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Fa #@ro vil de bildningar, som for sin tolkning beredt geolo-
gerna sa stora svarigheter som rullstensasarna och som fram-
lockat sa manga olika forklaringsforsok. Men detta dr ocksa
helt naturligt, ty under det man till de flesta andra bildningar
funnit nutida motsvarigheter, hvilkas uppkomstsitt kunnat ome-
delbart studeras, kan detta i foljd af sakens natur knappast siigas
vara fallet med rullstensasarna.

Den framstaende rol, de spela i det glaciala landskapet, har
emellertid gjort, att de redan tidigt adragit sig uppmérksam-
heten, om man ocksa blott sméningom lirt sig urskilja, hvad
som verkligen é&r utmirkande for dessa egendomliga bildningar
till atskilnad fran flera andra, som i borjan med dem forvex-

lades.

Teorien om »rullstensflodens.

I geologiens barndom, da man trodde sig kunna forklara si
manga af de da dnnu i bista fall blott mycket bristfilligt stu-
derade geologiska fioreteelserna genom en valdsam ofversviamning
eller »diluvium», betraktades som bekant #fven asarna linge sa-
som produkter af en sadan. Den pa sin tid mycket spridda

teorien om »rullstensflodens? var i sa matto ett framsteg, som med

! I planen for denna korta uppsats ingdr €j att lemna ndgon historik ofver
de minga skilda forfattarnas personliga inligg i Ssdiskussionen, utan blott att for
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densamma for forsta gangen ett forsok gjordes att genom en
teori af besligtad art forklara en serie, atminstone i afseende pa
glacierrefflorna verkligt noggranna, om ocksa myecket otillrickliga
jakttagelser. Med hiinsyn till asarna voro de dock derjemte i
visentliga stycken felaktiga. Man trodde, att skal efter hafs-
musslor forekomma ¢nuti asarna och ej blott, sasom noggrannare
iakttagelser sedan visade, i de marina lager, som stundom dfver-
ticka de samma. Numera veta vi dfven, att manga asar taga
sin borjan i trakter, som under kvartirtiden aldrig legat séinkta
under hafsytan. Men den genomfirda teorien om rullstensfloden
maste forutsitta, att savil refflor som asav bildats under hafvets
yta och att rullstensfloden uppkommit genom en plétslig hojning
af landets centrala delar. Mest upplysande for huru sma an-
sprak man da dnnu hade pa teoriernas profning genom tillimp-
ning i detalj pa de faktiska foreteelserna, ér dock en blick pa
en askarta. Man inser genast, att inga som helst stromningar i
ett haf kunnat intaga sadana, under manga tiotal mil skarpt be-
grinsade, egendomligt slingrande banor. Sirskildt dro de talrika,
under ofta foga spetsig och nagon gang till och med rit vinkel
tillstotande biasarna en oloslig svarighet for alla liknande teorier.

Emellertid vicktes genom teorien om rullstensfloden ett all-
minnare intresse for hithorande fragor och éfven asproblemet
fordes af densamma i ett afseende ndrmare sin losning. Detta
skedde derigenom att asmaterialets natur af vattennott, urskoljdt,
efter tyngd sorteradt vattensediment redan nu blef klart fram-
hallen.

Tidigare framstillda mordnteorier Gfvergafvos dermed ocksa
af de allra flesta geologer.

de skilda, ofta efter hand af flera olika personer utvecklade asteorierna angifva
vissa synpunkter innebiirande sdvil fortjenster som brister, hvilka synts forf. af
viisentligare vigt, ehuru de i vissa fall forut alldeles icke eller foga framhallits,
samt slutligen att lemna en forutgdende ofversigt af den teori, forf. redan i storsta
korthet framstillt dels i Stockholms stadsfullmiiktiges arbete: Stockholm 1897, J.
BeckMANs forlag. Del. 1, kap. 1. Stockholmstraktens geologi, sid. 14—17 jemte
tvd kartor: bild 1 och pl. 5, dels i ett foredrag vid Geologiska Foreningens maj-
mite detta ar.
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Moranteorier.

Var nuvarande kunskap om asarnas form, om deras hos an-
grinsande ryggar olikformigt slingrande forlopp, som patagligen
ar primdrr, och om de under en ganska stor vinkel tillstotande
biasarna visar ifven, att om de #n till sin hufvudriktning tyd-
ligen forete en viss allmén ofverensstimmelse med refflornas och
den forna isrdrelsens riktning, sa iir det a andra sidan lika sikert,
att nagon sadan ofverensstimmelse alldeles icke finnes i detalj,
utan att asarnas krokar tvirtom pa otaliga stiillen alldeles pa-
tagligt under stor vinkel afvika fran traktens reffelriktning.
Nagra enstaka och tillfilliga ofverensstiimmelser Kkunna ej i
minsta man inverka pa denna synnerligen pafallande regel.

Oforklarligt vore ocksa, huru nagra isstrommar i ett Oppet
slittland skulle kunnat rora sig i sa nyckfullt bugtande och der-
vid i manga fall af terringen oberoende banor, som dem asarna
angifva. Sirskildt synes sjelfva forekomsten at biasar omdjliggira
hvarje mordnteori. Detta har man dock forbisett och tvirtom
trott sig i biasarnas forening med hufvudasen se en motsvarig-
het till vanliga ytmoridners forening. Man har dervid icke upp-
mérksammat den i detta afseende grundviisentliga skilnaden
mellan sidomordner och midtmoriner, ehuru asarna gifvetvis en-
dast kunna jemforas med de senare. Sidomoriner, som blott
atskiljas af ororlica bergshiojder, kunna visserligen, der dessa
taga slut, forenas under hvilken vinkel som helst. Men helt an-
nat dr forhallandet med midtmoriner, hvilka ju alltid atskiljas
af en minst lika fort som de sjelfva fortskridande glacier, och
hvilka derfor aldrig kunna forenas. Man kan ndmligen icke hit
hanfora de for ofrigt mycket sillsynta fall, da mellanliggande
glacier till sist nistan utkilat och morénerna i f6ljd deraf under
ytterst spetsig vinkel kommit néra hvarandra. Biasarna deremot
komma ju med oférindrad riktning och nagon gang till och

med under rit vinkel dnda fram till hufvudasen, vid hvilken den

ifragasatta isstrom, som enligt ndmda teori skulle hafva fram-
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fort dem, borde hafva stannat lika plotsligt och omotiveradt, som
samma isstrom i sa fall ocksa borde hafva uppkommit. Detta
borde ndmligen hafva intriiffat utefter de i stort sedt med huf-
vudasarna parallella linier, som atskilja de angrinsande dssyste-
mens biasar och som derfor borde hafva utgjort ett slags niitverk
af isdelare med for visso hogst besynnerliga ligen.

Som ingen af morénteorierna lir kunna undga dessa mot-
sagelser, synas de ocksa redan pa grund hiiraf vara alldeles ur
stand att forklara asarnas uppkomst.

Strandvallsteorien.

Den teori, som ndrmast upptog fragan, der den af liran om
rullstensfloden lemnats, eller med asarnas sedimentira natur sa-
som utgangspunkt, var den, att de under pagaende landsinkning
efter hand blifvit uppbyggda sasom ett slags strandvallar. Denna
teori vederligges redan af asarnas i stort sedt radierandesrikt-
ning, som snarare #r vinkelrdt mot dn parallel med de forna
kustlinierna, samt af deras ofta afbrutna och savil i smatt som
stort allt annat &n vagrita lingdprofil, utefter hvilken patag-
ligen aldrig nagon strandtransport kunnat ega rum. Sirskildt
intaga manga dominerande askullar ett sadant lige, att de omdj-
ligt pa nyssnimda siitt kunnat fa sitt material framskaffadt. A
andra sidan ligga manga asar sa vill instingda i djupa dalgin-
gar, att derstides betingelsen for uppkomsten af strandvallar,
eller vagrorelse med visshet aldrig kunnat forefinnas. Sasom
nyss namndes, stricka sig for ofrigt dsarna med sina nirmare
landets inre beligna delar ocksa higt ofvan den griinslinie, som
hatvet under deras bildningstid bevisligen aldrig ofverskridit.

I sjelfva verket idro asarna savil till anordning och lige
som till form, storlek och inre byggnad sa viisentligt olika verk-
liga strandvallar, att materialets rundade och urskdljda beskaf-
fenhet nidra nog dr den enda likhet, vi numera kunna se hos

dessa bada slag af bildningar.
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Flod- eller den s. k. erosionsteorien.

Ocksa omfattades snart nog af flera geologer i stiillet den
teorien, att rullstensisarna bildats af strommar, men ej i hafvet
utan pa land, eller med andra ord af vanliga floder. Men om-
kring de formodade gamla flodbiddar, som saledes skulle beteck-
nas af dsarna, finnes i vara dagar oftast ej minsta spar af nagra
strinder, som kunnat tvinga ett vattendrag att der framrinna ej
siilllan tvirs ofver smirre dalar och hdjder. Den forsta tlodteo-
rien antog derfor, att floderna framrunnit i biddar pa ytan af
ett oerhordt migtigt, men numera si godt som helt och hallet
torstordt slamticke, hvilket fran borjan hela viigen lutat at det
hall, mot hvilket aselfvarna runnit. I dessa biddar hade elf-
varne afsatt striingar af grus, som sedan omgifvande sandtiicke
blifvit forstordt, gafvo upphof till asarna. Da man emellertid ej
lyckades visa, hvarken att ett sadant slamticke nagonsin funnits,
eller huru det kunnat sa fullstiindigt utplanas utan att asarna pa
samma gang forstordes, ofvergafs éfven denna teori, som ej heller
formadde forklara, huru asarna kunde innehalla lokalt material,
eller huru pa en plan sandslitt framflytande elfvar kunnat er-
halla en sa férvanande stromstyrka och en sadan fullkomlig brist
pa skarpa slittflodsbéjningar.

Genom nidmnda teori hade emellertid den vigtiga omstéindig-
heten blifvit klargjord, att asarnas sedimentbiddar aflagrats af
elfvar och af deras tillfloden.

Teorier om iselfvar.

Sedan det dock visat sig, att vanliga landelfvar lika litet
som hafvet eller landisen med sina morinbildningar voro till-
rickliga for att forklara asarnas uppkomst, vinde man sig till
iselfvarna sasom det enda aterstaende bildningsmedium, som
numera kunde ifragasittas. Dcrom torde ocksa sedan ett par

tiotal ar sa godt som alla glacialister inom olika ldnder vara
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ense, att rullstensasarna maste vara bildade af iselfvar. Det &r
egentligen endast angaende det nirmare forloppet, som menin-
garna dnnu dro delade.

Teorien om system af issprickor, glacierbrunnar och
bottenhvalf.

En af iselfsteorierna antog, att asarnas lige blifvit bestimdt
af landisens spricksystem och att genom dessa smiiltvatten ned-
stortat till isens bottenplan, der hvalf blifvit af vattnet urhol-
kade och fyllda med omarbetadt bottenmorinmaterial; vattnet
skulle sedan under isen pa hvarje stille hafva bortrunnit i mar-
kens lutningsriktning. Emellertid vann denna teori ingen vidare
anslutning, bland annat pa grund af omijligheten att angifva
nagon som helst grund, hvarfor si forvanande langa och der-
jimte sa utpreglade och skarpt begrinsade spricksystem skulle
hafva uppkommit just utefter de komplicerade linier, som be-
tecknas af asarna. Flera andra svarigheter dro dessutom gemen-
samma for denna och den nedan omtalade teorien om botten—
elfvar, hvarfor de hir ej torde behofva sirskildt omniimnas.

En stor fortjenst hade dock ifragavarande teori deri, att
den fiste uppméirksamheten pa, att asarna kunnat uppbyggas

af iselfvar mellan strinder af landis.

Teorien om ytelfvar.

Samma vigtiga synpunkt hade i viss man redan forut fram-
hallits genom en i Skotland uppstilld teori, att rullstensasar
derstides aflagrats af ytiselfvar, framstrommande mellan en gla-
cier och angransande dalsida.

Senare utvecklades oberoende af hvarandra saviil i Amerika
som i Sverige den teorien, att asarna blifvit afsatta pa landisens
yta i af is a omse sidor omgifna kanaler af genom dessa fram-
rinnande iselfvar. Denna teori, som under ett tiotal ar var gan-

ska allmdnt omfattad sasom den mest tillfredsstillande af de
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dittills framstillda, har dock, i den man en mera detaljerad till-
limpning blifvit forsokt, under det sista decenniet borjat allt-
mera ofvergifvas.

Hvad som bland annat synes tala emot densamma, ir fol-
jande. Man har pa nutida glacierer aldrig patriffat nagra as-
bildande ytelfvar, utan de vanligen jemforelsevis sma vatten-
drag, som forekomma pa isens yta, nedstorta i regeln forr eller
senare genom sprickor for att sedan sasom bottenelfvar fram-
stromma under isen. Denna anmirkning sokte man visserligen
bemdta med det antagandet, att den forna landisen vid tiden
for asarnas bildning redan varit dod, eller med andra ord upp-
hort att rora sig och derfor saknat sprickor. Det har emeller-
tid befunnits, att inom landets mest skilda delar och ej minst,
der de storsta rullstensasarna forekomma, triffas vil utbildade
andmordner, som gifvetvis for sin tillkomst kriifva, att landisen
ifven under afsmiltningstiden, eller da asarna bildades, varit
stadd i full rorelse.! Nyssnimunda forutsiittning for tillvaron af
sprickfri is och stora ytfloder var saledes oriktig.

Om asarnas lige betingats af ytfloder, hade det vidare varit
oforklarligt, huru de stundom i de minsta detaljer kunna visa
ett sa afgjordt beroende af terringformerna och stundom pa an-
grinsande stillen ett lika patagligt oberoende af underlagets be-
skaffenhet.

Som landisens yta utan tvifvel till allra storsta delen lik-
som i vara dagar varit fri fran moriiner af alla slag, kunde &s-
materialet framkomma i dagen och samilas inom ytelfvarnas
baddar forst 1 nédrheten af isranden, der isens yta genom af-
smiltningen natt ned till de inre moréinerna i isens bottenlager.
Huru hogt upp dessa rickt, vet man icke. Troligen var det
sasom vid nutida landisstrommar i regeln blott till ganska ringa
hojd. I hvarje fall har man patagligen ofta i hog grad ofver-
skattat de inre mordnernas betydelse, da de inom nutida ark-
tiska trakter vanligen spela en mycket underordnad rol och blott
i undantagsfall &ro af ndmnviird miktighet, nir de ej upptrida

1 G, F. F. 1889, 11: 396, noten.
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sasom inre midt- eller sidomordner och ytterst forskrifva sig fran
ofver isen uppstickande berg. I sistndmnda fall dro de dock pa-
tagligen utan nagon som helst betydelse for tolkningen af vara
slittlandsforhallanden, hvilka aldrig medgifvit uppkomsten af sa-
dana mordner. Studera vi i stillet vara faktiska afsmiltnings-
moriner, sa finna vi, att de ofta inom vissa trakter kunna vara
helt tunna eller niira nog saknas och detta lika vil i asarnas
nirhet som ldngre ifran dem. Det ér derfor svart att forestilla
sig, huru tillrickligt material for vara vildiga asars uppbyggande
skulle kunnat hopas inom ytelfvarnas formodligen sasom vanligt
smala och cafionartade dalgangar, ty nagra breda, flackt V-for-
made isdalar torde vill lika litet forr som nu hafva forekommit
pa landisen och hade ej heller kunnat forklara asarnas branta
form.

Som det derjemte pa manga stillen visat sig, att asarna
innehalla betydande massor af rullstenar fran alldeles i niirheten
anstaende bergarter, nodgades teorien antaga, att ytelfvarna vid
sin mynning skurit sig dnda ned till isens underlag och dervid
kunnat omarbeta delar af bottenmordnen. Men huru de under
sadana forhallanden formatt upplyfta sadant lokalt material till
ibland ett femtiotal meter héga ryggar, dr svart att forsta och
likasa, huru de ofverhufvud kunnat skiira sig ned sa djupt, just
der de ju hade sin aflagringsplats. Man har ocksa med riitta
invindt, att om sa betydande grusmassor aflagrats i ytelfvarna,
borde gruset hafva skyddat underliggande is mot utskdrning och
vattenmassan i stillet hafva skurit sig ned pa sidorna, hvarfor
ytelfvar snarare borde hafva utspridt d&n hopsamlat gruset.

Vidare dr det ej litt att inse, huru ett sediment, som still-
vis utgores af idel halfmeterstora, vil rundade stenar, kunnat er-
halla sin sillsynt utpriglade vattennétning, tydande pa kraftig
transport och mycket betydande stromstyrka, dfven midt pa stora
jemna slitter, savida forflyttningen egt rum blott fran den punkt
af isen, der de inre mordnerna gingo i dagen och fram till hafs-
ytan vid iskanten, samt endast med tillhjelp af den kraft, som

kunde uppkomma af en sa ringa fallhojd.
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Man maste ndmligen ihagkomma, att savil i Sverige och
Finland som i Nordamerika asarna iro storst och biist utbildade
inom trakter, som vid tiden for deras bildning bevisligen legat
nedsiinkta 50—250 m djupare @n nu under hafsytan. Men tyd-
ligt dr, att fritt rinnande ytelfvar aldrig kunnat skira sig nimn-
virdt djupare ned i landisen én till hatvets nivi. Man skulle
da drifvas till det patagligen omijliga antagandet, att de inre
morénerna varit sa oerhordt miiktiga, att de natt ej blott 50—
250 m upp Oofver isens bottenplan, utan att de rickt sa hogt
dfver nyssnimda hojder, att blotta ofverskottet riickt till for
asarnas bildning. 1 sa fall borde atminstone den gifvetvis langt
storre del af den inre morinen, som hade legat under hafsytans
niva och som varit oatkomlig for ytelfven, numera aterfinnas
under asarna. Men deraf finnes som bekant inga spar, utan det
ar tvirtom regeln, att asarna hvila omedelbart pa berggrunden.

Det synes derfér nodviindigt att ofvergifva ifven denna
teori, som ej kan stidja sig pa iakttagelser i naturen och som
bland annat ir alldeles oférmigen att forklara uppkowmsten af de
storsta och mest typiska rullstensasarna, eller alla beligna under
den hogsta marina griinsen.

Teorien om bottenelfvar.

Senast framstilldes ocksa den teorien, att rullstensasarna
bildats i hvalf under isen af de der framstrommande botten-
elfvarna. Asarnas bildning ansags hafva borjat redan samtidigt
med bottenelfvarnas forsta uppkomst och for att férklara, huru
de till hela sin lingd kunnat bibehalla sig under isen, antogs,
att bottenelfvarnas vatten framstrommat visserligen under starkt
tryck, men jemforelsevis lugnt, sa att gruset ej bortspolades, samt
att elfvarna formatt urholka och uppehalla hvalfven i samma
man, som den framskridande isen strifvade att forflytta eller
igenfylla desamma. Asarnas lige skulle diarfor vara betingadt

af dessa bada mot hvarandra stridande faktorer.
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Med denna teori synes fragan om asarnas bildning hafva
ryckt dnnu ett betydande steg nirmare sin losning, i det vissa
af de svarigheter, som métte firklaringen genom ytelfvar, genom
densamma blifvit afligsnade.

Salunda torde det hydrostatiska tryck, tor hvilket botten-
elfvarnas vatten utan tvifvel varit utsatt, utgéra en fullt till-
fredsstillande forklaring af den betydande stromstyrka, som kriif-
ves for transport och tillrundning af sirskildt det gréfre as-
materialet; ehuru det pa samma gang synes innebira en betiink-
lig motsiigelse, da teorien antager, att asarna ocksa skulle kunnat
afsdttas 1 slutna kanaler med sadan stromstyrka.

Likasd lemnas asarnas afbrott utan nagon antaglig forkla-
ring for att ej tala om de mirkliga, som det synes hittills for-
bisedda vexlingarna i materialets groflek, hvilka mangenstiides i
asarnas lingdriktning dro pafallande tita och hastiga.

Asarnas talrika afbrott soker teorien, der ej underlagets
ojemnheter, tilloppet af bielfvar eller vanlig, postglacial flod-
erosion kunnat inverka, forklara delvis dermed, att asarna, da
de i foljd af afsmiltningen framtridde i dagen, stillvis nedrefvos
af bottenelfvarna, hvilka fran glacierporten skulle hafva vald-
samt framstortat, under det deras lopp forut férmodas hafva
varit lugnare; saledes antaganden néistan rakt motsatta dem,
som hér nedan framstillas. Att nimnda forklaring ej heller kan
vara riktig, dr framforallt tydligt i de talrika fall, da aselfvarna
utmynnat i hafvet och saledes deras lopp i niirheten af mynnin-
gen langt ifran att blifva valdsammare, i stiillet plotsligen hej-
dats och afstannat, hvarvid de utan tvifvel varit alldeles ur stand
att utskidra de nere pa hafsbottnen afsatta asarnas afbrott.

Det sista enligt samma teori foreslagna siittet att forklara
ifragavarande afbrott dr derigenom, att det antagna ashvalfvet,
der dess riktning nagot afvikit fran rorelseriktningen hos isen,
skulle genom dennas patryckning stiillvis hafva blifvit for trangt
for att pa sadana punkter tillata nagon asafsiitining. Men oafsedt
det forhallandet, att afbrotten hos asarna alldeles icke éro bundna

till stdllen, der dessa intaga nyssndmnda ldge, sa visar asarnas
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inre byggnad, att talrika i det yttre foga framtridande afbrott
mellan de egentliga gruskullarna tvirtom dro utfyllda med sand
och salunda visst icke tyda pa nagon storre stromstyrka i foljd
af fortringning hos kanalen.

Det ojemforligt ofverviigande flertalet af de for asarna i sa
hog grad utmirkande primira afbrotten, savil de yttre som de
inre, forblir derfor enligt denna teori oférklaradt och i sjelfva
verket vill ocksa alldeles oforklarligt; ty vore asarna verkligen
afsatta under sjelfva istiicket i hvalf, som trots isens stindiga
angrepp vidmakthallits af elfvens vatten, sa torde nog hvalfvets
genomskiirningsarea hafva hallit sig temligen konstant, och i
hvarje fall blefve det svart att inse, hurn en och samma strém,
som pa ett stille hade tillricklig kraft for att framfora och af-
randa vildiga rulistenar, strax intill endast formadde afsiitta
medelfin sand och omedelbart derefter kanske ingenting alls for
att sedan plotsligt anyo upptorna en vildig kulle af groft asgrus.

Vidare maste emot ifragavarande teori anmirkas, att om
asarna verkligen till hela eller ens en ndmnvird del af sin lingd
varit bildade i hvalf under ett landisticke, som faktiskt befann
sig i rorelse, sa ir det svarligen tinkbart, att de i sa pafallande
grad pa sin yta kunnat sakna morinbetickning hvarigenom de
ofta sa bjert afsticka mot sina omgifningar. Lika otroligt ér,
att elfvens erosion sa fullstindigt kunnat halla jemna steg med
och motverka isens framryckande, att det slingrande och grenade
hvalfvet med sin as och dennas i regeln mérkviirdigt orubbade
skiktning kunnat bibehalla savil sitt slingrande lige som sin
ofta mycket markerade form till den grad oberdrda af inverkan
fran den i alla andra fall sa oemotstandligt framskjutande land-
isen. Hade emellertid bottenelfvens erosion verkligen formatt
motviiga och hejda tillstromningen af is inom angrdnsande, af
mordn uppfyllda bottenlager, sa borde ofverallt pa asarnas stot-
sida hafva afsatt sig ett residuum af allt det gréfre moridn-

material, som elfven ej férmadde bortféra, salunda bildande ett

slags subglaciala #dndmoriinliknande bildningar, hvilka isynner-

het borde hafva blifvit ansenliga pa alla de stillen, der asarna
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blott besta af sand och der stromstyrkan siledes varit ringa.

Men som bekant finnes ej spar af nagot sadant residuum. A

andra sidan forefaller det bra osannolikt, att ej elfvens lopp
skulle hafva atfljt och flyttat sig pa samma ging som den und-
vikande isviiggen pa lisidan.

De hér anforda forhillandena torde redan tillrdckligt visa,
att teorien om asarnas afsittning i af bottenelfvarna bildade, vid-
lyftiga hvalfsystem ej heller lemnat den riktiga losningen, om den
ocksa i flera vigtiga afseenden fort fragan framat. Det r ur denna
synpunkt vaturligt nog, att teoriens upphofsman sjelf blifvit for-
anledd till foljande uttalande: »ju lingre man saledes ingar i en-
skildheter i afseende pa bottenflodernas lige, med desto storre svi-
righeter &r ett sikert afgorande forknippadt; ett afviigande af
de verkande krafternas relativa inflytande pa flodbanornas lige
blir slutligen allt otillforiitligare. Detsamma gilller ock om en-
skildheter i asarnas utbildning i deras hojd, bredd, sammanhang
och afbrott. En Iosning af problemet, som intringer i dessa
yttersta detaljer, synes knappast ligga inom majlighetens

omrade.»

Foérslag till en ny teori.

Olika slag af teorier hafva silunda ej saknats for forkla-
ringen af asarnas bildningssitt. Men hvad som utan tvifvel i
hog grad fordrojt frigans losning, dr nog just, att man alltfor
mycket latit det stanna vid mera allmiint teoretiska forklaringar,
utan att pa ett i detalj ingaende sitt profva teorierna genom
tillimpning pa enstaka, noga undersokta fall. Skematiska och
stundom patagligen oriktiga dsprofiler hafva ofta publicerats,
men sadana som éro ens nagorlunda noggranna iro litt riknade,
att ej tala om verkligen i detalj uppmiitta. Angaende samban-
det mellan den inre byggnaden och den for asarna si utmir-
kande yttre formen, eller ens om dennas detaljer finnes si vidt
bekant ingen enda noggrannare specialkarta och inga ndrmare

meddelanden offentliggjorda; och dock synes det, som om inga-
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ende detaljundersgkningar af sjelfva asbildningarna vore det enda
mijliga siittet att verkligen utreda deras uppkomst, da tillfille
att direkt studera denna i naturen nistan alldeles saknas. Af
detta skil har forf. sidrskildt vid Upsala, vid Stockholm och vid
ett par af asarna vester derom samt vid Ed i Dalsland i storre
skala inmiitt och med hojdkurvor atergifvit nagra typiska och i
olika afseenden utpriiglade asbildningar samt bifogar hir ett
kortfattadt, forutgaende meddelande om nagra af de slut-
satser, till hvilka nimnda undersdkningar gifvit anledning, for
att deras tillimplighet #fven pa asar i andra trakter sa snart
som mojligt ma kunna profvas.

Vid Dals Ed, som #r beliget just der tva af de stora
medelsvenska dndmorinerna ofverkorsa Stora Les dalgang, ome-
delbart soder om denna sjds sydinda, finnes a dmse sidor om
sjon Lilla Le och i samband med hvardera morinvallen en be-
tydande accumulationsterrass af rullstensgrus, hvars jemna yta
ligger foga under den senglaciala marina grinsen. Héir dr det
patagligt, att dessa bada deltabildningar, hvilka derfor af mig
betecknats sasom randterrasser, blifvit afsatta efter hvarandra,
den sodra forst och den norra senare, och i samband med isran-
dens uppehall vid hvardera moridnvallen, hvarjemte flera omstéin-
digheter synas bestimdt angifva, att materialet blifvit framfordt
af en miktig subglacial elf utmed bottnen af det dalbicken, som
nu upptages af Stora Le.

Ungefir 15 km sydost om Ed ofverkorsa samma begge
moriinlinier en annan betydande dalgang, hvilken lingre norrut
upptages af sjoarna Iviig och Lelangen, under det néirmare mo-
rinerna dalbottnen ligger torr. Hér kan man derfor iakttaga,
att en vanlig rullstensas framgar genom dalen. Sa snart den
uppnar morinlinierna, utmynnar den dock i en stor randterrass,

som i mycket ér lik den vid Ed. Omedelbart sdder harom vid-

taga de sa kallade Odskolds moar, hvilka visat sig utgira ett

synbarligen extramarginalt rullstensfilt, hvars yta liksom den
pa randterrassen vid Ed ar rikligt forsedd med ett slags mirk-

liga, mer eller mindre skarpt utpreglade men sillan dfver en half
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meter hoga grusryggar, som tydligen utmirka glacierelfvens vex-
lande stromriktningar, hvilka alla strila ut fran den punkt der
glacierporten legat och derifrdn rullstensmaterialet kommit. Pa
detta rullstensfilt, som torde vara ett af de storsta och vackraste
i hela landet, forekomma flerstides vil utpreglade, af glacierelf-
varna utskurna erosionsterrasser, som stillvis na #inda ned till
berggrunden, men deremot hafva verkliga askullar hir icke jakt-
tagits, ehuru i och for sig intet hindrat, att saidana kunnat kvar-
sta frin ett nagot tidigare skede, uppstickande genom rullstens-
faltet, hvilket deremot ej kunnat bildas forr #n landisen lemnat
platsen fri.

Tydligt &r att extramarginala rullstensfilt af detta slag
kunnat uppkomma endast i trakter, som legat ofvan, eller sasom
vid Odskéld, vid den davarande marina grinsen samt blott
foga under dennas niva.

Emellertid finnes ett annat och vanligare slag af nun'ginala.
lings isranden afsatta rullstensbildningar, eller de si kallade
tvirasarna, hvilka patagligen ofta bildats pa djupare vatten.
Hit hora bland andra den tvirs ofver sjon Lyngerns dalgang
liggande, bekanta Fjiras bricka i Halland, den framfor Fem-

sjon  beligna Bjornstadbanken nordost om Fredrikshald, den

tvirs 6fver sjon Oierens dalgang ligoande stora grusryzeen norr om
0 =] o op f) PRl

Mysens och Slitu stationer och siikerligen en stor miingd andra
sa kallade skiktade mordiner i bade Sverige, Norge och Fin-
land.

Flera af dem iro sa patagligt analoga med randterrasserna,
att de svarligen kunnat bildas pa viisentligen afvikande sitt.
Lige, material och struktur dro de samma, och ifven den yttre
formen kan stundom blifva sa lik de senares, att tydliga ofver-
gangsformer uppkomma. Ofta utmynna i bada vanliga rullstens-
asar, alldeles som de amerikanska geologernas Jfeeding eskers
utmynna i deras sandplains.

Da tviirasarna aflagrats i nagot djupare vatten, synes dock
vallformen vara for dem utmirkande, men hvarken materialets

ofta langt genomfbrda sortering efter tyngd eller dess likaledes
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utpreglade skiktning torde i regeln kunna forklaras genom haf-

vets inverkan. Tvirasarnas miktighet kan némligen stundom

uppga till ett femtiotal meter, och som deras grusiga material

blott pa helt grundt vatten kunnat afrundas och sorteras, skulle
deras uppkomst genom hafvets omlagring af vanligt dndmoriin-
material forutsitta, att landet under uppkomsten af hvarje
tviras varit stadt i sinkning, och att denna dertill hallit all-
deles jemna steg med tvirasens tillviixt i hojd. Oafsedt att ett
sadant antagande vore i hig grad godtyckligt, vore man inga-
lunda hjelpt med en enda sadan, i ritt stund intriffad land-
sinkning utan nidgades antaga, att en betydande sinkning
jamte noga motsvarande hojning tillbaka till utgangsnivan in-
triffat for hvarenda af de stundom titt liggande mordnryggar,
vid hvilka tvirasar finnas afsatta. Men ocksa om nagon funnes,
som utan nagra som helst faktiska bevis vore beniigen att an-
taga en sa osannolik foljd af nivaférindringar, blefve tviirasar-
nas uppkomst ej dermed férklarad.

Sasom redan forut framhallits,? ligga nimligen flera typiska
tvirasar i ett sa instiingdt ldge, att de patagligen aldrig kunnat
utsiittas vare sig for hafsvagor eller hafsstrommar af pa langt
nir tillricklig styrka for att utbilda deras viil rundade, sorterade
och skiktade material.

Det synes derfor vara svart att undga den forklaringen af
tvirasarna, att de visentligen hafva glacierelfvarna att tacka for
sin uppkomst och byggnad, om ocksa stundom hir och der i
deras massa kan forekomma ett sparsamt inblandadt &indmordn-
material, ibland med bibehallna glacierrefflor. Svart hade ocksa
varit att forklara, hvarfér morinlinierna skulle svilla ut till be-
tydande sedimentaflagringar just framfor storre dalar, der enligt
rullstensasarnas vittnesbord ansenliga glacierelfvar faktiskt fram-
forslat massor af asmaterial, savida ej nimnda aflagringar verk-

ligen forskrefve sig ifran ifragavarande elfvar.

1 G. DE GEER. Beskrifning till jordartskarta ofver Hallands lin. 8. G. U.
Ser. C, n:r 131, sid. 13.
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Dermed ér naturligtvis icke sagdt, att ej mera Gppet lig-
gande strickor af de stora norska och finska tvirasarna vid den
nivd, som under deras bildningstid tillifventyrs rakat ligga vid
davarande strandbdlte och saledes varit inom rickhall for va-
gorna, kunde och maste af dessa paverkas. Men ifven vid
nyssndmnda strickor giller detta utan tvifvel blott for en ringa
del af deras massa, som i sa fall icke bor riknas till den egent-
liga tvirasen utan till dennas marina holje eller skal.

Emellertid foreligga dnnu inga detaljundersékningar af tvir-
dsar i oppet lige, medgifvande en mera ingaende diskussion af
de sirskilda lagrens bildningssitt, hvarfor man tillsvidare maste
atndja sig med det allmdnna resultatet, att deras visentliga
del sannolikt #dr af glacierelfvar afsatt utmed isranden. De
motsvara derfor petrografiskt temligen niira vara vanliga asar
samt topografiskt och geografiskt &ndmordner, hvarfor de,
da det giller att spara isens grinser, spela alldeles samma
rol som #ndmordner, ehuru bildningssiittet delvis torde vara
olika.

Orsaken till att de subglaciala elfvarna just vid isranden
aflagrade de massor af asmaterial, hvilka bilda ofvan omtalade
randterrasser, rullstensfilt och tviirasar, torde vara den, att de
subglaciala elfvarna frampressades under starkt hydrostatiskt
tryck och derfor kunde medféra en for vanliga elfvar oerhdrd
last af asmaterial, men att vid isranden trycket savil som vatt-
nets abnorma transportférmaga plotsligt upphorde framfor allt,
der glacierelfven utmynnade i hafvet. Hufvudmassan af det
grifre materialet maste derfér, da isranden linge intog samma lége,
hopa sig omedelbart utanfor den samma, sannolikt ofta uppdam-
mande elfven, si att dennas mynning efter hand maste flytta sig
at nagondera sidan.

Om det salunda visat sig, att betydande massor af rullstens-
grus och sand afsattes, der isranden varit stillastaende under nagon
lingre tid, lag det ndra till hands att se till, huru de med nyss-
nimnda bildningar ofta direkt sammanhingande egentliga asarna
bildats och sirskildt hurudana forhallandena gestaltat sig, der is-
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randen under afsmiltningstiden gjort kortare uppehall i sitt
atertag.

For en sadan granskning limpade sig de asstrickor, hvilka
af mig blifvit i detalj undersdkta i trakterna omkring Upsala
och Stockholm samt vester om sistnimda stad. Hir visa de
talrika sma #ndmoriinerna af Sundbybergstypen, att isranden vid
tiden for asarnas bilduing varit utsatt for en ganska regelbun-
det periodisk afsmiltning, som vil snarast motsvarat den var-
maste delen af hvarje ar. Detaljundersokningen af asarna i
dessa trakter visade ocksa, att de ej endast till sin yttre form
ofta voro afdelade i skilda kullar, utan éfven, der de skenbart
bildade enhetliga och sammanhingande ryggar, i regeln bestodo
af till den inre byggnaden mer eller mindre tydligt atskilda par-
tier, eller hvad man kunde kalla ascentra.

Dessa ascentra bestd i den proazimala énden eller den, hvari-
fran glacierelfven kommit, ofta af mycket groft material, men mot
den motsatta eller distala dnden af allt finare sadant, forst grusigt
och till sist sandigt. Som i allminhet blott sanden och det
finare gruset tillgodogéras for praktiska #dndamal, hidnder det
ofta, att i storre grustag den grofsteniga rullstensmassan, hvilken
utgor den proximala #nden af hvarje vil utbildadt ascentrum
linge far kvarsta, sedan det omgifvande, finare materialet blifvit
bortfordt. Der den proximala #dnden af ett ascentrum ligger
fritt och utan att skylas af yngre bildningar, dr den ej sillan
utbildad sasom verkliga rullstensgryt, bestaende uteslutande af
vildiga rullstenar, under det att allt det finare materialet ér
bortspoladt af en patagligen mycket valdsam strom. Ofta #r
ocksa hela anordningen sadan, att den stiillvis kraftigare ur-
skoljda stenmassan tydligen fortfarande maste befinna sig i samma
ldge, som da den forst bildades, och saledes vara afsatt omedel-
bart pa marken.

Utom denna asarnas i vissa trakter utpregladt periodiska
byggnad, som hittills synes hafva varit foga beaktad, finnes ifven
en annan omstdndighet, som torde vara af vigt for att belysa,
huru asarna bildats. T beskrifningar ofver olika asar forekom-
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mer stundom uttrycket, att asen skastar», hvarmed menas, att
den i en viss riktning tvdrt upphdor och derefter ater vidtager
nagot pa sidan om sin forra strickning; men ingen af hittills
framstéllda teorier har kunvat forklara denna foreteelse. Sir-
skildt dr den tydligt utpreglad i trakten af Stockholm, der flera
af dsarna kasta pa ett sadant siitt, att den ena askullen gar
ej blott pa sidan om, utan éfven forbi den punkt der den fore-
gaende slutat. Detta ir salunda fallet med sjelfva Stockholms-
asen bland annat vid Blasut, beliget en km S om Skanstull,
vidare & 6mse sidor om Adolf Fredriks kyrka, mellan Haga och
Nya kyrkogarden, V om Koppartilten och S om Nedre Jirfva.
Vid ifragavarande punkter kastar asen alltid sa, att den norra
kullen fortsitter vestligare &n den sidra.

Af asarnas hela byggnad ér det emellertid uppenbart, att
dessa kastningar dro ursprungliga och att de icke uppkommit
genom senare forskjutningar i foljd af istryck.

I det foregaende dr redan framhallet, hvarfor asarna maste
vara bildade sasom vattensediment och afsatts af elfvar samt
sirskildt af glacierelfvar; vidare hvarfor de ej kunnat aflagras af
ytelfvar eller i af bottenelfvarna urhalkade subglaciala hvalf-
system.

Sist anforda forhallanden synas mig deremot ganska tydligt
angifva, att de egentliga asarna blifvit afsatta centrum efter cen-
trum, fran det distala mot det proximala hallet riknadt, inom
bottenelfvarnas vidgade eller stundom genom ras till isvikar om-
bildade mynningshvalf, omedelbart innanfor isranden och att de
saledes dro i vissa fall sub- och i andra supramarina men i
badadera submarginala deltabildningar.

Liangre in under isen torde deremot dels vattnets strom-
hastighet hafva varit for stor och utrymmet for ringa, dels botten-
elfvarnas lige alltfor vexlande, for att i regeln nagot ndmnvirdt
material hir kunnat afsitta sig, hvaremot forhallandena hir voro
mycket gynsamma for en kraftig transport och tillrundning af

materialet.
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Ett direkt stod for demna uppfattning synes de omnidmnda
kastningarna lemna, da de vil svarligen kunna forklaras pa
annat siitt dn didrigenom, att bottenelfven, da ett ascentrum blif-
vit afsatt inom dess mynningsdel och isranden nagot dragit sig
tillbaka, antagligen utefter nydppnade sprickor i landisens rand-
parti, sokt sig ett nytt aflopp och vid dettas mynning, snedt
bakom och pa sidan om det forra, afsatt ett nytt ascentrum.
Bristen pa asmaterial i dalen ndrmast norr om firegaende cen-
trum synes tydligt nog utvisa, att oaktadt elfven vid dettas af-
sittning hirstides maste hafva framgatt, inga asaflagringar blif-
vit afsatta innanfor sjelfva mynningsdelen. Det finnes salunda
intet hinder att antaga, det bottenelfvarna omkring en gifven, af
landisens rorelseriktning, afsmiiltning och underlag betingad
wedelriktning kunnat ofta och i ej ringa omfattning dndra sitt
lige. Hirigenom erhalles en viilbehioflig forklaring at det for
iildre teorier vanskliga sporsmalet, huru aselfvarna kunnat hop-
bringa tillriickligt med material for uppbyggandet af de ej séllan
canska ansenliga dsarna. Under sadana forhallanden &r det
ocksa lidtt begripligt, att om ett nytt ascentrum stundom aflag-
rades omedelbart pa en refflad berghill, 6fver hvilken elfven
forut kanske aldrig passerat, refflorna a densamma kunnat bibe-
hallas i det nirmaste oskadade. Likasa #r det antagligt, att
bottenelfvarna under sina oscillationer at dmse sidor i hog grad
bidragit att bortspola moringruset fran manga af de trakter, der
berggrunden numera dr blottad.

Att glacierportarna inom Stockholmstrakten, under afsmélt-
ningens sista hirvarande skede vanligen flyttade sig at vester
berodde antagligen derpd, att iskanten enligt indmorinernas vitt-
nesbord at detta hall fortare afsmilte och hir saledes jemte sina
sprickor hastigare ndrmade sig den mot SO, eller i mot isranden
nagot sned riktning, framrinnande glacierelfven.

Klart ir, att ocksa den periodiska byggnad, som asarna forete
inom ifragavarande trakt, der isranden undergatt en af dndmori-
ner betecknad periodisk afsmiltning, i hog grad talar for, att de

saisom ofvan antagits verkligen blifvit successivt afsatta. Dervid
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synes det proximalt beligna, grofsta materialet beteckna den
punkt af glacierelfvens mynningshvalf, der den allra forsta minsk-
ningen af vattnets stromstyrka och transportforméga gjorde sig
mirkbar och der saledes de storsta medférda rullstenarna maste
stanna. I den man elfmynningen vidgade sig ut emot hafvet
och den subglaciala stromstyrkan hastigt nog aftog, kunde finare
material afsittas, hvarvid dock tydligen sillan den allra finaste
sanden och dnnu sillsyntare leran kommo till aflagring inom
sjelfva iselfvens mynningsdel, utan forst i hafvet derutanfor, si-
lunda gifvande upphof till den sd kallade glaciala eller hvarfviga
sanden och leran.

Da man tar i betraktande, hvilka valdsamt framstrommande
vattenmassor, som maste forutsiittas for uppkomsten af askullarnas
ifven ute pa jemna slitter ofta kaotiskt hopvrikta proximal-
partier, af stundom é#nda till half meter stora, vil rundade rull-
stenar eller snarare rullblock, inses litt, att aselfvarna haft en
oerhord transportformaga och att afsittningen af hvarje ascen-
trum maste hafva forsiggatt med en mycket betydande hastighet.
Det bor derfor blifva af intresse att stka utrona, huru dessa
centra forhalla sig till savil hvarfviga lerans arsskikt som till de
formodade arsmorinerna af Sundbybergstypen.

Likasa bor det blifva ganska upplysande for det nirmare
forloppet vid asarsas bildning att undersoka och kartografiskt
utmérka, inom hvilka trakter och i hvilken omfattning de forete
en periodisk byggnad af ofvannimnda slag. Antagligt ir nim-
ligen, att inom de trakter, der isens afsmiltning forsiggatt mera
Jemnt och oafbrutet samt der filjaktligen #indmoriner dro sill-
synta eller saknas, asarnas byggnad ocksa bor vara mera lik-
formig.

Synnerligen onskligt vore, om man hiddanefter vid kartligg-
ning af asar i trakter, der de dro uppdelade i skilda centra, pa
ett eller annat sitt sokte angifva detta vare sig genom att unge-
farligen afgrinsa de olika ascentra mot hvarandra, eller genom

att for hvarje sadant med ett tecken markera den proximala
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delen, som pa grund af sitt gréfre och mot abrasionen motstands-
kraftigare material ofta nog bildar kullarnas kron.

Af intresse bor det ocksa blifva att utreda, huruledes af-
siittningen under eller ofvan det senglaciala hafvets yta inverkat
pa asarnas bildningssitt och byggnad.

Siikerligen skall man genom fortsatta planmessiga detalj-
undersokningar af asar fran olikartade trakter, lyckas att e]
blott slutgiltigt utreda det niirmare forloppet vid de olika asar-
nas uppkomst, utan édfven att af dessa mirkliga bildningar erhalla
manga vigtiga upplysningar bland annat om de hydrografiska
forhallandena vid isens afsmiltning, om de subglaciala moriner-
nas erosion genom bottenelfvarna och kanske dfven i viss man
om istickets minimimiktighet. Hufvudsaken hdr som vid andra
likartade undersokningar torde vara att icke lata sig ndja med
endast allménna teorier, utan sika drifva granskningen af de
enskilda fallen och deras detaljer sa langt, att de forhallanden,
under hvilka dessa uppkommit, framsta i en mdjligast mangsidig

och fullt lefvande belysning.
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