfor ej heller kunnat ha varit af mycket mindre
méktighet dn sa.? Man torde ifven af de transporterade blockens
beskaffenhet (bottenmorin) och af det ofvan nimda kunna sluta,
att isens kalfning vid detta skede forsiggatt pa samma siitt, som
vid en del nutida gronlindska glacierer (se Meddelelser om Gronl.,
h. 4), att isen brutits 10s genom vattnets lyftkraft.

Da vid denna tid Ostra Sveriges glaciala haf ej haft nagon
annan forbindelse med vesterhafvet &n genom sunden norr om
Vettern hafva utan tvifvel isbergen drifvits hin emot och ut
genom dessa sund. Om dessa varit for tranga och grunda for
en obehindrad passage af isbergen, bira dessas strandning och

! Jfr 6. DE GEER: Skandinaviens nivaforindringar. G. F. F. Bd 10 och 12.
* Det torde bora framhdllas, att nippeligen alla rubbuingar i glacialleran
kunna ha denna orsak; ofta diro lagren afven i djupt liggande sinkor i hég grad
veckade och forkastade under sidana forhdllanden att isberg sisom orsak ej ir

tinkbar. Ex. Ekeby, Upsala.
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afsmiltning i denna trakt ha kunnat gifva upphof till egen-
domliga g¢laciala aflagringar, bland hvilka block fran sodra
Bottenhafvet skulle kunna pavisas. Det fortjenar kanske i detta
sammanhang papekas att bland de block, som vid en nagot
senare tid, da glaciallerans bildning inom detta omrade redan
var afslutad och iskanten befann sig lingre mot norr, afsattes i
dessa trakter ofvanpa alla de andra glaciala bildningarna, kunna
antriiffas sidana frin Aland. En och annan gang savil i Upsala-
trakten som vid Stockholm har jag édfven funnit sikra Alands-
block ¢ glacialleran (granofyr lik den vid Gdlby), hvaraf fram-
gar att landisen natt atminstone till Aland vid den tid da
glacialleran i Upland afsatte sig. Mindre sillsynta torde dessa
block vara pd glacialleran. Fran Upsalatrakten har jag nagra
sadana fynd Alandsgrunit och diabas; denna senare liksom ett
par af H. MuntHE tillvaratagna block, torde dock kunna
hiirleda sig fran Vesternorrlands lin. Afven forekomma de pa
moringrusets yta, der detta ej dr betdckt af glaciallera, och
kunna da litt forvexlas med stenar som verkligen tillhora plat-
sens mordn, hvarigenom man far en oriktig forestiillning om
dennas verkliga sammansittning. Mirkligt dr dock att siluriska
block nistan fullstindigt saknas pd moringruset, ehuru de éro
sa allminna i glacialleran. Detta torde for kalkstenarnas vid-

kommande kunna bero pa vittring.

Utan att aterupptaga den mycket diskuterade fragan om
rullstensisarnas bildningssitt vill jag dock med anledning af de
hiar ofvan dragna slutsatserna om isens miktighet och glacial-
lerans bildningsvilkor fista uppmirksamheten pa ett par syn-
punkter, som hittills synas hafva blifvit foga beaktade vid for-
soken att forklara asarnas tillkomst. Att asarna bildats i elfvar
framrinnande pa isens yta dr knapt téinkbart, om isen afligsnats
genom Kkalfning af isberg; ty 1 detta fall hafva dessa med
arsmaterialet bortforts och en afsiittning af sammanhidngande

asryggar, sadana som forekomma allmint dfven i norra Upland,
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kunde da ej ega rum. Denna asigt, som viil kunde synas plausibel,
da man tinkte sig iskantens atergang bero uteslutande pa af-
smiltning af ett nidrmast brimet jemforelsevis tunnt isticke, blir
tydligen mindre sannolik, om istécket haft en tjocklek af nagra
hundra fot, dfven pa den grund, att asarnes material, icke minst
i nu ifragavarande trakt, visar sig hastigt d@ndrande sig med och
beroende af fordndringar i berggrundens beskaffenhet. Mera an-
tagliga synes i betraktande af nu papekade forhallanden de teorier,
som forligga asarnes uppkomst och bildning till istdckets botten,
ehuruvil #fven for dessa tolkningar den svarigheten reser sig,
att forklara, genom hvilken drifkraft asmaterialet erhallit sin
karakteristiska beskaffenhet, da trycket af det flere hundra fot
djupa haf, i hvilket isen hdr skét fram, borde hafva hindrat den
starka stromning af smiltvattensmassorna, som pligar anses som
orsaken till rullstensmaterialets fluviatila lagringssiitt och struktur.
Att dock sadana strommar, trots mottrycket af det utanfor
liggande hafvet, egt rum, framgar af glaciala jittegrytors all-

minna forekomst inom hela detta omrade (se kartbladsbeskrif-

ningarna). Afven glacialleran, hvars material enligt det fore-

gaende maste vara ur bottenmoriinen, under isen, urskoljdt slam,
vittnar om en sadan under isen forsiggaende stromning af smilt-

vatten.

Nordostra Uplands mordnartade bildningar éro i nagra af-
seenden olika de for ostra Sverige i allmiinhet typiska och hafva
derfor gifvit anledning till atskilliga spekulationer éfver upprepade
ofverisningar af detta omrade, hvarvid man éfven aberopat sig
pa de jemforelsevis mycket divergerande reffelriktningarna i
samma trakt.

Det synes emellertid af den sammanstillning af dessa bild-
ningar, som fatt sitt uttryck a vidfoljande karta, som om inga
giltiga skdl forefinnas att tolka dem pa detta siitt; fastmera
tala de faktiska forhallandena for en 1 det hela kontinuerlig

atergang at isen utan stdrre oscillationer.
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Den kalkrika bottenmorinen i norra Upland (>pinnmony,
>hvitmon») och den likaledes kalkhaltiga morinleran i stra
Roslagen iro endast petrografiskt ej till bildningstiden skilda
fran bottenmoriinen lingre vesterut och synas ofverga i denna.
Att de ej representera nagon annan nedisningsfas framgar tydligt
deraf, att refflornas riktning icke i ringaste man beror af denna
oriing (se kartan), och #nnu mera deraf, att rullstensasarne
framga utan afbrott ofver demsamma och inom hela kartomradet
te sig sasom en i stort sedt kontinuerlig bildning (se kartan).
Pa atskilliga stiillen i norra Upland! och a bladet Norrtelje har
man iakttagit glaciallera betickt af moridnartade aflagringar.
Dessa lokala lagringstorhallanden kunna mycket vil ha till-
kommit genom isherg, som strukit fram o6fver bottnen och dervid

litt hir och hvar fort ut grus ofver den i sinkor afsatta glacial-

Profil frin Hargshamn. « och ¢ moringrns, b glaciallera. Lingd c:a 50 m
héjd 1.5—2 m.

leran. Sasom ett exempel pa moriingrus dfver glaciallera med-
delas hdar en profil, som fér nagra ar sedan var blottad vid
planeringsarbeten a Hargshamns stationsplan.

Den i profilens nordvestra #nda iakttagna ofverlagringen
torde snarare kunna tolkas sasom ett af strandade isberg upp-
bokadt parti morin dn uppkommet genom ett fornyadt fram-
ryckande af landisen, som borde ha lemnat nagra spar efter sig
ifven lingre at SO i profilen. Nagon petrografisk olikhet mellan
det ofver- och det underliggande moriingruset iakttogs ej.

Den sa kallade »ssteniga akerlerane, en af jemnstora nagot
rattenarbetade stenar rikligt uppblandad lera, som till en eller

annan fots djup ofta beticker glacialleran i Roslagen (se kar-

' A. ERDMANN: Sveriges gvartira bildningar, sid. 73 o. f.




18 (300)

tan) har af nagra! tolkats sasom morin, bildad vid ett fram-
skjutande af den baltiska isen efter glaciallerans afsittning.
Mot denna uppfattning skulle kunna anforas ungefir samma
argument, som ofvan framstidldes mot tolkningen af den kalkrika

bottenmoriinen sasom uppkommen vid en siirskild dfverisning af

dess omrade, hvartill #dfven kommer denna steniga leras for
en morin ovanliga utseende, sasom stenarnas jemmstorlek m. m.
Da det icke heller #ir pavisadt, att den i afseende pa ingaende
bergarter skiljer sig fran underliggande morin, sa lir vil den i
andra kartbladsbeskrifningar? uttalade meningen, att densamma
blott #r en af hafvet urskiljd och pa glacialleran nedsvimmad
urskoljningsprodukt af mordnen, ha storre skil for sig. Denna
steniga akerleras vestgriins dr fordfrigt ej sa skarp, som den pa
vidfogade karta enligt kartbladsbeskrifningarne utlagts; samma
lera forekommer #fven pa mindre lerfilt vida lingre vesterut,
hvarpa A. BLOMBERG gjort mig uppmiirksam. Att den har sin
hufvudsakliga utbredning i Roslagen beror vil i forsta rummet
pa topografiska forhallanden: en smakuperad terring med sma
lerfilt, ofver hvilka vagsvallet litt kan hafva utfort grus och
stenar; under det att detta i allmdnhet icke kan vara fallet pa
de stora lersldtterna i vestra Upland, der denna steniga akerlera
endast férekommer vid lerfiltens grinser mot krossgrushijderna

och derfor mindre adrager sig uppméirksamheten.

Nir man pa en ofversigtskarta, som omfattar ett storre om-
rade, betraktar reffelriktningarna, ir det nodviindigt for att ej
af dessa forledas till oriktiga slutsatser om isens rorelse fasthalla
i forestillningen, att de bevarade refflorna ej dro samtidiga och
salunda ej angifva, huru isen rirde sig vid den tid, da hela
omradet #nnu var betiickt af landisen, utan att de blott utmirka
rorelseriktningen ndrmast isens brim under dettas successiva for-

flyttning bakat till f5ljd af smiiltningen eller i vissa fall skalf-
! Se beskr. till kartbladen Norrtelje och Forsmark.
? Se t. ex. beskr. till kartbladet Svartklubben.
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ning». Det fortjenar vidare framhallas, att iskantens eller brimets
lige icke med nidvindighet vid isens successiva atergang varit
vinkelritt emot dess rorelseriktning och de denna utmirkande
refflorna. De talrika dndmoriner, som finnas isynnerhet mellan
Milaren 1 sider och Dalelfven—Norrtelje 1 norr visa detta,
1 det att dessas strickning ofta under sned vinkel skiir reffel-
riktningarna pa samma platser. Sa ha t. ex. de talrika dnd-
morinerna i stroket Mirsta—Sigtuna—Orsundsbro en tendens
att 1 stort och smatt stricka sig i ungefir riktningen V20°N,
under det att refflorna regelbundet komma fran norr eller higst
N5H*—10°0. Med tillborlig hiinsyn tagen till nu papekade om-
stindigheter skall man icke uti refflornas riktning inom kart-
omradets olika delar finna nagot stod for antagandet att de
representera olika system 1 den meningen, att de delvis skulle
tillhora olika nedisningar eller mera betydande oscillationer under
atergangsperioden. Det enda stille der detta kan vara fallet ir
i trakten af Gefle, der de fran NNO kommande refflorna nog
dro yngre @n de NV:liga refflorna, som dnnu dro bevarade litet
lingre in 1 landet NNV om Gefle.!

De nordvestliga riktningarna vid nordistra Uplandskusten,
som foranledt till atskilliga spekulationer i vidkommande kart-
bladsbeskrifuingar, édro deremot efter allt att domma bildade
sasom omedelbar fortsiittning af de mera N-—S:liga lingre inat
landet och detta just vid den tid, da isen icke lingre formadde
skrida in ofver Upland, utan af hir radande relieffsrhallanden
tvangs att boja af vid sydvestra grinsen for den insénkning,
som nu represanteras af Alands haf. De mellan Gefle och Lofsta-
bugten forekommande NNO:liga refflorna éro sannolikt bildade
samtidigt med Roslagens NV:liga, da isen i den firra trakten
(jfr djupkurvans lopp utanfor Geflebugten) af reliefférhallandena
tydligtvis littare borde linkas at SV #n at SO. I hvilket tids-
forhallande de N—S:liga refflorna Osterut i Alands haf och bstra

Uplands yttersta skidrgard sta till de nimda NV-—SO:liga ir
! Reffelobservationerna frin Gestrikland och Helsingland hafva blifvit mig
med storsta tillmotesgiende meddelade af A. BLOMBERG.
9

~
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kanske svarare att afgéra. Sannolikt synes, att atminstone de
forra liksom de pa Aland éro bildade efterat, da iskanten redan
lag utanfor den nuvarande kustlinien i norddstra Upland, da vil,
om de bildats samtidigt, refflorna pa skiiret Miirket och Signilds-
skdr bort i nagon man paverkats af de nordvestliga i Roslagen.

Iskanten skulle salunda vid den tid, da de i kuststrickan
mellan Gefle och Norrtelje befintliga refflorna inristades, i det
stora hela hafva varit konformt med denna nutida kustlinie och
helt obetydligt hafva skjutit in Sfver densamma.

Man skulle mijligen héiremot vilja anféra franvaron af moriin-
bildningar, som borde ha afsatt sig framfoér denna iskant, sa
mycket hellre som isen under en temligen lang tid — tiden for
glaciallerans afsittning ofver Upland och angrinsande delar af
Vestmanland och Sormland — synes ha undergatt endast ringa
forflyttning. Denna invindning forfaller dock, om, sasom jag i
det foregaende sikt visa, isen afligsnats genom kalfning af stora

isberg, ej genom smiltning pa stillet.

Ofversigt.

1 ofverensstimmelse med den tolkning jag i det foregaende
sokt gifva af de glaciala aflagringarna och deras inbirdes samband
inom kartomradet, skulle man erhalla ungefir foljande bild af
dessa trakters yngsta glaciala historia.

Medan #dnnu isen betickte hela omradet, rorde densamma
sig 1 ungefir nordsydlig riktning fram 6fver Upland. Fran det
vidstrickta sydbottniska silurfiltet medslipades i bottenmoriinen
ett ymnigt kalkstensdetritus, som dock 1 man af isens vidare
rirelse ifver det Uplindska urberget blef allt mera uppblandadt
med fragment af detta, dnda till dess kalkhalten sa smaningom
fortringdes, hvilket intriffade ungefir vid den pa kartan mar-
kerade gransen. Att den Kkalhhaltiga moréinen har en annan
karaktir i stra Roslagen (moriinlera) dn i norra Upland (Ghvitmos),

tvder pa tillvaron af andra bergarter i Geflebugten iin i Alandshaf.
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Nir isens afsmiiltning fortgatt sa langt, att trakten soder
om Milaren blifvit isfri, torde iskanten i stort hafva legat unge-
fir normalt mot vrefflorna, men det synes af iindmorinernas
forherskande riktning norr om Miilaren iinda upp emot Upsala,
som om under isens fortsatta atergang iskanten skulle ha under-
gatt nagon foriindring i sin riktning, si att den legat ungefir i
VNV-—-0S0; hvilket kan ha sin forklaring i en hastigare till-
forsel i Bottenhafvets depression iin Lingre i vester. Nir iindt-
ligen hela Upland blifvit isfritt, lag dnnu isen kvar vid eller
utanfor dess nuvarande kust, mahinda sa langt soderut som
till Radmansi. De talrika bade i storlek och intervaller lik-
artade d@ndmordnerna i Upland visa, att sma oscillationer i isens
atergang vid denna tid egde rum. Dessa moriners ofta regel-
bundna upprepande pa ett eller annat hundratal meters afstand
tyckes mycket vil forenligt med DE GEERS formodan, ! att de be-
teckna drliga oscillationer. Under denna forutsiattning torde man,
nir de blifvit nirmare undersikta inom hela Upland, fi en hill-
punkt fér beddmande af den tid isens afsmiltning fran detta
omrade tagit i ansprak. Beriknad efter morinvallarnas afstand
vid Sundbyberg och Mirstatrakten skulle atergangstiden fran
Milaren till Geflebugten ha varit mellan 500 och 1,000 ar.

Da nu vid tiden for isens lige i nordostra Upland hafvet
till 100—150 m djup betickte Upland, ir det viil otvifvel-
aktigt, att de nimda dndmorinerna, som bildats vid samma
atergangsskede, dro submarina. Ett annat stod hirfor ligger
deruti, att rullstensasarnes sskal> innehaller omedelbart under
glacialleran stora block, hvilkas petrografiska beskaffenhet visar,
att isbergstransport egde rum ifven under isens atergang ofver
Upland. Sa finnas i Upsalaasen S. om sjukhuset viildiga block
af’ hilleflinta och hornblendegranit fran bladen Salsta och Alunda
omedelbart under glaciallerans horisont och pa strid rullstenssand.

Men har hafvet natt intill isbrimet under landisens atergang

ofver sodra och vestra Upland, éir det dock ett ovintadt for-
' Se DE GeEr: G. F. F. Bd 11, s. 395, iifven HoeBOM: Vigledning vid
geologiska exkursioner i Upsalatrakten, Upsala 1891.
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hallande, att ingen sedimentation af jokelslam deri egt rum, utan
att glaciallerans afsittning inom detta omrade forst synes hafva
borjat nidr isbrimet lag i niirheten af det sydbottniska silur-
omradet, eller atminstone inom den kalkrika bottenmorinens om-
rade, eftersom all g¢lacialleran dnda till soder om Milaren ir
eller fore sedimentationen varit mycket kalkrik. I hvad man
forandringar af nivaforhallanden och stromriktningar kunna an-
tagas sasom forklaringsgrund hartill éar tillsvidare en Oppen
fraga.

Siluriska blocks rikliga forekomst i glacialleran inom detta
omrade vittnar, liksom sjelfva lerans karbonathalt, om iskantens
lige i nirheten af Bottenhafvets silur och om slammets lang-
variga suspension i hafvet innan det afsatte sig, hvilket ater
finner sin forklaring i den ringa salthalten hos detta haf.

Under isens atergang afsattes rullstensasarne, hvilka, af skil
som i det foregaende blifvit anforda, maste antagas vara bildade
vid isens botten ej i ytliga flodriinnor pa isen. Savil asarna
som jittegrytorna och glacialleran vittna om en betydande cirku-
lation af smiltvatten i landisens djupaste delar trots trycket af
vattnet i det djupa haf, som utbredde sig framfor isens bram.

Liksom isbrimet i norddstra Upland at vester begrinsades
af haf, sid synes detta ifven ha varit fallet i Gestrikland och
sodra Helsingland, om man far doéma efter de dnnu fataliga
reffelobservationer och leranalyser, som foreligga (se Kkartan).

Detta forhallande, att isen i den baltiska depressionen kvar-
legat lingre #n i trakterna ndrmast i vester synes gilla for
hela vart lands ostkust. De nordnordostliga refflorna pa Oland
jemforda med de nordvestliga pa Smalandssidan och forekom-
sten der af en kalkhaltig lera, hvars kalkhalt aftar at vester,!
ifvensom af drifisblock af ostlig hirkomst upp till den marina
grinsen vittna om landisens lingre kvardréjande i Ostersjon dn
i Smaland. Likasa har man i norra Kvarken, pa Holmons
ogrupp, reffelriktningar mellan N10—27°0, under det att bade

! A. ERDMANN: Sveriges qvartira bildningar, s. 187 och kartan.
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pa svenska och finska fastlandet refflorna komma fran NV eller
NNV. Da nu pa lisidan a en del stillen pa Holmon denna
senare reffelriktning dr bevarad (pa Angson N47°V), sa tillhora

:

\

|

:
de NNO:liga refflorna pa denna dgrupp tydligen en i Bottniska
vikens riktning, efter isens firsvinnande pa fastlandet midt emot,

kvarliggande eller framskjutande istunga.’

' Jfr A. G. H6GBoM: Glacialreporna i Vesterbotten. G. F. F. Bd b, 5. 624.
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Forklaring till taflan.

De pd kartan utsatta siffrorna dro de till jemna enheter afrun-
dade relationstalen i tredje kolumnen & tab. sidan 10 (292). De an-
gifva sdlunda huru ménga delar magnesiumkarbonat, som inom hvarje
kartbladsomrdde i medeltal komma pa 100 delar kalciumkarbonat.

Granserna for »kalkhaltie morin» och »stenig akerlera» hafva
utmirkts blott fér att dskddliggora deras forhallande till ofriga gla-
ciala bildningar; ndgon storre geologiska betydelse tillkommer dem,
sisom i texten narmare visats, icke.
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