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De limniska avlagringarna, och alldeles sarskilt de, vilkas bildning
annu pagdr pa bottnen av vira sjoar, dammar och floder, ha &nnu sd
linge endast #gnats en ganska ringa uppmirksamhet, sdvil frin geo-
logiens som limnologiens sida. Ehuru HAMPUS VON POST genom sitt
beromda arbete om nutidens koprogena avlagringar redan 1862 lade
grunden till dessa studier, ar det dock endast ett ganska begrdnsat
antal avlagringstyper, som upptagits till en nirmare behandling. Sa-
lunda ha av de egentliga sjoavlagringarna i stort sett visentligen endast
de litoralt bildade kalkavlagringarna dvensom vissa subpelagiskt bil-
dade avlagringar av gyttja eller dy varit féremal for mera ingdende
undersokningar.

Vidstrickta omraden for nutidens avlagringar — jag ndmner som
exempel sirskilt samtliga till stranden knutna egentliga slambildningar
dvensom ett stort antal kalk-, jirn- och manganavlagringar — &ro
alltsd till sin nirmare natur alldeles okidnda. Detta dr en omstandighet,
som naturligtvis dven mast ofordelaktigt inverka pa den paldolimno-
logiska forskningens behandling av dessa fragor. Vad som framfor allt
saknas dr en sammanfattande Oversikt over de olika limniska avlag-
ringarna fran komparativt genetiska synpunkter. Jag skall i det foljande
tillita mig framligga ett forsta forsok till en dylik — i den forhopp-
ningen att en dylik Oversikt atminstone kan vara till nytta som en ut-
gangspunkt for kommande arbeten pd detta omrade, vare sig de gilla
nutidens #nnu i bildning varande avlagringar eller ocksd falla inom
den paldolimnologiska forskningens ram. Jag utgar dérvid frin rent
nutidslimnologiska synpunkter och upptar darfor i det foljande endast
i undantagsfall den torvgeologiska litteraturen till behandling.

Som limniska betecknar jag samtliga de olika avlagringar, som upp-
std under sotvatten. Med hinsyn till den olika gestaltning, vari sot-
vattnet framtrider, torde de limpligen bora uppdelas pa foljande sitt:

Lakustrina eller sjoavlagringar. (Eulimniska avlag-

o T
Limniska av- l :
ringar.)

lagringar eller ‘

% 2. Potamiska eller avlagringar i strommande vatten.
soOtvattensav- : -
: 3. Heliska eller dammavlagringar.
lagringar o 2 :
4. Kreniska eller killavlagringar.
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Av dessa olika avlagringar ha sdvil de potamiska som de heliska
praktiskt taget icke alls varit foremal for ndgra i forsta hand limno-
logiskt inriktade studier. Det #r visentligen endast vissa av de eu-
limniska, som i den fGreliggande litteraturen nirmare behandlats fran
dessa synpunkter. Man jimfore hirtill FRUH och SCHROTERs (1904)
samt POTONIES (1908) sammanfattande framstéllningar harover.

Naturligen upptrida var och en av dessa olika avlagringstyper aven-
ledes var for sig i talrika typer, alltefter de olika i forsta hand vixt-
okologiskt begransade moderformationer, varur de #ro att hirleda.
Detta torde sirskilt gilla de eulimniska, med vilka vi ocksd i det fol-
jande uteslutande komma att sysselsitta oss.
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I. De lakustrina avlagringarnas allmidnt genetiska forut-
sattningar.

Jag har redan forut (1917 a) uppdelat de eulimniska avlagringarna
efter genetiska forutsdttningar i tvenne huvudgrupper: de limnoautok-
tona eller de sjoegna och de limnoalloktona eller de sjofrimmande.
De forstndmnda dro beroende av det organiska liv, som utvecklar sig
inom ramen for sjoarnas egen produktionsbiologi, de sistnamnda dér-
emot rent direkt av omgivningarnas beskaffenhet. I sista instans re-
presenterar visserligen sistndmnda realitet den utslagsgivande faktorn.
Det dr ju ndmligen denna, som bestimmer urproduktionen i vattnet
och darmed ocksa blir avgorande for de limnoautoktona avlagringar-
nas beskaffenhet. I stort sett torde detta sjoarnas och dirmed de
eulimniska avlagringarnas intima beroende av omgivningarna — vilkets
biologiska konsekvenser jag forst (1917 a) narmare klarlagt — enklast
kunna klargoras genom en schematisk oversikt av omstdende typ.

Sjoar, vilkas vatten hidrror fran 16sa jordlager av hog elektrolythalt,
utmirka sig salunda for sin nadringsrikedom, vilken bl. a. tager sig ett
uttryck i den hoga planktonproduktionen. Genomléper didremot neder-
bordsvattnet fran omgivningarna elektrolytfattiga avlagringar, sa erhalles
en naringsfattig, oligotrof sjotyp i motsats till den nyss karakterise-
rade, den eutrofa. Ett specialfall av den oligotrofa typen representera
humussjoarna med deras rikliga halt av verkligt eller kolloidalt 16sta
resp. helt enkelt uppsvimmade humifikationsprodukter. .

Sjoarnas omgivningar bestimma alltsa i forsta hand slamavlagrin-
garnas beskaffenhet — savil direkt genom inslamning, som indirekt
genom den ldggning av vattnets urproduktion, de avgora. Fore-
komsten av gyttja eller dy, dominans for kalk- eller jarnavlagringar:
allt detta @r alltsa i sjdlva verket en enkel funktion av omgivningar-
nas beskaffenhet. Hirmed ar silunda den grundliggande karaktdren
given — de finare differenserna bero pa det olika sitt, varpa urpro-
duktionen i vattnet forloper pa dess olika zoner.

T—201805
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Schematisk oversikt over de lakustrina avlagringarnas beroende av omgiv-
ningarnas beskaffenhet.

Omgivningarnas beskaffenhet betingar ett tillskott av:

A. 1 vattnet ldsta  — Specialfall: B. Insvimmade element:
salter, vilka betinga overdriven kalk- 1. Torv- 2. Oorganisk 3. Specialfall:
urproduktionen i rikedom. detritus i detritus Kolloida eller
vattnet aktuell eller verkliga jarnlos-
T | potentiell [ ningar, tillférda
‘ ‘ form genom sub- och

|
1 | ‘ elitoralt inmynnan-
‘ | | ‘ de killor.

| | ] |

| | |

Gyttja Organogena eller Dy Alloktont mi-  Sjomalmerna
{ minerogena Aalk- nerogena av- |
| 3 » .
| avlagringar i form lagringar !

| av kalkgyttjor eller
sirskilda avlagrin-

Mer eller mindre rent alloktona

: avlagringar.
| gar (skalavlagrin-

gar, bleke o. s. v.)
| utan genetiskt
j samband med
| gyttjor.

Autoktona avlagringar.

II. De lakustrina avlagringarna i deras forhallande till den
eulimniska zoneringen.

Vi framhollo redan inledningsvis, att det endast dr vissa special-
typer av de eulimniska avlagringarna, som hittills blivit ndrmare un-
dersokta — visentligen en del litoralt begransade kalkavlagringar samt
vissa subpelagiskt upptridande bildningar. Beteckningarna /iforal och
pelagisk tagas hirvid i gammal limnologisk mening sdsom represen-
terande 4 ena sidan det grunda vattnets zon, @ andra sidan djupvat-
tenszonen.

Klart torde emellertid vara, att en nidrmare forstaelse av de olika
avlagringstyperna ovillkorligen férutsitter en mera genomford zon-
indelning. En dylik torde ocksa i forsta hand bora genomforas fran
vixtokologiska synpunkter.

Fran dylika synpunkter torde ungefirligen ett schema av denna typ
kunna uppstallas.
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Schema for den lakustrina zoneringen.

Y w=[& == Eulitoralen. Litoralzonen i begrin-
ERRY B : S
E2gdBw g sad mening = den periodiskt torr-
oo RjeeR
= ]:—* == l lagda stranden.
Sublitoralen = den stidse under vat-
ten stdende stranden.

Litoralzon i Litoralzon i
vidstrickt vixt- = Ovre sublitoralen = overstindarnas planktologisk
6kologisk - 8 formation. mening.

mening. %’ po Undre sublitoralen = flytbladsviixter-
- "cg nas formation.
« =} -
= g
g — Elitoralen, varigenom en ofta diffus
g o Ao : .
i 6vergdng till profundalen betingas. —
Representerar de permanenta sub-| Pelagisk zon
mersernas formationer. i planktolo-
gisk mening.
Profundal- & &) Bottnen saknar hiir all hogre vegeta-
zon s tion.

Vi urskilja alltsd harvid forst och frimst stranden i egentlig me-
ning eller den endast periodiskt vattendrinkta eulitoralen, motsva-
rande SERNANDERS (1912) &versvimningsbilte.  Forst diarutanfor faller
alltsi de i egentlig mening eulimniska avlagringarnas bildningsstille.
Dessa falla sedan inom tvenne olika omriaden: inom den limniska
litoralen med dess olika zoner och inom den profundala zonen. De
avlagringar, som uppstd inom dessa olika zoner svara ju
mot helt olika moderformationer och méste alltsi stringt
hdllas isdir — sdvil vid nutidslimnologiska undersékningar
som da det giller att ur fossilaavlagringstyper rekonstruera
de paliolimnologiska data. L. v. PosTs uppdelning av gyttje-
avlagringarna dr ju avenledes grundad pd enahanda synpunkter, i det
hans >detritusgyttja> representerar sublitoralen, »planktongyttjan« elito-
ralen och profundalzonen. Moderformationerna utgéras dels av benthos,
dels av plankton. Zoneringen blir naturligtvis icke absolut identisk
fran dessa olika synpunkter; jfr schemat.

Den terminologi, som hir foreslagits med hinsyn till den litorala
zoneringen, torde dven paldolimnologiskt med fordel kunna anvindas
— som en vidare utbyggnad av de principer, vilka tillimpats av
WEBER och L. v. POST. Av en sirskild vikt blir naturligtvis diirvid
-begransningen mellan limnisk och telmatisk litoral, angivande liget
for den limno-telmatiska kontakten enligt L. v. PosTs definition Det
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torde vil vara overflodigt att hir nirmare framhdlla den betydelse, som
just studier over slambildningens forlopp inom olika zoner av nutidens
sjoar maste erbjuda sirskilt for denna forskningsgren.

III. De lakustrina slamavlagringarnas uppkomst, bearbet-
ning och slutprodukten hirav inom olika zoner.

Slamavlagringarnas genesis gestaltar sig inom den limniska litoralen
helt olika mot vad som fallet dr under den pelagiska — alltsa i den
profundala — zonen. A ena sidan dr det ju nimligen overvagande
hogre, & den andra sidan ddremot visentligen ldagre vixter, som re-
presentera de autoktona bildningarnas primdrmaterial. ~ Strukturellt
sett betyder detta, som jag redan i mitt arbete 1917a narmare utfort,
att de litorala bildningarna bli grovre, de profundala finare. Vidare
iro kalkutfillningarna sdsom till en icke ringa del varande direkt be-
roende av den hogre vegetationen i stort sett begrdnsade till litorala
nivaer. _

S3 dr ocksi i stort sett fallet med sjdmalmernas bildning, ehuru
av andra, rent hydrografiska orsaker, i det de nidmligen visentligen
iro hinvisade till den niv, dir omgivningarnas pa jarn rika grund-
vatten blandar sig med sjovattnet. I stort sett fa vi alltsa den be-
grinsning av de eulimniska avlagringarna till de olika zonerna, som
vidstdende schema utvisar.

Bildningsforutsittningarna for dessa speciella kalk- och jdrnavlagrin-
gar ha i vad de forstnimnda betraffar behandlats i en utforlig littera-
tur, varav sarskilt torde bora anforas PASSARGEs och WESENBERG-
LuNDs arbeten. Sjomalmerna ha déremot fran genetiska synpunkter
i relation till biologiska och allmint limnologiska faktorer dnnu icke
niarmare behandlats i litteraturen.

Gyttjans och dyns allminna bildningsforutsittningar ha redan i det
foregiende niarmare demonstrerats. De upptrada i tva strukturvarian-
ter — den litorala och den profundala — av vilka den forstndmndas
urmaterial visentligen ér att soka i den hogre, den sistndmndas viasentligen
i den ldgre vixtvirlden i vattnet. Hartill kommer i bigge fall det alloktona
tillskottet av humusimnen, vilket i dess renhet ger upphov till den ty-
piska dybildningen. Mellan urmaterialet och slutprodukten kan emel-
lertid sirskiljas ett overgdngsstadium, som SERNANDER betecknat som
forna och dvja. I Gverensstimmelse med vad vi i det foregaende ut-
vecklat, blir tydligen i stort sett fornestadiet karakteristiskt for de
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litorala, dvjestadiet for de pelagiskt bildade, d. v. s. for de profundala
avlagringarna. Vi skola i det foljande ndgot narmare skirskada dessa

foreteelser.

Schematisk oversikt over de olika avlagringarnas fordelning inom olika zoner.

Grundliggande avlagringar, Overvigande autoktona:
Ovre sublitoralen: Gverging mellan gyttja eller dy
och torv.
Nedre sublitoralen t. o. m. elitoralen: typisk strand-
: S gyttja eller -dy.
e s ‘. viduaNcEs Speciella avlagringstyper, delvis alloktona:
s Nedre sublitoralen t. o. m. elitoralen: organogena
kalkavlagringar av fyto- eller zoogen natur.
Elitoralen: sjomalmernas mest karakteristiska bild-
ningsnivd. Sprider sig dock ndgot, sdvil i riktning

uppét som nedat.
Den profunda zonen. Gyttja (autokton) eller dy (allokton).

1. Den limniska litoralens avlagringar.

I 6verensstimmelse med SERNANDER betecknar jag fornan genetiskt
som den hogre fanerogamvegetationens rester. Déremot finner jag
mig bora nigot utvidga hans begrepp dvja till att omfatta Gver huvud
taget alla algformer in statu emortwo. Typiskt representerar ju
ivjan en planktogen bildning. De andra algsamhillen, som jag hdri
inbegriper — pévixten och bottenalgerna — sta dock i manga hanseen-
den plankton genetiskt si nira, att en dylik utveckling av avjebegrep-
pet endast torde bora betraktas som en verkligt konsekvent och na-
turlig tillimpning darav.

I stort sett representerar naturligtvis den forna, varmed vi hdr ha
att gora, en fall- eller bottenskiktférna. Hartill kommer emellertid
en bildning, vilken torde bora betecknas som slamskikt- och grund-
fornan: det dr den forna, som uppstar vid rotsystemets bortddende.
Dess parallell inom fastmarkens vegetation dr den av SERNANDER
urskilda markskiktsférnan. Som direkt slambildande spelar den-
samma hir itminstone delvis en mindre betydande roll, dd ndmligen
rotsystemet ofta nog erndr sin kraftigaste utveckling forst i den under
slammet foljande mineraljorden. Sdvil fornan sjilv som icke minst
rotkanalsystemet spelar emellertid sirskilt for jarnets vandringar och
utfillningar pa litorala nivder en mycket betydelsefull roll, ofta nog
tramtridande i form av de vidstrickta rostrorbildningar, vilkas genesis
jag i ett annat arbete (1920) ndrmare klarlagt.

Klart torde ju emellertid vara, att man inom litoralzonen icke kan
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tala om en ren forna. Den ir fastmera stidse mer eller mindre in-
blandad med édvja, dels hdrrérande fran planktonproduktionen, dels re-
presenterande en alldeles specifik litoraldvja. Den sistnimnda spelar
ju nog i stort sett en mindre roll men kan dock i vissa undantagsfall
dven hir ernd en mycket ingripande betydelse. S& framfor allt i hog-
produktiva, starkt vattenblombildande sjoar, didr — jamlikt mina erfa-
renheter — kolossala mingder organisk substans genom vindforhallan-
dena ofta nog fran den pelagiska regionen transporteras over till den
litorala for att ddr ga sin undergdng till motes. Analoga forhallanden er-
bjuder — ehuru i en betydligt mindre utstriackning — det varliga pollen-
regnet, sarskilt betingat av koniferer. Fransett dessa mera tillfalliga till-
skott, torde man emellertid jamlikt mina erfarenheter dartill i litoral-
regionen vasentligen ha att rdkna med foljande avjebildande faktorer:

1. Fanerogamflorans pavixt i form av alger av olika typer,
sarskilt gron- och kiselalger. Av de sistnamnda géra sig ofta Zabel-
laria- och Fragilaria-associationerna gillande som mycket karakteris-
tiska element i dvjan, delvis ocksa i den firdigbildade gyttjan. — Jag
betecknar denna dvja som pavaxtivja. '

2. Bottenalgernas formation. I motsats till den foregaende
formationen dr denna endast i undantagsfall foretraidd men kan da
spela en mycket betydelsefull roll som &vje- och gyttjeproducent.

En mera utforlig och overviagande vixtokologisk sammanstallning
hiaréver kommer jag i annat sammanhang att meddela och begriansar
mig darfor har till det for vara uppgifter principiellt betydelsefulla.

Av dessa former torde sirskilt foljande vara att anfora, vilka jag
till stor del grupperar pa grundval av egna erfarenheter.

a) Tillhérande den ligre sublitoralen: Nostocetum Zetterstedti. Vixer
endast pa hard botten och pa mycket begrinsade stillen. Saknar
darfor i stort sett varje betydelse i angiven riktning. Tillhor den oligo-
trofa sjotypen.

b) Tillhtrande den ligre sublitoralen och — framfor allt — elitora-
len: Aphanotecetum, representerad av ett flertal arter. Dessa former
vixa uteslutande pa slambotten, savial ovanpa som nere i slammet.
Den levande associationen overgar nastan omdrkligt i den nekrotise-
rade, som i sin tur forlorar sig i den definitiva gyttjan. Dessa former
kunna understundom &dven behirska hela sjobottnar och ddarmed erna en
ingripande betydelse for gyttjebildningen 6ver huvud taget. I vanliga
fall dro de dock begrinsade till forslammade, igenvixande bukter. Till-
hor overvagande den eutrofa sjotypen.

c) Tillhtrande hela den limniska litoralen: Chroococetum minoris.
Kiand fran Sidbysjon genom SERNANDER. Dir i en abnorm 6verproduk-
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tion, som efter sin forst under de senaste aren genomforda uppmarsch
dock nu trycker sin prégel pa hela sjons biologi och f. n. dven all-
deles dominerar slambildningen dari. — Eutrof.

d) Tillhorande hela den limniska litoralen, ehuru ofta genom olika
arter foretridd pa dess olika nivaer: Aegagropiletum. Nirmare upp-
gifter om associationens naringsbiologiska begransning och slambil-
dande betydelse saknas inom litteraturen, vadan sarskilt harpa inriktade
undersokningar torde vara av stort intresse.

De olika element, som genetiskt betinga strandgyttjans uppkomst
i dess vanliga form, torde jamlikt det ovan anforda kunna schema-
tiskt sammanstillas pd sitt som nedanstaende o&versikt utvisar. Den-

Schematisk oversikt over den litorala gyttjans autoktona bildningsforutsatt-
ningar och forstadier.

-> Fallforna
& - Bottenskikt-
Den fanerogama viixt- ;
& ’ forna.
o 2 virlden. :
Ovre sublitoralen -> Slam och grund- | Den autoktona lito-
t. o. m. elitoralen skiktforna. ralgyttjan.
Paviixten - Pavixtivia.
Bottenalgerna -> Bottenalgivja.
Plankton -> Planktonivja.

samma avser alltsd endast den typiska strandgyttjan, med uteslutande
av de modifikationer hiiri, som speciella kalk- och jirnavlagringar be-
tinga. De forstnimndas genesis kan forlopa via kalkrika @vje- och
fornelager; de sistnimndas fortgar diremot uteslutande i form av en
till vissa bestimda initialer knuten separat jarnanrikning av jarnrika
gyttjor resp. hir utbildade ockerskikt, vilka da stratigrafiskt intaga
samma nivd, som eljest dvjan eller fornan. — Aven i dysjoar torde
strandavlagringarnas genesis i stort sett forlopa efter samma schema,
dven om det alloktona dytillskottet hir ofta nog dominerar Gver den
autoktona produktionen dven i den litorala regionen.

1 det foregdende har endast talats om de litorala avlagringarna som
en enhet — i motsats mot de pelagiskt bildade eller de profundala.
Klart ir emellertid att var och en av de olika zoner, som harvid an-
forts, ar kinnetecknad av sin specifikt egna, strukturellt pavisbara av-
lagring. Visserligen dro omlagringsmojligheterna sarskilt i de ovre
litoralzonerna till foljd av hydrografiska faktorer — bdljeslag o.s. v.
— betydliga, men sirskilt med hdnsyn till det relativt stabila i rot-
systemets ldmningar torde dock dven hirvidlag en paldolimnologisk
stratigrafi vara mojlig.
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2. Profundalzonens avlagringar.

Liksom de typiska slamavlagringarna inom litoralzonen, innan de
uppndtt sin definitiva bearbetning, forst anhopas i form av nekrotise-
rade vixt- och (mindre) djurlimningar, si giller i princip alldeles
samma for de profundala avlagringarnas vidkommande. Den forsta,
som verkligen beskrev dylika stratigrafiskt utbildade skikt, var Sv.
ErRMAN 1915. Med den profillodningsmetod, som jag nagra ar senare
inforde, mojliggjordes dock ett pavisande av dylika skikt i betydligt
storre skala dan forut. For dessa, dittills endast av Sv. ERMAN och
mig verkligen pavisade lager, inforde SERNANDER (1918) beteckningen

dvja — genetiskt definierad som (visentligen planktoniska) algsamhiil-
len 7n statu emortuo. Den typiska dvjan ar alltsa planktogen, dven
om — som vi redan i det foregaende funnit — ocksd andra former
dirav kunna sirskiljas. Avjan forekommer — liksom férnan i litoral-
zonen — typiskt utbildad sdsom stratigrafisk nivda. Pavisandet hirav

torde emellertid i stort sett icke vara mojligt utan just med an-
viandning av en siadan anordning for profillodning, vilken jag (1917 b)
beskrivit.

1. Skiktningen pa gyttjeforande sjobottnar.
1. Skiktningens principiella beskaffenhet.

Beteckna vi dvjan som de planktonsamhillen 7z statu emortuo,
vilkas bearbetning frdn bottenfaunans sida dnnu icke i stérre skala ta-
git sin borjan, sa torde detta skikt i stort sett endast kunna uppnd en
ytterst obetydlig maktighet. Motsatsen — kind genom EKMAN frin
Vittern, genom SERNANDER fran Sibysjon — torde representera undan-
tagsfall.

Undersoka vi ndarmare den profil, som principiellt sett torde vara
utmirkande for alla gyttjeforande sjoar, sa erhalles —— som jag redan
forut (1917 b) korteligen klarlagt — en serie olika skikt, svarande mot
sedimentens bearbetning. Under den egentliga dvjan — som vi ovan
definierat densamma: jfr motstaende fig. 1 — foljer sdlunda ett lager,
genomsatt av de slamitande djurens gangar, och forst darpa vidtager
den fran nutida synpunkter egentligt definitiva gyttjan. Denna kan
underlagras av dldre skikt, utan genetiskt samband med den nu-
tida sedimenteringen. Jag kallade dessa (1917 a) djupgyttjor och
varnade uttryckligen for de felkillor, som med hinsyn till undersok-
ningsmetoderna kunna hdrav framgd, om icke en tillrickligt genom-
tinkt provtagningsmetod tillimpas.




DE LIMNISKA AVLAGRINGARNAS TERMINOLOGI. 13

Mellan den egentliga dvjan och nutidens definitiva gyttja foljer alltsd ett
bearbetningslager, som strukturellt visentligen overensstimmer med den
definitiva gyttjan, dven om inslaget av @vjesubstans kan vara péfallande.
Klart ir, att det egentliga dvjeskiktets miktighet just beror av sedi-
menteringens kvantitet i forhallande till bearbetningsmdjligheterna —

Nutidsgyttjan
in statu
nascendi.
Overst det

egentliga | Nytida bild-
dvjeskiktet. ningar.

Nutidens
fardigbildade
gyttja.

gyttjor.

l
|
l Aldre tiders
I

Aldre bild-
ningar.

Grunden.

Pigiit.
Schema fér skiktningen pd gyttjeférande bottnar.

Bearbetningslagret genomdrages av ett stort antal olika gdngsystem. Sannolikt repre-
senteras flertalet av de oregelbundet i alla riktningar forlopande spdren av ostracod-
gingar. Dessa falla litt samman och representera allts8 mycket tillfilliga strukturer.
I motsats hirtill dro emellertid de pd exkrementhdgarnas toppar mynnande larv- och mask-
gdngarna — varav en del intecknats — betydligt mera resistenta och relativt permanenta.

sd att i sjdlva verket alla Overgangar bli tinkbara mellan ett som
stratigrafisk niva vil utbildat dvjeskikt till fragment ddrav resp. till dess
fullstindiga upphorande som sirskilt skikt. Det framtrider da endast
i form av i bearbetningsskiktet ingdende &dvjesubstans. Det maste
emellertid uttryckligen framhallas, att varje ndrmare utredning Gver
dessa principiellt ytterst betydelsefulla fragor endast kan grundas pa
en tillforlitlig profillodningsteknik. Varje annan metod maste med
hinsyn till dvjans olika utbildning — som sammanhingande skikt,
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fragment dirav eller allenast som inspringning i bearbetningsskiktet
— utom i extrema fall foranleda oriktiga slutsatser.

En nérmare uppfattning av den ideala skiktningen pd gyttjeforande
sjobottnar torde mojliggoras av omstdende figur 1.

2. Olika subpelagiskt bildade dvjetyper och deras samband
med de profundala slamavlagringarnas olika beskaffenhet. —
Avjans temporala variation.

Typiskt ar den profundalt upptradande dvjan rent planktogen. Hir-
till komma emellertid stidse savil litorigena tillskott — sirskilt ge-
nom hoststormar och islossning — som ocksa alloktona element, vilka
sistndmnda i vissa fall kunna alldeles dominera. Franse vi emellertid
dessa sistnamnda foreteelser, sa dr ju emellertid den subpelagiskt bil-
dade planktogena dvjan ingalunda av homogen natur. Planktonsam-
hdllenas arliga variation maste betinga en motsvarande cykliskt ater-
kommande olikartad fysionomi i dvjeskiktet, och dven rent lokala diffe-
renser maste darvidlag i stor utstrickning gora sig gillande. I stort
sett torde darvidlag kunna sdrskiljas de typer, som efterfoljande ver-
sikt utvisar.

Schematisk oversikt over sambandet mellan moderformation, dvjetyper och

gyttja.

Moderformation Avijetyp Gyttjetyp

1. Det skelettforande eller
i Ovrigt mera resistenta
plankton.

A. Dominerande typer.

Flertal kiselalger. Diatomi-ivia Diatomé-gyttja
Vissa bldgrona alger, t. ex. { SR A Planktogen
Microcystes, Anabena m. fl. A e L T Myzxophycé-gyttja

Kitinproducerande

zooplankton. Kitindvja Kitingyttja
B. Specialtyper.
Kalkalger: Phacotus. Phacotus-dvia Phacotus-gyttja
0. 5. V. 9. S0 0. 5. ¥
Gronalger: Scenedesmus Scenedesmus-avia Scenedesmus-gyttja
Qi SICW: 0. 5% ;S Y,

]’Planktogen finivja. Fore- [ Den genetiskt ej ur struk-

2. Det icke skelettforande
eller det mindre resistenta

tridd av talrika typer, ka- | turen nirmare bestimbara

rakteriserade genom olika

plankton Gver huvud taget. | representanter for det litt l gyttjan.
kollaberande plankton.

planktogena findetritus-
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Det giller visserligen om flertalet av dessa dvjetyper, att de dnnu
icke blivit i naturen pavisade. SvV. EKMAN har dock patriffat en
mycket maktig kitindvja pa vissa stillen i Vittern, och den plankto-
gena findvjan — med inslag av flertalet strukturellt nirmare definier-
bara dvjetyper — dr jamlikt mina undersckningar mycket vanlig pa
sadana planktonrika sjoars botten, dar planktonproduktionen har ett
mindre specialiserat forlopp.

Forloper emellertid densamma i en mera ensidigt inriktad form, sa
maste naturligtvis effekten ocksa bli uppkomsten just av dylika
speciella dvjetyper, vilka exempelvis upptagits i schemat. Av
dessa typer blir da kitindvjan mera konstant, de andra daremot peri-
odiska, svarande mot planktonvegetationens darliga facer. Vi maste
darfor i dvjan i stort sett forutsdtta en utprdglad temporal variation,
vars kvantitativa innebord tydligen blir bestimmande for den definitiva
gyttjans fysionomi, antingen en relativt ren typ (t. ex. kiselgyttja) eller
ocksa, vilket ju merendels dr det vanliga, en kombinerad. Det torde
vara otvivelaktigt, att dessa faktorer ocksa i stor utstrickning inverka
pa bottenfaunans produktionshojd. Komparativa undersokningar over
dessa helt nya problemstidllningar torde darfor erbjuda ett bety-
dande intresse, savil i teoretiskt som icke minst i praktiskt hanseende.

2. Skiktningen pa dyforande sjobottnar.

Dybildande sjoar &dro i dess relativa renhet sdllsynta, ty jaimnsides
med den alloktont betingade dybildningen gor sig dvenledes den egna
planktonproduktionen i storre eller mindre grad gillande som en sedi-
mentbildande faktor.  Plaktonproduktionen &r emellertid har Gver
huvud taget mycket obetydlig, och nagot specifikt dvjeskikt kommer
— som jag redan forut ndrmare utrett — heller icke har till utbild-
ning. Bearbetningsskiktet gransar alltsa har direkt till djupvattnet.
Den ringa sedimentationen indrages alltsa direkt i bearbetningsskiktet
utan att forst ge upphov till ett speciellt lager 7z statu emortuo. Med
detta mycket viktiga undantag Gverensstimmer alltsa skiktningen full-
stindigt med den redan pa tal om gyttjesjoarna nirmare beskrivna. Jfr
fig. 1 och 2.

Emellertid torde det icke vara otankbart, att bearbetningslagret i
vara mest utpriglade humusvatten verkligen kan vara overlagrat med
ett specifikt skikt av utflockade humuskolloider, vilka dnnu icke av
bottenfaunan indragits i bearbetningslagret. Detta skikt — vilkets
existens i vdra mest utpriglade humusvatten faktiskt ndra nog maste
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teoretiskt forutsittas — skulle da intaga dvjans niva, overlagrande den
av exkrementhogarna kuperade slamytan. Vi skulle alltsa i sa fall er-
hilla en profil, som vid forsta paseendet fullstindigt Gverensstammer
med den for de gyttjebildande sjoarna karakteristiska typen.

Men bor i sa fall ett dylikt skikt beliggas med beteckningen avjar
Enligt min mening Zcke, ty detta skulle ju fullstandigt strida mot
avjebegreppets genetiska definition. Vi ha ju ndmligen hir ingalunda
att rikna med ett autoktont algsamhille 7z statu emortuo, utan fast-
mera med en allokton omlagringsprodukt, vars overgang i humussta-
diet via fornan redan sedan linge gatt av stapeln inom ramen for fast-

Fig. 2.

Schema for den normala skiktningen pd dyférande bottnar.

Endast nutidsskiktet medtaget — dels (6verst) in statu nascend:, genomdraget av ostracod-
mask och larvgingar, dels (underst) i dess definitiva gestaltning. — Jfr f. 6. fig. 1.

markens viaxtsamhallen. Att beteckna en dylik bildning som dvija
skulle alltsa vara lika oriktigt, som att utvidga detta begrepp till att
innefatta dven exempelvis det pa de elitorala malmfilten Gver gyttjan
pa rent kemisk-fysikalisk vig understundom utfillda ockerskiktet.
Detta intager visserligen ocksd dvjans niva (jfr fig. 3), men represente-

rar ju genetiskt nagot helt annat. Darfor bora ocksa enligt min mening .

alla dylika bildningar stringt begrinsas fran dvjan. Som en lamplig
beteckning for de utfiockade humusdmnen, vilka i vara mest utpriaglade
humussjoar stratigrafiskt maste anses intaga dvjans niva eller i varje
fall som ett karakteristiskt, i vissa fall rent av dominerande inslag in-
ga i bearbetningsskiktet, foreslar jag darfor beteckningen det humi-
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gena utflockningsskiktet. Det @r alltsa detta, som representerar dy-
avlagringarnas visentliga forstadium — liksom &vjan gyttjeavlagrin-
garnas och ockran sjomalmernas. De firdiga bildningarnas grund-
visentligt olika biokemiska struktur resp. alldeles motsatta bildnings-
forutsittningar torde mer @n vidl motivera urskiljandet av dessa speci-
fika forstadier. Avjan dr ocksd foremadl for en lingt mera intensiv,
ofta nog genom rent morfologiskt pavisbara strukturforandringar for-
bunden bearbetning, innan den Gvergar i den definitiva gyttjan, var-
emot den humigena utfillningens Gvergang i den definitiva dyn sker
under betydligt mindre ingripande forandringar.

Fig: 3.
Schema fér en pd limniska malmfilt ofta foreliggande skiktning.

Avjans nivd intages hiir av ockran. Liksom det egentliga bearbetningslagret inom typiska

gyttjor kan vara rikt pd dvja, si kan det hir vara mycket rikt pd ockra. Sivil den

ena som den andra av dessa forstadier kan dock ofta nog dirtill vara rent
stratigrafiskt utbildad.

3. Andra skiktningsforhallanden.

Skiktningsforhdllanden, vilka stratigrafiskt kunna erinra om forhallan-
dena hos profundalt sedimenterade gyttje- och dybildningar, upptrada
pa sddana elitorala malmfilt, ddr ett sammanhdngande lager av nyut-
flockat material upptrider overst i profilen. Jfr fig. 3. Dessa ocker-
skikt overforas sedermera genom konkretionering diagenetiskt till
malmer.

Kinnedomen om skiktningsforhallanden av annan natur dn de hittills
avhandlade dr hittills av mycket ringa omfattning. Sannolikt fore-
ligger emellertid pa detta omrdde dven ett stort antal speciella fall,
beroende av de primdrt utbildade avlagringarnas egenskap av transi-
toriska eller definitiva.
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IV. Transitoriska och definitiva avlagringar.

Som vi redan av det foregaende funnit, genomga flertalet slamtyper
en serie omvandlingar, innan de slutligen ernd sin definitiva gestalt-
ning. Sdlunda dr ju savial gyttjan som dyn beroende av ett forsta-
dium — fornan, dvjan och humusutflockningen — vare sig detsamma
ar stratigrafiskt utbildat eller endast foreligger i form av inspring-
ningar i bearbetningsskiktet. Bearbetningsprocessen kan emellertid
gd @nnu ldngre an till urmaterialets Gverforande i den egentliga slam-
avlagringen -— namligen till dess fullstindiga mineralisering. De
faktorer, som bestimma denna utvecklingsgdngs slutpunkt, iro dock
dnnu fullstindigt okdnda. Emellertid kunna fullstindigt mineraliserade
avlagringar ocksd rent primirt uppstd. Den rena kiselguren kan t. ex.
vara effekten av en diatomégyttjas mineralisering; men den kan ocksi
direkt uppsta pd mycket djupt vatten o. s. v.

Avenledes primirt bildade avlagringar, sidana som t. ex. bleke, jarn-
och manganockra, kunna emellertid vidare bearbetas till andra av-
lagringar. Detta a ena sidan dirigenom, att den oorganiska substan-
sen kvantitativt anrikas i forhallande till den organiska, & andra sidan
genom mera komplicerade metamorfoser, genom konkretionering o. s. v.

Samtliga dessa avlagringar kunna dirfor ocksd anses som forstadier
till andra, mera definitiva bildningar.

En nérmare overblick 6ver dessa forhdllanden torde bist mojliggoras
av nedanstaende oOversikt.

Oversikt over de olika limniska avlagringarna i relation till deras forstadier.

Primir utbildning: Typiskt slutstadium. Absolut slutstadium.

A.) Avlagringar, visent-
ligt bestdende av organisk
substans.

Forna och ivia av olika Gyttja av olika typer. Rena kalk- och kiselavlag-
typer; jfr sid. 11. ringar.
Forna, dvia och humusut- Dy. Rena kiselavlagringar.
flockningar.

B.) Avlagringar, visent-
ligen bestdende av organisk
substans.
1. Ockerutfillningar. Sjomalmer. —

En vidare mineralisering av den primira avlagringen hir

avlagringar av organogen otinkias

2. Rena kalk- och kisel-}
eller minerogen hirkomst.
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Det édr tydligen under dessa omstdndigheter klart, att man paldo-
limnologiskt icke har att rikna med andra, dn de definitiva bildnin-
garna. Forstdelsen for dessa dr ju emellertid under alla omstindig-
heter beroende av en ndarmare kdnnedom av den genetiska forutsatt-
ningen, sadana desamma endast kunna studeras pa bottnen av nuti-
dens sjoar. Harvidlag ligger emellertid faltet for framtida studier
dnnu sa gott som obrutet. Icke minst torde detta gilla fragan om
talrika kalkavlagringars genesis. Griansen mellan transitoriska och de-
finitiva avlagringstyper dr dock over huvud taget dnnu oméjlig att nar-
mare uppdraga.

V. Nagra synpunkter angaende de definitiva lakustrina
avlagringarnas terminologi.

Vi ha i det foregdende narmare skirskadat de eulimniska avlagrin-
garna i deras forhallande till den limniska zoneringen och i deras be-
roende av de forstadier, som pa olika nivaer forega de definitiva slam-
avlagringarnas uppkomst. Franser man specialfallen — jirn-, kalk-,
kisel- och leravlagringar, vilka f. 6. ofta nog dro alloktont betingade
— sa representera tydligen samtliga dessa slambildningar detritusayv-
lagringar. Det torde dirvid icke valla nagon svarighet att avgrinsa
den autoktona gyttjan fran den alloktona dyn.

Gyttjans ndrmare terminologi har emellertid stidse vallat betydande
svarigheter. Enligt min mening beror detta visentligen dirpa, att de
strukturella och genetiska synpunkterna icke hallits tillrickligt isar.
Strukturellt representera ju alla gyttjor detritusbildningar. Huvud-
massan bestar merendels av en sa fint sonderdelad organisk detritus,
att dess ndrmare bestimning icke dr mdjlig. De finare differenserna
betingas daremot forst av arten av de overvdgande mikroskopiskt be-
stimbara sediment, vilka inga diri. Ofta nog bilda de ett karakteris-
tiskt inslag i den mikroskopiska bilden — endast i undantagsfall visa
de sig uppbygga avlagringarnas huvudmassa. Man maste tydligtvis
under dylika forhallanden med storsta skdrpa halla isir de morfolo-
giskt bestdambara sediment, vilka verkligen uppbygga avlagringen i
fraga, resp. endast gora sig gillande som karakteriserande element
i en eljest av den fina, obestimbara detritus bestdende bildning.
Fran dylika forutsittningar torde det dvenledes vara mojligt att med
tiden utbilda en verkligt rationell systematik pd detta omrade. Forut-
sittningarna for en dylik torde i Gverensstimmelse med ovan utveck-
lade synpunkter lampligen kunna sammanfattas pa sdtt, som om-
stdende oversikt utvisar. :
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Oversikt over autoktont-lakustrina slamavlagringar, grupperade efter struk-
turella och genetiska synpunkter.

Grovdetritusgyttjan, varav olika typer torde vara
Litoralt bildade avlagringar. att sirskilja allt efter de olika vixtékologiskt definie-
‘ rade zonerna.

Den overvigande planktogena findetritusgyttjan,
varav foljande strukturvarianter dro att sirskilja:

I. Resistenta sediment bilda avlagringens huvud-
massa. Exempel: Kiselgyttja, myxophycégyttja,
kitingyttja, Scenedesmusgyttja, Phacotusgyttja o.s. v.

2. Resistenta sediment upptrida som karakteris-
tiska element: den eljest till sin ndrmare hir-
komst fullstindigt obestimbara findetritus. Exem-
pel: Den av vissa Pediastrum-former eller av Sce-

Subpelagiskt bildade avlagringar.

nedesmus-arter eller av kitinbildningar o. s..v.
(jfr ovan) karakteriserade eutrofa findetritusgyttjan.
3. Resistenta element saknas alldeles: den plank-
togena findetritusgyttjan s. str., genetiskt hirledbar
i forsta hand ur hela det ej resistenta plankton.

Klart dr, att den ndrmare utbyggnaden av en dylik systematik i
forsta hand madste baseras pa nutidslimnologiska studier. Endast pa
detta sidtt kan en siker grund for dess tillimpning dven inrom paldo-
limnologien skapas. — Vad betriffar de litoralt bildade avlagringarna
av denna typ, sd sakna vi i sjilva verket dnnu sd lange varje ndrmare
kinnedom hidrom. I frigan om pelagiskt bildade slamtyper tillater
jag mig ddremot sirskilt hinvisa till mitt eget arbete hirom (1917 b),
dir dvenledes den idldre litteraturen sammanstéllts. Den uppfattning i
terminologiska fragor, som jag i det foregdende framstillt, kan be-
tecknas som en direkt utveckling av de synpunkter, som redan da voro
vigledande vid mina arbeten. Jag har dir ocksa for forsta gangen
tillimpat den metod for arbetsresultatens mikrofotografiska registre-
ring, vilken enligt min mening representerar den enda mojligheten for
vidare utveckling av de olika avlagringstypernas strukturellt bestimda
definiering.

VI. Potamiska, heliska och kreniska avlagringar.

Vi framhollo redan inledningsvis, att flertalet av dessa avlagrings-
typer hittills icke varit foremal for nagon ndrmare bearbetning fran
biologiskt-limnologiska synpunkter. Det &r heller icke var avsikt att
hiar upptaga dessa fragor till en ndrmare behandling, utan begridnsa
vi oss fastmera till en mycket kortfattad orientering angaende vissa
principiellt viktiga fragor.
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Strommande vatten saval som dammar Gverensstimma principiellt
med sjoarna men torde dock i forhdllande till dem i forsta hand
avvika genom sitt dn mera direkta beroende av omgivningarnas be-
skaffenhet. Vad de forstnamnda betriffar, kan detta hir bli full-
standigt genomfort i sadana fall, ddr stromhastigheten totalt foérhind-
rar planktonproduktionens utveckling. Ju mer stromhastigheten avtar
— dess mer ndrmar sig det strommande vattnet produktionsbiologiskt
(vilket ju innefattar slambildningens grundliggande principer) till sjo-
arna; och omvint. Med hinsynstagande till denna synpunkt kan man
naturligtvis betrakta det strommande vattnets sedimentforutsittningar
fran alldeles samma synpunkter, som vi framstillt i vdr schematiska
oversikt sid. 6. Alltefter omgivningarnas beskaffenhet har man alltsd
att rakna med gyttje- och dyforande floder, resp. med de sediment av
overvagande oorganisk natur, vilka antingen direkt insvimmas eller
vilkas utfallning forst kommer till stand i flodvattnet. Huru emellertid
dessa forhallanden niarmare gestalta sig, har dock dnnu endast i myc-
ket ringa utstrickning varit foremal for undersokningar av anférd typ.

Slambildningens forlopp i dammar och andra grundare vattensam-
lingar dr fullstindigt obekant. Principiellt kunna dammarna jimforas
med litoralregionen i sjoar, ehuru planktonproduktionen i dammar 6ver
huvud taget dock blir av en mera ingdende betydelse. Dirtill spelar
den kringvidxande fastmarksvegetationen sirskilt genom sin fallférna
en ofta nog rent av dominerande roll for dammslammets genesis. Av
detta alloktona fornaelement beror salunda l6vgyttjans genesis pa bott-
nen av skogkringgirdade dammar. I lika utpriglad form torde den
nappeligen vara tankbar i sjoar. I stort sett torde dvenledes damm-
gyttjan sdrskilt accentuera litoralregionens slambildande forutsittningar
med sdrskild hansyn till de alloktona elementen.

Vad slutligen killavlagringarna betriffar, sd forlopa de diremot
over huvud taget efter helt andra linjer dn de, som gilla for sjoar,
floder och dammar. /» statu nascendi iro dylika bildningar i det
stora hela okdnda. Betriffande fossila bildningar av denna typ kan
sarskilt hanvisas till L. v. PoST 1916. Produktionen av organisk sub-
stans spelar f. 6. hidr ofta nog en ytterst obetydlig roll, och den f. &.
till stor del rent minerogena utfillningen av oorganiskt material i form
av kalk och jirn kan alldeles dominera. Over de forstnimnda avlag-
ringstyperna foreligger en utforlig litteratur, som fran genetiskt biolo-
giska synpunkter sammanstillts av SERNANDER (1916). Jirnavlagringar
av denna typ synas diaremot hittills endast ha varit foremal for helt
flyktiga omnamnanden i litteraturen, och de hdrmed' férknippade bio-
logiska problemen vinta dnnu pa sin 16sning.
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