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Inledning.

I f6regdende avhandling i denna drsbok (S. G. U. Ser. C, N :0 346) fram-
ligger Henrik Munthe resultatet av de undersokningar i terrangen Over
»Svea dlv» vid Degerfors, vilka utférts av Munthe 1916, av mig 1923, av
Munthe och mig gemensamt 1925,%> samt av Munthe 1926. De topografiska
och geomorfologiska férhallandena bevisa dven enligt min mening ovedersig-
ligen, att det storartade komplex av doda fall och strombiddar, vi funnit
overtvira Sveapasset i trakten mellan Degerfors bruk och Figelisen i Ny-
sunds socken (se kartan tavl. 1) bildat Ancylussjons forsta aviopp.

Redan den geologiska rekognosceringen av Sveapasset och dess omgiv-
ningar gor det nimligen uppenbart, att Ostersjon haft fri och 6ppen forbin-
delse med vattnet i vister och legat i nivi med detta dnda till den tidpunkt,
dd de pa 105—110 m 6. h. beligna passtrosklarna mellan Stora Bjorkens
dalgdng och Letilvsdalen borjade nirma sig vattenytan, men att direfter
dess strandniva i denna trakt en tid framat forblivit i det nirmaste fix och
sd att siga f6ljt med vid landhojningen. I den norrut frin sjén Olen le-
dande dalen, med traktens ndrmast hogre pass, vars av sand bestiende, nu-
mera av en hogmosse tickta vattendelare enligt min spegling 1923 ligger
ungefir 120 & 122 m 6. h., finnas inga spir av kraftigare stromverkan. An-

1 Namnet Svea #lv dr givet av Gerard De Geer (1922). De doda fallen o. s. v. vid Deger—
fors voro dé icke kinda. Visserligen framférdes namnet i ett sammanhang, som visat sig vara
alldeles oriktigt. Men trots detta anser jag ingen annan bendmning kunna komma 1fraga a
den fornilv, vars spir numera #ro i sina huvuddrag upprekocnoscende Dirtill & namnet
Svea dlv for gott.

2 En popularlserad oversikt har av mig limnats i tidskriften Sveriges Natur (v. Post 1927 b).
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nu di detta pass steg over havsytan, formedlades forbindelsen mellan Oster-
sjobackenet och virldshavet av tydligen ganska rymliga sund. Men da
stranden under den fortgdende hojningen nidde den nivd, som f. n. i denna
trakt ligger drygt 112 m 6. h., hade s intensiv strom uppstatt i de smalnan-
de sunden pa Sveapasset S om Degerfors, att bergytan renspolades i alla for
strommen exponerade ligen. Forekomsten av morankalotter med neder-
kanten strax ovan denna nivd sival inom Svea dlvs Ostra uppstromsdelar
1 ndrheten av jarnviagslinjen som visterut i nirheten av Letdlven adaga-
lagger likvil, att pa detta utvecklingsstadium ingen ndmnvard hojdskillnad
uppstatt mellan vattenytorna Oster och vister om passen.

Men fran och med denna punkt i landhdjningen borjar Ostersjobackenets
vattenyta att lyftas 6ver Vinerfjirdens, och det skede intrider, under vilket
forserosion allt kraftigare averkar den redan under sundstadiet i stor ut-
strackning frispolade berggrunden. Nu uppkommer det utbredda system
av stréomrinnor, som bildade den ursprungliga Svea ilv, och av vilket kar-
tan tavl. 1 ger en Oversiktsbild. Séval den hogst betydande skillnaden 1
strémerosionens styrka som de avvigningar av passpunkterna, Munthe som-
maren 1926 1itit utfora, visa, att detta system endast till en borjan kan hava
varit i sin helhet vattenférande. Sméningom har flodet over de sydligare,
hogre belagna passtrosklarna sinat, och de norra rannorna hava ensamma
lett vattnet frdn Oster ned mot Letdivens dal. Till £6]jd av denna koncen-
tration av flodet till de nordliga dlvrinnorna och genom den nu betydliga
fallhéjden ar det, som dessa norra rannor erhdllit sin praktfulla utbildning
som doda fall med cafions, kolkbicken, blockstrommar m. m.

Svea dlvs lage pa den lagsta och smalaste strickan av vattendelaren mel-
lan Ostersjon och Visterhavet inom det forna Niarkessundets omrade, aven-
som dess framvixande steg for steg ur det forna sundet dro forhallanden,
vilka ensamma for sig utgora bindande bevis for att Ostersjons backen i
och med denna ilvs uppkomst, men icke tidigare, blivit avsnort fran varlds-
havet och ingdtt i Ancylustidens insjostadium. Sasom redan de topografiskt-
geologiska forhallandena kring Sveapasset adagaligga, har denna insjo, me-
dan innu Svea alv var dess avlopp, upplyftats c:a 30 m over den datida
Vinerns yta. Detta dar nidmligen héjdskillnaden mellan den antagliga vat-
tenytan over de norra passtrosklarna och den punkt, dir dlvens mynning
synes hava legat under de norra fallens glansperiod, nimligen nedstroms-
indan av Letilvens sjolika, vid Billinge, 11 km S om Degerfors, slutande
parti. Mellan denna punkt och Degerfors ar Letdlvens sprickdal upprensad
i hela sin bredd, och de mestadels av berg, morin eller rullstensgrus be-
stiende dalsidorna bara mycket kraftiga spar av stromerosion dven pa punk-
ter, som ligga utanfor den nuvarande dlvens rackvidd. Nedstroms Billinge
och uppstréms Degerfors diremot rinner Letilven i en jamforelsevis smal
fara, nedskuren 1 de ler- och sandavlagringar, som ticka dalbottnen. Dessa
forhallanden ha synts mig 8dagaligga, att det breda dalpartiet mellan Deger-
fors och Billinge ar Sveadlvens verk, sedan dess lopp stabiliserats.

P3 detta stadium hava de bada fallkomplex vid Degerfors, vilka bildades



SVEA ALVS GEOLOGISKA TIDSSTALLNING. 5

av de fem nordligaste rinnorna, tillsammans varit i funktion. Av dessa
rannor utstrala de fyra norra at olika hall frin en redan pa sundstadiet ren-
spolad bergplatd, vilken fungerat som ett slags gemensamt dammbord till
detta fallkomplex. De namnda fyra fallen bilda de stundom (se profiler-
na 1 och 3 4 tavl. 1) mycket djupt i berget nedskurna mynningsstammarna
till ett rikt forgrenat system av ravinliknande dalar, vilka genomdraga pla-
tan, och som i dennas proximalkant pa c:a 108 m 6. h. (enl. Munthes av-
viagning) skjuta sina endast meterbreda spetsar in i laga hillar med bibehal-
len glacialskulptur och rdfflor pd kronen, men med jattegrytor lings kan-
terna.

Den genom tva grenar i Letilvsdalen mynnande femte rinnan fran norr
riknat, Bergtjirnsrinnan, uppsamlar i sin 6vre del icke mindre an fyra
tillflodesdalar, av vilka en, den egentliga Bergtjirnscafion, helt genombru-
tit bergtroskeln och f. n. har en endast svagt bearbetad passtriskel av moran
pa 105 m 6. h. Denna morintroskel synes enligt Munthes meddelanden vara
den ligsta inom Svea dlv. Att densamma icke bortskurits, ehuru Berg-
tjirnsrinnans vattenforing tidigare varit kraftig nog att avlagra ett sedi-
ment av grova block 6ver dtskilliga hektar av strombdaddens nedre delar och
att skidra en cafion tvidrs igenom berget, visar, att flodet varit hogst avse-
vart minskat under det allra sista skede av Svea alvs tillvaro, di endast
denna passtroskel var overfluten.

Nedanfor fallbottnarna ligga pa sina hdll i dalpartier, dar bakvatten eller
stromla varit for handen, avlagringar frin fallen. Den storsta av dessa de-
positioner, den halvé mellan Letilven och Agen, pa vilken Stromsnds herr-
gird ligger, dvensom andra grusplatier vid fallmynningarna, ni med sina
proximalpartier c:a 9o m 6. h. A andra sidan ga sparen av tydlig fallerosion,
t. ex. genom overfallande vatten pd bergavsatser utsvarvade jattegrytor o. d.,
ned till 92 3 94 m 6. h. Vattenytan 6verst i Letidlvsdalen bor alltsd hava legat
hogst nigra meter dver den nuvarande go-m-nivan, da dlven flédade for
fullt. Sjalva fallens hojd har alltsd da varit c:a 20 m, om ett vatten-
djup av c:a 5 m Overst pd fallhuvudena antages. Didrav skulle ock folja,
att den samlade avloppsilven i Letdlvsdalen nedom de stora fallen haft ett
totalfall av c:a 10 m ned till det antagna mynningslaget vid Billinge. Pa vissa
hall &ro mynningsavlagringarna genomskurna av senare erosion, patagligen
sedan vattenhéjden Overst i samlingsdlven minskat till £61jd av fallens av-
tagande vattenforing. Till allra sist hava i vissa av fallrinnornas mynningar
deltan av sand och lera avsatts.

Det utvecklingsforlopp, av vilket jag nu givit en summarisk oversikt, ar
visserligen belagt med i de flesta fall fullt bevisande geologiska fakta. Och
likasa kan pa grund av den topografiska miljon intet tvivel rada darom, att
en over varldshavet upplyftad baltisk insjo varit det vatten, som hait
utlopp genom Svea dlv. Icke desto mindre har jag, sedan 1925 en nagor-
lunda fullstindig 6verblick vunnits av Sveapassets geologi, inriktat mitt ar-
bete pd att insamla ett sd fylligt material som mojligt i och f6r pollenanaly-
tiska tidsbestimningar savil av utvecklingens inboérdes stadief6ljd som av
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Svea alvs stillning i férhallande till andra huvudmoment i vért lands geo-
grafiska historia under ifrgavarande skede av senkvartir tid. Att dessa
tidsbestimningar pa sd gott som alla punkter bekrifta de slutsatser, till vilka
de geologiska férhallandena enligt min mening leda, synes mig knappast for-
ringa deras vérde, helst som bestimningarna i vissa avseenden bliva betyd-
ligt tillskarpta. I den foljande framstillningen bygga slutledningarna mesta-
dels helt pd de pollenstatistiska data, som undersokningen givit. Mitt syfte
ar bl. a. att med ett exempel, i vilket facit pa viktiga punkter ir pa forhand
givet, uppvisa den pollenanalytiska undersckningens brukbarhet och anvind-
ningssitt dven infér ett rent geologiskt problemlige. Det Ar ocksi dirfér
jag i de olika sammanhang, dir si befinnes limpligt, nigorlunda utforligt
redogor for det anvanda tillvigagingssittet samt dess forutsittningar, prin-
cip och felmojligheter.

Manuskriptet till denna avhandling foreldg i huvudsak utarbetat redan i
januari 1927. Forhillanden, éver vilka jag icke rider, fordréjde emeller-
tid dels renritningen av illustrationsmaterialet, dels textens slutliga utform-
ning till fullt tryckfardigt skick. Under vintetiden offentliggjordes det i
dettan sammanhang synnerligen beaktansvirda fyndet av submarina stubbar
utanfor Késeberga i Skane, dvensom Thomassons forsék att med pollenana-
lysens hjilp uppreda Baltikums ildre nivdforindringshistoria. Vidare nid-
de Assarssons undersokning av de baltiska transgressionslagerfoljderna i
Gusumtrakten sidant stadium, att resultaten hir kunnat behandlas utan f6-
regripande av Assarssons egen publikation. Dessa nya data hava visserligen
icke pa nidgon punkt foranlett visentliga andringar av resultaten, men dar-
emot ratt betydliga tilligg till framstéllningen. I all synnerhet giller detta
Thomassons uppsats, vilken jag ansett nodvandigt att hir i vissa delar kri-
tiskt granska bade till metodik cch resultat.

Av resultaten av professor Munthes detaljundersékningar ar 1926 har
jag, da detta arbete gdr till tryckning, icke erhallit annan del dn vissa upp-
lysningar rorande avvagningssiffror o. d. Vidare har Munthes &versikts-
karta (tavl. 1 ihans beskrivning) delvis legat till grund for den hir (tavl. 1)
meddelade.

De pollenanalytiska tidsbestimningarnas princip och plan-
laggning.

Som tidsbestimningsmedel vid geologiska frigestillningar, t. ex. rérande
de senkvartira nivdférandringarna, har den pollenanalytiska arbetsmetoden
tvd slags material att réra sig med: dels de i direkt samband med det geolo-
giska utvecklingsforloppet alstrade avlagringarna, dels de till dessa strati-
grafiskt eller topografiskt anslutande bildningarna av annat ursprung, i
framsta rummet insjoarnas och torvmarkernas lagerserier.

Tack vare den av Assarsson och Granlund (1924) utarbetade metoden att
genom upplosning av kvartsen och silikaten i fluorvitesyra anrika Aven helf
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obetydliga mingder av organisk substans, kunna numera dven minerogena

jordarter, sisom pollenfattiga leror och t. o. m. strandavlagringarna sjalva,

underkastas pollenanalys. Man far dock icke pdrikna, att forsoken hér-
| vidlag alltid skola lyckas. Vissa jordslag hava tillkommit under sorterings-
processer, vid vilka pollenkornen bortforts tillsammans med de finare korn-
storleksfraktionerna av den minerogena substansen. Sa dr t. ex. ndstan all-
tid forhallandet med flygsand. Men ocksd vissa vattensediment kunna vara
praktiskt taget pollenfria, nimligen sidana avlagringar, vid vilkas tillbli-
velse starkare stromning medverkat. Alvgrus och grovre dlvsand giacka sd-
lunda nistan alltid pollenanalytikerns férhoppningar och likasd de sandrev-
lar, som utitgdende reaktionsstrommar eller lings med stranden framstry-
kande strandstrommar kunna byggt upp inom strandbaltets yttre, vatten-
tickta delar. Nigon ging kan man dock ur verkliga, i eller ovan medel-
vattenlinjen uppkastade strandvallar, t. 0. m. om materialet dr overvigande
grovsand eller grus, tminstone i vissa skikt erhdlla pollenanalys. I sidana
fall har tydligen jordarten infekterats med pollen, som regnat ned pd skikt-
ytorna och av nedsipprande vatten slammats in i mellanrummen mellan de
grovre partiklarna och vid nista pdlagring blivit inbiddat. Men sékrast ar
att, da det giller strandbildningar eller strémavlagringar, uppsoka distal-
partier med fint material, mjila eller lera, eller att koncentrera forsoken pd
de inlagringar av sidana jordslag, som kunna finnas i de grovre sedimenten.

Det siiger sig sjilvt, att pollenanalyser fran just de avlagringar, vilkas dl-
der man soker, méste giva de tillforlitligaste hallpunkterna for dateringen.
Men méingen ging ar man hénvisad till indirekta vigar, d. v. s. till att inne-
stinga tidsbestimningen mellan grinsvirden, himtade fran underlagrande
eller Gverlagrande gyttje- eller torvbildningar, vilkas avsittning avbrutits av
den mineraljordsbildande processen eller begynt, sedan denna upphort. Vid
detta tillvigagingssitt mdste man emellertid noga beakta Aatskilliga fel-
kallor.

Teoretiskt borde pollendiagrammet for en torvmarks eller en insjos lager-
f6ljd angiva den tidpunkt, vid vilken platsen intritt i supramarint stadium,
eller di betingelser for organogen jordartsbildning éver huvud intratt. Men
betriffande bade fornsjobildningar och forsumpningslagerfoljder kunna
misstag hirvidlag mycket litt begds. Har fornsjon utvecklat sig ur en lagun
fill havet eller ett storre vatten, ar det, som Halden (1917) och Lundqvist
(1925) pavisat, ldngt ifrdn ovanligt, att insjosedimentationen foregds av ett
erosionsstadium, som kan vara vanskligt nog att uppticka enbart med led-
ning av lagerfoljdens jordartsvixling. Likartade stratigrafiska diskonti-
nuiteter kunna, savil enligt Lundqvists studier ver insjoarnas sedimentbild-
ning som enligt de senare irens erfarenhet frdn en rad av torvmossundersok-
ningar, mycket val dolja sig dven i lagerfoljder, lir lagunstrommarnas ero-
sion icke forekommit. Gyttjebildningen i en insjo kan av orsaker, som ofta
iro mycket svara att faststilla, under langa tider utebliva.

I innu hogre grad dn vid fornsjoar dr forsiktighet av néden, da man ma-
ste begagna forsumpningslagerfoljder for tidsbestimning av den allménna
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geologiska utvecklingen. En forsumpningsmark, det m& vara en hogmosse
eller en genom Gversilning bildad myravlagring, kan dven i sina aldsta par-
tier hava borjat avlagra torv, forst sedan den mycket linge legat som sum-
pig, men icke torvbildande fastmark. Och den kan vidare hava transgredie-
rat, sa att kantpartiernas bottenskikt aro vida yngre dn centraldelarnas.

Galler det att tidfasta landhdjningens forlopp eller likartade foreteelser,
kan man emellertid komma ganska 1dngt dven med hjalp av de minimivirden,
som kunna hidmtas ur torvmarkernas pollendiagram. Men forutsittningen
ar att man skaffar sig ett si fylligt iakttagelsematerial, att effektiv kontroll
av de enskilda fallen blir méjlig, och att man valjer sina stationer och tolkar
analysresultaten med 6gonen 6ppna for de forefintliga felkallorna.

Pollenanalysen édr vidare ingalunda nigon kronologisk passe-partout i den
meningen, att en enstaka analys 1 regel skulle vara tillricklig for att siga en
avlagrings alder. Galler det endast grovbestimning av perioden, kan moj-
ligen, dtminstone i trakter med vil differentierade pollenfloristiska tids-
zoner, ett enda pollenspektrum vara tillfyllest. Men vill man nd siakerhet och
skarpa, maste icke blott det fullstindiga traktdiagrammets normaltyp utan
ocksa dess variationsvidd faststdllas. Man mdste vidare utarbeta si detalje-
rade och omfattande diagram for de avlagringar, som skola dateras, att
kurviorloppens svdngningar av hogre och ligre ordning komma till synes
i for konnektionen behdvlig utstrickning. Lokala tillfdlligheter kunna emel-
lertid alltid spela in i pollendiagrammens utbildning, och en viss grad av sub-
jektivitet kan knappast undvikas vid jamforelsen dem emellan. Man bor
darfér sa vitt mojligt soka erhalla flera, varandra kontrollerande parallell-
bestdmningar.

Naturligtvis fd icke heller de vid alla undersokningar medels pollenanalys
lurande felkdllorna forbises, di metoden begagnas i tidsbestimningssyfte.
Man har icke dd samma mojlighet som vid de skogshistoriska utredningarna
att vilja sina stationer och sina lagerfoljder sd, att rent lokala inflytelser pa
de fossila pollenflororna undvikas. Ofta tvingas man av de foreliggande
forhallandena att arbeta med sidana jordarter som lévkirrtorv och andra,
i vilka hela blommor av t. ex. bjérk eller al kunna hava inlagrats, och dar
pollenfrekvensernas proportioner f6ljaktligen kunna hava forryckts genom
s. k. makroskopisk pollentillférsel. Detta pligar emellertid visa sig genom
forekomsten av sammanhingande pollenklumpar i jordarten. Vidare far
man icke sdllan att géra med avlagringar ur djupt vatten, och i sidana fall
kan den av Malmstrém (1923) pavisade felkillan, att lovtradspollenet pd
grund av sin i jamforelse med barrtradspollenets svaga flytformiga blir 6ver-
representerat i forhallande till detta, géra sig mirkbart géillande. Denna
teoretiska mojlighet saknar, sasom framgar av Lundqvists utredningar ro-
rande polleninnehallet i recent bottenslam pa olika djup i sjoarna (Lund-
qvist 1924), praktisk betydelse i torvmosselagerfoljdernas vanligen pd hogst
nigra fi meters djup bildade limniska sediment. Men i leror o. d., som
avsatts ur storre, kanske flera 10-tal meter djupa vatten, kan en icke obe-
tydlig frekvensforskjutning till 16vtradspollenets f6rman mycket val tankas.
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Diaremot ar givetvis langflyktsfriagan i detta sammanhang av mindre bety-

delse. Ty pollenspektra och kurvornas faktiska gang i diagrammen bliva lika |

goda tidsindikatorer, antingen de trdd, fran vilka pollenregnet hiarstammar,
| vuxit i trakten eller tillhort avligsna skogar. Men giller det avlagringar,
som bildats 1dngt frin land, mdste man vara beredd pa att de goda flygarna,
sarskill barrtradspollenet, kunna vara Gverrepresenterade.

Vid pollenanalys av minerogena jordslag maéste man emellertid se upp
aven for vissa andra felkillor, vilka, nar det giller torvmossarnas jordarter,
visat sig praktiskt taget kunna lamnas helt & sido. For det forsta kan, at-
minstone teoretiskt sett, vid sorteringsprocessen under sedimentationen vissa
pollenslag hava bortférts medan andra kvarlimnats. Det torde dock vara
undantagsfall, att si skett. Ty sdsom sedimentationsmaterial betraktat torde
pollenet bilda en mycket snivt begrinsad enmhet i forhallande till sanden,
mjdlan, leret o. s. v. Och det kraves sakerligen alldeles speciella sedimenta-
tionsbetingelser for att en fraktioneringsgrans skall for det forsta bliva sa
skarp, att pollenslagen gd atskils, och for det andra falla just inom pollen-
kornens »kornstorleksklassy.

Langt viktigare och forsdtligare aro, enligt upprepad erfarenhet, de f6rand-
ringar av den »idktay pollenfloran, som vallas genom sekundir tillforsel av
ungt pollen till dldre jordarter med markytevatten, som sipprar ned genom
de periodiskt uttorkade kornmellanrummen eller andra héligheter. Denna
foreteelse har jag spdrat i snart sagt alla slag av minerogena jordar, icke
blott de grovre, mera storporiga, t. ex. grus och sand och i sénderspruckna
styvleror, utan dven i sddana, ddr de mellangrova kornstorlekarna, mo,
mjila och littler dro de strukturbestimmande bestindsdelarna. Daremot
saknar den, sisom bade den praktiska erfarenheten och Malmstroms ex-
periment (Malmstrom 1923) visa, betydelse i kompakta torvjordarter. Hu-
ru denna sekundira pollentillforsel tillgdr och i vilken omfattning den dger
rum #r dnnu icke i detalj utrett. Men det ir fastslaget, att pollenfloran ge-
nom densamma kan »forfalskasy dnda till en meters djup eller mera. Ett
visst samband synes, sisom f. 6. naturligt dr, foreligga mellan pollenets ned-
tringande och markens podsolering. Sélunda hava de anrikningslager jag
pollenanalyserat utmarkt sig genom uppenbart falsk eller skiligen misstinkt
pollenflora. Och likasd har det visat sig svart att i jordlager med rikligare
rotkanaler (med eller utan rostror) erhdlla palitliga pollenanalyser. Ett pa-
rallellfall 4r pollenhalten i den dopplerit som utfillts ur nedsipprande yt-
vatten i bronsidldersmanteln pa Gerumsberget (v. Post 1925 ¢), ehuru den se-
kundira pollentillférseln i detta fall var begransad till tiden allra nidrmast
efter mantelns nedliggning. Manteln hade legat hopbyltad i en grop, och
mellan de tre stenar, som lagts ovanpd densamma, hade tuvdunstuvor vuxit.
Lings dessas rotter hade vatten nedtringt, medférande pollen in i mantel-
byltet. Men tillf6rseln upphorde, si snart gropen blivit helt 6vervuxen och
torvtackt.

Det ar naturligtvis icke latt att i varje fall avgdra, huruvida ett timligen
ytligt liggande lager innehaller den vid tillkomsten inbdddade pollenfloran
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eller en med sekunddra element uppblandad. Atminstone innan saken blivit
systematiskt och grundligt studerad, dr enda mdjligheten att vid pollenanaly-
sens anvandning a minerogena lagerféljder halla sig pa sikra sidan, d. v. s.
att vraka alla fall som pa grund av oregelbundenhet och avvikelse fran det
normala kunna visa sig misstinkta. Vi skola i den f6ljande framstillningen
vid ett par tillfillen mota forhdllanden, som med all sikerhet bottna i se-
kunddr pollentillforsel.

Den pollenanalytiska unders6kningens ging blir i ett fall som detta f6l-
jande :

Forst faststalles genom analys av tillriackligt tita provserier frdn goda
lagerfoljder i trakten dennas normaldiagram. Hairvid maste tillses, huru-
vida lokala variationer tilliéljd av olika markkaraktir, skiftningar i lokalkli-
matet o. s. v. forekomma i sidan omfattning, att diagrammens karaktir pa-
verkas.

Genom jamforelse mellan kurviorloppen i traktens pollenanalytiska
grundschema och i diagrammen frin de punkter, dar tidsbestimningar on-
skas, samt mellan dessa diagram inbordes bringas de utvecklingshistoriska
detaljerna fran resp. stationer i tidsrelation till varandra.

I den man traktdiagrammet kan kronologiskt sammanknytas med normal-
diagrammen fran andra omrdden, inom vilka den allmdnna utvecklingshisto-
rien ar inarbetad i diagramschemat, kan nu tidssambandet med denna fast-
stallas. Sdkerheten och skidrpan hirvidlag beror sjdlvfallet helt och hallet
av den grad, i vilken Gverensstimmelse eller skiljaktighet rader mellan resp.
omradens skogsutveckling.

Onskas absoluta dateringar till de relativa tidsfoljder, som pa dessa vagar
erhéllits, maste sidana s6kas genom konnektion av normaldiagrammen med
geokronologiskt eller arkeologiskt tidsbestimda pollendiagram.

Som alltid -vid tolkningen av det pollenanalytiska primirmaterialet méste
stor forsiktighet och aterhdllsamhet i slutledningarna iakttagas. Det ér en er-
farenhet, som nog var och en gjort, som sysslat med detta slags undersck-
ningar, att man titt och tatt ertappar sig sjdlv i fird med en mer eller mindre
aventyrlig balansging pa sannolikheter och mojligheter, som yppa sig i dia-
grammens och analysernas detaljer. Sjilvkritiken bjuder en da att skynd-
samligen radda sig tillbaka till de oemotsagliga faktas gebit och att icke lita
sig lockas att pressa materialet.

H. Thomassons pa virdefulla data rika arbete (Thomasson 192%) lider be-
klagligtvis av det grundfelet, att iakttagelsematerialet i vissa fall anstringts
intill och t. 0. m. utéver mojligheternas yttersta grins. Genom att soka in-
passa intetsagande diagramstumpar, ja enstaka analyser, i normaldiagram ej
blott fran trakten utan t. o. m. frdn avligsna stationer, har Thomasson i
manga fall kommit till foga tillforlitliga, ibland bevisligen oriktiga slutled-
ningar. I den man dessa beréra denna framstillnings problemkrets skola de
1 det f6ljande upptagas till nirmare granskning.

Vid dateringen av Svea dlv och dess utvecklingsforlopp hava sivil dlvens
egna avlagringar som de efter dess utsinande i kolkbacken och strémrinnor
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uppkomna lugnvattensbildningarna och torvmosslagerfoljderna utnyttjats.
Min utredning har emellertid icke kunnat goras s& omfattande, att ens alla
storre detaljer i utvecklingen kunnat tagas under behandling. Diremot har
jag efterstravat att fa varje huvudstadium belagt med minst tvd fristiende
bestimningar, ehuruvil detta icke i samtliga fall lyckats.

Stationspunkternas lige i stromsystemet framgdr av oversiktskartan
tavl. 1, och for att de undersokta lagerseriernas situation i forhdllande till
alvbildningarna skall tydligt klargoras, har jag for ndgra av de viktigare
staticnerna uppmatt orienteringsprofiler, vilka likaledes dterfinnas & tavl. 1.

Bland de insamlade provserierna finnas nigra, som icke uppfyllt sitt anda-
mél. Tva av torvmarkslagerfoljderna frin de sydligare rinnorna visade sig
hava borjat bildas langt efter det strommen sinat. De ha foljaktligen mast
helt uteslutas ur diskussionen. De dtergivas dock i det foljande sdsom exem-
pel pa ett forhdllande, som, om materialet behandlas okritiskt och utan den
nodvandiga inre kontrollen, blir alldeles vilseledande. Vidare hava, sisom att
vinta var, flera av de provserier, som for sikerhets skull togos fran dlvav-
lagringarna, visat sig vara pollenfria. Aven for dessa fall limnas dock pa
grund av deras metodologiska virde i det f6ljande korta redogorelser. Trots
misslyckandena, dr det foreliggande diagrammaterialet frdn Svea alv fullt
tillrackligt for att de dldersfrigor, som i forsta hand uppstilla sig, skola
kunna tillfredsstillande besvaras enbart pd pollenstatistisk vag.

Traktens normaldiagram har faststillts 4 en rad stationer inom omridet
melian Laxa och Karlskoga. Varken av dessa diagram eller av det material
frdn andra delar av landet, med hjilp av vilket Svea alvs historia kommer
att sammanknytas med olika etapper i landets allménna geografiska utveck-
ling, kan hdr framliaggas mer dn nigra upplysande exempel. De senare dro
mestadels utvalda ur tidigare utforda, delvis opublicerade undersokningar.
Deras vittnesmal stodjas icke blott av andra parallellfall inom resp. trakter,
utan av hela det omfattande system av pollendiagram frén olika delar av
sodra Sverige, som numera foreligger. Det dr endast tack vare den detal-
jerade Overblick av skogsutvecklingens regionala variationer, detta material
givit, som det varit mojligt att utstricka jimforelsen mellan Sveapassets
pollendiagram och andra trakters si langt som till Gotland, till Vaner-
backenets vistra och sodra delar och lings Vastkusten till Skéne.

Polienanalyserna till de meddelade diagrammen &ro, da intet annat angi-
vits, utférda av min hustru eller av mig sjalv.

Saval a stationerna inom Svea dlv som i en del andra lagerfoljder hava
diatomacéanalyser verkstillts for att sikrare fixera forsvinnandet av Ancy-
lussjons (Sveaidlvens) resp. Storvinerns vatten, eller, pA Vastkusten, havets
transgression eller regression. Samtliga analyser frdn Svea dlv och trakten
dir omkring samt fran Vineromradet hava utfoérts av dr Ragnar Sande-
gren. Harvid hava som arenaria-former riknats de av Sundelin (S. G. U.
Ser. Ca, N :0 16, sid. 35) uppriknade arterna och som brackvattensformer de
av Sandegren i beskr. till geol. kartbladet »Viase» (S. G. U. Ser. Aa, N:o
151) angivna. Lagerserien frin Landskrona hamn har analyserats pa dia-
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tomacéer av dr Bertil E. Halden och fordelats pad ekologiska grupper enligt
de av honom framlagda principerna (Halden 1922). I diatomacétabeller
och diagram betyda reservationsfria 9,-siffror, att minst 100 individ rak-
nats, och %-siffror med »c:a» framfor, att tminstone ndgra 10-tal exemplar
erhdllits. Da analysen givit endast ett fatal individ, hava dessa redovisats
som exemplar. Pi samma sdtt har forfarits i pollentabellerna fran sandav-
lagringen N om Degerfors och frin Strémsnasplatan.

Sveapassets traktdiagram.

Det fullstindiga pollendiagrammet for traktens torvmosslagerfoljder har
en utbildning, som i vissa avseenden ger detsamma en mellanstillning mellan
de typer, jag i min Gversikt av den sydsvenska skogens regionala historia un-
der postarktisk tid (v. Post 1924) kallade den sydsvenska inlandstypen och
den nordliga typen. I likhet med diagrammen frin en rad andra av Svealands
och nerra Gotalands bergstrakter, dvensom frin de norra Milarelandskapen
med undantag av kustzonen, visa Sveapassets och angransande trakters gran-
kurvor samma hastiga stigning till hoga procenttal redan i subboreal tid som
hos Sydsveriges »nordliga typ», vilken, enligt vad jag numera funnit, i sjal-
va verket har sitt huvudomréade inom det egentliga Nordsverige. 1 de subat-
lanticka lagren blir grankurvans ging mera vixlande. S&som naturligt ar
inom Overgdngsbiltet mellan Sydsverige och Nordsverige visar densamma
ibland ett utpriglat minimum i mellansubatlantikum, liknande det i nordli-
gare trakter normalt férekommande, ibland &ter dtminstone en antydan till
det maximum pd samma nivd, som kdnnetecknar den sydsvenska inlandsty-
pen. Redan vid min sammanstillning 1924 skymtade dessa forhallanden i
mitt material. Men jag ansig icke deras regionala forekomst tillrackligt
klarlagd for att uppstdllandet av en sirskild diagramtyp d& skulle vara mo-
tiverad. Numera madste emellertid dven en »bergslagstyp» utskiljas
bland Sydsveriges pollendiagram.

Det fullstindiga normaldiagrammet frin Sveapasset och omgivande trak-
ter exemplifieras av det i fig. 1 dtergivna diagrammet frdn Mosjomossen vid
Laxd samt av diagrammet frin Grismossen strax NV om Stromtorp (fig.
2). Det forra representerar en utpriglad skogstrakt, det senare ett omrade
med mera utbredda, numera mestadels uppodlade lermarker. Foljande ge-
mensamma, i hela diagramserien regelbundet terkommande pollenstatistiska
huvudzoner kunna urskiljas:

L iSubatlkantisk tid.

Picea: mestadels med timligen hog frekvens hela zonen igenom, dock
rikligast 1 undre delen.

Pinus: riklig, uppat tilltagande, i zonens 6vre delar dominerande.

Ekblandskogen, Alnus och Corylus: hela zonen igenom underordnade,
uppat avtagande, Gverst ofta franvarande.
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EBetula: tamligen riklig, vanligen i stort sett avtagande uppét.
Fagus och Carpinus: di och di enstaka pollenkorn, framforallt i zonens
undre delar.

Grinsen mot zon II dr pollenstatistiskt flytande, men markeras stratigra-
fiskt av den subboreal-subatlantiska kontakten, dir denna, sisom i de valda
exemplen, finnes utbildad.

I - Suybhborealtid

Picea: stigande zonen igenom med frekvenser i dess oversta del ibland
overtraffande de inom zon I férekommande.

Pinus: tamligen riklig, men utan deciderad tendens inom zonen.

Ekblandskogen, Alnus och Corylus: ndgot rikligare an i zon I, tydligt
avtagande uppat.

Betula: timligen riklig med maximum i zonens undre del och avtagande
uppat motsvarande granpollenets frekvensokning.

Fagus och Carpinus: enstaka pollenkorn hir och diar inom zonen.

Gransen mot zon III betecknas av den empiriska granpollengrinsen,
d. v. s. den niva, pd vilken den sammanhingande Picea-kurvan borjar.

III. Mitten och senare delen av atlantisk tid.

Picea: saknas eller upptrider med enstaka pollenkorn pd en eller annan
nivd i denna och foljande zoner.

Pinus: vixlande, men i de lagsta frekvenserna under tiden fore granens
invandring.

Ekblandskogen: kulminerande ett stycke ned i zonen. Quercus van-
ligen i Gvervikt over Tilia och Ulmus. Pa vissa stationer ir dock
Tilia dominerande hela zonen igenom.

Alnus och Corylus: timligen rikliga.

Betula: kulminerar i zonens undre del, ofta med ett utpraglat, mot tall-
minimet svarande maximum vanligen nigot nedom ekblandskogens
maximum.

Fagus och Carpinus: saknas, liksom ocksd i foljande zoner.

Gransen mot zon IV betecknas av Quercus’ frekvensokning samt mestadels
begynnande Gvervikt inom ekblandskogen. I vissa fall behdller Tilia framsta
platsen bland dennas konstituenter.

IV. Ett tidigare skede av atlantisk tid.

Pinus: tamligen riklig med nedit stigande frekvens.
Ekblandskogen: tilltagande uppat. Tilia i svag overvikt eller likvardig
med Quercus.
Alnus och Corylus: timligen rikliga, den forras kurva vanligen utan-
for, den senares innanfor ekblandskogens.
Grinsen mot zon V betecknas av den sammanhédngande Tilia-kurvans bor-

jan samt mestadels dessutom av Corylus-kurvans korsande av ekblandskogs-
kurvan pa ungefar samma niva.
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V. Boérjan av atlantisk tid samt O6vergangsskedet
mellan detta skede och det boreala.

Pinus: nedat allt rikligare, i regel hela zonen igenom avgjort domine-
rande.

Ekblandskogen: timligen 1ig, uppit sakta stigande frekvens. Ulmus
vanligen i svag overvikt over Quercus. Tilia saknas eller upptrader
stinkvis 1 en eller annan procent.

Alnus : dominerar 6ver ekblandskog och Corylus, utom i zonens understa
del, dir Corylus-kurvan vanligen ligger utanfor den nedat mot o fal-
lande Alnus-kurvan.

Corylus: vanligen nigot mindre dn Alnus, men zonen igenom oversti-
gande ekblandskogens frekvenser.

Betula: oregelbundet fallande nedit med frekvenser, som mestadels
ligga mellan Pinus’ och Alnus’.

Grinsen mot zon VI betecknas av den rationella alpollengransen, d. v. s.
Alnus-kurvans borjande uppgang, samt vanligen av en dirmed sammanfal-
lande hastig nedgiang av Pinus och en motsvarande stigning av Betula, aven-
som ett mer eller mindre framtridande Corylus-maximum.

VI Boreal och subarktisk tid.

Pinus: dominerande och mestadels i maximal frekvens.

Ekblandskogen: saknas eller foretriades stankvis av Ulmus och Quercus
i helt sma frekvenser.

Alnus: i regel alldeles franvarande ; nigon géng likvil stinkvis upp till
c:a.5%

Corylus: nistan alltid tillstides i vixlande frekvenser, fridn en eller an-
nan procent till c:a 15 %.

Betula: ratt starkt vixlande, men sillan uppndende eller Gverstigande
Pinus-pollenets frekvens.

Hippophaé : mer eller mindre regelbundet naivarande.

Grinserna mellan huvudzonerna i Sveapassets traktdiagram hava med
undantag av I/IT forelagts icke med hansyn till den gangse klimathistoriska
periodindelningen utan sd, att de motsvara vissa nagorlunda litt igenkann-
liga och regelbundet dterkommande pollenstatistiska lednivaer. Dessa led-
niviers tidsstillning ir ungefirligt kind redan pa grundvalen av erfarenhe-
ten frin det pollenanalytiska stationsnitet i sodra Sverige. For Svea dlvs
kronologisering intresserar oss nistan uteslutande de bada understa zonerna,
V och VI. Sisom i det foljande skall dokumenteras, svarar griansen IV[V
ungetir mot tiden fér den postglaciala landsinkningens slut (Litorinamaxi-
met i Ostersjobackenet) och grinsen V/VI ungefir mot den sydbaltiska An-
cylusgransens tid.

Annu andra lednivier kunna vid nirmare granskning av diagramsamlingen
fastsiallas. Men detta ir i nuvarande frageldge icke beh6vligt, annat an for
zonerna V och VI. For dessa lednivier komma definitioner att givas vid
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sammanstédllningen av de undersckta stationernas pollenstatistiska utslag.
Sérskilt de 1923 tagna provserierna dro emellertid si glesa, att icke alla de

| for bestimningen av dessa lednivder nodvindiga detaljerna kunna tydligt
urskiljas. Av det material, som foreligger, synnerligast genom de pi senare
tagna, tatare provserier grundade diagrammen, dr det emellertid uppenbart,
att den relativa kronologiseringen av Svea alvs utvecklingshistoria, om si
skulle befinnas onskligt, utan svarighet kan drivas vida lingre i detalj in
som i detta arbete kommer att ske. Men detta forutsitter en betydligt mera
fullstandig och ingdende undersokning framfér allt av dlvsystemets egna
avlagringar an den som hittills ansetts pakallad.

De pollenanalytiskt undersdkta stationerna inom Svea ilv.

De forekomster, frin vilka jag insamlat material f6r pollenanalytiska tids-
bestamningar (kartan tavl. 1), dro foljande:

1) Bakvattensavlagring av sand och mjila i Letilvsdalen N om Degerfors.

2) Stromsndsplaian.

3) Delta av svimsand mot Letilvsdalen vid Karlsing framfor mynningen
av Grytfallet.

4) Mosse i norra mynmingen av Svea ilvs ostra huvudfira SV om
Klippan.

5) Mosse i sodra delen av samma dalfara NV om Tomasbriten.

6) Mosse i alufaran vid Porrtjirn.

7) Mosse i dlvfira vid Tjyvantjirn NV om Livbofallet.

8) Kolkbickenet vid Bergtjirn.

9) Kolkbackenet i Domedagshdlet.

Av de frdn dessa lokaler hemforda provserierna visade sig de fran Stroms-
nisplatdn icke innehalla primidrt pollen i sidan mingd att datering kunde
ernds. Torvmosslagerfoljderna NV om Tomasbriten och vid Porrtjirn
bérja bdda i zon III. Sisom en jimfoérelse med ovriga diagram visar, lim-
na silunda icke dessa lagerféljder nigot bidrag till Svea ilvs kronologi-
sering.

1. Bakvattensavlagringen N om Degerfiors.

Inom de ostra, nedat Letilven beligna delarna av Jannelund (Degerfors
municipalsamhille) ar grunden 2 a 3 m sand och mjila pa varvig glaciallera.
Denna sandavlagrings topografiska beligenhet gor sannolikt, att densamma
avsatts i det relativt lugna bakvatten, som uppkom i Letidlvsdalen upp emot
Mockeln uppstréms virvelsystemet nedanfér de tva nordligaste fallen. P3
ostra sidan dlven, 3.5 m Over dennas yta, d. v. s. c:a 90 m 6. h., tog jag
1925 med skopborr en provserie genom den ifrigavarande sandavlagringen.
Borrningen visade 6verst grov mjila och nedét tilltagande kornstorlek. Som
sanden under den pa 2 m djup beligna grundvattenytan borjade flyta sam-

2—272819. S. G. U. Ser. C, nr 347. won Post,
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man i borrhilet, miste borrningen avbrytas pA 3 m djup och tillforlitliga
prov kunde ej fis lingre ned dn till 2.5 m.

Det skiligen magra resultatet av de med HFI utférda analysforsoken
itergivas i nedanstiende tabell. Endast frin nivin 2.50 har ett pélitligt pol-
lenspektrum erhéllits. Detta tillhor emellertid otvivelaktigt normaldiagram-
mets zon VI. Huruvida s dr fallet aven med lagerseriens fortsattning upp-
4t framgir icke av det pollenanalytiska materialet. Som synes av tabellen,

Svea ilv, sandavlagring vid Letilven N om Degerfors.
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minskar pollenhalten raskt uppat till djupet 2.00 m, dar intet pollen triffats,
for att direfter iter nigot tilltaga mot ytan. P3 o.50 m foreligger en pollen-
flora med en sammansittning, som saknar motstycke i traktens normal-
diagram. Det ir mer #n sannolikt, att pollenhalten ovanfor det pollenfria
skiktet dr framkallad av sekundir pollentillférsel genom nedsipprande yt-
vatten. I varje fall limnar pollenspektret till f6ljd av sina inre motsatt-
ningar — t. ex. Picea-halten jimférd med Tilia-halten — ingen begriplig
upplysning om skiktets dlder. Vi fa alltsd néja oss med att konstatera, att
pi den undersokta punkten nivdn 2.50 m under markytan i alla hindelser
tillhor det skede, vi skola finna vara Svea idlvs glanstid. Det forefaller vis-
serligen troligt, att hela lagerserien hirror frin Svea dlv. Men det kan
icke utan vidare anses som sikert, att s§ ar. Ty alldeles i nirheten av min
undersokningspunkt fann Munthe 1926 under sand och i kontakt med gla-
ciallera en limnisk svimtorv, vars pollenflora (se tabellen) visar tydligt sub-
borea! dlder (zon II). I sandavlagringen N om Degerfors ingd alltsd, jamte
sediment frin Svea ilv, avlagringar frin senare tider, sannolikt bildade 1
samband med smirre omliggningar av Letédlvens lopp. Nagon utredning
hirover foreligger emellertid icke.

2. Stromsnisplatan.

Den ungefir !/, kvkm stora, platiformade halvé, som nistan avskar Let-
dlvsdalen omedelbart nedstroms Agen och Hammarviken, uppbygges av en
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maktig avlagring av val skiktat, ovanligt vil sorterat, artstort eller nétstort
grus med enstaka smdklapper, vilken stoder mot den breda bergklacken
V om Domedagsfallet. Den mot Letilven vettande sluttningen av detta
bergparti dr dnnu till stérsta delen mordnklidd. Den har legat i 1i for
strommarna, och alverosionens verkningar dro hir inskrinkta till en ursvall-
ning av mordnens ytskikt, knappast kraftigare @n vad vigsvallet & expone-
rade sluttningar plagar astadkomma. Det ar de jimforelsevis lugna forhdl-
landena i huvudélven framfor denna sluttning, som méjliggjort tillkomsten
av Stromsnisplatins grusdeposition.

Profilen & tavl. 1 visar ett snitt genom Strémsnisplatin frin mittpartiet
av dess rot mot vaster, d. v. s. snett nedstrémsit frin lingdaxeln riknat.
Det framgar av profilen, att grusterrassens proximalkant ansitter mot dal-
sluttningen pd nivan 94 m 6. h., men att huvudplanet ligger nigra meter lig-
re, elier pd ungefir 89 4 go m 6. h. Den forstnimnda sedimentationsnivan
tillhor troligen ett timligen tidigt skede i Svea ilvs utvecklingsforlopp.
Déremot synes huvudplanet vara bestimt av den vattenyta, som ridde, medan
det norra fallkomplexet var i verksamhet och flédet i dess bada mellersta
rannor (Domedagsfallet och ridnnan ndrmast S om detta) pagick med
full styrka. Platdytan ger minimimdttet pd vattenhojden i den samlade Svea
alvs Oversta del under detta utvecklingsskede. Nagot hogre bor emellertid
vattnet hava statt, mojligen vid proximalkantens nyssnimnda nivid. Huru
som helst hirmed: den grovre grusavlagringen tickes av ett lager finare,
men ndgot grusig sand, mot kanterna med inlagringar av mjila. Detta tick-
skikt dr enligt min mening avsatt, di strommen frin fallen borjat sakta av
eller sedan vattenytan i samlingsilven nedanfér dem sjunkit si mycket, att
strommen ej lingre formddde med samma styrka som forut overspola
grusytan. Efter all sannolikhet br Strémsndsplatins ytsand tillhéra utveck-
lingsskedet narmast fére Svea dlvs slutliga utsinande.

Svea ilv, Stromsnisplatin.
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|
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! A = kantparti i grustagets sodra del; L. 121, tesp. L. 273 — punkter pd profilen tavl. 1.
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Pollenanalyser fran Stromsnisplatins lagerfoljd vore givetvis sirskilt var-
defulla, och flera provserier hava ocksd insamlats och underkastats HFI-
behandling.

Att forsoka pollenanalytiskt tidfista de i timligen stark strom bildade
grusavlagringarna har, sdsom ju ock kunde vintas, visat sig 16nlost. I dessa
har intet pollen alls erhdllits. Aven de finkornigare lagren hava emellertid
trotsat forsoken. I mjalan och ett par av sandproven hava visserligen val-
notstora, HFI-behandlade stycken givit nigra fa pollenkorn av Betula, Pinus
och Corylus (jfr forestdende tabell). Men f6r analys erforderlig pollen-
mingd har ingenstides varit mojlig att med rimligt arbete uppna. Tack-
sandens ytskikt visar visserligen ibland (A:0.50 och L. 273:0.25) négot
storre pollenhalt. Men denna dr som synes mycket olikartad och med stor-
sta sannolikhet av sekundart ursprung.

Négot bittre har ett forsok slagit ut att finna diatomacéer i Stromsnas-
platins lagerserie. I samma provserie frdn punkten A, vars polleninnehall
atergives i tabellen, triffades verkligen i det finkornigaste skiktet, men ock-
s endast dir, diatomacéer (se nedanst. tabell). Dr Sandegren framhadller, att
»endast relativt stora eller tunga former», bl. a. Melosira arenaria, ingd i den
funna floran. Hir dro utan tvivel de smirre formerna bortférda vid av-
sittningen, liksom i de angrinsande grovre skikten allt diatomacématerial
gitt sin kos. Den foreliggande resten angiver emellertid, sasom av diato-
macésuccessionen pa ovriga undersokta lokaler kommer att framga, en av-
lagring ur Svea dlvs och icke Letdlvens vatten.

Svea ilv, Stromsndsplatan.
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3. Karlsingsdeltat.

Flera av Sveafallens rdnnor visa vid sina mynningar i den forna samlings-
alven en ganska marklig utbildningsform. Langs kanterna dro stromvallar
av block utbyggda, vilka icke sillan neddt sluta med tydliga avlastningstip-
par. Dalbottnarna mellan dessa blockvallar besta av utat allt finare material,
t. ex. uppstroms kullersten eller klapper, nedstroms grus eller sand. Det ar
knappast tankbart att de laterala blockvallarna och de mellanliggande adlvse-
dimenten med mindre kornstorlek kunna hava bildats samtidigt. Blockde-
positionen lings sidorna tyder pa sd starkt flode, att ingen sedimentation bor
kunna hava forsiggdtt samtidigt dirmed i den centrala strémfdran. De

1 A = arenaria-former; S = vanliga sotvattensformer; B = brackvattensformer.
2 (Melosira arenaria).
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avlagringar, som nu ticka dennas botten, bor vara tillkomna forst sedan
vattenforingen borjat avtaga eller sedan de ifrdgavarande rinnpartierna un-
der den bakitskridande fallerosionens fortging kommit utanfor det egent-
liga fallgebitet. Det ar dock knappast troligt, att den senare mdojligheten
skapat sddant lugn i vattnet, att finare grus och sand kunnat avsittas ovan-
pa de tidigare stadiernas grovsediment. I vissa fall finner man t. o. m.
mjila som det Gversta ledet i de doda fallens icke séllan sisom verkliga del-
tan utbyggda mynningsavlagringar. Sarskilt i dylika fall torde man hava
framfor sig avlagringar frin slutstadierna av fallens sinande.

Ett exempel pd dessa férhillanden ger den & tavl. 1 dtergivna profilen
genom Grytfallet. Vi se fallbadden nedskuren intill 22 m under berg-
ytan vid sidan. I mittprofilens Gversta del finna vi ett sugningsomride
a »dammbordet», betickt av en jimn stenliggning av klapper och kul-
lersten. Dirnedom f6ljer sjilva fallbranten, i vars kronparti innu kvarstd
bergklackar med glacialskulptur pi toppen. En sidan med overytan pi
112 m O. h. overskires av profilen. I fallet se vi en rad av smdstup och
tvarkammar, betingade av berggrundens forklyftning. Si kommer, nedan-
for sjdlva fallet, en av uppstickande bergkammar avbruten stromavlagring
av block, 6verst 1 & 2 m i genomskérning, nedit mindre. Nedstroms detta
blockdelta vidtager grov klapper, som nirmast Letilven Gverlagras av delta-
sand. Mittprofilen skir sanddeltat ungefar vid dettas storsta utbuktning,
sidoprofilen pa en punkt, dir bredden ar betydligt mindre. A sidoprofilen,
som framdragits 6ver bergpartiet mellan Grytfallet och fallrinnan nirmast
N diarom genom boningshuset vid Karlsing, finna vi ett stycke ovanfor detta
utgdendet av sidopartiernas deltasediment i form av en blockterrass pi 92 m
6. h. Denna giver dnnu ett métt pd vattenhojden i Letilvsdalen under det
starka flodets tid. .

Sandavlagringen utanfér Grytfallsrinnans mynning kulminerar nirmast
alven i en flack dlvvall, som ar hogst utemot Letilven. Denna ilvvall in-
dimmer en liten torvmosse. Pollendiagrammen sivil for denna som for la-
gerserien under dlvvallens kron dterfinnas 4 tavl. 2 (3 a, 3 b).

Mossens torvlagerserie (tavl. 2: 3 a) tillhér de pollenstatistiska zonerna
I—II. Dirunder foljer dyig mjila tillhérande zonerna I11—V. Zongrin-
sen IV/V iterfinnes mellan 0.90 och 1.00 m under ytan. Mjilan torde vara
sammansvammad av vatten, som runnit till i svackan bakom den, sisom strax
skall visas, dldre dlvvallen. Utan tvivel tillhor mjilan virmetidens senare
skeden efter Svea dlvs tid. Dess pollenspektrum bir emellertid starkt lokal
prigel genom Alnus hoga procenttal. P& vissa nivder iro triffade pollen-
klumpar av Alnus, vilket visar att makroskopisk pollentillforsel forekom-
mit. Mojligheten av dylik storing i en sviambildnings pollenflora har sedan
linge varit mig bekant, t. ex. frdn den Ovre, utelimnade delen av det i
fig. 12 sid. 535 atergivna pollendiagrammet fran Hullsjon. Ett annat exempel
pa samma foreteelse har Sandegren givit (1923 a). Det ar en regel, att de ab-
norma pollenmaxima, vanligen just Alnus, upptrida foretridesvis i de pd
minerogen jordartssubstans rikare skikten, som f& antagas markera starkare
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floden i vattendraget. Hingen av alen, som ju trives pa sidlant mark och
lings vattendragens kanter, hava uppenbarligen fallit ned i det under alens
blomningstid sarskilt rikliga svimvattnet. Den dyiga mjilans dlder klargo-
res likvil genom ekblandskogens, framforallt lindens, samt hasselns kurv-
forlopp. Under den dyiga mjilan kommer ett helt tunt skikt av ren, bld,
fast mjala. Pollendiagrammet siger oss, att detta skikt hor hemma ungefir
vid zongrinsen V/VI. Denna mjila kan vara en bildning ur Svea dlv,
avsatt av det sista flodet genom Grytfallets rinna. Diatomacéfloran ar emel-
lertid icke undersokt. Under den rena mjilan foljer den grova stenbeligg-
ningen frin det kraftiga flodets tid. P& undersokningspunkten ligger det
rena mjalskiktet en obetydlighet Gver Letdlvens vattenyta vid mdtnings-
tillfallet.

Avsikten med min undersokning av Karlsingsdeltat var bl. a. att soka fa
faststillt, nar Letalvsdalens vattenh6jd blev ungefar den nuvarande. Pol-
lendiagrammet genom mossen har i detta hanseende foga att siga. Daremot
uppniddes detta syftemal med den provserie, jag tog genom alvvallen utan-
for mossen (tavl. 2: 3b).

Svea ilv, Karlsingsdeltat. (Jfr diagr. 3 b, tavl. 2.)
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Vallen uppbygges heltigenom av sand, mestadels timligen fin, ibland
mjilartad. Ungefir 2 m under kronet, d. v. s. strax ovan Letdlvens vatten-
nivd vid mitningstillfillet i augusti 1925, mirkes emellertid en inlagring av
dy, eller rittare en starkt dyhaltig sand. Dyhalten tilltager uppat fran c:a
2.20 m djup till c:a 1.90 m, dir den plotsligt upphor. Pa detta djup fore-
ligger nistan ren dy, rikt genomvivd av starr- och grisrotter. Utan tvivel
representerar detta skikt en sank markyta med helt obetydlig, mojligen blott

1 Siffran inom parentes betecknar Melosira arenaria’s %-tal.
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periodisk vattenbetickning. Sanden ovanfor dr nedtill ren och pd grund
av sitt lige under grundvattenytan (pd c:a 1.5 m under krénet), bla. I sina
Oversta 0.7 m visar den podsolering med tdmligen stark rostjordsbildning
mellan 0.25 och c:a 0.6 m under ytan.

Lagerfoljden ir fullstindigt genomanalyserad pd diatomacéer och pollen.
Diatomacéflorans sammansittning visas i motstiende tabell. Sanden under
dyskiktet innehaller den for Svea dlv karakteristiska aremaria-floran, dock
med tydligt tilltagande av de »vanliga» sotvattensformerna uppit mot dy-
skiktet. Ovan detta mota vi en synnerligen egendomligt sammansatt diato-
macéflora med uppit tilltagande, allra Gverst nistan allenarddande Melosira
arenaria. Jag kan icke annat dn dela dr Sandegrens uppfattning, att detta
procentuella Gverhandtagande av den grova och tunga Melosira arenaria
dven i detta fall ir f6ljden av en sortering av sedimentationsstoffet, vid vil-
ken de littare och mindre diatomacéerna bortforts. Diatomacéfloran ovan
dyskiktet siger alltsi ingenting annat om det vatten, i vilket sedimentationen
forsiggitt, in att Melosira arenaria levat i detsamma. Men redan detta fak-
tum ger en bestimd fingervisning om dlvvallens tidslige. Ty sdsom det
kommer att visa sig vid redogorelsen for station 4 (dlvfaran SV om Klip-
pan), avloses arenaria-floran dven i Letilven av den vanliga sotvattensflo-
ran, mycket snabbt efter det vattentillférseln fran Svea alv upphort. Diato-
macéinnehillet i Karlsingsvallens 6vre sand forlagger alltsd denna till sjalva
overgangen mellan Svea ilvs och Letilvens skeden i dalens utvecklings-
historia.

Huru skall nu alvvallens byggnad och sirskilt dyinlagringen tolkas? En-
ligt min mening aterspeglar lagerfoljden en kontinuerlig pabyggnad av ilv-
stranden av en for situationer av denna art karakteristisk typ. Dyskiktet
betecknar m. a. o. intet avbrott i sedimentationen till f6ljd av forandrat
vattenstind utan utgor endast ett led i den helt normalt fortskridande till-
landningsprocessen.

Jag stoder denna uppfattning pd jamférelse med halvrecenta alvvallar,
bl. a. av diatomacéjord, vilka jag vid nigra tillfillen haft anledning studera
vid andra sydsvenska vattendrag (jfr S. G. U. Ser. C, N0 335, tavl. 12, pro-
filerna 5 och 6). Ar denna jamforelse berittigad, representerar sanden un-
der dyskiktet utvecklingens limniska uppgrundningsskede; det om mer eller
mindre sluten vegetation vittnande, rotrika dyskiktet ar bildat, da palagring-
en hojt den dittillsvarande dlvbottenytan uppemot eller mojligen ndgot over
den arliga lagvattenlinjen; och slutligen dr den ovan dyskiktet foljande san-
den en till hogfloderna knuten, telmatisk ansvimning, vilken erhillit vall-
form dirigenom, att vegetationen, liksom pé ett marskland eller pa Gotlands-
myrarnas triskbackar (jfr S. G. U. Ser. C, N:o0 331), fangat storre delen av
vattnets slam i den oppna stromfirans omedelbara nirhet. Lagerfoljden
skulle under dessa forutsittningar siga oss, att vid den tid vallen tillhor
Letilvens lagvattenniva varit ganska lika nutidens, men att hogvattnet ndtt
itminstone 2 m hogre. Sviamavlagringens planform angiver ett delta, be-
tingat av flode frin Grytfallets dal. Alvvallen dr diremot tydligt orien-
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terad till Letilven. Den antydan om vallens tidsstillning, dess diatomacé-
flora gav, bekriftas genom pollendiagrammets &tminstone i huvudsak en-
tydiga datering. Bortsett frin den &versta halvmeterns sikerligen sekun-
dira pollenflora och franvaron av pollen i nirmast nedanfér foljande parti
av lagerfoljden, visa sig den undre sanden, dyskiktet och den &vre san-
den (atminstone dess undre del) bilda en stratigrafiskt uttinjd ekvivalent
till normaldiagrammets zongrians V/VI. Sannolikt faller hela ilvvallspro-
filen in i kontakten mellan den rena och den dyiga mjilan i mossens lager-
serie. Grytfallets flode faller silunda fére denna zongrins; och Letilvens
egen hydrografi behiarskade sedimentutbildningen pi denna punkt redan i
allra forsta begynnelsen av zon V.

4 och 5. Sidofaran i Letdlvsdalen mellan Klippan och Tomasbriten.

Inom den dalstricka, dir Letdlven dr sjolikt utvidgad, och i vilken en
gang Svea dlvs samlade utloppsdel framstrémmade, finnes i det nuvarande
alvloppet pd ett par stillen fortringningar, vid vilka den nutida Alven bildar
forsar, och som i dnnu hogre grad maste hava inverkat pi Svea ilvs strom-
iorhéllanden och fallprofil. Den Gvre av dessa fortringningar, O om Alg-
asen, dar hela dalgdngen krymper tillsamman till en f6r Svea ilvs vatten-
massor alldeles otillricklig bredd, har dtminstone till en bérjan kringgétts
genom en dlvarm frin Degerfors genom den dal, dir Gullspingsbanan nu
ar framdragen. Di emellertid denna dals passnivd, enligt Munthes av-
vagning 1926, ir 107 m 6. h., kan densamma icke hava funktionerat mer
an under Svea ilvs tidigare utvecklingsstadier. Att under de fem norra fal-
lens tid »Algés-tringslets uppenbarligen givit Svea ilv tillricklig genom-
loppsarea kan mdjligen antyda, att redan vid flodets koncentration till
det norra fallkomplexet vattenforingen borjat minska. For den otillrick-
liga sektionsarean i det nuvarande dlvloppet vid Lideforsen har ersittning
funnits i den nu till stérre delen av mossar intagna sidodalen pi andra sidan
moran- och bergryggarna vid den nuvarande Letilvens dstra strand.

Denna dalging, vars dstra sida bildar direkt fortsittning av den odelade
dalstriackans ostsida uppstroms Klippan, visar mycket tydliga spar av kraf-
tig stromerosion. Sidorna 4ro starkt svallade och bottnen ir, dir den
ligger obetickt, pd samma sitt som i andra sugningsomriden inom ilv-
systemet, dir mordn bildar markytan, jimnt stenlagd med ett ytskikt av
grov klapper och block, mellan vilka den obearbetade moranjorden hir
och dar framskymtar. Dalens passnivd har icke avvigts vid Munthes ni-
vellering 1926.

Den norra mynningen ar till en del utfylld av grus- och sandavlagringar
samt av gyttja och torv. Genom borrningar (vidren 1926) ir utrett, att
sanden vilar pa varvig lera, samt att avlagringens ytformer och lige iro
sadana, att densamma mdste vara avsatt i ett genom dalen strommande
vatten. I dalens vdstra del nar gruset upp till ndgra decimeter under torv-
ytan. Mot Oster sinker sig grusytan, medan torven och gyttjan tilltaga
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i miktighet. Samtidigt 6vergdr gruset i sand, som utkilar ett stycke fran
ostra mosskanten, si att mellan denna och sandavlagringen bildas en osym-
metriskt profilerad rdnna, brant i Oster, flack i vdster. Att denna egen-
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Fig. 3. Mossen i Letiilvsdalens ostra sidofira NV om Tomasbriten.

domliga lagerbyggnad utgor ett led i meanderbildningen pd bottnen av
ett genom dalen framstrommande vatten bestyrkes genom forekomsten av
en typisk krokbrink pd det breda dlvpartiets ostra sida fran dalens myn-
ning forbi-Klippan. Foten av denna brink ligger vid dalmynningen unge-
fir 4 m over Letidlven, men stiger norrut ytterligare */, 3 T m. Brinken
pekar in mot den mossfyllda sidodalen, men fortsitter icke in i denna. I
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stillet finner man pa dennas Ostra sida en mot brinkfoten ungefir sva-
rande strandlinjeliknande blockzon. Hela detta komplex av stromfenomen
ar oforenligt med Letdlvens nutida vattenforing och maste tillhora en tid,
da vattnet stod hogre och dven den &stra dalen togs i ansprik for avbord-
ningen.

For pollenanalys togs i maj 1926 en provserie i norra mynningen (station
4), sedan en 1925 i mossen i sodra mynningen NV om Tomasbriten (sta-
tion 5) tagen serie visat sig svika. Den sistnimnda stationen gav nim-
ligen ett i detta sammanhang intetsigande pollendiagram (fig. 3), trots det
ett djupparti uppletades, dir bottnen 1ig c:a 1 m under Letilvens nu-
varande yta, och ehuru den sjody, som bildar lagerfoljden nederst, var
sandig. Emellertid var underlaget icke minerogena finsediment utan mo-
ran, pd grund varav férhoppningarna om en god tidsbestimning av lugn-
vattnets intridande icke kunde stillas si hogt. Det visade sig ocksa, att
dysedimentationen av orsaker, som i detta sammanhang icke behova efter-
forskas, kommit i ging forst under zon III, d. v. s. under ett framskridet
skede av yngre stendldern.

S& mycket battre lyckades provserien frin norra dalmynningen (tavl.
2: 4). Denna togs pa den punkt, dir de organogena sedimenten befunnos
nd djupast, namligen 40 m frin Gstra mosskanten och c:a 20 m V om den
underlagrande sandens utkilande mot oster.

Det framgar av pollendiagrammet, att sanden tillhor zon VI, och att
zongransen V/VI faller i det tunna skikt av lera, som formedlar Sver-
gangen mellan sanden och gyttjan. Igenvixningen har intriffat i zon V
och zongransen IV/V uppnas forst ett gott stycke upp i den telmatiska
torven. Det synes sannolikt, att sanden betecknar en dnnu tamligen stark
vattenforing i den ostra Letdlvsfaran, lerskiktet diremot stromningens slut-
liga upphorande.

Svea ilv, ostra Letilvsfiran SV om Klippan. (Jfr diagr. 4, tavl. 2.)

| Djup Diatomacéflora l‘
meter under 1 Jordart ‘ 1 |
ytan %A % S ‘ $B
I
‘J 3.05 He e R e — ] 100 — ]
} 3.10 ! L aTE R e SR G " 17 83 —_
1
\ 3.15 Plamoo . Lt 20 ‘ 80 -— ,‘
; 3.20 ] Sendigldera .0 .0 o0 L o 27 73 ' =
3.30 FSamd el st vl ] e a0 | ca 8 | -

Diatomacétabellen visar ocksd, att den for Svea ilvs vatten utmirkande
arenaria-floran definitivt férsvinner i gyttjans allra understa, nigot leriga
skikt, d. v. s. samtidigt med att lugnt vatten borjar rida.. Om, sisom
sannolikt ar, lugnvattensperiodens borjan betecknar den samlade Sveailvens
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slutliga utsinande, har detta alltsd dnnu en ging befunnits till tiden mycket
nira motsvara gransen mellan de pollenanalytiska zonerna VI och V.

6. Porrtiairnsmossen.

Lokalen undersoktes i hopp att erhdlla datering av en av de mot soder
utanfor Letilvsdalen mynnande Svea idlvs-rinnorna. Redan innan Munthe
1926 funnit, att topografiska kartans hojdsiffra (104.6) ar felaktig, och
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Fig. 4. Porrtjirnsmossen.

att S. Porrtjirns verkliga nivd ar 110.1 m 6. h., syntes det pd grund av
erosionens jamforelsevis svaga verkningar i denna rinna sannolikt, att
vattnet timligen snart letts en annan vag. Numera siger enbart pass-
hojden, att Porrtjirnsrinnan, liksom de Gvriga sdderut forande strom-
biddarna, miste hava uttorkat tidigare @n de norra huvudrinnorna med
de flesta passtrosklarna pa 105 a 109 m ©. h.

Forsoksborrningarna i mossen givo emellertid nistan overallt forsump-
ningslagerféljder utan limniska bildningar. Endast invid S. Porrtjarns
vistra inde triffades dylika, nimligen [, m sjody med vass och fraken
pd morin. Sjodyns beskaffenhet antydde grunt avlagringsvatten, och
pollendiagrammet (fig. 4) gav ungefir samma alder fér Jagerseriens botten-
skikt, som pi station 5. Forsoket att tidfista Porrtjarnsrinnans sinande
har salunda t. v. icke lett till resultat.
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7- Tiyvantjarn.

Tjyvantjarn ligger i den vida, till storre delen mossfyllda sinka V om
Lovbofallet, i vilken ett flertal av de sodergiende dlvrinnorna mynna ut,
och frin vilken flera avloppsvigar leda soderut mellan Runnebol och To-
masbraten samt at vister, bl. a. en till den &t Oster inskjutande Letdlvs-
viken mitt for garden Liden. Varken passtrosklarna i de mot tjirnen le-
dande dlvrinnorna eller tjirnen sjalv hava, enligt vad Munthe meddelat,
avvigts. Tjdrnens bicken torde emellertid, redan av terringforhdllandena
att doma, tillhora ett rinnsystem, som blivit dvergivet pd ett timligen tidigt
stadium.

Stationen undersoktes viren 1926 som ersittning for den misslyckade i
Porrtjirnsmossen.

Efter en rad fruktlésa f6rsok att ute i mossen finna en lovande lager-
foljd traffades en sddan invid tjarnens sodra strand. Dir fastmarks-
bottnen befanns ligga djupast, togs provserien i en lagerfoljd, som Ater-
gives som n:r 7 a tavl. 2. Den organogena seriens underlag ir morin,
i vilken grus kiandes mellan stenarna. Ytan kindes emellertid mestadels
stenbelagd, och pa ett stille stannade borren pd ett 2 m hogt i lagerféljden
uppstickande block, vilket direkt 6verlagrades av det pd motsvarande djup
(tavl. 2) liggande, sjodyartade bottenskiktet av den grova detritusgyttjan.
Bottnen synes silunda vara i viss man av likartad Deskaffenhet som 1
andra mot soder ledande rannor inom Svea ilv, dir de stérre morin-
blocken i stor utstrickning sticka upp genom det genom strémmens sug-
ning fortunnade men dnnu delvis kvarliggande lerticket, ehuruvil be-
arbetningen i Tjyvantjirns backen tyckes vara sd kraftig, att all dldre lera
bortforts.

Svea ilv, Tjyvantjirn. (Jfr diagr. 7, tavl. 2.)
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De sjosediment, som bilda lagerféljdens huvuddel, visa den i gamla,
under ldngsam uppgrundning uppkomna lagerserier vanliga, jimnt fort-
lopande overgdngen nedit fran dy och gyttja av Gvervagande grovdetritus
till 6verhandtagande findetritus med minerogen uppblandning i dkande grad.
Skiktet nirmast pd mordnen bestar av svagt gyttjehaltig lera. Borrningarna
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givo som nimnt tydligt vid handen, att mordnytan var svallad. Men intet
av de Overlagrande sedimenten kan rimligen vara avsatt annat dn i sd gott
som alldeles lugnt vatten; och som diatomacétabellen visar, avtager arenaria-
floran redan i bottenskikten och ar nastan helt forsvunnen 0.4 m upp i
lagerserien. [Enligt pollendiagrammet tillhora bide den understa gyttjiga
leran och den leriga findetritusgyttjan zon VI. Grinsen V/VI faller pd
overgingen till en mindre lerig sidan och IV/V nigot under den rena
detritusgyttjan. .

Tjyvantjirns bicken har alltsi en ging utgjort en del av Svea dlvs
botten. Men lugnvatten borjade rdda redan tidigt under den mot zon VI
svarande tiden.

8. Bergtjirns kolkbicken.

Bergtjirn utgor den dnnu 6ppna resten av en lingstrickt kolksjo, vilken
i nedstromsinden indimmes av en genom forsbiddens blockmassor stycke-
vis uppstickande bergtroskel. Bickenets nedstromsdel utfylles av en torv-
mosse. Ett flertal forsoksborrningar och sonderingar visade, att bergbott-
nen under denna mosse mestadels tickes av blockanhopningar liknande
dem, som kinneteckna Bergtjirnsrannans fortsittning nedstrémsat. Prov-
serien togs (1923) ndgra meter frin Bergtjirns nedre dnde, invid sodra
cafionviggen. Bickenets botten ligger hir 5.5 m under bergtroskeln i ned-
stromsinden. Lagerfcljd och pollendiagram éterfinnas som n:o 8 a tavl. 2.

PA berg eller block folja 0.2 m sand och lera, innehéllande en diatomacé-
flora med arenaria-former i den mangd, som visat sig utmirka Svea dlvs
vatten. Dessa skikt representera efter all sannolikhet det allra sista, svaga
flodet genom Bergtjirnscafion, sedan erosionen upphort och vattenféringen
blivit mycket ringa. Den daréver foljande sjodyn maste vara avsatt i lugnt
vatten.

Svea iilv, Bergtjirns kolkbicken. (Jfr diagr. 8, tavl. 2.)
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Pollendiagrammet visar, att sand- och lerskikten tillhora allra Gversta
delen av zon VI, och att grinsen V/VI faller nistan exakt i kontakten mot
sjodyn. Det ar vidare av kurvgangen tydligt, att ingen stratigrafisk lucka
finnes mellan de minerogena sedimenten och sjodyn. Zongransen IV/V
ligger c:a 1.2 m upp i denna.

Bergtjirnsfallet har foljaktligen flodat dnda fram till Gvergangen mellan
zonerna VI och V, om ock till allra sist med sd ringa vattenforing, att ero-
sionen i kolkbédckenet forbytts i minerogen sedimentation.
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9. Domedagshalet.

A tavl. 1 dtergives en lingdprofil, som 1925 uppmittes genom Dome-
dagsfallets botten och &ver dess vistra sidoberg. En del av det i denna
ranna overallt ganska flacka fallstupet med dess blockticke, genom vil-
ket en rad av tvirstillda bergkammar sticka upp, ses i mittprofilens
uppstromshdlft. Denna dr dragen genom en av de minga storre och
mindre intagsrdnnor, i vilka huvuddalen it séder grenar upp sig. Andra,
smarre sidana ses i tvdrsnitt i sidoprofilens uppstrémsdel. Sidopro-
filen visar vidare den ‘remspolade, smivigiga bergytan med bibehillen
glacialskulptur och de hogsta topparna pa 111 a 112 m 6. h., samt N om den-
na ett snitt genom den morinklidda sluttning, mot vilken Strémsnisplatin
stoder. Mittprofilens nedstrémshélft, genom det sedan gammalt s. k.
Domedagshilet, visar ett lingdsnitt genom fallets kolkbicken. Detta in-
dimmes av en bergkam, och dess botten ligger med ligsta punkten 2 m
under Letalvens yta. Det utfylles av en intill 8!/, m djup mosse, vars vta
ligger i nivd med svackorna i den dimmande bergtroskeln. Lingst ned-
stroms doljas de naturliga terringformerna av utfyllnader for Degerfors
bruk. Sdsom borrningarna givit vid handen, tickes kolkmossens botten,
liksom omgivningarna, av blockmassor, och over torvytan héja sig hir
och déar topparna av jittestora rasblock fran den nirliggande, lodrita
cafionvaggen.

Provserien togs pa ett gungfly 6ver det djupaste funna stillet, s nira
bergviggen som mossytan holl att arbeta pi. Allra nirmast stupet bar
icke gungflyt. Mojligen dr mossen hir innu nigot djupare. Lagerfoljd
och pollendiagram dterges som n:r g & tavl. 2.

Under gungflyt kommer sjody med sphagnumtorvskikt och sphagnum-
detritus dnda till stenbottnen. Av denna sjédy tillhor den nedersta deci-
metern zon VI. Zongransen V/[VI faller pd djupet 8.35 m, zongriinsen IV/V
pd 7/, a 7°/, m.

Svea dlv, Domedagshalets kolkbicken. (Jfr diagr. 9, tavl. 2.)
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Da sjodyn ir alldeles sandfri och saknar aremaria-former (se tabellen),
madste fallet hava helt torrlagts, innan sedimentationen bérjade. Domedags-
hélets utsinande faller silunda i Gversta delen av zon VI, dock tydligt fore
zongransen V/[VI.
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Pollendiagrammens vittnesbord rorande Svea dlvs utvecklings-
historia.

De pollenstatistiska data, vilka ovan framlagts, 6ppna ganska lingt niende
mojligheter att besvara de bada huvudfrdgor, pa vilka undersckningen in-
riktats, namligen dels angiende stadiefoljden i stort inom den utveckling,
Svea ilvs eget vattensystem genomlupit, dels betrdffande hela dlvens plats
i vart lands geografiska utvecklingshistoria. Redan av detaljredogdrel-
serna for de undersokta stationerna torde det framgd, att alvstadiet pa
olika punkter visserligen upphort vid skilda tidpunkter, men att & andra
sidan dessa samla sig inom ett och samma ganska snivt begriansade parti
av pollendiagrammens relativa tidsfoljd. I all synnerhet giller detta det
sista utsinandet, och det ar tydligt, att, i samma mdin som dess pollen-
statistiska niva, zongrinsen V/VI, kan geokronologiskt eller genom anknyt-
ning till den allminna geografiska utvecklingen dateras, sa blir ocksd slutet
av Sveailvens tillvaro till tiden fixerat.

Diaremot hava inga angreppspunkter yppat sig pa sporsmalet, nar Svea
ilv uppkommit. Det kunde visserligen tdnkas, att man i anslutning till
nigon av alvens tidigast torrlagda strombaddar kunde finna pollenforande
alvavlagringar frin dlvens allra dldsta utvecklingsskeden och silunda di-
rekt inpassa dven dessa traktens pollendiagram. Men nigra sadana av-
lagringar dro hittills icke patraffade.

En annan teoretiskt framkomlig vdg ar att undersoka de under torv-
mossarna V om vattendelaren bevarade lagunsedimenten fran landhoj-
ningsskedena narmast fore och nirmast efter det strandlige (drygt 112 m
6. h.), vid vilket den eroderande stromningen genom Sveasunden borjade,
och att pa detta satt innestdnga alvens uppkomst mellan maximi- och minimi-
nivier i traktdiagrammet. Men denna mojlighet visar sig i praktiken vara sa
begransad, att ett forsék knappast lonar sig.

Detta beror pa tvd omstiandigheter. For det forsta hava namligen de
flesta av traktens mossar befunnits vara férsumpningsmarker, vilkas ut-
vecklingshistoria borjat pd olika tidpunkter, ofta lingt efter de mot hojd-
ligena svarande strandforskjutningsetapperna. Och de fornsjo- och lagun-
bildningar, jag hiar och dir lyckats finna pd deras bottnar dro i allmanhet
for svagt utvecklade, for att goda pollendiagram skola kunna pdrdknas
annat an i undantagsfall. Trots traktens rikedom pa torvmossar bliva
silunda limpliga undersokningslokaler mycket sdllsynta eller atminstone
svira att uppleta. Det bleve darfor ganska vanskligt att sammanbringa
ett sd fylligt material av lagundiagram, att tillforlitliga slutsatser kunde pa
denna viag dragas.

For det andra ar det tvivelaktigt, om pollendiagrammen i detta fall 6ver-
huvud taget skulle giva onskat utslag. Ty den understa av de i traktdia-
grammet urskilda zonerna (VI) faller i tiden mycket nira efter den s. k.
finiglaciala klimatforbattringen. Redan i trakten kring Sveapasset torde
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zon VI, liksom dess motsvarighet lingre norrut, gi tillbaka inda till land-
isens bortsméltande. Den regelbundna forekomsten av Hippophaé¢ i den-
samma antyder, att dess pollenregn hirstammar frin traktens ildsta skogs-
generationer. Den finiglaciala klimatférbattringen medforde icke blott de
sydliga skogselementens férsta upptridande i Sydsverige, utan ocksi den
forsta organogena sedimentationen i storre skala pd sjoarnas bottnar. Vis-
serligen finner man i sydliga omrdden, t. ex. i Skine, iven subarktiska
gyttjor, t. 0. m. av ganska betydlig miktighet; men nir man nirmar sig
Sveapasset, bestd de fa insjoavlagringar fran tiden fore den finiglaciala
klimatforbéttringen, som triffas, av si gott som enbart minerogent ma-
terial. De fornsjobildningar i olika hojdligen, upp till c:a 130 m 6. h.,
vilka jag har undersokt, hava ingenstides givit pollenfloror, som med si-
kerhet dro dldre dn bottenskikten i Griasmossen pid 112 m 6. h. (fig. 2,
sid. 15). Under sidana forhillanden skulle dven dateringen av Sveailven
sjalv hava blivit foga tillforlitlig och i varje fall endast fitt betraktas som
en minimibestimning av dlvens dlder, si vida icke, sisom nu lyckligtvis
ar fallet, de dldsta organogena lugnvattensedimentens vittnesbérd kunnat
kompletteras och kontrolleras med hjilp av minerogena avsittningar fran
alvens sista tid. Svea dlvs tillvaro faller just vid den tidsgrins, pa andra sidan
vilken i denna trakt forutsittningen for pollenanalysens anvindbarhet blir
att dylika avlagringar sta till buds. Nar denna grins nitts, blir det ma-
terial, med hjilp av vilket landhojningsforloppet kan bringas i relation till
de fossila pollenflorornas variationsging, inskrinkt till si jimforelsevis
sillsynta bildningar som upplyftade bickdeltan, finkorniga distala strand-
avlagringar o. d. Men de pa ligre nivéer synnerligen givande organogena
lagunsedimenten sla hir mer eller mindre fullstindigt slint. Av denna
orsak maste fragan om tidpunkten fér Svea dlvs uppkomst t. v. limnas
obesvarad. Av de avlagringar, vilka kunde antagas hirréra frin Svea
alv sjalv under dess glanstid, har endast sanden N om Degerfors givit vis-
serligen icke ett fullstindigt pollendiagram, men dock ett godtagbart pollen-
spektrum. Savil detta som analyserna fran slutskedets idlvsediment dven-
som frdn de dldsta lugnvattenssedimenten i resp. strombanor forligger emel-
lertid enstimmigt Svea dlv till traktens pollenstatistiska zon V1.

Lat oss sd narmare granska pollendiagrammens vittnesbord angdende de
undersokta strombanornas inbordes tidsstillning. Det dr di nodvindigt att
nagot narmare underséka kurviorloppen inom diagrammens zoner V och VI
for att tillse, huruvida diarur kunna hiamtas hillpunkter for en mera precise-
rad relativ kronologi dn den zonindelningen sjilv erbjuder, d. v. s. att efter-
soka lokala, dtminstone inom Svea dlv och dess nirmaste omgivningar igen-
kannliga lednivder i diagramstyckena mellan zongrinserna.

Det ar en allman erfarenhet fran de pollenanalytiska undersékningarna,
att proportionerna mellan de olika skogskonstituenternas frekvenser i ge-
nomsnitt diagrammen igenom eller i vissa samtidiga partier kunna vara ritt
olika dven pd nirbeldgna lokaler, men att, det oaktat, kurvornas svingningar
i forhallande till varandra kunna visa si pdfallande Gverensstimmelse, att
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ingen tvekan kan rada rorande samhorigheten mellan olika stationers nivaer
(jfr t. ex. sMantelprofilen» och »Gullringsmossens, v. Post 1925 ¢). De i
hela diagrammen genomgaende olikheterna i pollenslagens frekvens fa till-
skrivas vixlingar i markbeskaffenhet och andra rent lokala inflytelser pa
skogstypen, medan de regelbundet 6ver storre omraden aterkommande kurv-
svangningarna maste hava andra, i manga fall otvivelaktigt klimathistoriska
orsaker. Man maste vidare besinna, att de analysnivaer, av vilka ett pollen-
diagram ar konstruerat, ju endast dro godtyckligt lagda snitt genom kurv-
figuren. Pa grund av de diskontinuiteter i smatt, som nistan aldrig saknas
ens 1 till synes fullt homogena sediment, ar det praktiskt taget icke mojligt
att ur serier av fristiende prov erhalla alldeles fullstindiga diagram, i vilka
alla detaljer komma oklanderligt och utan stympningar till synes. Man kan
darfor icke fordra att Overallt aterfinna sina lednivder med samma utbild-
ning i alla detaljer, utan maste ofta no6ja sig med tydliga tendenser i samma
riktning hos resp. kurvor. Den behovliga kontrollen giver samstimmigheten
mellan de olika kurvornas utslag. Efterstravas mojligast absoluta fullstan-
dighet, miste man taga sammanhingande provpelare, ur vilka man kan 1
laboratoriet uttaga sina analysprov sd tétt, som det under analyseringens gang
visar sig behovligt, och man madste vara beredd pa att i vissa lagerfoljds-
typer ga ned till millimeterintervaller. Det kommer ocksd att bliva nodvin-
digt att for mera tillskdarpta pollenanalytiska undersokningar som regel taga
profilprov i stallet for de serieprov, man hittills sokt reda sig med. Men
annu ar icke den borrtyp fullt utexperimenterad, med vilken man tillrick-
ligt bekvimt och tillforlitligt kan upphimta foéroreningsfria, sammanhéingan-
de provpelare fran de med gravning icke dtkomliga djupen.

I de forsta, 1923 tagna provserierna valdes som normalavstind mellan
proven 25 cm. Dessa provserier visade sig emellertid 1 vissa delar for glesa,
och 1 de senare insamlade togos proven med 5 & 10 cm mellanrum. Dessa
avstind hava 1 allmanhet befunnits i detta fall tillfredsstillande. Men dven
1 dessa tatare serier skulle pa sina hall kompletteringsprov hir och dir hava
varit onskvirda. Dock tillaiter materialet, sadant det nu foreligger, ett till-
rackligt sakert sarskiljande av det vasentliga fran det mera tillfalliga i kur-
vornas gang, avensom uttagandet av sa manga lednivaer inom zonerna V och
VI, som man behover for att vid nuvarande, mera oversiktliga fragelige,
erhalla tillrackligt fast grepp pa de undersokta utsinandenas ordnings-
foljd.

Dessa lednivder aro i diagrammen a tavl. 2 samt fig. 2 (sid. 15) och fig.
10 (sid. 49) betecknade (a), (1), (¢). Deras kinnetecken dro foljande:

a) (i undre delen av zon V): Corylus-kurvan bildar, strax fore sin bor-
jande nedging mot zongrinsen IV/V ett maximum, si att den nirmar sig,
sammanfaller med eller 6verskar den uppat stigande Alnus-kurvan. Ekbland-
skogens kurva visar ett minimum, eller dr t. o. m. avbruten. Betula- och
Pinus-kurvornas kastning mot zongrinsen V/VI ligger strax nedanfor, och
omkring lednivan bildar Betula-kurvan ett mer eller mindre utpriglat, till-

3—272819.  S.:G. U. Ser. C,mr 3747. won Posi.




34 LENNART VON POST.

falligt maximum. — Nivan aterfinnes tydligt a stationerna 3 a, 4, 7, 8 och
9. I diagrammen fran 7 och g dr den uttinjd, sa att den representeras av
flera analysnivaer.

(b) (i oversta delen av zon VI): En vanligen ritt markerad Corylus-topp,
4tf6ljd av en liten uppging hos ekblandskogens frekvens och oftast dven av
Alnus-pollenets. Detta Alnus-maximum ar an avsnort fran den strax ovan-
for borjande, i oavbrutet sammanhang stigande kurvan, an férbundet med
denna genom minimala frekvenser i zongransen V/VI. — Nivan aterfin-
nes 1 diagrammen fran 4, 7, 8 och 9. I diagrammet 7 kan konstateras, att
Corylus-toppen pa denna niva ar en annan dn den mot zongransen V/VI
svarande.

(e¢) (lingre ned i zon VI): Corylus och ekblandskogen bilda maxima, vid
vilka Alnus saknas eller férekommer helt enstaka. — Nivén finnes endast
1 diagrammet 7 (Tjyvantjarn) fran Sveapasset, men aterkommer 1 Gris-
mossen (fig. 2, sid. 15) och den nedan behandlade Forsndsmossen (fig. 10,
sid. 49).

Inberaknat zongransen V/VI, vilken vi erinra oss vara karakteriserad av
den stigande Alnus-kurvans borjan, av ett Corylus-maximum, ofta svarande
mot ett minimum eller en lucka i ekblandskogens kurva, samt av kastningen
mellan Betula och Pinus, hava vi silunda fyra lednivaer att halla oss till
for kronologiseringen av Svea dlvs historia.

Vi finna da, att pa samtliga de punkter, dir det lugna vattnets intradande
kunnat pollenanalytiskt fixeras, denna niva faller nedom lednivén (a), Vidare
konstatera vi, att i flertalet diagram av zon VI endast den del finnes med,
som representeras av lednivdn(b), Blott i diagrammet frén station 7 (Tjyvan-
tjarn) ar nivan (¢) tillfinnand?s, men den faller har 1 ett sediment, som hor
lugnvattenstiden till. Men vi erinra oss slutligen ocksd, att pi stationerna 3
(Karlsingsdeltat), 4 (Letdlvens ostra sidodal) samt 8 (Bergtjdarnscafion) av-
lagring av minerogena svambildningar ur Svea dlv kan sparas anda upp till
zongrinsen V/VI. I Domedagshilets kolkbacken har emellertid redan vid
en tidpunkt, som faller vid eller alldeles omedelbart 6ver lednivdn (1), lugn-
vattenssedimentation begynt. Skarpast bestamt dar Svea dlvs allra sista slut-
stadium 1 Karlsingsdeltat. I lagerféljden i dlvvallen pa detta (3 b) synes
sanden under dyskiktet vara den lagerfoljdsdel, som utbyggt avlagringen i del-
tats typiska planform; och denna ansluter sig otvetydigt till Grytfallsrinnans
mynning. Men vallen hor samman med Letdlven. Den undre sandens pol-
lendiagram visar tydlig kinning med lednivin (b)), zongransen V/VI faller
omedelbart under den niva, dar dyinblandningeH borjar, men lednividn (a)
synes icke uppnas i den del av lagerfoljden, frian vilken invindningsfria ana-
lyser erhallits. Vid eller alldeles omedelbart efter den tidpunkt, som mot-
svarar zongransen V/VI madste alltsi Svea dlvs vattenforing hava varit sa
ringa, att den icke, annat dn mdjligtvis vid hogvatten, mirkbart paverkat
Letalvsdalens vattenstand pa denna punkt. Men diagrammet fran stationen
8 (Bergtjirns kolkbdcken) visar, att dnnu vid denna tid ndgot flode maste
hava forekommit genom Bergtjarnsrannan.
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Tjyvantjirns bicken bildar, sisom av kartan tavl. 1 framgar, en knut-
punkt i de sydliga rinnsystemen. I basta Gverensstimmelse med vad ran-
nornas gestaltning ger vid handen stir pollendiagrammens utslag. Enligt
detta maste de mot Tjyvantjirn ledande rinnorna hava sinat fore lednivin
(¢), d. v. s. visentligt tidigare dn de norra fallen, dir de vildsammaste ero-
sTonsspiren finnas. Lugnvatten har ratt i Tjyvantjarnsbickenet, redan me-
dan dessa fall annu arbetade uteslutande erosivt.

Mellan de tva norra fallens utsinande foreligger en visserligen obetydlig,
men dock fullt pataglig tidsskillnad. Bergtjirnsrannan har varit den sista
funktionerande av Svea dlvs tilloppsriannor. 1 den nist sista, Domedagsrin-
nan, har lugnvattenssediment utan arenaria-flora bildats samtidigt med att
pa Bergtjirnskolkens botten lera och sand med dylik avsattes. Vi erinra
oss, att Bergtjarnscafion genomskurit bergtroskeln, si att dess passtroskel
numera bestir av mordn. Denna kan omdjligen hava uthirdat nirmelsevis
den valdsamma erosionskraft, varom hela rinnans utbildning i 6vrigt vittnar.
Domedagshélet dr enligt Munthes avvigning 1926 den av det nordligaste,
fyra-grenade huvudfallets stora utloppsrinnor, som har den ligsta pass-
troskeln, 107.2 m 6. h,, d. v. s. ungefir 2 m hogre an Bergtjarnsrannans
moranpass. Under det slutskede av Svea ilvs historia, da endast Bergtjarns-
rannan var vattenforande, kan alltsa vattendjupet Over dess passtroskel
icke hava ens vid flod 6verstigit 2 m. Medelvattenh6jden i Baltikum torde
vid denna tidpunkt knappast kunna skattas hogre an till T m ovan pass-
troskeln, d. v. s. ungefir till den nutida héjdnivan 106 m 6. h.

Nu aterstar fragan rorande den geologiska aldern av Svea alv som hel-
het betraktad. Ungefarligt besvaras denna friga redan av omradets pollen-
diagram sjalva. Den kinnedom, vi numera dga om den allmdnna skogs-
historiska utvecklingen och om pollendiagrammens regionala variation i Syd-
sverige (v. Post 1924), siger oss, att zon VI, till vars tid Svea ilv ‘visat
sig hora, representerar den postarktiska tidens begynnelsedel, vilken, inledd
av den finiglaciala klimatiorbittringen, avloser den klimatiska istidens slut-
skede, den subarktiska perioden. Redan utan jimforelse med andra trak-
ter forligga alltsi pollendiagrammen Svea dlv till Ancylustid. Denna
slutsats ar likval berittigad endast under den forutsittningen, att skogs-
utvecklingen under ifragavarande tidsskede forlupit ndgorlunda lik-
formigt och liktidigt inom si vitt skilda trakter som Sydbaltikum och
Sveapasset.

Sarskilt de skogshistoriska verkningarna av den finiglaciala klimatforbatt-
ringen utgora, sasom jag vid flera tidigare tillfillen framhadllit, mycket
starka skdl for antagandet, att densamma bildar en Gver hela Sydsverige
synkron lednivd. De mera virmekravande skogselementen (hasseln, almen,
eken och i vissa trakter dven alen och linden) avlosa direkt den subarktiska
floran, och det sa oformedlat, att sarskilt hasselns och almens pollenkurvor
skdara de forsvinnande subarktiska videnas. I viss man belyser det i fig. 1
(sid. 14) nederst dtergivna pollendiagrammet fran Mosjomossen vid Laxd
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detta forhdllande. Diér {foljer en starrtorv med sandinlagringar, vilken
otvetydigt tillhor zon VI, omedelbart pa den senglaciala svimsand, 1 vilken
Gunnar Andersson pa sin tid gjorde det fynd av arktiska vixtrester, som
annu i dag dr det nordligaste vi kinna fran Sydsverige. Men detta diagram
i och for sig ar dock icke fullt bevisande, da dess Salixz-kurva ar ovanligt
svagt utbildad. Att silunda hela det utvecklingsstadium, som borde mot-
svara den nordskandinaviska barrskogsregionen, Overhoppas vid skogens
invandring efter istidens slut innebdr ett sprang i utvecklingens gang, vilket
knappast tilliter antagandet av den oliktidighet hos de éldre skogshistoriska
invandringsepokerna, som borde forefinnas, om skogstyperna steg for steg
f6ljt den vikande isranden i sparen.

Den finiglaciala klimatforbattringens karaktir av ett simultant sprang
uppit av den stigande varmekurvan bevisas emellertid, vad de sydligare
delarna av Sverige betriffar, genom pollendiagrammen fran lagerfoljder i
stratigrafiskt forband med forskjutningarna mellan hav och land. Och vi
skola i det féljande finna, att den pa dessa forekomster grundade erfaren-
heten kan konsekvent utstriackas dven till Sveapassets trakt, och att, om-
vant, just dessa forhdllanden fast infoga Svea dlv pa dess vantade plats i
vart lands geografiska utveckling efter istiden, namligen sasom Baltikums
huvudavlopp under dess transgression mot de slutliga avloppstrosklarna
langst 1 soder och mot Ancylusgrinsvallen pa Gotland.

Svea dlv och den sydbaltiska Ancylustransgressionen.

Vid forsoken att bringa Svea dlv i tidsrelation till den geografiska ut-
vecklingens huvudhindelser riktar sig intresset i frimsta rummet mot de
spar Ancylussjon efterlimnat i Ostersjcbickenets sydligare delar.

For en sidan jamiorelse med pollendiagrammens hjalp ligga de skogs-
geografiska forutsittningarna synnerligen val till. Annu i nutiden aga lag-
landen narmast omkring de stora mellansvenska sjoarna en viss klimato-
grafisk frandskap med det av Ostersjons klimatiska inflytande behirskade
ostsvenska kustbaltet samt, ehuru i vasentligt modifierad grad, med Got-
land och Oland. Detta av den geografiska beligenheten betingade forhal-
lande tager sig ocksa uttryck i pollendiagrammens siarkaraktarer.

Pa Gotland, i Kalmarsundsomradet samt i norra Gotalands och Svealands
kustirakter upptrader en diagramtyp, a vilken jag framlagt flera exem-
pel iran Gotland (v. Post 1925 b, 1927 a), och som ocksd aterfinnes bland
de av Sundelin fran dstra Sméland och Ostergotland publicerade pollen-
diagrammen (Sundelin 1917, 1919). Jag ansig 1924 denna diagramform,
liksom den forutnamnda bergslagstypen, icke tillrickligt kind for att kunna
uppstallas som egen huvudtyp. Nu ar det emellertid tydligt, att den bor
urskiljas som en siadan, den femte bland de sydsvenska pollendiagrammen.
Jag kallar den Ostersjotypen, eller, bittre, den vastbaltiska
typen.
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Denna vistbaitiska diagramtyp stir i vissa hinseenden bergslagstypen
ratt nara. Haila vi oss till den sistnimnda typens speciella sirmirke, gran-
kurvans forlopp, finna vi daruti de bagge typernas bade frandskap och
skiljaktighet foretridda. I biagge fallen nar Picea-frekvensen redan i sub-
boreal tid den storleksordning, omkring vilken den i fortsittningen haller
sig, ehuru med svingningar upp och ned, och, vad sirskilt den vistbaltiska
typen angér, med en tydlig stegring nidrmast fore nutiden. Men hos bergs-
lagstypen ligger de subboreal-subatlantiska lagrens grankurva genomsnitt-
ligen vid 20 a 30 %, hos den vistbaltiska daremot, fransett den namnda
okningen Gverst, sillan over 10 %, vanligen omkring 5 %. Om man sd
vill, ar likheten de bdda typerna emellan artbetingad, men olikheten en
gradskillnad. Denna gradskillnad har utan tvivel sin grund i klimatets
mera utpriglat maritima betoning inom de omriden, dir den vastbaltiska
typen rider. De jamforelsevis mildare vintrarna dirstides tillfredsstilla
i vida ligre grad granens koldkrav (Enquist 1924) dn den mera konti-
nentala vintern i Mellansveriges bergsbygder. Det dr av utomordentligt
intresse, att, sisom Thomson (1926) pévisat, ocksd i Estland, dir Ost-
europas kontinentalklimat skjuter fram mot Ostersjons kustomrade, och dir
silunda den maritima klimattendensen hastigt brytes av Osterns kontinenta-
liserande faktorer, dven helt nira havet en diagramtyp dterfinnes, vilken 1
allt vésentligt ar den svenska bergslagstypen lika.

Om salunda huvudskillnaden mellan bergslagstypen och den vistbaltiska
diagramtypen framkallas av Ostersjons inverkan pa klimatets genomsnitts-
art, ar det pd intet satt overraskande att finna olikheten sd gott som all-
deles utplinad under de idldre skeden, da baltiskt vatten betickte norra
Gotalands och Svealands liglinder dnda fram till Vattern och Sveapasset,
och Ostersjons strand 1ag hogt uppe pd Tivedens och Kilsbergens sluttningar.
Man har helt enkelt ratt att for dessa ddtida kustomraden postulera klimat-
forhdllanden, foga olika dem, som utmirkte t. ex. Gotland. Ocksa visa
de delar av de gotlindska pollendiagrammen, vilka motsvara zonerna V
och VI kring Sveapasset, i hela sin habitus en sliende Overensstimmelse
med diagrammen darifran. Tack vare detta forhallande blir det mojligt
att direkt sammanknyta Sveailvens tid med bestimda stadier i den syd-
baltiska nivaforandringshistorien, sidan vi kdnna den framfor allt fran
Gotland.

Som exempel pd gotlindska pollendiagram, tidfasta genom anslutning till
det baltiska bickenets avlagringar, viljer jag av bekviamlighetsskil samma
serie, som redan reproducerats i min framstillning av dessa forhallanden
i »Gotlands geologi» (v. Post 1925 b).

Den valda serien (fig. 5) omfattar tre pollendiagram, namligen :

1) fran de suprabaltiska bleke- och torvskikten under Ancylusgriansvallen
vid den klassiska Dryas-fyndorten Gostavs 1 Frojel.

2) fran ett lagunbleke 1 Sallmyr i Eksta, vilket ekvivalerar en
didmmande, pd geol. kartbladet »Hemse» sasom A.G.-vall betecknad strand-
vall, samt
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3) fran en myrlagerfoljd med inlagrade Litorinabildningar i Linamyr pa
mellersta Gotland.

Dessa diagram dtergiva tillsammans den zonfoljd, som konstant dterkom-
mer i de gotlindska myrlagerféljdernas dldre delar (jfr fig. 6). Samman-
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hanget framgér av de inférda, for de gotlindska pollendiagrammen gillande
zonbeteckningarna.t

Vi finna nu i diagrammet frdn Linamyr i undre delen av den marina in-
lagringen och bieket under denna (nedre partiet av zon V samt zon V1)
en kurvging, som i sin allmanna typ mycket erinrar om den for Svea-
passets zon V utmirkande. Vi aterfinna Tilia-kurvans borjan i nedre de-
len av Litorinagyttjan samt dirnedom timligen liga ekblandskogsfrekven-
ser med riklig Ulmus och vidare de frin Sveapasset bekanta Corylus- och
Alnus-maxima. Corylus- och Alnus-kurvornas forhillande inbordes och till
ekblandskogens kurva foreter redan i Linamyrdiagrammet stora likheter med
Sveapassets zon V. I Gotlandsdiagram med andra genomsnittliga frekvens-
forhdllanden, t. ex. det i fig. 6 atergivna fran Geistmyr pd Lojsta hed, ir
overensstimmelsen fullstindig. Hasselns kurva skiir just vid Tilia-grinsen
in under ekblandskogens och loper dirnedanfor mellan denna och alkurvan,
efter att strax ovan dennas bérjan och tillsammans med denna hava bildat
samma maximum som i Linamyrs lakustrina bottenlager och i nedre delen
av Sveapassets zon V.

Gotlandsdiagrammets fortsittning nedat ger oss bleket i Sillmyr. Vi se
ddr overst borjan av alkurvans uppgang samt vidare, huru Alnus dirnedom
i de ovre trefjirdedelarna av den som VIII betecknade zonen upptrader
i liga frekvenser, men saknas i zonens understa del. I blekets Alnus-fria
parti se vi ett Corylus-maximum och allra nederst i diagrammet tviira kast-
ningar av Betula- och Pinus-kurvorna. Det ir en stratigrafiskt uttdnjd
motsvarighet till 6vergangspartiet mellan Sveapassets zon V och VI, vi hir
dterfinna. 1 diagrammet frin Karlsingsdeltats dlvvall (3b pa tavl. 2) ar
detta Overgangsparti ungefar likartat utbildat.

Gostavsdiagrammet  visar den for den finiglaciala klimatforbittringens
nivd karakteristiska kurvbilden med Hippophaé, vixlande proportioner mel-
lan Betula och Pinus, smd och vixlande Corylus-frekvenser samt vidare
helt obetydligt ekblandskog och Alnus pia enstaka nivier. Likheten med
Sveapassets zon VI ir omisskannelig och dven med motsvarande parti av
Mosjomossens pollendiagram (fig. 1, sid. 14). Vid Géstavs och i Geist-

! Det kan synas olimpligt att icke genomgiende tillimpa samma zonfoljd i pollendiagram-
men. Detta ir emellertid ett f. n. nddviindigt provisorium. Pollendiagram av olika typ kunna
motivera olika zonindelningar, olika frigeligen likasi. Vore det mojligt att redan nu genom-
fora en allmiingiltig zonindelning, borde detta givetvis ske. Men innu si linge #r vdr kinne-
dom om skogsutvecklingens detaljférlopp allt fér fragmentarisk. Vi veta icke p& l8ngt nir,
vilka till synes obetydliga variationer i frekvensforhillandena och kurvgingen, som kunna visa
sig hava mer eller mindre djup betydelse och regional utbredning. Erfarenheten frin de tolv
dr, den kvantitativa pollenanalysen varit i planmissigt bruk, lir oss, hurt den ena variations-
detaljen efter den andra, som i forstone kunnat synas lokal och tillfillig, nir materialet vuxit,
fiti rycka upp i ledet av regionalt beaktansvirda drag i utvecklingshistorien, och silunda visat
sig avspegla férut obekanta, smiirre men lagbundet iterkommande vixlingar i skogens samman-
sittning, vilka utan tvivel bottna i klimathistoriska orsaker. Skulle man nu forséka skapa ett
generellt zonschema, finge detta utan tvivel ideligen kompletteras eller géras om. Den oreda,
som dirmed féljde, bleve sikerligen vida svirare &n den de nuvarande, lokala zonindelningarna
villa. 1 sinom tid bora givetvis dessa zonindelningar ersittas med ett allmiingiltigt tidsschema.
Men detta bor helst grunda sig pd geokronologiska och frin arkeologiska tiderikningen him-
tade absoluta tidsmétt,
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mellan den invandrande varmetidsskogens och de utddende videnas
kurvor.

Overensstimmelsen mellan de undre delarna av pollendiagrammen frin
Gotland och fran Sveapasset ar for stor fér att vara ett slumpens verk.
Men innebir densamma samtidighet mellan de pd enahanda sitt utbildade
zonerna? Eller betyder den endast, att skogens utveckling inom bigge om-
rddena visserligen f6ljt samma linjer, men att dess stadier kunnat vara
oliktidiga, och i si fall bora hava intratt senare i det nordligare beligna
gebitet? Enligt min mening bevisas samtidigheten redan genom den om-
stindigheten, att det utvecklingsforlopp diagrammen Aatergiva, icke mot-
svarar nagon frian nutiden kind, mot olika temperaturzoner svarande vixt-
geografisk regionfoljd, utan otvivelaktigt dr betingad av forhillandena i
och ndrmast omkring Ostersjon under ifrdgavarande tidsskeden.

Jag har tidigare (v. Post 1924) pdvisat en synnerligen pifallande olik-
het i pollenspektras genomsnittstyp under tiden fore Litorinamaximet inom
Gotland—Kalmarsundsomradet och i vissa delar av Skine. De mera virme-
krivande skogselementen (ekblandskogen, hasseln och alen) hava inom det
sistnimnda omradet redan under sagda tid ndtt sina under virmetiden maxi-
mala frekvenser. Men pa Ostersjons oar och vid dess vistra kuster spela
dessa skogselement, framfor allt ekbiandskogen, under hela detta skede en
ganska underordnad roll. Virmetidsskogen har hir uppenbarligen varit
betydligt himmad i sin spridning. Forst vid Litorinamaximet béorjar ek-
blandskogens raska uppblomstring, och forst dd inkommer ocksi den sir-
skilt virmekriavande och for kyligare havsklimat frimmande linden. Detta
maste betyda, att Ostersjon dnda framemot denna tidpunkt forhillandevis
mera an senare verkat avkylande pa sitt kustland, sikerligen pd grund av
tillflodet av kallt smaltvatten frdn nordskandinaviska landisrester. Ar denna
uppfattning riktig, bor skogsutvecklingen hava forlupit likformigt och si-
multant lings hela den datida Ostersjostranden, eller i varje fall inom sai-
dana jamforelsevis sydligt beligna kustland som Gotland—Kalmarsundsom-
rddet och trakten kring Sveapasset, vilka bida bestrokos av de i den ildre
varmetidens Sydsverige forhirskande, frdn anticyklonen over isresterna och
det kallare vattnet i norr utgiende, kylande sommarvindarna frin éster och
nordost.

Den gotlindska zonen V, lindens invandringstid, ar Litorinamaximets
skede; och om, sisom jag pi Munthes auktoritet hittills antagit, Sallmyr-
vallen vore den hogsta Ancylusgrinsvallen, bleve zonen VIII (Gotland), un-
der vilken alens spridning pa allvar begynner, den pollenstatistiska horisont,
som svarar mot den sydbaltiska Ancylustransgressionens maximum. Over-
fort pa Sveapasset enligt de pollenstatistiska analogiernas fingervisning,
skulle detta betyda, att zongrinsen IV/V vid Sveapasset betecknar Litorina-
maximets tid, zongransen V/VI Ancylusmaximets.

Nu har emellertid Thomasson (1927) pa grundvalen av pollendiagram
fran Kalmarsund med styrka hiavdat, att Sillmyrdiagrammets zon VIII fal-
ler efter det verkliga Ancylusmaximets tid. Och sivial Assarssons pollen-
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statistiska undersokningar av transgressionslagerfoljder pa geol. kartbl. »Gu-
sum» (se nedan) som vissa data jag pd senaste tid erhdllit fran Gotland tala
for att Thomasson pa denna punkt har ratt. Pollendiagram frdn Master-
myr (v. Post 1927 a) och andra mellan A.G.-vallen och L.G.-vallen beligna
myrar pa sodra Gotland visa nimligen, att den sammanhingande alkurvan
borjar i skikt, som madste tillhéra de forsta stadierna av regressionen fran
A.G.; och i Assarssons diagram faller likaledes den rationella A/nus-pollen-
gransen nigot ovan den nivd, dir enligt diatomacéflorornas vittnesbord An-
cylustransgressionens maximum ligger. Men & andra sidan kan jag omojli-
gen medgiva, att Sallmyrprofilens bleke och den indammande grusbarriiren
skulle vara oliktidiga. Profilen dr uppmatt i Sillmyrs avloppsgrav, av vilken
vallen genomskares. Vertikalerna pd profilteckningen (v. Post 1925 b, sid.
120) angiva icke, sisom mojligen nigon kan tro, borrningspunkter utan de
protokollférda mdtningarna i den upprensade skdrningen. Den fingerfor-
miga vaxellagringen mellan & ena sidan bleket och svimtorven och a den
andra svimtorven och strandgruset ar silunda icke konstruerad efter frista-
ende borrningsobservationer utan iakttagen sidan den tecknats & profilen, i
vilken den dock pd grund av forhillandet mellan h6jd- och lingdskala fram-
trader forgrovad i jamforelse med verkligheten. Under sidana forhdllanden
gives endast den mojligheten, att Sillmyrvallen tillhor ett strandlinjesystem,
nagot yngre an den verkliga, hogsta A.G.-vallen.

Sa lange Sillmyrvallen ansigs vara en oomtvistlig A.G.-vall, maste jam-
forelsen mellan Sveapassets och Gotlands pollendiagram leda till den slut-
satsen, att Svea alvs slutliga utsinande intrdffat si gott som exakt samti-
digt med den gotlindska A.G.-vallens tillkomst. Om, sdsom numera sanno-
likt synes, Siallmyrvallen maste skjutas nagot framat i tiden, kvarstar vis-
serligen liktidigheten i stort mellan Svea dlvs livstid och Ancylustransgres-
sionen orubbad. Men det sista Sveafallet synes hava torrlagts férst ndgon
tid efter det regressionen fran Gotlands hogsta A.G. borjat. Stor kan dock
icke tidsskillnaden vara; och det faktum, att Svea alv flodade med full kraft
just under den period, di vattnet inom sodra Baltikum befann sig 1 stig-
ning mot Ancylusgrinsyvallen, gor det allt fortfarande oomtvistligt, att denna
transgression dtminstone huvudsakligen berott pd oOverstjdlpning av Oster-
sjons vatten S om Sveapassets isobas.

Icke heller finnes anledning till annan férklaring av Svea dlvs utsinande
in att Ancylussjons avlopp flyttat sig till de tysk-dansk-skanska sunden, nar
vattenytan nidde dessas passnivder. Och dirav, att Sveafallen icke sinat 1
ett slag, utan det ena efter det andra, maste den slutsatsen dragas, att An-
cylussjons forsta avlopp — Svea dlv — under ett timligen lingt Gvergangs-
skede funktionerat tillsammans med det till sist uppkomna sydliga avloppet,
anda till dess detta helt 6vertog avbordningen av Ancylussjons avloppsvatten.
Har Ancylussjon under Overstjalpningens fortgang flutit 6ver andra pass-
trosklar t. ex. den av Munthe vid Tatorp i Karlsborgstrakten avvagda, sy-
nas dessa, av nu relaterade forhadllanden att doma, icke hava erbjudit sa-
dana avrinningsmojligheter, att Svea dlv torrlagts, eller ock hava de, innan
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| de hunnit komma i full funktion, avlosts av Ancylussjons slutliga avlopp
| langst 1 soder.

| Men, om ingen annan faktor an den olikformiga landhéjningen inverkat
‘ pa sodra Ostersjons strandforskjutning under Ancylussjons tid, borde pa
grund av den betydliga intensitet hos landhojningen, med vilken man for
denna tid mdste rikna vid Sveapasset, Svea ilvs fullstindiga sinande hava
foljt sd gott som i samma ogonblick regressionen i soder intradde. Nar nu
Svea dlv synes hava tunnits till dnnu ndgot efter det vattnet borjat vika
fran Gotlands hogsta A.G., méste detta betyda, att stigningen upp till denna
vandpunkt icke framkallats av Overstjilpningen ensam utan av nigon an-
nan, samtidigt med denna och i samma riktning verkande faktor. Ehuru
pa helt annat hall (i Vaneromradet) forhdllanden féreligga, som mojligen
antyda denna faktors art, ar det dnnu for tidigt att upptaga frdagan till nar-
mare diskussion. Men saken bor beaktas sisom en utgdngspunkt for den
skirpta revision vira dldre nivaiforandringar forr eller senare maste under-
kastas.

Den bevisforing, som ovan forebragts for liktidighet mellan Svea dlv och
den sydbaltiska Ancylustransgressionen, samlade sig i antagandet, att de lika
utbildade pollenstatistiska zonerna dven till tiden ekvivalerade varandra inom
resp. omraden. Visserligen grundade sig detta antagande pa, sdsom det sy-
nes mig, starka sannolikhetsskial. Men bevisningen ér enbart teoretisk och
kan sidlunda aldrig bliva fullt bindande och invindningsfri. Dess battre fore- |
ligga emellertid empiriska beligg pa att dtminstone vissa av de likartade
pollenzonernas granser iro samtidiga pi Gotland och andra delar av det forn-
baltiska omradet, aven betydligt nordligare belagna.

Det bor da i forbigdende bemirkas, att Thomson (1926) i Estland fun-
nit A.G. och L.G. ligga i samma relation till pollendiagrammens kurvforlopp
som den for Gotland fastslagna, och att, enligt Thomasson (1927) och en-
ligt vad G. Lundgqvist meddelat mig, detsamma giller f6r Oland.

Den forsta linken i den direkta forbindelsekedjan. mellan Gotland och
Sveapasset har emellertid Gunnar Assarsson bragt till stind under revisions-
arbetena pa geol. kartbl. »Gusum» (Assarsson 1927). Fran fornsjoar, be-
ligna sdvil i narheten av den antagliga A.G:s vil utbildade strandlinje som
inom hojdzonen for den formodade I1..G., beskrivas baltiska inlagringar i
de lakustrina sedimenten. Ett exempel pd den a samtliga undersokta loka-
ler enahanda relationen mellan A.G.-transgressionen och pollendiagrammet
itergives har i fig. 7. Ancylustransgressionens inlagring av lergyttja med
arenaria-flora (lager D) ligger i ett diagramparti, som motsvarar undre de-
len av zonen VIII och zonen IX pd Gotland samt zonen VI vid Sveapasset.
Forst ett stycke ovanfor i fornsjolagerserien borjar alkurvan, d. v. s. uppnds
Sveapassets zongrans V/VI.

I de likartade inlagringarna av Litorinalergyttja, om vars art en riklig
flora av brackvattensdiatomacéer vittnar, faller Tilia-pollengransen, och i
vissa fall aterfinnes t. 0. m. Corylus-kurvans sneddning in under ekbland-
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skogens, vilken jamte den sammanhidngande lindkurvans borjan horde till
kannetecknen for Sveapassets zongrins IV/V och den gotlindska zonen V.
Gusumtraktens skogsutveckling har alltsd pa de stadier, som f. n. intressera
oss, forlupit icke blott likformigt utan ocksi liktidigt med Gotlands.
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Fig. 7. V. Omviksmossen pi geol. kartbl. »Gusum>». — Zonbeteckningarna iro i huvudsak de
for Gotland gillande. Efter Assarsson 1927.

Kring Ostgotaslitten och runt norra Vittern ha vidare som bekant pa
en mingd lokaler traffats strandvallar pa torv, vilka Munthe pd grund av
deras hojdlage uppfattat saisom gransvallar f6r Ancylussjons transgression.
Plovserler fran dessa lagerféljder, insamlade 1909 av Einar Tejling, horde

! Helt nyligen har Erik Nilsson (G. F. F. Bd 48, 1926, h. 4) gjort gillande, att detta
strandlinjesystem, av Gerard De Geer benimnt Sandélinjen, icke skulle sammanhora med An-
cylusgrinsen. Jag kan emellertid icke finna den av Nilsson forebragta bevisningen fullt Gver-
tygande. Den genom extrapolation frin bida hillen funna hOJddlﬁerensen av 2.3 m vid Tibon
siger enligt min mening i ett brotthn;eland:kap som det ifrigavarande intet. Nilssons A.G.-
be:tammna vid Borenshult (82 m 6. h., eller 10 m under qandohnlen i Motalatrakten) skulle
onekligen vara avgdrande, sivida icke, enligt vad jag tyckt mig finna, detta viirde svirligen lite
sig mfocas i det isobassystem Nilsson foht med tita, samsnmm'mde observationer Osterifrin
fram till Boren. Om emellertid en &ldersskillnad verkligen foreligger mellan Sanddlinjen och
A.G., kan denn'l knappast vara stor, och man miste med Nilsson antaga den férra vara den
ildree. 1 si fall skulle pollenfloran i torvbildningarna under S:J.mdolmjenc strandvallar d@nnu
kraftigare bestyrka den hir forda slutledningens huvudpunkt, nimligen att de vistbaltiska dia-
grammens dldre zongridnser i varje fall icke bliva yngre mot norr.
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till det material, pa vilket jag forst provade pollenanalysen, och redan da
metoden forsta gangen framlades (i Kristiania 1916), kunde jag bl. a. pa
detta stodja min tidsbestamning av den finiglaciala klimatforbattringen. Se-
nare har Erik Granlund vid sina systematiska undersokningar av Vitterns
nivaforandringar pollenanalytiskt genomarbetat ytterligare ett antal dylika
lagerfoljder.

Diagrammet fig. 8 fran Hanken i Karlsborgstrakten ger ett exempel pa
forhallandena a dessa forekomster. Pollenfloran i torven under Ancylus-
gruset ar otvivelaktigt identisk med den vi finna under Ancylusvallen 1
Gostavs och 1 ovre delen av Sveapassets zon VI.
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Fig. 8. Hanken 1 Karlsborgstrakten. — Lagerf6ljd och pollendiagram av Erik Granlund.

Den pollenanalytiska niva, som vi f. n. framfor andra hava att beakta,
den rationella Alnus-pollengransen, har salunda befunnits behalla 1 det allra
niarmaste samma relation till Ancylustransgressionen dnnu sa langt fran Got-
land som vid Vittern, d. v. s. mer dn halvvigs till Sveapasset. Det maste
da synas orimligt att antaga en annan tidsstillning for motsvarande pollen-
zon darstades.

Litorinagransens niva i pollendiagrammet (Gotlandszonen V) ar visser-
ligen icke foljd langre an tili Gusum. Men i f6ljande kapitel skola beligg
givas pa dess alldeles enahanda utbildning dven inom Vianeromradet. Un-
“der sadana forhallanden mdste dven Sveapassets pa samma sitt karakterise-
rade zongrians IV/[V anses fullt sikert tidfist.

Ehuru denna zongrins dverallt visat sig falla betydligt ovanom de allra
sista spar, Svea alv satt i de undersokta lagerfoljderna, saknar det icke all-
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deles betydelse, att dess tidssamhorighet med det postglaciala sanknings-
maximet ar faststilld. Ty som bekant har Gerard De Geer vid upprepade
tillfillen hiavdat, att »neolithavet» natt eller t. o. m. 6verskridit Sveapasset.
Visserligen har De Geer (enligt Erik Nilsson G.F.F. Bd 48, 1926, sid. 595)
numera kommit till den uppfattningen, att de strandlinjer pa Kolmarden,
han hinfort till sneolithavets, i stillet, sisom Munthe antagit, tillhéra A.G.
Och en nodvindig konsekvens av denna omvirdering blir att dven Svea-
passet maste avforas ur det av De Geer antagna sammanhanget. Men
ehuru De Geers hypoteser om en Svea dlv som ett avlopp f6r Storvanern
osterut, vilket senare avlosts av Gota ilv, eller Sveasunden som forbindel-
sen mellan »neolithavets» baltiska del och dess Vinerfjard sdlunda bada re-
dan nu tillhora geologiens historia, fortjanar det understrykas, att pollendia-
grammen absolut forbjuda varje tanke pd att havet berort Sveapasset under
sneolithavetsy tid.

Aven Thomasson har sokt infoga Sveapasset i den nya konturskiss, han
velat teckna av de dldre skedena i Ostersjons historia. Thomasson har tagit
fasta pa det obestridliga forhdllandet, att de ovannimnda Ostgotastrandlin-
jernas isobassystem visar en gradient i riktning mot Sveapasset, vilken, om
inga oregelbundenheter mota pd vagen, forligger den mot namnda strand-
linjer svarande vattenytan strax ovan Sveapassets lagre trosklar, enligt Tho-
massons extrapolation vid nivdn 107 m 6. h. Sa lingt dr nog allt gott och
vil. Men niar Thomasson i detta strandlinjeplan ser sEchineishavets» vat-
tenyta och later det saltvatten, han sparar i detta skedes Ostersjosediment,
stromma in genom Sveasunden, ir det mig icke lingre mojligt att folja ho-
nom. Ostgotastrandlinjernas samhorighet med »Echineishavets anser Tho-
masson framga av pollenfloran i torven under strandvallen vid Kédrna. Men
att ur den enda analys, som hir foreligger, draga nigon lingre gdende slut-
sats, in att denna torv maste tillhora allra forsta borjan av postarktisk tid
(Gotlandszonen IX, zonen VI vid Sveapasset), dr enligt min mening icke
mojligt. Ja, jag skulle vilja beteckna det som ett skolexempel pd huru pol-
lenanalysen icke far brukas att, sisom Thomasson, resolut inpassa Karna-
torvens ensamma analys pa en viss nivd inom Gotlandszonen IX. Med han-
syn till de upprepade svingningar fram och tillbaka kurvorna inom denna
pollenzon visa, vore detta djarvt, aven om det gillde en nirbelagen replista-
tion. Men nu iro de pollendiagram, pd vilka Thomasson stoder sig, fran
Kalmarsundsomridet. Att Kdrnavallen dr en Echineisvall kan med den un-
derlagrande torvens pollenspektrum som utgangspunkt pa sin hojd beteck-
nas som en mojlighet bland minga andra. Men, sasom i slutkapitlet av det-
ta arbete kommer att visas, blir detta alternativ utslaget darigenom, att salt-
vatten bevisligen slutade forekomma omkring Sveapasset under ett visent-
ligt tidigare landhojningsstadium an det, di Baltikums vattenyta stod vid
den nimnda nivan, och mot vilket aven jag anser strandvallen vid Karna
svara.
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Svea alv och Storvinern. — Ancylussjons hojd over havet.

Vilket var det vatten, i vilket Svea dlv mynnade? Var det en fjard av
Visterhavet, som 6ver Vinerbickenet samt genom Skagerns vida sinka
striackte sig uppat Letilvens dalging och vid Billinge mottog Ancylussjons
vattenmassor? Eller hade Vinern redan da avsnorts frin havet och »Stor-
vanerny uppstatt ur den marina Vianerfjarden? Detta dar friagor, som icke
kunna lamnas obehandlade vid en utredning av Svea dlvs tidsstillning och
plats 1 vart lands geografiska historia, s& mycket mindre som, innan dessa
fragor besvarats, endast ett minimimatt kan faststillas for Ancylussjons
hojd over havet. Aven hirvidlag foreligga ritt si utslagsgivande pollen-
analytiska data.

Utanfor den antagna mynningen av Svea dlvs samlade nedre lopp, d. v. s.
dar Letdlvsdalens breda del avldses av den smala fira, den moderna diven
sjalv nedskurit i leran, finnas inga mera framtridande deltaavlagringar till
Svea dlv. Overhuvudtaget har dennas avsittning av finare sediment dtmin-
stone under de senare utvecklingsstadierna varit pafallande ringa. Orsaken
ar sakerligen, att dlverosionen ‘Gvervagande arbetat i fast berg, vars for-
klyftningsstycken losbrutits och avrundats till huvudsakligen storre block,
kullersten och klapper. Och huvudmassan av detta material har icke trans-
porterats langre an till fallens nedre delar eller till ldpartier i samlingsialven
mellan fallrannornas mynningar. Pa platser av sistnimnda art har, sasom
Stromsnisplatan visar oss, grus avsatts. Men icke ens de grusavlagringar,
som patraffats, svara tillndrmelsevis mot den vildiga erosionen i fallrannor-
na, savida denna skulle antagas hava forsiggatt huvudsakligen genom not-
ning av bergytan. Produktionen av finmaterial har uppenbarligen vid detta
erosionsarbete varit forhallandevis obetydlig.

Ehuru sadlunda terringbyggnaden vid den formodade dlvmynningen icke
lamnat nagra upplysningar angdende vattnets hojd och beskaffenhet utanfor
denna, kunna dock dessa forhallanden pa annan vig tamligen noga fixeras.
Och pa samma gang faststilles ocksa relationen mellan Svea dlv och Viner-
omradets utvecklingshistoria.

Den s. k. Vanergransen (V.G.), d. v. s. den strandiinje, som uppdt be-
gransar utbredningen av de diskordant ovanpa glacialleran vilande postgla-
ciala svambildningar, vilka blivit kallade Vaneravlagringar (v. Post 1915 b,
1925 a), har av Sandegren (1916) pavisats i praktfull utbildning pa forkast-
ningsbranten ned mot Vinern i trakten Gullspang—Otterbacken. Ett led i
den rekognoscering, jag under drens lopp utfort av Vinerns upplyftade
strandlinjer, har varit, att jag med Sandegrens Otterbdckslinje som ut-
gangspunkt sokt folja Vanergrinsen at oster in over Skagerns backen. Det
har darvid tyckts visa sig, att detta bildar ett lokalt sinkningsomrade, inom
vilket V. G. pd sina hill sjunker icke obetydligt under de av Sandegren
utefter Vanerstranden funna nivaerna, 68—82 m 0. h., sa att den t. 0. m.
1 Skagerns sodra och sydostra del synes dyka under sjons yta. Den starka
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gradient mot Oster, som Sandegrens strandlinje visar, synes alltsd vara en
till berggrundsribban mellan Skagern och Vinern bunden foreteelse, vilken
icke fortsitter Osterut frin denna.

En av de vackraste bland de strandlinjeférekomster vid Skagern, jag an-
tagit visa V.G., ar beligen i Letdlvsdalen O om alvens nedersta fall vid
Nedre Munkfors invid den mosse, jag efter gdrden i dess sodra ande kallar
Forsndsmossen (sekartan tavl. 1). Har finnes dels omkring sodra in-
den av drumlinryggen mellan mossens norra del och Letalven en av klapper
och grovt grus utbyggd strandterrass, som med sin proximaldel stoder mot
ett praktigt svallningsbalte i morédnen, dels en i den av sand och mo besté-
ende terrangen O om mossen utskuren, pa sina stillen flera meter hog strand-
brink. Savil foten av denna brink som kniet mellan ackumulationsvallen och
svallningsbéltet & morinryggen ligger 77.0 m 6. h. Lokalens beskaffenhet
inbjod till nirmare undersokning av mossen, vars lagerfoljd kunde formo-
das pa ett eller annat sitt ansluta sig till strandbildningarna.
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Fig. 9. Profil genom Forsniismossen. — Hgjdskalans siffror angiva hojd over havet.

Profilen, fig. 9 visar ett snitt genom den pd denna punkt endast meter-
hoga strandbrinken och mossen narmast utanfor denna. Vi se det ling-
samt sluttande, av sand uppbyggda strandplanet nedom brinken under mos-
sens torvlager sluta i en typisk avlagringsbrant, och utanfér denna finna vi
under mosslagerfoljdens gyttja en oOverst gyttjig, nedit sandig mijila pd
stenigt grus, troligen morin. Over mjilan folja grovdetritusgyttja och starr-
torv, och kontakten mellan dessa bildningar (pd c:a 71 m 6. h.) angiver den
genomsnittliga ligvattenytans nivd, di det Oppna vattnet pia denna plats
vaxte igen.

Provserien for pollenanalys dr icke tagen i profillinjen utan ett stycke N
om denna, ungefar vid mittpunkten av den over mossen till Nedre Munk-
fors bro ledande vigen, dir mjilavlagringen ir ndgot miktigare &n i pro-
filen. Pollendiagrammet (fig. 10) visar, att zongransen IV/V i traktens nor-
maldiagram faller ungefir pa djupet 2/, m eller ungefir 1!/, m ovan tor-
vens undre grins, att torvens undre del och gyttjan tillhéra zon V, att
overgangen mellan gyttjan och mjilan motsvarar zongransen V/VI, dven-
som slutligen att mjdlan i sin helhet tillhér zon VI. Vi 3terfinna vidare i
diagrammet lednivaerna (a)och (¢)1 Sveapassets traktdiagram. Mjilan i
Forsnismossen motsvarar siledes Sveailvens tid. Den begynnande gyttje-
bildningen i Forsnis’ fornsjo dr i det allra nirmaste samtidig med alvens
slutliga utsinande, igenvixningen en obetydlighet yngre.
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Att mjilan ir avsatt ur ett vatten, dir arenaria-floran varit rikligt fore-
tridd, visar diatomacéanalysen. I och med gyttjebildningens bérjan for-
svinna emellertid arenaria-formerna fullstandigt.

Forsnismossen. (Jfr diagr., fig. 10.)
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Det timligen rikliga upptradandet av brackvattensdiatomacéer 1 mjalans
undre del ir nigot gitfullt. Att denna del av den sikerligen pd ganska
grunt vatten bildade mjilan skulle vara avsatt ur brackt vatten vore ett an-
tagande, som strede mot alla frin sdval denna trakt som fran Vanerom-
ridet i ovrigt kinda forhallanden. Sdsom lingre fram skall visas, har
strandnivén, nir det brickta vattnet forsvann frin denna del av den forna
Vinerfjirden, legat mer in 50 m éver Forsnismossens nivd. Sannolikast fore-
faller att brackvattensformerna i mjilans basaldel férekomma sekundart och
att de 6ljt med slam, som Svea ilv pd ett tidigt stadium rivit upp fran ler-
bottnen i nigon av sina rinnor. Den rikliga forekomsten av arenaria-for-
mer dven i lagren med saltvattensformer synes bekrifta detta, liksom ocksd
liget av lednivdn (¢), vilket antyder, att den del av mjalan, i vilken brack-
vattensformerna forekomma, avsatts innan strémningen genom Tjyvantjirns
backen upphorde.

Tyvirr lyckades det mig icke att med den medforda borrtypen (den
mindre torvborren) utreda lagringsférhillandena mellan mjilan och den
sand, som uppbygger strandplanet. Otvivelaktigt dr dock att mjidlan at-
minstone i sina oversta delar ir en distalfacies till denna. Mojligen kan
emellertid dess undre del skjuta in under sanden. I varje fall dr gyttjan
yngre in strandbrinken och avsatt vid ett vattenstind lagre an det, vid
vilket denna utskurits. Kniet mellan strandbrink och strandplan torde sisom
vanligt angiva hdgvattenstindet, och den med detta samhorande ldgvattenni-
van torde hava fallit inom den 2 2 4 m ligre héjdzon, dir strandplanet bojer
over i avlagringsbranten. I varje fall skulle, innan grovdetritusgyttjan av-
satts och igenvixningen till kirr pd nivin 71 m vidtog, lagvattenhdjden pd
platsen hava sjunkit minst 4 a 5 m. Detta maste hava berott pa att vat-
tenstindet sjunkit i det stérre vatten, av vilket Forsnasmossens backen, nar



SVEA ALVS GEOLOGISKA TIDSSTALLNING. 5I

strandlinjen utskars, var en vik, si att den fornsj6 isolerats, ur vilken mos-
sen uppstitt. D& nu Gvergingen frin mjilavsittning till gyttjebildning be-
funnits falla just vid tiden for Svea ilvs slutliga sinande, ar det fastslaget,
att vattenhojden i Letilvens nutida mynningsvik vid denna tidpunkt icke
kan hava Gverstigit det av strandbrinken angivna, men sannolikt befunnit
sig i fallande ned mot den nivi, pi vilken Forsnismossens limnotelmatiska
~ kontakt ligger (71 m 6. h.). Aven om nigon del av mjalan skulle fortsitta
in under strandens sandavlagring, och silunda mojligen tillhora ett skede
med hoégre vattenstind, méste strandlinjen pa 78 m 6. h. vara samtidig med
dtminstone nigon del av Sveafallens sista tid. Med denna hojdbestimning
liter icke antagandet att Svea dlvs mynning lig vid Billinge férena sig. Ty
detta forutsitter en héjd av vattenytan utanfor mynningen av c¢:a 80 m 6. h.
Det torde darfor vara antagligt, att Billingemynningen motsvarar tiden for
det dnnu oférminskade flodet, men att landet under Sveaiilvens allra sista
tid, dd vattenforingen blev allt mindre, hojt sig sa mycket, att mynningen
flyttats ned till narheten av Munkfors. Har Skagernbickenets vatten vid
Forsnds dnnu stitt pd 78 m-nivin, nir Bergtjarnsrannan var den enda innu
flodande delen av Svea ilv, blir dennas totala fallhojd under slutstadiet
28 m. Denna siffra angiver i varje fall minimivirdet for Svea ilvs fall-
héjd vid detta stadium.

Sd langt kan slutledningen nippeligen féras pd mer dn en linje. Men
nir det giller att avgora till vilket vatten ifrigavarande strandlinje hort,
kunna a priori flera méjligheter synas oppna sig.

Forst och frimst kunde det forefalla téinkbart, att strandlinjen utskurits
av Sveailven sjilv. Ty Forsnismossens sinka ir éppen mot norr. Men den-
na mojlighet uteslutes dirav, att iven den i 1i for norrifran strommande
vatten, men i fri exposition mot Skagernbickenet i soder, liggande sydinden
av den forutnimnda drumlinryggen V om mossen ir mycket kraftigt dver-
kad av vagsvall och brinningar. Vattenstindet i Skagernbickenet maste
foljaktligen hava varit det, som strandlinjen angiver, eller c:a 10 m hogre
an nutidens.

Nu kunna tvenne alternativ tinkas for en forklaring av denna vattenh6jd
i Skagern. Antingen har Skagern vid detta utvecklingsstadium bildat en
fjard till Vinern, i vilket fall vir strandlinje, sisom frin borjan férmo-
dats, skulle vara V.G. Eller ock kunde dess hoga vattenstind hava foror-
sakats av sjilvdimning av de kolossala vattenmassor, som skulle fram ge-
nom den tringa avloppsdalen vid Gullsping. Forutsiattningen ar dock en
betydande, senare nedskirning av dennas passtroskel. Jag har icke tillrick-
ligt noga studerat forhillandena vid Gullsping och vid andra tinkbara av-
loppsvigar for Skagern, t. ex. dalgingen mot NNV frin Bjurvik vid Ska-
gerns nordvistra vik mot Udderud NO om Kolstrandsviken av Vinern, for
att viga pi denna grund bestimt uttala mig om méjligheten for en sidan
sjilvdimning. Den synes emellertid, rent allmint sett, mycket osannolii.
Och pa andra grunder kan ocksd detta alternativ bortelimineras.

Det kan nidmligen med pollenanalysens hjilp fastslds, att strandlinjen pa
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78 m 6. h. vid Forsnidsmossen verkligen ar V. G. Och Sandegrens V.G.-
bestimningar pi branten mot Vanern visa, att Skagern och Storvanern vid
Vinergrinsens tid varit férbundna genom timligen djupa sund, dels vid
Gullspang, dels sannolikt ocksd i den nyssnimnda dalen.

Forutsittningarna for pollenanalytisk konnektion av lagerfoljder och ut-
vecklingsforlopp inom Storvianerns olika delar dro for de dldre skedena av
postarktisk tid lika gynnsamma som lings den forntida véstra Ostersjo-
kusten. Vi aterfinna inom s gott som hela Vinerbidckenet alldeles samma
huvudforlopp fér den skogshistoriska utvecklingen som kring Sveapasset och
pi Gotland: underst en hasselzon med underordnad alm och ndgot ek,
dirpi en al-hassel-zon med uppit minskande hassel samt med oférindrad
sammansittning men ndgot hogre frekvens av ekblandskogen och slutligen
dirovan ekblandskogskurvans hastiga uppgang och lindens samtidigt har-
med intriffande invandring pa allvar.

Med all sannolikhet har denna oOverensstimmelse i skogens utvecklings-
f6ljd mellan det fornbaltiska omrddet och Vineromradet sin grund i lik-
artade klimatbestimmande forhdllanden. Under den tid, dd Ancylussjon av-
bordade sitt vatten till Vinerbackenet, hollos givetvis dven dettas omgiv-
ningar, liksom Ostersjons egna, jamforelsevis kyliga av landisrestens smalt-
vatten. Men dessutom ar det mycket antagligt, att dalstriken Glommen—
Byilven och Trysililven—Klarilven var pa sitt hdll lett landisvatten frin
Norge direkt ut i den marina Vinerfjarden och, senare, i den avsnorda
Storvinern. For tiden fore Storvinerns uppkomst ar detta bevisat genom de
miktiga tappningsvarv av finmo och mjila, jag funnit i den drsvarviga le-
ran i nedre delen av Byilvens dal, och som knappast kunna hérrora frin an-
nat in Glomissjons avtappning genom Glomdalen (jfr Holmsen 1915). Att
landisrester skulle hava legat kvar annu ett stycke fram i det postglaciala av-
smiltningsskedet iven i sydostra Norge och sant kallt vatten till Vanern
ir visserligen icke bevisat. Men antagandet dr sannolikt och synes nodvin-
digt, om man vill soka forklara den egendomliga och pd samma sitt som
kring Baltikum likformigt himmade spridningen av de mera virmekrivande
skogstriaden dven kring Storvanern.

Tolkningen av detta férhéllande md nu vara vilken som helst. Ett fak-
tum Ar att vi, utan annan atskillnad mellan sydligare och nordligare trak-
ter 4n att »sydelementen» i soder ni nagot hogre genomsnittsfrekvenser an
i norr, den nutida Vinern runt finna identiskt samma utbildning av pol-
lendiagrammens ildre zoner; och det synes icke for djirvt, att dven i detta
fall a priori antaga samma liktidighet i utvecklingsgingen, som vi f6r Bal-
tikums vidkommande funnit bevisad. P4 en av vira stationer (Hullsjon)
skola vi ocksd finna detta antagande empiriskt bekraitat.

Vil vetande, huru litt man vid strandlinjestudier kan rdka in pd subjek-
tivitetens irrvigar, si linge man hiller sig enbart till strandmarkena sjalva,
har jag for mina dnnu icke fullt slutbearbetade undersokningar Gver Vaner-
omradets nivaforindringshistoria dels personligen, dels genom mina kol-
leger, sammanbragt ett omfattande material f6r pollenanalytisk kontroll och
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precisering av strandlinjernas vittnesbérd. Bl a. har dr Assarsson, vil-
ken utfort torvmarksrekognosceringen pa geol. kartbladet »Saffley, diri-
fran hemfort ett 20-tal provserier fran fornsjoar i olika hojdlagen i forhal-
lande till omradets skilda strandlinjesystem. Detta material dr redan ge-
nomanalyserat i sidan utstrackning, att utslagen kunna med full sikerhet
avlisas.
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Fig. 11. Mosse vid Griinsjon i Svanskog.

I fig. 11 atergives ett diagram frin en strandmosse till Grinsjon i
Svanskogs socken, ett par m nedom den hogsta Storvdnergriansens niva. La-
gerfoljden bottnar i en pa varvig lera vilande lergyttja, avsatt i den vik av
Storvanern, Grinsjons backen vid Vanergriansens tid bildade. Vi dterfinna
utan svarighet den fran Sveapasset, Gotland och Forsnismossen vilbe-
kanta zonfoljden. Zongransen IV/V, enligt Sveapassets zonbeteckningar
och med alla dess ovan angivna kinnetecken, ligger i detritusgyttjan pa dju-
pet 5%/; m och zongrinsen V/VI, igenkinnlig icke blott pi alkurvans hir
bérjande uppgang utan t. o. m. pa kastningen i Betula- och Pinus-frekven-
serna, vid kontakten mellan gyttjan och lergyttjan pa djupet 6!/, m. Lergytt-
jan tillhor 1 sin helhet zon VI, Sveadlvens tid. Overgingen fran Storvinervik
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till instingd sjo betecknas av den begynnande gyttjeavsittningen samt av
forsvinnandet av de, sisom naturligt dr i denna avskilda fjird av Stor-
vanern, aven i de undre skikten jimifdrelsevis sparsamt forekommande
arenaria-formerna (se tab.). Isoleringsnivan ligger pollenanalytiskt exakt
lika som i1 Forsnismossens biacken. Att ocksi strandlinjen invid detta pa
78 m 6. h. ar V.G. torde hirmed vara ddagalagt. Detta dr ocksd beviset for
att V.G. icke, sisom jag forst antog, i de nu berorda trakterna, och icke
heller inom andra delar av Vineromradet, diar saken blivit undersokt, mot-
svarar det baltiska omradets Litorinagrdans utan i stallet till tiden samman-
faller med den sydbaltiska Ancylustransgressionens slutstadium (v. Post
1925 a).

Mosse vid Grinsjon i Svanskog. (Jfr diagr., fig. 11.)
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Nu ar salunda tidsférhidllandet mellan Svea alv och Vianeromrddets vat-
tenstandsforandringar faststillt, men annu aterstdr huvudfridgan att besva-
ra: var Vanern pa detta stadium avsnord frdn Vasterhavet eller bildade
dess backen en fjird av detta? Svaret antydes redan dirav, att V.G. ir
f6ljd nastan fram till Goéta dlvs utflode ur Vianern, och att den dar ligger
endast ett par meter ovan den nutida vattenytan. Men ett bekraftande ut-
slag ger en pollenanalytisk station i oversta delen av Gota alvs dal, & vilken
tidpunkten for dennas uppstigande ur havet kan timligen noga faststillas.

Pollendiagrammet fig. 12 dr himtat frin deltat till den bick, som frin
soder rinner ut i den pa lerslitten mellan Trollhdttan och Hunneberg, 10 km
S om Goéta dlvs utflode ur Vinern beligna Hullsjon. Denna fyller
en sanka i innersta delen av en mot norr 6ppen dalslitt, som i séder inra-
mas av hog terring. Sjon sjilv ligger mycket nira i nivd med Gota dlvs
yta mellan Vargofallen och Trollhittan, eller 30 m 6. h. Védnerns medel-
vattenyta dar 44.4 m och vattendjupet i Gota dlvs utfléde ar vid medelvatten
enligt utredningarna for Vinerns reglering ungefir 5§ m. Hullsjons niva
faller alltsd ungefar i nivd med Vinerns passtroskel. Vid tidpunkten for
Vinerns isolering fran Visterhavets Gotadlvsfjard och nirmast darefter stod
Hullsjosankan under direkt inflytande av det frdn Vinern utstrommande
vattnet. Men redan langt tidigare hade densamma avstingts fran forbin-
delsen med havet i soder. Sedimentféljden i Hullsjon kan foljaktligen vén-
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tas giva oss den for den nu féreliggande frigans besvarande behévliga kan-
nedomen om tidpunkten, di Vinerns passtroskel dok upp 6ver havsytan och
Visterhavets Vinerfjird forvandlades till insjon Storvanern. Tack vare

o AP0 30 90 80 NGO VO 80 90 U

M |
el ﬁ/l—ﬂ*
| : :
i / -

i il
el N
i HE |
_ %

'ﬁ‘L.:~ 7
] Qe A %
i ~
4 R s
] /
| 4 /,
ol \ \
4 A N \
2 g s |
- s l
% /
3 - Axgw
g
i -~

1 6yttia | DN\ | <

|
-

1Lergytha

Fig. 12. Hullsjon i Gota dlvs dal ovan Trollhittan.

sitt liige bor nimligen Hullsjon vara en ganska effektiv registreringsbassang
for hydrografiska forindringar inom Gotadlvsdalens oversta del, medan
slitten kring den nuvarande dlvfiran stod under vatten.

Hullsjobickenets lagerserie borjar med lera, och 6ver denna foljer en ler-
gyttja, som pd c:a 7'/, m under ytan Gvergir i renare gyttja. Diatomacé-
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floran i lergyttjan och understa delen av gyttjan (se tabellen) ir en typisk
arenaria-flora, dock med inspringda, men helt underordnade brackvattens-
former (Campylodiscus Echineis). Inom djupzonen nirmast ovan 5%/, for-
svinna arenaria-formerna, och herravildet tages helt av den for instingda
smibacken av Hullsjons typ utmérkande diatomacéfloran med endast ett re-
liktartat inslag av arenaria-former. Denna o6vergdng bor motsvara Hull-
sjons isolering ur den forna Gétailvsfjorden. Men denna maiste i sin tur,
sasom framgdr av hojdrelationen till Vinern, hava intriffat efter det Vinern
avsnordes fran havet.

Hullsjén. (Jfr diagr., fig. 12.)
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De genomsnittliga pollenfrekvenserna hava i Hullsjodiagrammet annan
storleksordning dn den vi vant oss finna i t. ex. Sveapassets diagramtyp, i
det sydelementen, sirskilt hasseln, spela en visentligt mera framtridande
roll. Men det oaktat aterfinna vi utan svirighet den vilbekanta zonféljden.
Zongrinsen IV|V ligger vid 4Y/,—4%/, m, grinsen V/VI vid 7 m. Hull-
sjéns isolering faller silunda ett stycke upp i zon V, d. v. s. nigot ovan den
mot Vinergrinsens tid och Svea dlvs sinande svarande polienstatistiska ni-
van. Didrmed dr fastslaget, att Gota dlvs dal nirmast ovan Trollhittan vid
denna tidpunkt lag under havsytan och ett absolut minimivirde, c:a 40 m
0. h., erhallet fér den mot Sveailvens sista tid svarande marina strandnivin
i denna trakt. Mycket hogre kan stranden icke hava legat, da, sisom
forut visats, Bergtjarnsfallets slutliga torrliggning snarast intriffat, sedan
Storvanerns vattenyta fallit nidgot under V.G., och silunda havsytan vid
passpunkten icke kan hava sttt hogre dn Vinerns nuvarande yta. Det
synes sannolikt, att nigon del av Vargofallen vid ifrigavarande tidpunkt
legat Gver havet, men ocksa att Vinerbdckenet under Svea ilvs tidigare
skeden annu varit en havsfjard.

De kvantitativt underordnade, men likvil otvetydiga inslagen av brack-
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vattensdiatomacéer i Hullsjons lagerserie dro vidrda att beaktas. De fore-
komma, som tabellen visar, inom tvd av rena sotvattensforhéllanden atskilda
djupzoner, dels 53/,—7 m, dels 4*/,—4°/, m under ytan.

Det fornyade upptridande av salt vatten, som den Gvre forekomsten regi-
strerar ir utan tvivel att sammanstilla med den postglaciala landsdnkningen,
vilken enligt Johan Alins P.G.-bestimningar lings Gota dlvs dalgang anyo
bor hava bragt havsytan till eller mojligen 6ver Vianerns passtroskel. For
frigan om de pollenanalytiska zonernas liktidighet inom Ostersjo—Viner-
gebitet dr saken av alldeles sirskild betydelse. Ty, sisom vi finna, sam-
manfaller den ifrigavarande nivdn exakt med zongrinsen IV[V. Denna ar,
forut pi Gotland och vid Gusum visad motsvara Litorinamaximets tid; och
nu blir dven dess samtidighet med Vistkustomridets postglaciala sink-
ningsmaximum fastslagen. Upphérandet av det himmande inflytande, Oster-
sjon och Vinern utovat pd de sydliga skogselementens spridning ar sdlunda
befunnet samtidigt inom nistan motsatta dndar av den region, dir detta in-
flytande sparas. Detta ger oss ett nytt, starkt stod for det antagande, med
vilket denna utrednings resultat stir eller faller, ndmligen att dven zonfolj-
den i de dldre delarna av Ostersjo—Vaner-landens pollendiagram avspegla
icke blott en till ordningsfoljden ensartad, utan jamvél en i sina stadier lik-
tidig skogsutveckling.

Mojligen beror den begynnande gyttjebildningen och brackvattensdiatoma-
céernas forsta upptradande i Hullsjon ungefdr vid zongransen V/[VI, men
fore aremaria-florans forsvinnande, pa att lugnare vatten uppkom i
Gotailvsdalens havsarm, nir Sveailvens vattenmassor icke lingre flodade
genom densamma. Den ringa forekomsten av marina diatomacéformer 1
fjordens innersta del ar en naturlig f6ljd av den stora tillforseln av sott
vatten, dven sedan Storvianerns eget nederbordsomrade borjat ensamt mata
den nybildade Gota alv.

Sittes havsytan vid Hullsjon strax fore dennas isolering till c:a 40 m
6. h., och tages, sisom i denna trakt ir nodvindigt, gradienten med i berdk-
ningen (jfr diagrammet fig. 19, sid. 69), fi vi for havsstrandens nivd nar-
mast Vargon vid ifrdgavarande tidpunkt 42 a 44 m. Storvanern, vars
niva vid Gota ilvs utlopp som nimnt ar 47 a 48 m 6. h., lig alltsd vid sam-
ma tid hogst c:a 4 2 5 m 0. h.. Vi erinra oss, att da Bergtjarnsrannan torr-
lades, var Sveailvens totala fallhojd minst 28 m. For Ancylussjons egen
hojd 6ver havet erhdlles sdlunda vid denna tidpunkt mattet 32 a 33 m.

Detta matt innehiller emellertid tre osiakerhetsmoment, av vilka tvenne
mojligen kunna ndgot minska denna héjdsiffra, medan det tredje daremot
skulle hja densamma. Det ena av de bida sinkande dr att havsytans nivd
vid Vargon kunnat vara ndgot hogre dn den uppskattade, dock knappast mer
in ett par meter. Det andra skulle ligga diri, att hojdforskjutningen ge-
nom olikformig landh6jning limnats utanfor berdkningen av Svea dlvs fall-
h6jd. Sisom senare skall visas, kan emellertid den reduktion av den nutida
hojdskillnaden mellan fallhuvud och mynningsnivd, som lutningsindringen
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langs Letdlvsdalen mojligen skulle gora behovlig, icke overstiga 11/, meter.
Antagas bada dessa mojliga felen vara maximala, erhilla vi som minimi-
métt for Ancylussjons hojd 6ver havet vid Svea ilvs sinande 28 i 29 meter.
Har, sisom mojligt dr, Storvinerns vatten sjunkit nedom V.G.-nivin,
blir visserligen Sveadlvens fallh6jd nigot storre in som beriknats, men &
andra sidan sinkes da hojdskillnaden mellan Storvinern och havet med mot-
svarande belopp. Denna mgjlighet inverkar silunda icke pi Ancylussjons
hojdsiffra. Det hojande, men med storsta sannolikhet uteslutna momentet
ar att Ancylussjons vatten, nir strandlinjen vid Forsnis torrlagts, stod ovan
den nutida 106-m-nivan. I sa fall kan Ancylussjons héjd ver havet givet-
vis bliva en eller annan meter stérre dn den berikningen givit, sannolikt
dock hogst 35 m.

Svea dlv och Vistkustens nivaiorandringar. — Anknytning till
den arkeologiska tidsfoljden.

Nir vi nu ga vidare for att med forefintligt material undersoka, huru den
ungefarliga havsniva vi vid Hullsjon funnit motsvara Svea ilvs utsinande,
fortsitter lings var vistkust, kunna vi icke parikna samma skirpa i utsla-
gen, som nar det gillde Sveadlvens forhdllande till Baltikum och till Stor-
vanern.

Ty for det forsta dr intet f6rsok gjort att i naturen uppsoka den ifriga-
varande marina strandnivin, utan upplysningar rorande dess lige kunna
f. n. endast himtas fran de transgressionslagerféljder och submarina torv-
forekomster, som hittills av olika anledningar blivit pollenanalytiskt under-
sokta. Dessa dro icke méinga, och de flesta av dem tillhéra andra utveck-
lingsskeden.

Och for det andra komma vi nu over till regioner, inom vilka skogens
postarktiska historia varit en annan an den vi hittills haft att géra med, och
dir pd grund hdarav zonféljden i de hittills behandlade omradenas pollen-
diagram icke igenfinnes med samma tydlighet som vid de slutforda delarna
av var utredning.

Men just denna regionala skiljaktighet i skogsutvecklingens forlopp ir
annu en sak att taga fasta pa i samband med den féregdende diskussionen
om de dldre pollenzonernas liktidighet oOver Ostersjo—Viner-omradet.
Langs Vistkusten kunna vi konstatera en tamligen utpriglad, med den
stigande temperaturen fortskridande regionforskjutning, eller kanske riit-
tare en mot temperaturzoneringen svarande geografisk regionfoljd i skogar-
nas sammansattning. En dylik utvecklingsging ar givetvis den normala, och,
fransett den finiglaciala klimatférbittringens stidse &terkommande spring,
avspeglas ocksa ett sidant forlopp av pollendiagrammen inom alla de delar
av sodra Sverige, dar de kalla vattnens himmande inflytande icke kunnat
gora sig omedelbart gillande. Vistkustlandets och inlandets tidigare skogs-
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utveckling stir silunda i ett slags antitesforhillande till Ostersjo—Viner-
omradets, vilket ytterligare framhiver, att férandringarna i skogens sam-
mansittning hir méste hava reglerats icke av den allmdnna klimatforbatt-
ringen, utan av en lokalt verkande faktor.

Ett forsta steg mot de pd Vistkustlandet radande forhallandena togs re-
dan i diagrammet frian Hullsjon. Hir, vid Vinerns smala sydspets, liksom
f. 6. ocksd pa vissa delar av Gotland och dnnu mera i Ostra Skane, alltsd 1
trakter, dir den avkylande vattenmassan varit jaimforelsevis ringa, eller som
legat mera avsides fran det kalla vattnets sannolika huvudstromsbanor, i
de sydliga skogselementen, sirskilt hasseln, redan nedom den nivd, som mot-
svarar zongriansen 1V/V vid Sveapasset, forhillandevis stor riklighet. Zo-
nen V i Sveapassets diagramtyp, al-hassel-zonen, overgir lings Vistkusten
i en alltmera utpriglad, ren hassel-zon med soderut allt storre Corylus-fre-
kvens. I vissa delar av Skine har hasseln under de tidigare skedena av den-
na tid uppenbarligen varit den regionalt viktigaste bestandsbildaren (v. Post
1924). Hir har det boreala klimatskedets hassellundar direkt, utan Ostersjo
—Viner-trakternas alrika mellanstadium, avlosts av den fullbildade mellan-
europeiska ekblandskogen med dven linden som en regelbundet och timligen
rikligt forekommande konstituent. Lindens pollenfrekvenser nd redan fore
den postglaciala landsinkningens maximum samma storleksordning som vid
den generella postarktiska temperaturkulminationen lingre fram i atlantisk
tid (zon III vid Sveapasset). Alen avtager soderut lings Vistkusten i ge-
nomsnittlig frekvens inom de dldre diagramdelarna. Men i Skane blir den
under den mera framskridna varmetiden en skogbildare av dominerande be-
tydelse vid sidan av de ddla lovtriden, ehuru mera lokalt sdsom en tydligen
av markforhallandena betingad ersittare for dessa si gott som hela varme-
tiden igenom.

Det frin sodra Sverige utarbetade pollenanalytiska stationsnitet gor det
mojligt for oss att timligen noga fran trakt till trakt félja dessa fordndrin-
gar, och tack vare detta kan ocksid Ostersjoomridets och Vinertrakternas
zonfoljd dtminstone ungefirligt identifieras i Vastkustlandets och Skénes
pollendiagram. Lyckligtvis dterger ocksd den kedja av observationspunkter,
som vi i detta sammanhang hava anledning att skérskida, si pass fullstin-
digt typforskjutningens skilda grader, att sannolikhetsgraden hos korrela-
tionen redan darav kan nagorlunda val bedomas.

Fran Géteborg foreligga tvd for skogsutvecklingens anknytning till vistra
Sveriges nivdforandringar mycket viktiga pollendiagram: ett frin Kun g s-
ladugdard, utarbetat av mig, och ett frin Anggdrden upprittat av
Sandegren. Bada dessa stationer, som utforligt behandlats av Sandegren
(1923 a), giva samstimmiga resultat. Jag dterger hir (fig. 13) Anggdrds-
diagrammet sisom det bade pollenfloristiskt och stratigrafiskt mest upp-
lysande. Profilen visar en inom vissa delar av det omrdde, dar dess lager-
f6ljd rader, i ytan vittrad ishavslera, ovanpd vilken féljer en supramarin
torvmylla, pd sina héll med skogsrester. Denna landhorisont tickes av ma-
rin sand och denna i sin tur av marin, overst gyttjig lera. Lokalen ligger



60 LENNART VON POST.

17.6 m 6. h. och torvmyllans yta 16.0 m 6. h., d. v. s. 9.5 m nedom den post-
glaciala landsinkningens i nirheten utskurna strandlinje (25.5 m 6. h. en-
ligt Johan Alins bestimning, 1923). Lagerféljden fr. o. m. sanden uppit
ar bildad under den pagdende landsinkningen. Pollendiagrammet visar i san-
den och storre delen av leran Vistkustens hasselzon med starkt dominerande
Corylus-kurva. Uppat i leran tilltager Alnus-frekvensen, samtidigt med att
Corylus minskar. Allra overst se vi lindkurvan bérja och hasselns kurva
l6pa ned mot ekblandskogens, sd att hela kurvbilden blir mycket lika zon-
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Fig. 13. Anggdrden i Géteborg. — Efter Sandegren 1923.
L = ishavslera. Streckat = torvmylla. Prickat = sand. P = postglacial marin lera.

gransen IV/V vid Sveapasset. Huvuddelen av leran visar, trots den hoga
Corylus-frekvensen en omisskiannlig antydan till den kombinerade al-hassel-
zon, som aven vid Hullsjon var utpriglad, och som lingre init Vineromra-
det Gvergdr i Sveapassets zon V. Dennas bas faller i Anggirdsprofilens
sand och torvmylla. Dir, just vid Alnus-kurvans borjan, se vi ocksid Svea-
passets Betula-Pinus-kastning, ehuru i nigot forsvagad form. Skogsmyllans
bildning bér alltsd ungefar motsvara Sveadlvens sista tid och sanden dess ut-
sinande. Foljaktligen lig dd landet vid Géteborg 9 & 10 meter hogre, in di
den postglaciala landsinkningen dirstides fullbordats. Lokalens verkliga
héjd 6ver havet vid skogsmyllans tid siger oss visserligen icke denna profil
med visshet. Men den marina strandsandens lige i pollendiagrammet an-
tyder, att transgressionen natt punkten mycket nira zongrinsen V/VI. Den
mot Svea dlvs utsinande svarande strandnivan synes alltsd vid Goteborg lig-
ga ungefir 16 m 6ver den nutida.
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Fran Onsalalandet i nordligaste Halland har Halden (1922) pollenanaly-
tiskt undersokt den sedan gammalt kianda forekomsten av sotvattensgyttja
och torv under marin gyttja i Lunna mosse, nira Onsala kyrka (fig.
14). Genom sin ingdende analys av associationsvixlingen i lagerfoljdens

| diatomacéflora (fig. 15) har Halden kunnat fixera det postglaciala sank-

| ningsmaximets niva till Paralia-gyttjan omkring I.4 m ned i profilen. Vi

| se nu, att pollendiagrammets kurvbild redan blivit en annan. Lindens kurva
och ekblandskogens raska frekvensokning borja ett stycke under sinknings-
maximets nivd, men fortfarande faller dir Corylus-kurvans skarning med

| ekblandskogens kurva. Alnus-kurvan har tritt tillbaka, men dess borjan i

| Thelypteris-torven synes, att doma av dess forhéllande till de Adla 16vtriden
(Ulmus och Quercus) samt till hasseln, fortfarande ligga vid samma tid som

| i Anggardsdiagrammet. Lingre soderut, dir den rena hasselzonen upptra-
der, forskjutes alpollengrinsen i regel uppdt och sammanfaller med ek-
blandskogens hastiga uppging vid hasseltidens slut. Alkurvans borjan i
Lunna mosse kan fordenskull icke girna vara aldre i Sveapassets diagram.
Sveapassets zongrins V[V faller med storsta sannolikhet i Thelypteris-tor-
ven, och av allt att doma har havets inbrytande Gver mossens i igenvixning
stadda bicken, intriffat mycket snart efter Sveadlvens sinande. Thelypteris-
torven ligger nu 9.5 m 6. h. D4 de forna passpunktsférhillandena emellertid,
sisom Halden framhdller, iro oklara, kan den nivd, som motsvarar havets
inbrytande over Lunna mosses bicken icke fullt exakt fixeras, men Halden
finner sannolikt, att landsinkningen frin Cardium-gyttjans forsta bildnings-
tid till den postglaciala sinkningsgrinsen pd Onsalalandet (20 m 6. h. enligt
Alin) varit ungefir 10 m. Havets med Svea idlvs sinande sammanhérande
strandnivd ligger nu pa denna punkt hogst 10 m 6. h., sannolikt endast en
obetydlighet lagre.

Fran trakten Varberg—Falkenberg hava Erdtman (1921) och Halden
(1922) framlagt pollendiagram for flera intramarina gyttje- och torvla-
gerserier. Men intet av dessa ger i detta sammanhang klarliggande data.
Den sinande Svea ilvs marina strandnivd bor emellertid just i denna trakt
skira nutidens. Lingre soderut giva ocksd de submarina torviorekomster,
jag varit i tillfille att pollenanalytiskt undersoka endast minimivirden for
landets upplyftning.

Det nordligaste fyndet ir en torvavlagring 6.5 m under havsytan, som
patriffats vid muddring i Halmstads hamn, och av vilken jag genom
hamnmyndigheterna dirstides erhallit prov. Jordarten dr en lakustrin svam-
torv, och dess pollenflora ar foljande:
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Fig. 14. Lunna mosse pd Onsalalandet. — Efter Halden 1922.

Enligt zonféljden i Sydhallands pollendiagram angiver denna pollenflora
ett sent skede av de rena hassellundarnas tid och skulle motsvara évre de-
len av zon VI vid Sveapasset, alltsi Sveailvens slutskede. Men var stran-
den ldg sager fyndet icke. Endast s mycket ir klart, att landet vid Halm-
stad d& maste hava legat mer 4n 6.5 m hogre in nu. Minst c:a 20 m
av landsiankningen &terstodo, innan stranden nddde traktens P.G. (14 m
o b))

Aven frin H6ganis hamn har jag, genom 6veringenjoren E. Sieu-
rin, erhallit prov av en vid muddring funnen submarin torv. Denna ir en
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lovkirrtorv med hasselnétter och furustubbar. Fynddjupet dr c:a 6 m un-
der havsytan. Pollenanalysen gav:
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Att 1 en trakts pollendiagram inpassa ett enstaka pollenspektrum sddant
som detta dar alltid vanskligt. Jordartens beskaffenhet gor makroskopisk
pollentillforsel tankbar. Den hoga Alnus-frekvensen behover dock icke be-
ro ddrpa, utan det ar i denna trakt ingalunda omdjligt, att alen upptritt
som stillioretradare for ekblandskogen. I alla hindelser faller dock Hoga-
nasprovets pollenflora efter de rena hassellundarnas tid, och fyndet visar,
att landet vid Hogands dnnu efter denna maste hava legat mer dn 6 m
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Fig. 16. Landskrona hamn.

hogre an nu och att den postglaciala landsinkningens aterstiende del var
minst 18 m (P.G. i trakten 12 m). Strandnivan kan emellertid icke fixeras
vare sig for den submarina torvens tid eller f6r Sveadlvens.

Under arbeten i Landskrona hamn 1918 hade priktiga skdarningar
oppnats genom en under havsytan beligen lagerserie, vilken jag kom 1 till-
fille att undersoka. I den s. k. norra hamnbassingen tacktes lakustrint
bleke av marin gyttja och sand (fig. 16). Kontakten mellan bleket och havs-
gyttjan ligger enligt davarande byggnadschefen, kapten G. Edlunds uppgift
1.85 m under havets medelnivd. Sasom det efter dr Haldens diatomacébe-
stimningar av mig sammanstillda diatomacédiagrammet (fig. 17) tdmligen
tydligt visar, ligger nivan for det storsta vattendjupet 0.4—0.0 m ned i den
marina lagerserien. Har kulminerar forekomsten av de ekologiska diato-
macégrupper, Halden betecknat som djupbottenformer, djupvattensepifyter
och planktonter, medan grundbottenformer och sétvattensformer fran i
niarheten mynnande backar hava sina maxima ovanfor och nedanfor.

Pollendiagrammet ar av dkta skansk typ bade genom sin rena hasselzon och
med hinsyn till ekblandskogens betydliga pollenfrekvens samt genom sdvil
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_ dess som lindens upptridande 1 maximal riklighet redan langt fore det post-
glaciala sankningsmaximet. Vid ekblandskogens och alens borjan nederst i
den marina serien visar emellertid kurvgingen ett haftigt sprang, som icke
forekommer 1 jimnt vuxna skdnska lagerfoljder frin motsvarande tid, utan
som antyder en stratigrafisk diskontinuitet. Att en siddan foreligger bekraftas
av pollendiagrammet fran den ungefdr 20 km ONO om Landskrona beligna
Baremosse (fig. 18), bekant genom sitt av Sernander beskrivna kulturlager
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Fig. 17. Landskrona hamn, diatomacédiagram.

fran stendldern. Hir dterfinna vi visserligen icke samma plétsliga stegring
av alens och ekblandskogens pollenkurvor som vid Landskrona. Men kurv-
figuren mellan 0.5 och 0.0 m:s djup dr dock dven i Baremosse betydligt sam-
mantringd i jaimforelse med andra lagerfoljders. I Baremosse beror detta
pa att den ifrdgavarande lagerfcljdsdelen dr utbildad med terrestriska jord-
arter, vilka vuxit laingsamt. Pa nivin 0.9 foreligger t. 0. m. ett myllskikt,
for tunt for att utsittas i profilen, med sd gott som alldeles forstort pollen,
vilket visar, att ett avbrott i torvpdlagringen intriffat, innan 16vkirrtorven
borjade bildas. 1 Landskronaprofilen kan ett motsvarande avbrott icke
stratigrafiskt pavisas. Men tydligt dr att 6vergangslagret mellan den bleke-
bildande insjons och det gyttjeavsittande havets skeden, den Phragmites-
forande gyttjan med sandskikt pa 1.6—1.7 m, representerar en tid med myc-
ket svag sedimentation, kanske t. 0. m. med skeden av erosion. :
Landskronaprofilens bleke tillhor den postarktiska tidens allra forsta del
och ar med sakerhet dldre dn Svea dlvs uppkomst. Overgdngslagret till den
marina sedimentserien torde diremot vara tillkommet efter Svea ilvs si-
nande. Ty de sydvistsvenska hassellundarnas forsvinnande och den full-

—272819. S. G. U. Ser. C, nr 347. wvon Post.
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bildade ekblandskogens intrangande i deras stille, mot vilket detta lager sva-
rar, faller som det vill synas eit stycke upp 1 Sveapassets zon V eller moj-
ligen i Oversta delen av zon VI. Allt efter som diagramnitet tatnat, har
det blivit allt sannolikare, att det extrema skanska hasselmaximum, varpa
Baremosses pollendiagram ger ett fullgott exempel, motsvarar niagon av
vara lednivder (a) eller (b) i Svea idlvs pollendiagram. I Hullsjodiagram-
met och vid Anggirden finnas pi det stille, som patagligen motsvarar(a),
ratt sd kraftiga hasselmaxima, vilka dock sta de skdnska lingt efter i
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Fig. 18. Baremosse.

styrka. I den nedan (sid. 80) omnimnda Djiknemossen dr alkurvan re-
dan vid hasselkurvans kulmination upplost, vilket méjligen kan betyda, att
hasselmaximet hir motsvarar nigon av de hasselrika nivderna i gvre delen
av Sveapassets zon VI. I alla hiindelser kan det skdnska hasselmaximet icke
sammanforas med de undre delarna av denna zon.

Nu ir det just det extrema hasselmaximets niva och de narmast under
denna 1 normala fall f6ljande horisonterna, som saknas i Landskronapro-
filen, sikerligen pd grund av lagerseriens ofullstindighet. Sveadlvens tid
ir alltsi icke representerad i denna. Foljaktligen kan ingen annan slut-
sats dragas av Landskronastationens forhdllanden, dn att landet vid Svea
dlvs sinande dirstides legat mer an c:a 2 m hogre dn nu. Men detta
matt ar naturligtvis ett alldeles for lagt minimivirde, och likasa den siffra,
c:a 10 m, fyndet giver for den ytterligare strandférskjutningen upp till
traktens P.G.

Baremossediagrammet har medtagits i denna utredning icke allenast som
hjilpdiagram for Landskronaprofilens tolkning. Genom detsamma kan
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namligen en forsta, lat vara helt approximativ, tidsanknytning erhéllas di-
rekt mellan Svea élv och Sydskandinaviens dldsta kulturhistoria. Den sjo-
| boplats av typen Mullerup Maglemose, av vilken lagerfoljden mellan 0.9
och 1.3 m u. y. innehaller rester, har visserligen av Sernander (1908) an-
setts harstamma fran dldre delen av den yngre nordiska stenaldern. Men en
jamforelse mellan Baremosses och Landskronaprofilens pollendiagram torde
utan vidare klargora, att kulturlagret dr avsevirt dldre dn den postglaciala
sankningens maximum. I sjilva verket synes detsamma, att doma av de
fran Danmarks epipaleolitiska sjoboplatser av Knud Jessen (i Aarb. f.
Nord. Oldkyndighed og Historie, 1924, sid. 23) meddelade pollendiagram-
men, vara nara samtidigt med, kanske t. o. m. nagot dldre dn huvud-
delarna av dessas kulturlager. Att Baremosseboplatsen tillhor Mulleruptid
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och icke Ertebglleperioden eller nigot dnnu yngre skede ar i varje fall
enligt diagrammens klara vittnesmdl otvivelaktigt. D& nu efter all sanno-
likhet Sveailvens tid i Baremossens lagerfoljd motsvaras av partierna nir-
mast nedom hasselmaximets nivd, 0.8 m u. y., d. v. s. just de nivder, pa
vilka kulturresterna triffats, dr det enbart av pollenstatistiska skil tyd-
ligt, att Svea dlvs plats i den arkeologiska tidsfoljden ar det epipaleolitiska
Mullerupskedet. Nagon ndrmare fixering av dldersrelationen tilliter emel-
lertid varken var nuvarande kinnedom om den eventuella kulturutveck-
lingen under Mulleruptiden eller den nu foreliggande forbindelsekedjan
mellan de skinsk-danska pollendiagrammen och Sveapassets.

Det kunde givetvis synas lockande att undersoka Svea alvs tidsrelation
till forekomsterna av submarin torv dven lings Danmarks kuster. Fran
atskilliga av dessa har Knud Jessen offentliggjort tidsbestimmande pollen-
analyser. Men ingen av dessa forekomster kommer Sveailvens tid nairmare
an de skanska stationer, for vilka nu redogjorts. Den med Svea ilvs si-
nande ungefir samtidiga strandnivd, som kunnat féljas till Nordhalland,
men med vilken vi efter stationen Lunna mosse forlorat den direkta kin-
ningen, bleve icke sikrare fixerad genom en diskussion av de pollenanaly-
tiskt undersokta danska fynden, dn vad de skdnska gjort det mojligt. Lika
litet finnes det anledning att dryfta det av Edvard Erdmann (G. F. F.
3d 30, 1908) beskrivna torviyndet pa 35—47 m:s djup i norra Katte-
gatt, vilket pollenanalytiskt undersékts av mig, eller de pollenstatistiska data
Gunnar Erdtman framlagt fran Nordsjons och Engelska kanalens sub-
marina torvforekomster. Betraffande Kattegattfyndet kan dess pollen-
spektrum f. n. icke tidfastas med svenska utgdngspunkter, och vidare kan
mojligheten icke bestridas, att denna torv, sisom Gunnar Andersson fram-
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kastat (G. F. F. Bd 37, 1915), kan vara »martgrv» frin Skagen, som av
havsstrommarna forts till fyndstillet. De engelska forekomsternas pollen-
spektra forligga dem visserligen i virmetidens begynnelseskede, alltsi till
»Ancylustidens i vidstricktaste mening. Men ndgon nirmare tidsrelation
till Svea dlv kan f. n. omojligen faststillas. Kanske blir detta en ging
mojligt, nir man via Holland, Nordvisttyskland och Jylland kan steg for
steg 1 detalj folja diagramtypens forindringar och silunda klarligga dess
forhallande till den pa Sjilland och i Sydvistsverige radande.

Varken de skanska eller de visteuropeiska torvfynden fran nutidens havs-
botten siager oss f. n. mer dn att Svea alvs tid motsvarar en del av dessa
omradens »fastlandsperiods».

Sammanfattning. — Kasebergastubbarna och Darssertroskeln.

Genom den anknytning mellan Svea idlvs historia och olika moment i sodra
Sveriges geografiska utveckling, som i det foregdende med pollenanalysens
hjalp vunnits, har féljande fastslagits:

1:0) Svea dlv var Ancylussjons forsta utlopp.

2:0) Alven har existerat under den tid, transgressionen inom Ancylus-
sjons sodra delar pagick, och slutgiltigt sinat, forst sedan denna transgres-
sion natt sin fullbordar vid den sydbaltiska Ancylusgransvallen och regres-
sionen fran denna borjat.

3:0) Utsinandet har skett sd smaningom, i det forst det nordligare av
de bada sist verksamma huvudfallen torrlagts, medan det sédra annu nigon
tid varit vattenférande, ehuru med hogst avsevirt forsvagat flode.

4:0) Utsinandet har intraffat kort efter det Vanerbickenet avsnorts fran
havet och Storvinern uppkommit.

5:0) Vasterhavet har dd nitt upp till innersta delen av Gota alvs dal-
gang mellan Trollhittan och Vargofallen, och dess ditida strand ligger
nu vid dessa c:a 43 m 6. h., eller mojligen nigot hogre. Samtidigt var
Storvinerns hojd over havet ungefir 4 a 5 och Svea dlvs totala fallhojd
ungefir 28 m. Ancylussjon lag vid detta tillfille minst 28 m, sannolikt 32
a 33 m, hogst, men mindre troligt, c:a 35 m Over havet.

6:0) Den mot Svea dlvs slutliga torrliggning svarande havsstranden
pa Vastkusten ar faststalld vid Goteborg och pd Onsalalandet och dar be-
funnen ligga ungefir 16, resp. knappa 10 m 6. h. Transgressionen upp mot
den postglaciala havsgriansen pagick.

7:0) Langre soderut dyker denna strandnivd under den nutida havsytan,
och de undersokta stationerna giva endast minimivarden for dess nuvarande
djuplage. Dessa stationer visa emellertid, att 4nnu vid tidpunkter betydligt
senare an Svea alvs utsinande nutidens strandniva icke uppnitts.

Flera av dessa slutsatser innebdra endast ett bestyrkande av sedan linge
kanda eller efter upptackten av Svea dlv sannolika forhédllanden. Men pd
atskilliga punkter, dar plats funnits for stridande uppfattningar, har viss-
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het om ritta forhillandet erhallits, och pi andra har sammanhanget vi-
sentligen skirpts. Framfor allt har en nigorlunda preciserad kdnnedom
om Visterhavets mot den sydbaltiska Ancylusgrinsen svarande strandlage
vunnits.

Det ar da lockande att viga det nu i viss grad mojliga forsoket att sam-
manstilla och nigot mera ingdende analysera den totalbild av relationen
mellan landet, havet och Ancylussjon, som de vunna resultaten tillsammans
giva oss.
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Fig. 19. Nividiagram fér Sydsverige vid tiden for Svea ilvs sinande.

Ett sidant forsok goéres i diagrammet fig. 19. Detta soker askadlig-
gora det nutida hojdidget av de med Svea ilvs utsinande samtidiga strand-
nivierna inom Ostersjobickenet och lings Visterhavets kust, si langt ut-
slagsgivande data finnas. Diagrammets lingdaxel tinkes motsvara den
rata sammanbindningslinjen mellan Sveapasset och de tysk-dansk-skinska
sunden, genom vilka Ancylussjén miste hava funnit det avlopp, som av-
loste Svea dlv. Resp. stationer dro med iakttagande av isobasernas kon-
staterade eller sannolika huvudriktning inprojicierade pi denna linje. For
lokalerna lings Vistkusten och i Vittertrakten innebir detta foga osiker-
het rérande storleken av deras abscissor. Men redan for Ancylusgrinsens
héjdvirden i sydéstra Ostergétland och in mer inom Gotland—Kalmarsunds-
omrddet mdste givetvis inpassningen pi en projektionslinje genom vistra
Gotaland bliva ritt svavande, och dessa virden iro dirfor i diagrammet
angivna med soderut allt mera vaga beteckningar.
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Man kan emellertid icke vinta sig, att ett nividiagram av detta slag for
narvarande skall formd giva nigot ens narmelsevis uttommande och slut-
giltigt svar pd de fragor, som framstilla sig rorande forhallandet mellan
land och vatten inom Ancylustidens Sydsverige. Aven om den allminna
isobasgingen och ovriga forutsittningar vore tillrickligt kinda for att dia-
grammet skulle kunna konstrueras pd ett i detaljerna fullt invandnings-
fritt sitt, aro de sdkra hdllpunkterna frin det utvecklingsstadium som av-
ses f. n. si fataliga, att flera alternativ std oppna for rekonstruktionen
av resp. strandnivder. Dessa hava nu i diagrammet dragits som rita lin-
jer. Och visserligen synas de foreliggande data bade pa strackan Vinern—
Nordhalland och inom Ostersjon tala for att detta konstruktionssitt i detta
fall ar det riktiga. Men & andra sidan kan den obetydliga avvikelsen
frin den rita linjen for stationerna Goteborg och Lunna mosse innebira
en borjande uppatbojning av nivikurvan. Denna avvikelse ar likval icke
storre an att den lika vil kan bero pia de bada bestimningarnas visser-
ligen icke betydande, men dock ofrankomliga oskdrpa. For att man sdkert
skall kunna fastligga kurvgingen, maste redan & denna stricka visentligt
flera bestimmande eller innestingande punkter uppletas.

Som nistan alldeles obekant maste Viasterhavets mot Svea dlvs sinande
svarande strandkurva betecknas, nir man kommer till dess fortsittning pd
den nuvarande havsbottnen. Halmstadsstationen begrinsar visserligen moj-
ligheten att boja kurvan uppit pa denna punkt till hogst 5 a 6 meter over
dess ratliniga fortsittning. Men lingre soderut blir spelrummet storre.
Det enda, som nu kan sidgas ir, att, di en generell nedatbojning av kur-
van soderut ju synes orimlig, den ursprungliga mynningen av Ancylus-
sjons sodra och slutliga avloppsilv sannolikt icke ar att soka pd storre
djup dn 60 a 70 meter under Kattegatts nuvarande yta:

Aven Ancylussjons strandkurva kan enligt de fakta, som f. n. fore-
ligga, dragas ratlinigt. Men icke heller betriffande denna kan det be-
visas, att si bor ske. Tvartom kommer detta konstruktionssitt i uppen-
bar konflikt med hojdlaget av Darssertroskeln, d. v. s. den passpunkt, pd
vilken Ancylussjons sydliga avlopp, av Ostersjons nutida bottenkonfigura-
tion att doma, maste hava borjat. Som diagrammet visar, l6per den rit-
liniga fortsittningen av Ancylussjons strandkurva icke mindre dn c:a 17 m
nedom Darssertroskelns dammnivd, som ar 18 m u. h. Forutsatt, att inga
unga differentialrorelser visentligt forindrat hojdrelationen mellan olika
partier av sodra Ostersjons nuvarande botten, borde detta féranleda en
successiv uppbdjning av strandkurvan S om Oland till Darssertroskelns
nivd, och detta i sin tur, under enahanda férutsittning, uppflyttning ock-
si av Visterhavets motsvarande strandniva utanfér de skansk-danska sun-
dens vistra mynningar till c:a 45 a 50 m u. h.

P3 si sitt skulle ocksd kurvorna givetvis hava dragits, savida icke Or-
var Isbergs pollenanalyser frin den nyfunna submarina stubbforekomsten
pa c:a 35 m djup utanfor Kaseberga i sydostra Skdne talade i en helt
annan riktning (Isberg 1927, Gronwall 1927). Savida pollenspektret ar
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invindningsfritt, forligges nimligen Kasebergafyndet av sin pollenflora (se
vidstiende tabell) till senboreal tid (Isberg), eller nairmare bestimt till tiden
e fter Ancylustransgressionens maximum.
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Visserligen kan Kisebergastubbarnas pollenspektrum icke utan vidare in-
passas vare sig i Gotlands eller Skénes pollendiagram. Ty platsen faller
inom grinszonen mellan de vistbaltiska och skinska typerna. Jamforelse-
diagram till Késebergaanalysen bora sokas lings Skdnes ostra kust och
pa »Osterslitty. Men for detta dndamdl fullgoda pollendiagram harifran
saknas dnnu. Det oaktat kanna vi dock tillrickligt om foérhallandena inom
detta overgingsomride och om sammanhanget mellan de bidda nimnda dia-
gramtyperna for att i Kasebergaspektrets habitus kunna avlisa vissa, be-
triffande dess allmidnna tidsstillning utslagsgivande drag. Dess hoga Pinas-
frekvens, dvensom Ulmus overvikt inom ekblandskogen visa ofértydbart pa
ett tidigt skede av postarktisk tid. Men narvaron av Alnus och Tilia och
likasd Corylus’ frekvensforhillande till summan av Gvriga varmetidsformer
(ekblandskog och Alnus) rycka fyndet framat i tiden, till perioden mellan
Ancylusmaximet och det postglaciala sinkningsmaximet. Med de gotlind-
ska pollendiagrammen som utgdngspunkt fir man Kasebergafyndet yngre
in Gotlandszonen VIII, och enligt de skinska faller den niarmast i det
stadium i den postglaciala havstransgressionen, som representeras av t. ex.
bottenskiktet i den marina delen av lagerserien i Landskrona hamn, eller
snarare den diarunder felande zonen. Hirav skulle fo6lja, att Kaseberga-
skogen tillhor det tidsskede, under vilket visserligen Ostersjons (Ancylus-
sjons) vattenhdjd bestimdes av avloppstrosklarna i soder, men da dessas
pigiende sinkning steg for steg avtappade Baltikums vatten. Fyndet
skulle alltsd hirstamma frin den regressionsperiod, som avloste Ancylus-
transgressionen, och som méste bilda Ancylusstadiets senaste del, innan annu
landsinkningen bragt de sodra passtrosklarna under havsytan och Litorina-
transgressionen inom Baltikum tog sin borjan.

Men #r detta riktigt, tvingas Ancylussjons strandkurva i diagrammet
fig. 19 ytterligare nedit pd ett sitt, som liter den peka dnnu mera under
Darssertroskelns niva. Da enligt bide Isbergs och Gronwalls beskriv-
ningar stubbar med vida, rikt forgrenade rotkronor i mingd uppfiskats
vid Késeberga, kan nigon transport frdn annan vixtplats an fyndplatsen
pa havsbottnen knappast tinkas. Ut ur motsigelsen mellan Darssertroskelns
djuplige och Kisebergafyndet (samt de troligen med detta sammanhérande
stubbforekomsterna pd ungefir lika djup S om Bornholm, Grénwall 1927)
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synas dd endast tva vigar leda. Antingen maste den pollenanalytiska dlders-
bestimningen av Kisebergafyndet underkinnas och stubbférekomsten an-
tagas hdarrora fran en skog, dldre an Ancylustransgressionens maximum. El-
ler ock maste man, i likhet med flera tyska forskare, for nivaforandringarna
inom det sydligaste Baltikum forutsitta regionalt mycket och hastigt vix-
lande belopp. Men ingendera av dessa utvigar bor girna begagnas utan
positiva skal.

Késebergafyndets pollenanalys kan icke utan vidare avfirdas sisom miss-
visande. Skilet harfor skulle vara, att analysmaterialet icke skulle hir-
rora fran den jordart, vari stubbarna varit rotade eller omedelbart in-
biddats. Och kategoriskt kan en sidan invindning icke avvisas, di under-
sokningsmaterialet icke varit stycken av ren torv. Men Isbergs mikrobio-
logiska analys talar bestimt for att analysmaterialet huvudsakligen bestatt
av torvsmulor av supramarint ursprung. Otvivelaktigt yngre inslag bilda
ju de bada fiskskeletten; och dven gruset och sanden mdste hava tillkom-
mit senare, dock sannolikast medan Annu skogsresterna befunno sig inom
strandzonen. Fransett fiskarna, vilka ju bdda aro bottenformer (rétsimpa
och torsk) och nir som helst kunna hava krupit in och doétt i den halig-
het, dar deras skelett triffades, innehdller materialet enligt Isbergs be-
skrivning ingenting, som tyder pd inblandningar av visentligt yngre ur-
sprung dn stubbarna sjilva. Detta giller dven pollenfloran. Varken frin
den egentliga virmetiden — med riklig och dominerande Quercus — eller
an mindre frdn de annu yngre skeden, vilka kinnetecknas av Fagus och
Carpinus, kunna nagra inslag i pollenfloran spiras.! D3 si ej ar fallet,
maste man antaga, att nigon tillférsel av i vattnet uppslammat stoff till
den djupa rotgang, dir Isberg tagit sitt analysmaterial, icke forekommit,
sedan strandzonen passerats och stocken kommit pid djupare vatten. Vis-
serligen dro fornyade undersokningar, helst av den torv som vil bor fin-
nas bevarad nagonstides inom de stubbforande omridena utanfor Kise-
berga och vid Bornholm, behdvliga for att fynden skola hava full och
preciserad beviskraft. Men f. n. kan de Isbergska pollenanalysernas tids-
utslag icke jdvas, hur omojligt det dn kan synas att bringa detsamma i
samklang med det man hittills ansett sig kunna rikna med betraffande niva-
forskjutningarnas storlek och regionala férlopp inom Ancylustidens Syd-
baltikum.

Da aterstar den andra mojligheten, namligen att Darssertroskeln efter
Ancylustiden avsevart hojts i forhédllande till biltet Sydostskine—Born-
holm, eller att mojligen ndgon annan passpunkt, som numera ligger hogre
an Darssertroskeln, varit den bestimmande for Baltikums vattenstind under
Ancylussjons senare tid. Detta kan emellertid i narvarande stund knap-
past diskuteras med empiriska utgangspunkter. Men mojligheten liter sig
icke bestridas. Dartill dro de antydningar, som under &rens lopp fram-
kommit rorande verkliga dislokationsrorelser i samband med de senkvartira
nivaforindringarna inom det sonderbrutna sydbaltiska kritomradet, alltfor

1 Picea-halten #r i denna trakt intet kriterium pd 18g &lder, snarare motsatsen.
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starka och talrika. Och att brottlinjesystem kunnat valla betydande sto-
ringar i landhojningens detaljforlopp ar ett numera fran olika delar av vart
land till fullo konstaterat faktum (v. Post, G. F. F. Bd 41, 1919, sid. 532—
533; G. De Geer 1925).

Sdsom friagan om Sydbaltikums nivaforandringar f. n. ligger, bjuder for-
siktigheten att stilla saken pa framtiden. Genom extrapolation norrifran
losas dessa problem i varje fall icke. Endast genom att sorgfalligt till-
varataga varje tillfdlle att infora palitliga tidsbestamningar i det kaos av
data, de manga fynden pa sodra Ostersjons botten av supramarina av-
lagringar och landyteformer, f. n. bilda, torde det bliva mojligt att om-
siatta det hittillsvarande, mer eller mindre subjektiva hypotesmakeriet 1
verklig, empirisk utredning.

Att den pollenanalytiska arbetsmetoden hirvidlag 6ppnar en av huvud-
vagarna torde knappast beh6va framhdllas. Men dess operationsbas maste
i detta fall vara icke det svenska systemet av pollendiagram, utan ett nord-
tyskt-danskt diagramnit, tillrickligt detaljerat for att de regionala vix-
lingarna skola kunna bedémas, och i vilket Bornholm naturligtvis maste bilda
en av knutpunkterna. Men frin Bornholm foreligger f. n. intet pollen-
diagram, och det nordtyska laglandet dr kanske det pollenstatistiskt mest
okianda av norra och mellersta Europas huvudomraden. Det lider emel-
lertid intet tvivel, att icke, om systematiska undersokningar av antytt slag
igdngsattas, savil nivaforandringshistorien inom Sydbaltikum skall kunna
sakert klarliggas, som att sammanknytningen med de vida lattare, men
langtifran slutgiltigt utredda férhallandena inom det skandinaviska h6jnings-
omradet i sinom tid skall falla som en mogen frukt.

Yoldiahav, »Ancylushav> och Ancylussjd.

Det aterstir nu att tillse, i vilken man foreliggande data belysa forhal-
landena narmast fore det skede i vart lands geografiska utvecklingshistoria,
detta arbete avsett att analysera, och i forsta hand att soka fast-
stilla beskaffenheten av det vatten, ur vilket Ancylussjon utsondrade sig.
Var detta vatten det senglaciala ishavet, Yoldiahavet i verklig mening?
Eller hade det salta vattnet redan fore Ostersjobiackenets avstingning fran
varldshavet fordrivits till f6ljd av utstotning genom smiltvattnet fran land-
isen? Har m. a. o. Ancylussjons skede foregatts av en tid, for vilken
man med De Geer kan tala om ett »Ancylushav» 6ver mellersta Sverige och
Baltikum ?

Ehuru man numera icke kan bitrida den uppfattning, som framforts av
Antevs, De Geer och andra opponenter gentemot teorien om en fran varlds-
havet avsnord och 6ver detsamma upplyftad baltisk Ancylussjo, vidgar jag
villigt, att jag sjdlv stod i tvivlarnas led anda till den dag ar 1923, dd
jag for forsta giangen vandrade uppfor Bergtjirnsrannans blocktickta bot-
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ten och cafiondal. Icke heller nu kan jag finna, att det, innan Svea alvs
norra fallkomplex blev kidnt, f6érelig nagon bindande bevisning i detta av-
seende. Liksom De Geer och Antevs, ansag jag tilliorseln av smaltvatten
fran den nordskandinaviska landisen giva en tillracklig forklaring pa det
baltiska sotvattensstadium, varom de baltiska avlagringarna med Ancylus
fluviatilis och arenaria-flora vittnade. Dessa syntes dven mig mycket vil
kunna hoéra samman med ett utsotat, men i 6ppen forbindelse med virlds-
havet staende inhav, ett » Ancylushav».

Mina huvudskdl f6r denna standpunkt voro, att i Vanerbickenet utsot-
ningen, sisom jag funnit, intrdffat redan under havsfjardsstadiet, samt
att V om den baltisk-atlantiska vattendelaren ovan Storvdnerns grans
finnes bl. a. ett strandlinjesystem, vilket syntes flyta Over i och ekviva-
lera den baltiska Ancylusgrinsen. Detta gjorde sannolikt, att denna grins
icke betecknade slutet av en overstjilpning av Ostersjobickenets vatten mot
soder, utan att densamma registrerade en generell diskontinuitet i hojdfor-
skjutningen mellan hav och land (Antevs 1917, v. Post 1918).

Sedan Sveafallen upptickts, ligger emellertid spérsmalet annorlunda, och
det torde vara pa sin plats att hir soka insitta de antydda forhallandena
i det forandrade frigelige som uppstitt, sedan nu tillvaron av en verklig
Ancylussjo slutgiltigt fastslagits.

Inom Vinerbickenet finnas bade ovanfor och nedanfér V.G. markerade
och ihdllande strandlinjer, vilkas utbildningsform och férekomstsatt visa,
att de icke dro mera tillfalligt utskurna stormstrandlinjer, utan att de maste
harrora frdn verkliga stagnationer i strandnivans forskjutning eller fran
smd transgressioner.! De nedom V.G. beligna systemen kunna denna gang
limnas a sido.

Inom skilda delar av Vaneromradet har mellan M.G. och V.G. triffats
tva tydliga strandlinjesystem. I trakten dir V.G. ligger c:a 80 m 6. h. eller na-
got mera, t. ex. i trakten av Svanskog i sydvastra Viarmland, dar A. Hj. Ols-
son och jag under jordartsrevisionen pa geol. kartbl. »Saffles pa ett fler-
tal punkter avviagt de forefintliga strandlinjerna, ligga de nyssnamnda
strandnividerna I25 3 I30, resp. 110 a II15 m 6. h. Bada aro i mera ex-
ponerade ligen synnerligen starkt utvecklade med bl. a. ackumulations-
terrasser med en bredd och en miktighet, som ofta obetydligt dvertraffar
de till V.G. horande. Men de skilja sig fran denna nivas strandavlag-

1 Det mi vara osagt, huruvida dessa diskontinuiteter i strandens forskjutning béra tillskrivas
ojimnheter i landhéjningen eller forindringar av vattenytans nivd. Det tidssamband, som kon-
staterats mellan Svea dlv och V. G. fogar till den rad av teoretiska mdjligheter, som forut fore-
legat for en forklaring av utbildandet av en strandlinje i samband med passpunktens uppdy-
kande, innu en sidan. Ty det #r sjilvklart, att tillrinningen frin ett vattenomride om c:a
2,000,000 kvkm, d. v. s. mer #n 40 ginger Vinerns nutida, dvensom upphorandet av denna
tillrinning, miste hava en hogst betydande inverkan pd vattenstindet i ett bicken, vars avlopps-
fsrhillanden #ro sidana, att vattenytan vid extremt lagvatten i nutiden sidr niira 3%/= m Over
passtroskeln, och dir hogvattnet kan drivas upp till 6%/z m &ver denna. Jag liter emeller-
tid dessa frigor vila, till dess min Vinerundersokning blivit helt slutférd. Tydligt dr dock
redan nu, att eustatiska niviforindringar av den art, pd& vilken senast Daly och Ramsay
(1926) fist uppmirksamheten, miste tillmitas visentligt storre teoretiskt utrymme vid tolkningen
av strandforskjutningarna vid vért lands hav och insj6ar, in vad svenska forskare i allminhet
hittills varit beniigna att gora.
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ringar diruti, att de, dtminstone inom de jimforelsevis starkt upplyftade
omriden, dir de hittills undersokts, 1 allminhet icke liksom Storvianerns
vila diskordant pi de ildre sedimenten utan, dtminstone i distalpartierna
genom kontinuerligt tilltagande materialgrovlek vixa fram ur dessa.

Innan resultaten av mina undersokningar av Vianerbickenets ganska in-
vecklade nivaférindringshistoria tagit slutgiltig form, vill jag icke uttala
nigon bestimd mening om dessa strandlinjers dlder och tillkomstsatt.
Men en av de frigor, som givetvis forst framstilla sig till provning, ar,
huruvida de kunna sammanhiinga med de upprepade diskentinuiteter i vat-
tendjupets avtagande, som t. ex. Antevs (1921) anser sig kunna avlisa ur
faunavixlingen i Vistkustens skalbankar.

Mot den undre av de nimnda nivierna svarar sannolikt den likartat, men
innu miktigare utbildade strandavlagring, jag funnit ungefir vid nivan
112 m 6. h. vid Fryksta, divensom hir och dir annorstides inom Vianerom-
radet i samma hojdrelation till V.G. Denna sammanstillde jag (v. Post
1918) med De Geers »finiglaciala sinkning», och det dr denna niva jag
antog motsvara den sydbaltiska Ancylusgrinsen.

Nu ir det ocksd ett faktum, att detta strandlinjeplan skir Degerfors-
landet ganska nira den nivd, vid vars uppdykande ur havet Svea alv upp-
kom. Redan Vinergrinsens hojdlage i trakten siger oss, att sd bor vara
fallet. Huruvida den strandlinje pa 112 m, De Geer fann vid sitt be-
sok i Sveapassets omgivningar (De Geer 1925), och som jag senare (1923)
avvigde vid Jannelund med samma resultat, helt hor hit, kan mo6j-
ligen diskuteras. Denna kan nimligen, som Munthe anser, mycket vl 1
Letilvsdalen vara utskuren av strommen genom Sveapassets smalnande
sund. Diremot ir det av det foregiende tydligt, att den icke, sdsom
De Geer antog, har med V.G. att géra. Jag har f6ljt »Degerforslinjen»
lings Letilvsdalens vistra sida ned till Gardsbol (nira Billinge och c:a 3 km
fran Forsnismossen). Den ligger dir 110.5 m 6. h. och kan siledes redan
av detta skil icke sammanhinga med en V.G. pd 78 m 6. h. vid Nedre
Munkfors. Héjdrelationen mellan de bdda strandlinjerna dr emellertid sd
gott som exakt den mellan V.G. och den nirmast ovan denna pd andra
hill funna. Vidare fortsitter den ifrigavarande strandlinjen norrut fran
Degerfors och dterfinnes pi de nordligaste lokaler jag undersokt, namligen
runt sjon Alkvittern (c:a 20 km N om Degerfors) pd 114 a 115 m O. h.
Och slutligen finnas strandbildningar, som sannolikt hora till detta system,
V om Skagern pa ostsluttningen av det hoga landet S om Gullspings-
viken i hojdliget 105—109 m ©. h., vilket vil stimmer Gverens med den
i nirheten pivisade V.G. med genomsnittshojden 75 m 6. h. Naturligtvis
kan pd ingendera av dessa lokaler stranderosionen vara framkallad av strom-
ningen genom Sveasunden. Sannolikast synes, att Letilvslinjen pd 110.5—
112 m 6. h. verkligen tillhor eller ligger mycket néra det ifrdgavarande syste-
met, men att dess vackra utbildning i den tringa dalgingen far skrivas pa den
just di i sin tillblivelse varande Sveailvens konto. Dess samhorighet med
r12-meternivan vid Fryksta och 110—I15-meternivian i Svanskog bestyrkes
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ytterligare ddrav, att lings Mockelns Ostra strandsluttning traffats en ihdl-
lande och mestadels praktfullt utbildad strandlinje, som i soder ligger 129
a 130 m, i norr 132 a 133 m 0. h, d. v. s. i mycket nira samma hojd-
relation till en V.G. pa drygt 80 m och en »Fryksta—Degerfors-linje» pd
112 m som den 6vre linjen i Svanskog till dessa strandnivier darstides.

Jag har av tva skdl timligen utforligt redogjort for dessa strandlinjer.
For det forsta har jag dirigenom motiverat, varfor jag vid bestimman-
det av Svea dlvs fallh6jd och i diagrammet fig. 19 limnat den eventuella
landdeformationen pd den c:a 15 km linga dlvstrickan utan avseende. De
anforda strandlinjesifirorna visa, att hojdforskjutningen mellan dess over-
sta och nedersta lopp sedan Svea ilvs tillkomst belupit sig till 1*/, m och
salunda for tiden efter det sista fallets utsinande mdste understiga detta
belopp. Isobasernas huvudriktning bojer uppenbarligen i denna trakt, pd
samma satt som Sandegren funnit f6r V.G. pa Otterbicksbranten, av till
ungefdr riktningen SSV—NNO, d. v. s. parallellt med traktens domine-
rande sprickriktning, efter vilken ocksd Letdlvsdalen ar orienterad. Tack
vare detta motsvarar den nuvarande hojdskillnaden mellan Svea alvs fall-
huvuden och slutliga mynning ocksi dlvens verkliga fallhojd vid utsinandet
pa en eller annan meter nar.

Men vidare dga de framlagda iakttagelserna betydelse for tolkningen av
vissa forhallanden inom Ostersjobickenet, vilka sammanhinga med proble-
met Ancylussjo-Ancylushav.

Det ar utan vidare att antaga, att de stagnations- eller transgressions-
strandlinjer, som utbildats kring den marina Vianerfjirden skola fortsitta
in 1 Ostersjobickenet, sdvitt de tillhora tiden fore Svea alvs tillkomst. S&
bor under alla forhallanden vara fallet med den Gvre Svanskogslinjen och
mojligen ocksd med Fryksta—Degerfors-linjen. Visserligen kan det tinkas
att dylika strandlinjer kunna upptrida blott inom vissa delar av landhoj-
ningsomradet, och att de t. ex. fortona mot trakter med mycket intensiv
allmian landh6jning. Men forhallandena i Degerforstrakten visa, att si ej
sker inom 6stra Vaneromradet vare sig med den dvre Svanskogslinjen eller
med Fryksta—Degerfors-linjen. Vad den senare betriffar bor den pd den
baltiska sidan av Sveapasset nirmast detta i det ndrmaste sammanfalla
med Ancylussjons vid Svea dlv utgidende transgressionsgrins. S om Svea-
passets isobas bor Fryksta—Degerfors-linjens baltiska fortsittning mesta-
dels vara forstord genom den hogre ndende sydbaltiska overstjalpnin-
gen. Norrut bor den bilda en slags falsk fortsittning av den vid over-
stjalpningens slut i séder uppkomna transgressionsgrinsen. Man kan t. 0. m.
saga att, om det N om Sveapasset och de ndrmast dess isobas beligna
omridena finnes en Ostersjo-strandlinje, som synes motsvara den sydbalti-
ska A.G., sa maste en sadan strandlinje hora samman icke med denna, utan
med Vineromradets Fryksta—Degerfors-linje. Ty 6vergdngen frdn inhav
till insj6 bor, med undantag for trakten allra narmast avloppsstillet i och
for sig lika litet inom Baltikum som 1 Vinern (v. Post 1925 a) hava givit
upphov till en utbyggd strandlinje, utan endast hava inlett en mot den lang-
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sammare strandforskjutningen svarande, intensivare bearbetning av den
uppstigande landytan.

Nu ar emellertid dven si langt N om Sveapassets isobas, att stagna-
tionen i strandforskjutningen nirmast denna kan limnas ur rakningen, en
priktigt utbildad Ostersjo-strandlinje iakttagen, t. ex. vid Skinnskatteberg pa
121 m 0. h. (v. Post 1915 a). Denna strandlinje antog jag, da jag fann den,
motsvara den sydbaltiska A.G., och De Geer (1925) sammanstaller den
med sin Degerforslinje. Det senare synes mycket antagligt, men kan knap-
past bevisas, sa linge endast denna fristiende iakttagelse foreligger. Skinn-
skattebergslinjens distala strandsediment innehalla emellertid en typisk are-
naria-flora. Ar kombinationen riktig, skulle detta visa, att Ostersjon hade
sOtt vatten, redan innan Svea dlv var fullt utbildad och en Ancylussjo upp-
kommit.

Detta vore emellertid endast vad man med full sikerhet kan vanta i1 be-
traktande av Sveasundens ringa bredd pd detta landhdjningsstadium.

Emellertid har dven Vinern vid och t. o. m. fore denna tidpunkt, atmin-
stone i de ytligare vattenskikten, varit utsotad, ehuru dess forbindelse med
havet forst lingre fram avbrots. Detta visar diatomacéinnehallet 1 lagunerna
ovan den ifrigavarande hojdzonen. 1 Degerforstraktens laguner gar
arenaria-floran upp till dtminstone 128 m 6. h., sisom diatomacétabellen
fran Damstjirnsmossen ungefir 10 km N om Degerfors visar. Har
finnas dock dnnu vid sidan av de dominerande arenaria-formerna represen-
tanter for Vinerfjardens dldre, om brickt vatten vittnande diatomacéflora
(jfr Sandegren 1923). Damstjarnsmossens niva skulle alltsa tillhéra neder-
sta delen av den hojdzon, inom vilken overgdngen frdn saltvatten till sot-
vatten 1 de oOstra delarna av Vianerfjirden faller.

Damstjdrnsmossen.
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Nu finnas emellertid i Vinerbackenet Portlandia (Yoldia) arctica sa langt
in som vid Lidkoping, dar jag funnit den pa flera lokaler, och Sandegren
har t. 0. m. 1 6stra Varmland i gamla leror traffat en rent marin diatomacé-
flora.

For att 1 nagon man belysa férhdllandet mellan Vinerns av Portlandia
och en marin diatomacéflora samt dess av arenaria-floran kinnetecknande
utvecklingsstadier, dterger jag i fig. 20 pollendiagrammet f6r en i samband
med Vinerundersokningarna studerad lagerfoljd i Lidans nipbrant vid
Annelund strax S om Lidkoping, 1 vilken bigge stadierna finnas repre-
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senterade. Portlandia finnes rikligt i leran 2 m 6ver Lidan. Enligt dr Astrid
Cleve-Eulers tyvirr icke kvantitativt utforda diatomacéundersokning ar dia-
tomacéflorans succession foljande: Den Portlandia-forande nivan innehaller
en rent marin diatomacéflora. Diréver vidtager den arenaria-flora, som an-
nu lever i Vinern, dock med uppat avtagande inblandning av brackvattens-
former. 1 Portlandia-leran har pollen forgaves eftersokts. Darovan aterfinna
vi ett diagramstycke, som, fransett Picea-pollenet, till hela sin habitus otvety-
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Fig. 20. Annelund nira Lidkoping.
Siffrorna angiva hdjden 6ver Lidans (= Vinerns) niva.

digt motsvarar Sveapassets zon VI. Den rikliga forekomsten av Picea i det
understa pollenférande provet kan synas 6verraskande, men ger i sjilva ver-
ket en god hallpunkt for ett ungefarligt sammanknytande av Annelunds-
lagerfoljden med strandforskjutningen kring Vinerbickenet. Den hor nam-
ligen otvivelaktigt samman med den av mig (v. Post 1918) beskrivna fore-
komsten av icke blott granpollen utan dven granved i Ovre delen av is-
alvssanden och i den varviga leran i grustaget vid Fryksta i Virmland.
Denna sand tillhor det vidldiga isdlvsdelta, som i soder tipper Frykendalen,
och maste, liksom den ovanpa sanden anstaende varviga leran, vara avsatt,
medan annu iskanten stod nagonstides lingre upp i Frykendalen och smilt-
vattnet strommade vidare genom denna. Sanden tickes av klapper och
grus, som bildar en miktig ackumulationsterrass, tillhrande den ovannamn-
da Fryksta—Degerfors-strandlinjen. P& sina hill, dir strandbearbetningen
varit svagare och sand avlagrats, ligga partier av den granpollenforande var-
viga leran kvar under strandbildningarna. Men mestadels dr den bortero-
derad, och i grustaget ser man underst i strandgruset block av densamma.
Den finiglaciala Frykstagranens tid ligger alltsa fore Fryksta—Degerfors-
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linjens ; och dess upptridande i de glacigena bildningarna tillsammans med
tall och bjork, vilkas pollen ocksi finnas i den varviga leran, visar, att den
levat i trakten mycket kort efter dennas friliggande fran landisen, d. v. s.
pa landhojningsstadiet narmast efter utbildandet av M.G. (enligt De Geer
pa 180 m 6. h.). Overforas dessa data pd Annelundsprofilen med hjilp av
den Picea-forande lednivan, blir slutsatsen, att Lidkopingstraktens Portlan-
die-lera med sin marina diatomacéflora icke kan hava bildats senare dn me-
dan avsittningen av glacifluvial sand vid Fryksta pagick, d. v. s. innan iskan-
ten lamnat Vénerfjirdens norra delar, men vil tidigare, och att Picea-nivan
motsvarar ett si tidigt skede av den isfria tiden vid Fryksta, att varvig
lera dnnu avsattes darstides. Arenaria-florans och det sota vattnets omedel-
bart dédrefter intridande herravilde var alltsd enligt Annelundsprofilens
vittnesbord dven i Vanerfjardens yttre delar firdigbildat redan under ett
mycket tidigt landh6jningsstadium, i1 varje fall innan Fryksta—Degerfors-
strandlinjen utskars.

Men icke nog med att silunda Vinerbickenet maste hava varit i sin hel-
het utsotat, medan det dnnu sd att siaga bildade en forgard till Baltikum, vil-
ken genom breda sund stod i forbindelse med Vasterhavet. Aven i dessa sund
sparas de utstrommande sotvattensmassornas verkningar. Helt nyligen har
Nils Hj. Odhner (G.F.F. Bd 49, 1927, h. 1) ansett sig kunna avldsa sa-
dant inflytande i Uddevallatraktens senglaciala skalbankar. Och sedan flera
ar har jag bland mina pollenanalysstationer en lokal, vars diatomacéflora
talar ett otvetydigt sprik angdende forhallandena i det forna Gota dlvs-
sundet.

Djiknemossen. (Jfr diagr., fig. 21.)
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Det dr den SO om Trollhidttan, c:a go m 6. h.,, d. v. s. endast ungefar
20 m under traktens M.G., men mer an 40 m ovan Vinerns isoleringsniva
beligna Djiknemossen. De undre delarna av det gyttjelager, med
vilket denna mosses lagerfoljd borjar (fig. 21), dro delvis avsatta i den
lagun, backenet bildade omedelbart innan det steg 6ver havsytan. I diatoma-
céfloran i dessa lagunlager (se ovanstiende tabell) ingd arenaria-former och
de i havets strandzoner och laguner alltid upptradande »vanliga» sotvattens-
formerna. Men det dominerande elementet ar brackvattensformer med Cam-
pylodiscus echineis i spetsen. Det dr emellertid ett mirkligt faktum, att
verkligt marina arter saknas. Redan pda det tidiga landhdjningsstadium,
Djiknemossens lagun maste tillhora, och som enligt pollendiagrammet mot-
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svarar den ailra understa delen av Sveapassets zon VI, har Vinerfjirden
varit sd starkt utsotad, att arenaria-former forekommo anda ute i det c:a
30 km breda och flera 1o0-tal meter djupa sund Gota dlvs dalgadng da bil-
dade, och att, sa vitt stickprovet fran Djaknemossen visar, verkligt marint
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inslag saknas i det grundare vattnets diatomacéflora. Redan nu har t. o. m.
detta sund férlorat sin karaktir av havsarm med utpraglat saltvatten.

Lt nu vara, att de nu anférda fallen endast iro strodda 1akttagelser. De
visa dock enstimmigt, att det marina skede i Vinerbickenets historia, som
kinnetecknas av Portlandia arctica i de yttre delarna och en dver storre de-
len av biackenet utbredd rent halin diatomacéflora, slutat medan Vinerbicke-
net annu genom breda sund stod i férbindelse med virldshavet.

Det var alltsd icke direkt ur det salta Yoldiahavet, utan ur ett inhav
med sott vatten dtminstone i de ytligare skikten, som forst Ancylussjon
och senare den hydrografiskt likartade Storvinern framgingo. For detta
inhav kunde méjligtvis De Geers benimning »Ancylushavets komma i friga.

Huruvida termen Ancylushav ir den limpliga for det inhav med sétt vat-
ten, vilket silunda bildade Gvergéngsledet mellan det senglaciala Yoldiahavet
och den avsnorda Ancylussjon, kan dock sporjas. En forutsittning dr na-

turligtvis, att Ancylus fluviatilis verkligen forekommer i »Ancylushavets»

avlagringar. Men di givetvis detta utsotade inhavs tidsskede i Baltikums
historia bor hdllas skilt frin det nirmast efterfoljande, verkliga insjosta-
diet — Ancylustiden i hivdvunnen och inskrinkt bemirkelse — blir en mot
termen »Ancylushav» svarande periodbeteckning sprikligt obrukbar.

Nu har Thomasson i sitt ovan flera ganger berorda arbete framfort en
pa de varandra avlésande diatomacéflororna grundad serie av benimningar
for de perioder, pa vilka Ostersjons ildre utvecklingshistoria enligt hans
uppfattning uppdelar sig. Emellertid rader det innu rorande den faktiska
inneborden och tidsstillningen av de i6rindringar i Ostersjons hydrografi,
denna diatomacésuccession registrerar, och innu mera om deras paleogeo-
grafiska forutsittningar si stor ovisshet, att denna terminologi dtminstone
tillsvidare knappast kan tillimpas.

Den huvudsakligaste betydelsen av Thomassons undersokning synes mig
vara, att innu ett antal nya fakta fogats till de minga dylika, som redan forut
visade, att vir kunskap om nivaférindringarnas forlopp, sirskilt under de
aldre skedena av senkvartir tid, ir i hog grad ofullstindig, och att vart
lands geografiska utveckling efter istiden foljt vasentligt mera komplicerade
linjer dn de, som nu under mer in tre artionden ansetts faststillda. Och en
stor del av de iakttagelser, Thomasson framlagt, komma utan tvivel att bliva
av storsta viarde vid den framtida utredningen av dessa frigor. Men, si-
som jag forut antytt, kunna vigande invindningar géras mot vissa av Tho-
massons slutledningar.

Hans antagande om »Echineishavetsy samhorighet med den av Munthe
och andra féljda Ancylusgrinsen i Ostergétland och med Sveasundens sista
tid har jag redan framhillit vara synnerligen 16st grundat. Och det torde,
efter vad nu visats om uts6tningens tidiga intridande i Baltikum och Vi-
nerfjirden, vara tydligt, att hans uppfattning pa denna punkt t. 0. m. ir
direkt felaktig. Likasi méste Thomasson, fér att nu taga innu ett exempel,
hava sammanblandat olika saker vid sin behandling av nivierna LI och LII.
Thomasson synes vilja sammanstilla dessa bida transgressionsmaxima med

6—272819. S. G. U. Ser. C, nr 347. wom Post.
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de tva toppar, i vilka enligt snart 25-ariga iakttagelser Litorinatransgressio-
nen bide pa Gotland och i Skine kulminerat. Men i vissa av diagrammen fal-
ler Thomassons LII vid en tidpunkt, som otvivelaktigt tillhor Gvergdngsske-
det mellan atlantisk och subboreal tid. Och han betonar, att ekblandskogens
frekvenskulmination ligger mellan hans LI och LII. Emellertid hava skirp-
ta undersokningar av Litorinamaximets dubblering dels i Mastermyr pd Got-
land (v. Post 1927), dels i en av prof. Otto Rydbeck med anledning av ett
yxfynd fran ildre stendldern insind provserie frin en marin lagerféljd vid
Hoganis, tydligt visat, dels att den andra av de bada Litorinatransgressio-
nerna pi bida stillena varit den hogst niende, alltsi den egentliga L.G.,
dels att de sydliga skogselementens kulmination infaller eiter denna. Det
forefaller sannolikt, att vad Thomasson kallat LII i somliga fall varit den
betydligt efter Litorinamaximet intriffade stigning av stranden, som Ram-
say (1926) kallat den andra stendlderstransgressionen. Aven dennas strand-
linje ir numera av mig dterfunnen vil utbildad pa ett tiotal stationer lings
Gotlands vistkust och pi Skanes ostra och sodra kuster i ungefir den av
Ramsay angivna hojdrelationen till L.G.

I de tvd nu berérda fallen har Thomassons pollenanalytiska material icke
svarat mot hans frigestillnings fordringar pd skirpa och detaljering, utan
uppenbart fért honom pa villospar. Och dven pd andra punkter torde hans
periodféljd tarva sikrare grund, in han hittills formatt giva den.

Ehuru man silunda maste stilla sig tveksam eller avvisande gentemot at-
skilliga av de positiva resultat, Thomasson ansett sig hava uppndtt, under-
stryker hans arbete ytterligare nodvindigheten av den grundliga och plan-
missiga revision av niviférindringarnas historia, som numera hér till de
mest aktuella uppgifterna inom Skandinaviens kvartirgeologi, och med vil-
ken ockséd flera forskare redan gripit sig an. Intill dess denna revision hun-
nit giva nigorlunda fasta resultat béra givetvis frigorna om periodindelning
och tidsnomenklatur hallas vilande. Det ar icke osannolikt, att den skérpta
bild vi hava att emotse av nivaforindringarnas forlopp och karaktir kom-
mer att innebira si visentliga modifikationer av den hittills rddande sche-
matiska dskidningen, att en delvis ny, pd visentligt dndrade synpunkter
grundad nomenklatur maste inforas.

Nir jag i det foregiende upptagit De Geers term »Ancylushav», har
alltsd detta skett endast for att pa ett bekvimt och expressivt sitt karak-
terisera det geografiska utvecklingsskede, som for Baltikums vidkom-
mande miste inskjutas mellan Yoldiahavet och Ancylussjon. Av allt att
déma ligger Thomassons »Echineishavs fore »Ancylushavets. Men om det-
samma ir identiskt med Yoldiahavet, eller om ocksd Thomassons »Gyrosig-
masjo», sisom Thomasson sjilv synes antaga, ligger cfter detta i tiden,
tillhor det framtiden att klarligga. Nagot stod for det sistnamnda alterna-
tivet synas dock forhillandena inom Vinerbickenet f. n. icke giva.

Juli 1927.
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Efterskrift: Ancylustidens Gota alv.

I september 1927, nir ovanstdende forelag i korrektur, erholl jag i sam-
band med undersokningar for Vinerns reglering tillfille att under nagra
dagar timligen grundligt genomstrova terringen omkring Vargofallen i
Gota ilv samt att, ehuru helt flyktigt, studera Trollhittefallen och deras
nirmaste omgivningar. De iakttagelser, som hirunder gjordes, icke blott
bekriita de slutsatser angdende forhdllandet mellan Svea och Géta dlvar,
till vilka den pollenanalytiska utredningen fort, utan gora det dessutom
mojligt att skissera upp de stora grunddragen av Gota alvs dldsta utveck-
lingshistoria. D4 denna visat sig pd det allra nirmaste sammanhinga med
de paleogeografiska forhillanden, som ovan dryftats, torde det vara pd sin
plats att redan i detta sammanhang limna en preliminir redogorelse for
vad som framkommit. Mer in en allra forsta skumning av det rika stoff,
trakten kring 6vre Gota ilv erbjuder till belysning av en rad huvudpunkter
i vart lands utvecklingshistoria efter istiden, kunde naturligtvis icke med-
hinnas pa den korta tid, jag disponerade for min rekognoscering. Att over-
huvudtaget nu uppni nigorlunda preciserade resultat var mojligt endast
tack vare de fortraffliga nivdkartor i stora skalor och med 1-m-kurvor
over stora delar av omradet, vilka stilldes till mitt forfogande dels av K.
Vattenfallsstyrelsen, dels av Vargons Aktiebolag.

Med Vinergrinsen som landhéjningshistorisk ledniva finner man, att
havsstranden i Vinersborgstrakten vid tiden for den avstingda Ancylussjons
uppkomst bor hava legat ungefar vid nutidens 60-m-niva. Vid detta strand-
lage blir passagen mellan Dalbobergen (den hoga Vanerstranden V om Vi-
nersborg och Vassbotten) samt Halle- och Hunneberg — »Vinersborgs-
sundets — den bredaste forbindelsen mellan Vinersinkan och havet och
kort direfter den enda. De dvriga sunden — »Uddevallasundety, »Munke-
stenssundet> mellan Halle- och Hunneberg samt »Bjorkesundet» vid Hun-
nebergs sodra fot iro antingen redan hojda over havsytan eller ock helt
smala och grunda och avstingas snart nog fullstindigt. Alltsd har ungefir
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fran tidpunkten for Svea dlvs tillkomst hela avflodet fran Baltikums ne-
derbordsomrade gitt fram genom Gota ilvs dalgéng.

Ancylussjons tillrinningsomrade var, sisom forut namnts, c:a 40 ging-
er storre an den nutida Vanerns. Sittes nederbordsfrekvensen inom Bal-
tikums och Vinerns vattenomriden lika, vilket i denna grova kalkyl kan
vara forsvarligt, och antages drsnederbord, avdunstning o. s. v. vara de-
samma som 1 nutiden, vilket diremot 1 betraktande av det boreala skedets
karaktar av torr tid kanske ir mindre berdttigat, erhiller man mot den
nutida Gota dlvs genomsnittliga vattenforing, 540 kbm pr sekund, for An-
cylustidens c:a 20,000 kbm pr sekund. Trots utgangspunkternas godtyck-
lighet och ehuru méjligen under det ifrigavarande skedet Weichsel och
Oder icke mynnade i Ostersjobickenet, torde denna siffra snarast giva ett
for ligt minimivirde & storleksordningen av Ancylussjons avloppsmingd.
Ty 1 berikningen har ingen hinsyn tagits till det betydande vattentillskot-
tet fran den hastigt smiltande finiglaciala landisresten.

Nu ér bredden mellan Halleberg och Dalbostranden ungefir 6 km och
medelhojden av det forna Vinersborgssundets botten c:a 48 m 6. h. Nir
havsstranden {61l vid 60-m-nivan, var alltsi sundets sektionsarea c :a 72,000
kv,  Den genomsnittliga stromhastigheten blir silunda redan pa detta
stadium c:a [, m pr sekund. For att en stromhastighet av 1 m pr sekund
skall erhéllas, fordras under samma férutsittningar en minskning av vat-
tendjupet till c:a 4 m, d. v. s. ett strandlige 4 c:a 52 m 6. h., eller mojligen
litet hogre, om hiansyn tages till sundets nigot minskade bredd.

Ehuru de hittills gjorda iakttagelserna i terriingen icke pd langt nar aro
tillrickliga for ndgra berikningar av strommens faktiska styrka pa olika
stadier av sundets uppgrundning, synas de otvetydiga spir, flodet efter-
limnat, dock viil svara emot de fordringar, som efter den nu gjorda éver-
slagskalkylen mdste stillas pi dem.

Som bekant bestir landet mellan Halleberg och Dalbobergen av en i for-
hillande till dessa sinkt jirngnejs-platta, vilken genomskires av tva storre,
vngefir i N—S l6pande spricklinjer: den ena med en topografiskt framtri-
dande forkastning i fortsittningen it SSO av ostsidan av Skrickleudde vid
Vinersborg, den andra bildande Géta ilvs nuvarande huvudfira nirmast
N om Vargén och fortsittande &t N till Masdragsudde O intill mynningen
av alvens utflodesvik (jfr fig. 24, sid. 94). Berggrundens ytform viixlar frin
den nistan alideles jamna subkambriska abrasionsytan, t. ex. vid Viner-
stranden V om Halleberg (jfr Munthe, G. F. F. Bd 37, 1915), till bruten
glacigen topografi med ofta lingstrickta, héga och smala, i NO—SV 16-
pande rundhillar, atskilda av smala och djupa sinkor. Den skarpt utmejs-
lade ytgestaltningen i dessa delar ar betingad dirav, att isrorelsens riktning
sammanfallit med en av berggrundens mera utpriglade sprickriktningar. P3
betydande strickor ligger berget bart, framfor allt & si gott som alla hogre
partier. Men mellan héjderna intager varvig lera flerstides betydande area-
ler. Pa de punkter, dir saken undersokts — dven vid tamligen flack ytform
hos berget och i 6ppna ligen — vilar sidan lera direkt pa berget, utan spar
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av mellanlagrande morin. Detta visar, att en avsevard glacifluvial strom-
ning gitt fram Over terrangen. Overhuvud taget spelar morinen en mycket
underordnad toll inom omridet. Den forekommer egentligen endast ndr-
mast nedanfor Hallebergs och Hunnebergs vistra branter, d. v. s. i 1a for
is och smaltvatten.

Bergytan, till vilken vi i det foljande huvudsakligen skola hdlla oss, har
i allt visentligt den form landisen givit den. Men den glacigena skulpturen
ir i betydande omfattning si att siga retuscherad genom strommande vat-
ten. Den otvetydiga forhandenvaron av allmian glacifluvial aktivitet utgor
givetvis en komplicerande omstindighet, nir det giller att identifiera de
eventuella verkningarna av ett postglacialt vattenflode; och jag vill icke f. n.
itaga mig att i varje enskilt fall avgora, till vilketdera de forefintliga strom-
sparen skola hianféras. Men trots allt foreligga mingdvis sidana formdetal-
jer, som bevisligen icke kunna hirrora vare sig fran landisens egen erosiva
verksamhet eller fran det glaciala smaltvattnets.

En grupp av sidana formdetaljer, vilken i forsta hand drager uppmark-
samheten till sig, bildar flertalet av de redan pa geologiska kartbl. »Va-
nersborg» angivna jittegrytorna lings kanten av det upplyftade vistra sido-
berget till den nyssnimnda brottlinjen mellan Gota alv och Vinersborg.
Atminstone en av dessa ir djupt nedborrad i en plan, hogt liggande hallyta
och kan mycket vil vara glacifluvial. Men alla 6vriga, som jag hann upp-
soka, ligga nedanfor sydsidorna av hoga rundhallryggar. Aven de vack-
raste iro helt grunda, somliga med flack distalkant, utbildad som ett slags
briddavlopp for vattnet. Jimte de fullbildade grytorna finnas halvgangna
anlag till dylika i form av flackt rinnformiga ursvarvningar, orienterade
tvirs over hillfoten och utan fordjupad botten. Sivil dessa ursvarvningar
som de verkliga grytorna inordna sig organiskt i ett komplex av formdetal-
jer, vilka bide genom sin karaktir och sitt upptridande i terringen visa sig
svarligen kunna vara tillkomna genom glacifluvial bearbetning. Hallarna
iro namligen i stor utstrickning pa tviren genomdragna av anda till 3 3 4
dm breda, pi kanterna avrundade och ofta nedtill vidgade kanaler, vilka
uppkommit genom uppnotning av tvars over isrorelseriktningen lopande,
vertikala férklyftningssprickor. Denna uppnétning kan hava drivits anda
dirhin, att smalare hillryggar blivit liksom krenelerade och sonderskurna 1
en rad fristiende, avrundade bergplintar. Ofta nog ar det just vid sprick-
kanalernas mynningar it S som ursvarvningarna och jittegrytorna ligga.
Aven flackt liggande sprickor kunna vara pa detta satt upprensade, sa att
vissa bergpartier blivit ritt sa kraftigt underminerade. I extrema fall hava
forklyftningsstyckena losgjorts och hopats till sblockdeltany nedanfor hall-
ryggarnas sydsidor. Sirskilt i sidana fall kan rundhallformen vara till en
del utplinad, i det hillarnas sodra langsidor blivit trappformiga med rund-
notta trappstegskanter.

Denna formbild synes mig icke kunna vara utskulpterad genom nagot an-
nat in ett fran N, tviirs over isrorelseriktningen strommande vatten med fri
vta. Med isens egen erosion ir den alldeles oférenlig. Glacifluvial kan den
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heller icke vara. Ty jag har ingenstides i de minga fordjupningar och
sprickkanaler, jag upprensat, funnit ndgot spiar av varvig lera. Sddan
kvarligger emellertid, som namnt, i skyddade sinkor mellan hallryggarna
och skulle givetvis ocksd finnas bevarad i mdnga av skrymslena uppe pa
dessa, om hillskulpturen vore ildre in den varviga lerans avsittning. 1
stillet dro sprickor och fordjupningar ofta fyllda av en moranliknande jord-
art, bestdende av sand och grov mo som grundmassa och med enstaka rund-
notta stenar i denna, tillhorande grusets, singelns och klapperns kornstor-
leksgrupper, samt kantiga bergartsstycken, tydligen direkt nedfallna fran
sprickkanalernas viggar. Enahanda jordart traffas ocksda som ett vanligen
tamligen tunt ticke pa vissa flackare bergpartier. En del av de pa geol.
kartbl. »Vanershorg» som morin betecknade omradena har denna karaktar.
Sdsom dr Simon Johansson, vilken deltog i mina forsta exkursioner inom
omradet, papekade for mig, erinrar denna jordart hogeligen om vissa osor-
terade stromsediment, avsatta i samband med den baltiska issjons tappning
vid Billingens nordspets, liksom f. 0. hela detaljskulpturen inom Vargoom-
radet har stort slikttycke med den av honom fran Klyftamon beskrivna (jfr
Simon Johansson, G. F. F. Bd 48, 1926). Jag skall senare i annat sam-
manhang aterkomma till den forklaring jag tankt mig av fyllningen 1 sprick-
kanalerna och det morinliknande ticklagret pa hallarna.

En annan sak, som ovillkorligen slar en, nir man studerar berggrundens
gestaltning inom det forna Vinersborgssundet, ar sjalva bergytans beskaf-
fenhet. Den dominerande bergarten dr en 6gongnejs med plommon- till dgg-
stora mikrolinperthitindivider 1 en finkornig till medelkornig grundmassa
av kvarts, plagioklas, biotit och hornblinde. Nu dro pa liknande sitt som vid
vittring i humussyrerikt vatten plagioklasen och de morka mineralen angrip-
na och nedvittrade, sa att kvartskornen och faltspatogonen ligga upphdjda
over grundytan, de forra med bibehdllen kristallform, de senare vanligen
med ytorna avspaltade efter genomgangsytorna, men det oaktat ofta sta-
ende i mer dn centimeterhog relief. A de sliriga varianter av gnejsen, som
ocksa forekomma, ligga de surare banden pa motsvarande sitt upphojda
och diarjamte glittade. Den starka ytvittring, berggrunden silunda under-
gatt, har visserligen alltid lamnat rundhillformen oférstérd men diremot 1
regel fullstindigt utplanat rifflorna. Jdmnslipad, rdfflad bergyta finner
man pa nagra fa undantag nar blottad endast 1 sinkorna narmast omkring
de kvarliggande partierna av den varviga leran. Och aven under denna ir
den glacigena ytan bevarad. Vidare tyckte jag mig marka, att reliefen var
avsevirt ligre, sia att t. o. m. da och da alldeles jamn bergyta forelag, pa
bergytepartier som legat i effektivt la for strom norrifran.

Utan systematisk jamforelse med de ifragavarande bergartstypernas vitt-
ringssatt 1 andra miljoer, vagar jag emellertid icke bilda mig nigon bestimd
mening om tillkomsten och innebérden av den blottade bergvtans egendomli-
ga utbildningssitt inom Vargoomradet. Men fragan, huruvida icke dven detta
maste skrivas pa det framstrommande vattnets kemiska eller mekaniska in-
verkan, kan icke aterhallas. Mojligen skulle man kunna tanka sig, att vid
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vattnets framstrommande bergytan oupphorligt
bombarderats med sandkorn, och att dirige-
nom bergartsmassans mindre motstindskrafti-
ga bestdndsdelar urgriavts, En sidan inverkan
av strommande vatten har jag en ging iakt-
tagit pd en nutida forsbotten i Silverin vid
Rosenfors i 6stra Sméland. Aven dir fore-
lig en Ogongranit, och i dess yta var den
huvudsakligen av glimmer bestiende grundmas-
san urgravd mellan de stora faltspatogonen.
Dessa ldgo dock i detta fall endast nigra milli-
meter upphojda, och deras ytor voro blank-
polerade. Att vid Vargon »6gonens iro grov-
skrovliga pa ytan kan ju mycket bero pi se-
nare avvittring genom frostsprangning o. d.
Det dr emellertid, sisom av det ‘f6ljande kom-
mer att framga, bevisligt, att bergytans karak-
tar varit utbildad redan under Ancylustid och
innan omradet i sin helhet steg Gver vatten-
ytan. Att den ir tillkommen efter den varviga
lerans avsittning visar den bevarade glacigena
ytan under denna.

Vid mitt forsok att rekonstruera det hydro-
grafiska utvecklingsloppet limnar jag emeller-
tid tills vidare Oppet, huruvida iven bergets
ytbeskaffenhet tillhor det strommande vattnets
erosionsspar, och likasd, huruvida en viss obe-
stridlig skélighet hos bergytan, som Simon Jo-
hansson under vira resonemang lade sirskild
vikt vid, hor hemma i detta sammanhang. Att
utreda detta tillhor den detaljundersokning,
som hela 6vre delen av Géta dlvs dalging vil
fortjanar att underkastas. Infér den nuvaran-
de, mera schematiska fragestillningen giva de
enligt min mening otvetydiga stromsparen —
de upprensade sprickrinnorna, de 16sbrutna
forklyftningsblocken, jittegrytorna och de ef-
ter erosionens upphorande avsatta sedimenten
— samt dessa foreteelsers topografiska upptra-
dande tillrickligt preciserade vittnesmal, for att
utvecklingens allminna ging skall kunna fast-
stallas.

Det ar ett genomgdende och pifallande drag,
att de kraftigaste spiren av vattnets erosiva
verksamhet forekomma icke i sinkorna och
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rinnorna mellan bergryggarna utan uppe pa dessa med tydligt tilltagande mot
hogre nivder och kulmination pd de hogsta kronen. Detta innebir att dverkan
pa berget méste hava varit starkast i eller i niarheten av vattenytan. D4 lite
det sig visserligen sigas, att hela foreteelsen helt enkelt kunde vara resul-
tatet av vagsvallets och brinningarnas arbete pd de isolerade grund och skir,
de hogsta bergtopparna en ging bildat. Men denna forklaringsmojlighet
elimineras redan diarav, att samma ytformer regelbundet aterfinnas dven 1
tydliga liligen for vagbrotten, t. ex. pd ligre ryggar mellan hogre o. s. v.
Och pa vissa punkter, dir forhillandena erhallit en mera mognad utform-
ning, ter sig saken si, att endast antagandet av norrifran framstrommande
vatten formar giva en tillfredsstillande forklaring.

Over ett sidant sirskilt upplysande parti har jag foretagit en detaljunder-
sokning. Fig. 22 dterger ett detaljmatt profilpar genom ett hogre, ¢:a 250 m
langt bergparti & »Onaforslandet> mellan Géta élvs bada nutida faror strax
N om landsvigen mot Vanersborg (se fig. 24, sid. 94). Bade detta bergparti
i sin helhet och dess enskilda hillryggar dro som vanligt orienterade 1 isro-
relsens och de dominerande klovens riktning, d. v. s. i NO—SV. Dess nord-
ostra och sydvistra dndpartier bilda markerade hojder, atskilda av det ligre
och flackare mittpartiet. Sidoprofilen gar genom toppen av den vistra and-
héjden, mittprofilen Gver ligsta punkten pd svackans troskel. Avstandet
mellan profilerna ir ungefir 50 m, och deras riktning N 35° V—S 35° O.

A det hoga sidopartiet se vi hilltopparnas vidgade, an oppna, in delvis
sandfyllda sprickor, vilka skiras snett av profilen, samt sydfrontens trapp-
form och ansatser till jittegrytbildning pa trappstegen. Nedanfor ligger en
miktig, halvkagelformig anhopning av huvudsakligen vil rundade gnejs-
block, hogst upp med medeldiametern c:a */, m, nedat allt mindre. Det a
profilteckningen angivna storre blocket dr ett av de diabasblock, som hir
och dir sticka upp ur massan av de ovriga, dven de i pafallande grad kant-
avrundade. Huru bergytan forloper under sidoprofilens blockanhopning ar
icke utrett. Alldeles likartad dar den ostra dndhojden, och aven nedanfor
denna ligger en blockkigla.

Nedanfor mittpartiets svacka, dir rundhdllformen, siasom profilen visar,
ar mera obeskuren, saknas ndstan fullstindigt blockanhopning. Bergets
genom borrningar faststillda ytform synes antyda att detsamma blivit na-
got urgravt. I alla hindelser bildar det ett verkligt klippbacken, nu intaget
av en blot mosse. Pa bergytan under denna foljer icke, sisom i atskilliga
andra sankor, varvig lera utan en frin den glaciala leran tydligt artskild,
svamlerartad mjala av »Vénerlerans» typ. Mjilan ar i vissa skikt, synner-
ligast nedit, svagt sandig och innehdiller enstaka rundnétta smastenar. Vid
m 46—47 i profilen, dir ungefar */, kvm av bergytan under mjalan fram-
oravdes och rentvittades, visade berget, som hir bestar av sur, slirig gne;js,
intet spar av glacigen skulptur, men diremot den ovannamnda, for denna
bergartsvariant 1 ytvittrat tillstand typiska glatta och valkiga ytformen.
Ehuruvil postglacial erosion i sjalva berget icke dr oemotsagligt bevisad va-
re sig hirigenom eller genom »skalens» form, adagaligger dock den totala
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franvaron av varvig lera inom den innestingda sidnkan, att denna en gang,
innan mjalan avsattes, varit utsatt for kraftig urspolning.

Totaibilden av det parti av Vinersborgssundets botten, som fig. 22 avser
att askddliggora, ar i sina huvuddrag densamma som t. ex. den vi ovan fun-
nit kidnneteckna nagra bland Svea alvs fallrannor: ett mittparti, nu intaget
av finsediment, men tidigare eroderat, och vid sidorna hirav tippar av grovt
material. 1 detta fall foreligger emellertid ingen stromrianna i egentlig be-
markelse, utan komplexet ligger mitt ute 1 en Oppen terrang. Att vi hava
en strombildning framfor oss torde likvisst vara ofrankomligt. Likasa sy-
nes det uppenbart, att djuperosionen nedanfor bergryggens mittsvacka och
blockanhopningen framfor sidopucklarna tillsammans representera ett for-
sta stadium 1 platsens utdaning, mjalans avsidttning ett senare. Bergtoppar-
na ligga visserligen 6ppet exponerade for vagbrott, sirskilt frin soder. En
verkan av vagorna ar ocksa utan tvivel det lokala grusskikt, som finnes mel-
lan mjalan och torven ndarmast innanfér de dammande bergbarriarerna (se
fig. 22). Men den averkan berget visar inordnar sig i hela formkomplexet
pa ett sitt, som dven 1 detta enskilda fall blir oforklarligt, om endast sadan
bearbetning antages. Daremot dr ytgestaltningen i stort just den, som nor-
malt uppkommer nedanfér holmar och grund i strommande vatten: rakt
nedstroms dessa ingen bottenerosion eller ock ackumulation, nedanfor de
Oppna passagerna urgravning av strombottnen. Det narmast tillhands lig-
gande jamiorelseexemplet erbjuder bottenkonfigurationen i den nutida Gota
alv vid de bida smdholmarna i élvens allra oversta parti (jfr kartan fig. 24,
sid. 94). Liksom Ovriga erosionsverkningar & Vargoterringens hogre par-
tier registrerar den detaljundersdkta platsen uppenbarligen en strom frin
norr tvars over terrangens i NO—SV orienterade detaljtopografi.

For att om mojligt tidfdsta foreteelsen utover den maximigrians, bortfo-
randet av den varviga leran sitter for dess alder, tog jag ett par provserier
genom mjalan och avlagringarna ovanpa denna. Pollendiagrammet for
punkt m 77 i profilen aterfinnes i fig. 23. Vi se utan vidare, att mjalan
tillhor en tid, motsvarande forra delen av zon VI i Sveapassets pollendia-
gram, sadan denna ar utbildad i fullstindigare lagerfoljder, t. ex. vid Tjy-
vantjarn (tavl. 2:7) och under Forsnismossen (fig. 10, sid. 49). Pollen-
diagrammet 1 och f6r sig utesluter icke mojligheten att mjdlsedimentatio-
nen gar tillbaka till tiden fore Svea dlvs uppkomst. I varje fall har emel-
lertid avsattningen pagatt in 1 Sveadlvens tid men upphort, innan Svea alv
sinade. Didrmed dr en fast kronologisk hallpunkt vunnen for infogandet
av platsens utformning 1 dess utvecklingshistoriska sammanhang.

Vi konstatera vidare, att bergryggens andpucklar, vilkas kron ligga
c:a 55 m 0. h.,, av detta hojdlage att doma bora hava kommit till nirheten
av havsytan ndgot efter den tidpunkt, vid vilken allt det baltiska avlopps-
vatinet pa sin vig mot varldshavet mast borja gd fram genom Vinersborgs-
sundet. Dettas medeldjup har pa detta stadium varit 7 & 8 m och den ge-
nomsnittliga stromhastigheten minst */, m pr sekund, d. v. s. ungefir som
i Norrstrom mittfér Helgeandsholmen vid medelvattenforing.  Sannolikt
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har den varit storre, 1 all synnerhet under sommarmanaderna, di den nord-
skandinaviska landisrestens avsmiltning pagick. Det blir da rimligt, att just
en sidan effekt som den pid sundets botten avlisbara erhilles: Erosions-
verkan i fast berg blir pi 6ppna, jamna partier minimal, och i skyddade sian-
kor blir vattnets sugkraft icke storre dn att lera blir kvarliggande. Men
kring de betydligare stromhindren, sisom storre hojdpartier, vilka bildade
fritt liggande grund och sedermera skir i strommen, okas stromhastigheten.
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Fig. 23. Onaforslandet, pollendiagram for punkt m 77 i mittprofilen fig. 22 (sid. 88).

Brott i vattenytan, som driva vattnet mot bottnen nedstroms hindren, sti-
ende virvlar o. d. uppkomma, och erosionskraften stegras lokalt, si att pa
sidana punkter berget borjar angripas. Effekten blir den upprensning av i
stromriktningen orienterande sprickor, som kinnetecknar de forna grundens
hogre partier. Vid sa breda spirryggar som den detaljundersokta skarpas
dessa verkningar till den grad, att erosionseffekten tager former, som ut-
marka forsande vatten.

Profilerna i fig. 22 askidliggora det forut som generellt omnimnda for-
hillandet, att erosionsverkan pa flack bergyta varit kraftigast uppe pd de
forna grunden. Annu tydligare, dn profilteckningarna forma visa, ar detta
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dirigenom att sprickkanalernas genomsnittsbredd gradvis okas med tillta-
gande hojd, fran hogst Y/, dm hos de ligsta till c:a 4 dm overst. Detta be-
styrker antagandet, att denna erosionsform tillhér det skede di topparna
lago i vattenytan eller i dess omedelbara nirhet. Det detaljundersokta hojd-
partiet dr det hogsta av mig granskade och ger ett minimimatt pi det vat-
tendjup i sundet, vid vilket markbar stromerosion borjade. Men i princip
alldeles samma utbildning hava alla de nigot ligre, till 50—32 m 6. h. niende
bergkullar jag undersokt pd 6arna mellan Géta idlvs bida nutida firor och
i den flacka terringen V om ilven, bl. a. pd bergstriket langs brottlinjen
mellan Vinersborg och dlven. Hir tillkomma de verkliga jittegrytorna, av
vilka flera ligga pa hojden c:a 49 m, sdsom ett vittnesbord om allmiint Skad
stromstyrka i samband med sektionsareans minskning.

Att steg for steg folja utvecklingen fran Vinersborgssundets initialsta-
dium i Géta dlvs utveckling till den nutida ilvens slutliga gestaltning har
givetvis icke varit mojligt vid den hittills utforda, forsta rekognosceringen.
Vissa hallpunkter givas dock redan nu.

Jag har f6rut nimnt, att i manga fall hillarnas sprickkanaler dro helt
eller delvis fyllda av stenférande sand, och att hir och dir hallytorna hava
en tunn betickning av dylik. Denna sand synes vara tillkommen pa ett i
viss mén liknande sitt som mjilfyllningen i klippbickenet & profilen fig. 22,
d. v. s. nir lugnare, endast Gverskdljande vatten borjat avlosa det erode-
rande flodet 6ver grunden. Dir mera avstingda bassanger uppstatt under
vattnets regression, har en facies av finsediment av den typ profilen fig. 22
exemplifierar kommit till avsittning, antingen sisom i detta fall direkt pa
berget eller ovanpd kvarliggande varvig lera.

Ofta sluta dessa avlagringar mot omgivande berg med horisontellt 16-
pande terrassplan, vilka synas beteckna den lokala vattenhojden vid sedimen-
tationstidens slut. En systematisk undersokning av stromsedimenten pa
olika nivder kommer utan tvivel att giva ett fast grepp pa regressionens de-
taljforlopp. Redan det nu undersokta stickprovet fastslir ett par ratt sa
betvdelsefulla fakta.

Diatomacéfloran i den mjila, som fyller kolken nedanfor det detaljun-
dersékta skirets liga mittparti, tillskirper namligen an ytterligare de pa ter-
ranggestaltning och lagringsférhéllanden grundade slutsatserna angaende
Vianersborgssundets hydrografiska beskaffenhet. Sisom vidstiende tabell
visar, innehaller mjilan en blandning av arenaria-former, svanliga» sot-
vattensformer och arter, som utmirka brickt eller salt vatten, alltsa av indi-
katorer f6r Ancylussjons, Sveailvens eller Vinerns vatten, for lokalt grund-
vatten och for havet. Men proportionerna mellan dessa klasser forskjutas
betydligt och pd ett lagbundet sitt lagerserien igenom. Det halina insla-
get i samtliga proven fastsldr, att saltvatten funnits i Gota Alvs dal under
hela den tid, mjilavsittningen i kolken pigick. Allra underst, dir mjalan
ar ndgot sandig, dominera emellertid arenaria-formerna, och tillférseln av
havsvatten har uppenbarligen varit helt obetydlig. Stromstraket genom kolk-
backenet har, di mjélavsittningen begynte avldsa erosionen, innu nagon tid
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Vinersborgssundet, strombicken pa Onaforslandet. (Jfr pollendiagram fig. 23, sid. 91).
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varit stark nog att frin denna punkt utestinga den salta reaktionsstrommen
nedifrin fjorden. Men hogre upp tilltaga de halina formerna till den grad
i frekvens, att riklig tillforsel av saltvatten maste antagas hava borjat. Utan
tvivel stir detta i samband med den allt fullstindigare torrliggningen av
skirets pd 51 m 6. h. beligna mitiroskel. Ty, eftersom mjilans avsittning
enligt pollendiagrammet i sin helhet faller lingt fore den postglaciala land-
sankningen, miste okningen av vattnets salta hava berott pd att ett kraftigt,
fran reakiionsstrommen matat bakvatten avlost forsen over skiret, sedan
detta helt och hillet kommit 6ver vattenytan och i hela sin bredd bérjat bilda
en liande avskarmning i strommen. Nar sa det allmidnna vattendjupet fort-
sitter att minska och dven skirets omgivningar borja torrlaggas, avligsnas
ater reaktionsstrommen och havsformerna triada tillbaka. Men nu dr det
icke den oppna Storvinerns arenaria-fiora, som dtertager overhanden, utan
diatomacéflorans karakteriserande element blir strandzonens artsillskap, de
svanliga» sotvattensformerna.

Med diatomacéflorans hjilp kan alltsd strommens avlankning fran partiet
nirmast nedstroms vart skar foljas steg for steg; och ett direkt bevis har
erhallits for att den havsfjord, i vilken Vinersborgssundet mynnade, varit
helt 6ppen, och att dess bredd och djup varit sadana, att den salta reaktions-
strommen pad dess botten kunnat nd upp i sundet, annu sedan vattenytan i
detta passerat den nutida 51-m-nivdn. Trollhdttans blivande fallhuvuden
maste m. a. o. dnnu vid denna punkt i utvecklingen hava legat tamligen
djupt under havsytan.

Men pollendiagrammet fig. 23 siger oss vidare, att mjilavsittningen i
kolken icke spdnner over Svea dlvs hela tid utan upphort tamligen tidigt i
Sveapassets pollenzon VI. Sisom en jamforelse med diagrammet fran den
endast c:a 9 km avligsna Hullsjon (fig. 12, sid. 55) gor tydligt, represen-
terar kontakten mellan mjilan och den oOverlagrande sjodyn en tidslucka,
som striacker sig ett stycke in i zon V. Under denna tid har ingen jordarts-
bildning dgt rum pa platsen. Visserligen finnes pa denna punkt ingen sedi-
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mentationsgrins, som exakt angiver vattenytans lige under det mjalan av-
sattes. Men det ir bevisligt, att mjilan under skedet nirmast efter avsatt-
ningens slut legat i det nirmaste torr. Den dr nimligen i sina ovre delar,
sarskilt & de hogst liggande partierna, icke bld och 16s, sasom langre ned,
utan gri, halvfast och seg samt 1 de Oversta centimeterna humusblandad.
Innan sjédyn borjade avsittas, kan med andra ord en borjande torrskorpe-
bildning pa mjalytan konstateras. Den halvtorra markytan har forst senare,
ett stycke fram i Sveapassets pollenzon V, férsumpats och stallts under ett
grunt, dyavsittande vatten. Orsaken till denna forsumpning kan har lam-
nas 4 sido. Ty det ir i alla hiindelser uppenbart, att pd denna punkt 1 Vargo-
fallens nedre del 4 mjilytans niva, c:a 46 3 47 m 6. h., icke blott strommen
upphort utan t. o. m. torr mark bildats & dess forna botten, redan vid en
tidpunkt, di Vinerns vatten stod vid eller ovan den hogsta V. G. och Svea
ilv flodade rikligt. Ur Vinersborgssundet hade silunda redan di till folyd
av den fortskridande landhdjningen en ildsta Gota alv framgitt.

Men denna ursprungliga Gota dlv var den nutida lik endast satillvida, att
dess flode till en del féljde de nuvarande strombanorna. Till storlek och
vattenforing var den en helt annan. Dirom vittnar tydligt nog terrangen
omkring den nutida dlvens faror.

Forhallandena nirmast efter overgingen frin sundets stadium till den
med strombidden lutande ilvens dskidliggoras ritt vil av den i fig. 24 ater-
givna kartan, vilken ir ett forminskat extrakt av min genom K. Vattenfalls-
styrelsen erhillna arbetskarta i skalan 1 : 10,000 med 1-m-kurvor upp till
48 m 6. h. Originalet ir mitt i skalan 1 : 4,000. Det Gversta brottet i vat-
tenytan, alltsd grinslinjen mellan Vinern och Gota alv, ligger vid Kallsha-
gen—Sjoboda pd det smalaste stillet i den tamligen breda utloppsviken.
Frin denna rinner ilven i tvii faror, en ostlig langs den raka spricklinjen
frain NNV mot Vargon och en vistlig, Lillin, som slingrar sig fram genom
bruten terring ned mot Onafors gird. Landen mellan dessa faror kallas
Huvudnisén (i norr) och Onaforslandet (i soder). Huvudflodet gar genom
den Ostra faran, dir idlven bildar tvd forsar, en ovre, Huvudnisfallet, vid
jarnvigsbron och en nedre, Nyebrofallet, vid landsvigsbron. Alvens vatten-
yta nedanfor Vargon hilles numera i det nidrmaste konstait pa 39.5 m O. h.
men vixlade fore den i samband med Trollhdttefallens utbyggnad foretagna
profilregleringen omkring medelhojden 39 m 6. h. Genom Lillin gar vid
extremt ligvattenstind i Vinern intet vatten. Den & kartan markerade
forbindelserinnan mellan de bada farorna, Tvirdn, ligger vid lagvatten torr.
Vid extremt hogvatten, t. ex. det 1927 ridande, di Vinern i juli steg till
45.50 m 6. h. och i september stod endast 15 cm ligre, rinner emellertid
vatten med stark strom sivil genom Tvirin som genom rannorna mellan
de i kartan framtridande, i SV—NO strykande bergryggarna pa Lillins
hogersida rakt V om Tvirdn. De dvriga av de pa kartan i 45-m-kurvans for-
lopp framtridande liga striken synes dlven diremot numera aldrig begagna.

Sa har emellertid i hog grad varit fallet under tidigare utvecklingsskeden.
Savil pi fastlanden pa 6mse sidor om ilven som pa Huvudniason och Ona-
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forslandet ar den ligre terringen nimligen genomdragen av ett vitt utgre-
nat system av stromrannor, vilka visa, att dlvens vatten en gdng haft vésent-
ligt storre utbredning dn nu. = Svackor mellan bergryggarna dro helt uppren-
sade 1lagen, vilka under sundstadiet bora hava varit skyddade for erosionen.
Berggrunden ar visserligen i allminhet icke dverkad pi annat sitt in att
kantigheten avnoétts, sprickor blivit upprensade och forklyftningsblock hir
och dér isdrskjutits. Men alla dldre l6sa avlagringar dro bortforda. I sitt
detaljforlopp aro dessa strémbanor helt orienterade efter berggrundens yt-
former. 1 systemet ingd de nyssnimnda, endast vid extrema hogvatten-
stind vattenférande rannorna. Men frinsett dessa, ligger systemet ovan
de nivéer, till vilka dlvens vatten numera stiger. Rikast utgrenade och tyd-
ligast utbildade dro de delar av rinnitet, som ansluta till Lillin, antingen
inom dennas dal, eller sdsom gamla »tviraar» vilka, att dsma av mynningar-
nas beskaffenhet, pi Huvudnason lett frin huvudilven till Lillin, pd Ona-
forslandet tviartom. Savil utanfor nutidens Tvird som utanfor de tva dldre,
vilka genomdraga Onaforslandet, dro mynningsvikarna i huvudfiran synner-
ligen kraftigt utbildade och den sydligaste, mot Vargon vettande, det s. k.
Minutvattnet, har t. o. m. cafionkaraktir. Om Lillins tidigare storre vat-
tenforing vittnar ocksa den a geol. kartbl. »Vanersborg» O intill Kassare-
torpet utsatta jattegrytan, vilken visserligen ar helt liten, men som ligger
pa bottnen av numera torr birinna till Lillin, ungefir 47 m 6. h. Det ir
tydligt, att Lillin en ging tagit en visentligt storre del av Gota ilvs vatten
an nu, kanske huvudparten.

Av alldeles sarskilt intresse dro de bdda dalar, vilka genomdraga Sjoboda-
landet O om ilvens nuvarande mynningsvik och mynna i Géta ilvs dversta,
breda parti. Den vistra av dessa foljer den férutnimnda spricklinjen och
begransas mestadels av timligen hoga bergsidor. Dalen ir pa de smalaste
stillena ungefar 30 m bred; och frinsett vissa sidovikar dr den i si gott
som hela sin lingd rensad frin varvig lera. Men pd dess botten ligger ovan-
pd de kvarliggande restpartierna av denna eller direkt pi berget en dyblan-
dad svimsand, styckevis tickt av torvbildningar. Den nedstroms sprick-
dalen mynnande dalen dr som en c:a 100 m bred, grund och flack riinna,
nedskuren i varvig lera, som emellertid aven hir mestadels tickes av svim-
bildningar. Dalen borjar ungefir /, km frin idlven fértona i den allt 6pp-
nare och flackare terringen. I bida dalarnas mynningsvikar inskjuta sma-
la, av kirrmarker omgivna och fortsatta vikar frin dlven, och i deras ge-
mensamma mynningsbukt visar kartan ett utdraget kolkbicken, vilket i sin
form rojer kianning med bl. a. sprickdalens mynning. Att dessa bida dalar
fort vatten direkt frin Vinern till huvudilven ir uppenbart. Men vikti-
gare ar att genom dem den hogsta Storvanergrinsen direkt sammanknytes
med ett visst stadium i Gota dlvs tidigaste utveckling.

Langs hela sodra sidan av den sydligare dalens nedersta parti finnes nim-
ligen vattenhGjden registrerad av ett brett sedimentplan, styckevis med block-
gordlar i proximalkanten. Denna iorloper pd hela den ungefir 300 m linga
strickan sammanhédngande och horisontalt pi nivin 48 m 6. h., d. v. s. nira
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3 m ovan dlvens nutida hogvattenniva utanfor dalens mynning. Savial det
med all sannolikhet av de forna tillflddena utanfoér deras mynningar urhol-
kade kolkbickenets orientering som de bada dalarnas olika utbildning far
nu sin forklaring darigenom, att sprickdalens passhojd faller mellan 45 och
46 m 6. h. medan den sydligare dalen kommer frén en terrdng, i vilken de
lagsta punkterna ligga ovan 46-m-nivan och storsta delarna uppemot 47-m-
hojden. Vid den nu konstaterade vattenh6jden har silunda sprickdalen
varit nara dubbelt sa djup som den andra.

Med allra storsta sannolikhet hor den i den sddra dalen funna strandnivan
samman med den hogsta Vinergrinsen, vilken vid Hallebergs nordviastra
horn, 3 km mot NO, enligt reviderad bestimning ligger 49 m 6. h. V. G.
fortsitter m. a. o. in i Gota dlvs flodlopp. Vinerns vattenyta har alltsa vid
sjons tillblivelse icke sjunkit till en mot de nutida forhallandena svarande
nivd, utan instdllt sig cfter det hogre vattenstand i dlven, vi forut konsta-
terat.

Till detta forhallande givas tva forklaringsmojligheter: Antingen har
alven uppstroms Vargon efter detta skede skurit sin badd djupare. Eller
ock beror det ursprungliga hoga vattenstandet pa en visentligt storre vatten-
foring dn den nutida.

Fordjupning av Vargofallen kan visserligen a priori synas vara den san-
nolika orsaken till Vanerns och den oversta Gota dlvs sankta vattenhojd.
Men vid narmare granskning av forhallandena befinnes denna forklaring
otillracklig. Vanerns vattenhojd bestimmes f. n. dels av passtroskeln vid
Killshagen—Sjoboda, dels av de nedre stromrinnornas forméaga att slappa
fram det avrinnande vattnet. Sarskilt bidrager den begransade avbordnings-
kapaciteten hos den smala klipprinnan ovanfor Huvudnasfallet till den be-
tydande »sjaivdimning» av Vinerns utloppsvatten, som dven vid ligvatten
ar forhanden (jfr sid. 74, noten). En minskning av Vinerns vattenhojd
genom erosion i avloppet skulle alltsa astadkommits dels genom att Kills-
hagstroskeln sinkts, dels genom vidgning av Huvudnisrannan. P3a biada
stillena ar det tydligt, att nigon erosion i fast berg av kvantitativ betydelse
icke forekommit. Stromhastigheten over Killshagstroskeln dr av samma
storleksordning som den vi ovan funnit oss kunna rikna med i det forna
Vinersborgssundet och alldeles otillricklig f6r allmin nedskarning av dlvens
bergbotten. I Huvudndsfallet ar det visserligen sannolikt, att en lingsam,
bakatskridande erosion forsiggar i sjilva forsen i rdnnans mynning. Men
uppstroms denna finnas anda till T a 2 m under hogvattenytan rundhillar,
vilka visa, att rinnan icke kan hava avsevirt forstorats i postglacial tid. Och
icke heller har ar stromhastigheten ens vid hogvatten sidan, att ndgon av-
nétning av bottnen girna kan tinkas. Overhuvudtaget saknar bergytan i
Vargdfallens hela omrade spar av kraftigare stromverkan. Endast under
speciella, lokala forutsittningar, sisom vid de ovan beskrivna grunden i Vi-
nersborgssundet och i rannmynningarna och kolkarna inom ilven (fig. 24)
har bergytans ursprungliga ytform sannolikt eller pavisbart forindrats.

7—272819. S. G. U. Ser. C, nr 347. wvon Post.
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D& aterstar den mojligheten, att losa avlagringar kvarlegat och verkat
dimmande under tiden ndarmast efter ilvens uppkomst ur Vianersborgssundet.
Men dven denna mojlighet maste betecknas som hogeligen osannolik. Ty
det ar 1 det narmaste otankbart, att strommen i sundet icke skulle hava
rensat bort allt 16st material i de for alven ldampligaste farorna, sa snart
flodet borjade koncentrera sig till dessa. Framfor allt vore det orimligt, att
lera o. d. skulle kunna kvarligga i den tranga Huvudnasrannan, samtidigt
som strommen omedelbart ovanfor och i rinnans raka fortsittning ar stark
nog att utgriva ett kolkbacken pa dlvbottnen. Och det maste dock vara
Huvudndsrannans otillrackliga sektionsarea, som tvingat vattnet genom
Lillans nu torrlagda birannor.

Savitt jag kan finna, stir ingen annan moéjlighet 6ppen for en tillfreds-
stillande forklaring av Storvinerns och den aldsta Goéta dlvs hoga vatten-
stand uppstroms Vargon an antagandet av en vasentligt storre vattenrike-
dom.

Aven i nutiden fungerar Lillidalen som en kompensator for Huvudnis-
rannans bristande avbordningsformaga. Gota dlvs uppmitta vattenforing
vaxlar mellan c¢:a 290 och 820 kbm pr sekund, och genomsnittet dar som forut
namnts c:a 540 kbm, motsvarande vattenstindet 44.4 m 1 Vanern. Ju storre
vattenforingen blir, desto mera gar proportionsvis genom Lillan. Vid de
hogsta hogvatinen ar de bada dlviarornas sammanlagda avbordning endast
drygt 50 % storre an vid medelvatten; men Lillins vattenmingd ar enligt
av byradirektor Ragnar Lindquist lamnade siffror ungefar g-dubblad. Det
ar ett dylikt forhallande, endast lingre drivet, som jag anser maste utldsas
ur Vargoomradets topografi.

Enligt en av byradirektér Lindquist utford, mycket approximativ Over-
slagsberakning fordras for att Vinerns yta skall stiga till c:a 48 m, d. v. s.
ungefar 2 m Over det hogsta iran de tva senaste arhundradena kanda vat-
tenstandet, 45.0 m, ett vattenflode i avloppet av 2,000 a 3,000 kbm pr se-
kund. En sadan vattenmangd kan Vanerns nutida tillrinningsomrade svar-
ligen prestera. Men a andra sidan skulle, om Baltikums hela avrinning (lagt
riknat 20,000 kbm pr sekund) maste fram genom den Oversta Gota dlvs
stromfaror, Vanern knappast hava stannat vid 48-m-nivan, savida icke den-
na niva just sammanfolle med det f. d. sundets allmianna bottenplan och
avbordningskurvan salunda dir borjade l6pa asymptotiskt mot odndlighe-
ten. Mojligheten finnes ocksd, att Svea dlv redan borjat sina, ndr Stor-
vanern avsnordes fran havet. Vi erinra oss, att den med pollenanalysens
hjalp funna tidsrelationen mellan Svea alvs utveckling och Vianerbickenets
historia snarast ledde till denna slutsats. Men att en Svea dlv existerat, dannu
sedan en Gota dlv uppkommit, bekrifta forhallandena kring Vargofallen.

Den pollenanalytiska utredningen gav ocksa till resultat, att havsytans lige
nedanfor Vargofallen under Svea dlvs sista skede uppskattningsvis kunde
forlaggas till den nutida nivan 42 a 44 m 6. h., d. v. s. nigon meter ovan
Hullsjons nivd med ett tilligg motsvarande landhojningens olikformighet.
Ocksd denna slutledning synes bliva bestyrkt av forhallandena i Vargo-




ANCYLUSTIDENS GOTA ALYV. 99

terrangen. Pa oOstra sidan av dlven finnes namligen mitt f6r Vargon en
grupp av tolv titt liggande sma jattegrytor, angivna a geol. kartbl. »Vianers-
borg» med ett gemensamt tecken. Dessa grytor hava utpriglad Gverfalls-
karaktar med tilloppsrannor och utemot dlven riktade braddavlopp, och ett
par av dem dro knappt mer an rinnformiga ursvarvningar. De ligga pa en
liten rundnott avsats a den tamligen hoga, snett mot dlven vettande lasidan
av en rundhill. Alvrinnan O om Vargon ar en helt smal sidofara av dlven,
vars huvudflode gar i bred strom pa andra sidan 6n. Hela miljon uteslu-
ter mojligheten av ung nedskdarning av bergbottnen pa denna plats. Gry-
tornas belagenhet visar, att de utsvarvats av vatten, som fyllt rannan till
betydlig hojd och till en del fran sidan strommat ned i alvbadden. Deras
nivd faller 5 a 6 m over dlvens naturliga medelvatten nedanfér Vargofallen,
d. v. s. 44 2 45 m 6. h. I eller under, men knappast avsevart over denna
hojdzon maste vattenytan hava statt i den breda, 6ppna Gotaalvsdalen, som
vidtager omedelbart nedom Vargon, nar dlvens rikligare vattenforing upp-
horde. Till det fran Hullsjon haimtade minimimattet for strandliget innerst
1 Gotailvsfjorden, di Svea dlv slutligt sinade, c:a 43 m 6. h., foga alltsd
dessa jattegrytor det ungefarliga maximimadttet c:a 45 m 0. h.

Om utvecklingsforloppet 1 Gota dlvs dal nedom Vargon vagar jag f. n.
icke uttala mig. Omkring Trollhdttefallen finnas visserligen dven pa hoga
nivéer, siarskilt O om den nuvarande faran, otvetydiga spar av erosion genom
strommande vatten. Men hir maste man rikna med glacifluvial dverkan i
sadan grad, att det blir omojligt att utan mera i detalj driven undersokning
av omradet i1 dess helhet avgora, vad som mojligen kan forskriva sig frin
det sund med strommande vatten, som dven hiar maste hava existerat under
den tid, da Baltikum avbordades till Viasterhavet via Vinerbiackenet och
Vinersborgssundet.

En systematisk och uttommande undersokning av erosionsformer och sedi-
mentation inom hela Gota idlvs dalfore frin Vinern och forbi Trollhittan
ar en lockande och utan tvivel mycket givande arbetsuppgift. Det forefal-
ler icke uteslutet, att ett ndrmare studium av de olika formerna och gra-
derna av fluviatil averkan pa berggrunden och de glacigena avlagringarna
samt av materialtransportens olika styrka och omfattning under de skiftande
topografiska forutsiattningarna hér och inom Svea dlv kunde 6ppna ratt
lingt naende mojligheter att rent dynamiskt berikna vattnets stromstyrka
och mingd under de skilda utvecklingsskedena. I de yngre depositioner av
finsediment, som rikligt forekomma i Vanersborgssundet och i anslutning
till de dldre Vargofallen, bora vidare vattenforingens successiva forandrin-
gar kunna ganska noga avlisas och tidfastas. Av alldeles sirskilt intresse
aro givetvis de svambildningar, som bl. a. i stor utstrickning ticka bott-
narna av Lilladalen samt Sjobodalandets bada stromfaror. I dessa kan
man vanta sig avgorande upplysningar icke blott rorande det aldsta #lv-
systemets slutskede utan ocksa om de senare sekulira okningar av Gota
alvs vattenforing, vilkas tillvaro Vanerns strandlinjesystem nedom den hog-
sta V. G. gora trolig. I bada dessa sammanhang dro givetvis iven de ligre,
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nastan plana partierna av Tunhemsslitten omkring alven mellan Vargon
och Trollhiattan viarda all uppmirksamhet. Tyvirr nédgade mig bristande
tid och, betraffande de lagt liggande sedimentationsomradena inom Vargo-
omradet, det hoga vattenstindet att for denna ging avstd fran den preli-
mindra granskning, som redan nu varit onskvard.

November 1927.

Summary’.

The Geological Age of the Svea River. A Pollen-Analytical Study in
Ancylus Time Geography. Appendix: The Géta River in the Ancylus Time.

Introduction. (p. 3.

In a previous paper in this Year Book (S. G. U. Ser. C, N:o 346) Henrik Munthe
presents the result of the investigations on the »Svea Alv» (Svea River) at Deger-
fors, which had been carried out by Munthe in 1916, by myself in 1923, by Munthe
and myself jointly in 1925, and by Munthe in 1926. The very topographical and
geo-morphological conditions prove that the complex of dead falls and river beds
which cross the Svea Pass in the district between Degerfors and Fagelasen, in
the parish of Nysund (see map, pl. 1), formed the first outlet of the Ancylus Lake.

Up to the time when the thresholds of the Svea Pass, now located 105—110 m
above sea-level, approached water surface during the progressing land elevation,
the Baltic retained free and open conmmunication with the sea. But when the
regressing shore reached the level which, at present in this district, lies quite 112 m
above sea-level, such an intense stream resulted in the narrowing Svea Sounds
south of Degerfors, that the rock surface was denuded in all the places that were
exposed to the current. The occurrence of moraine caps, with the lower edges imme-
diately above this level, both within the eastern up-river portions of the Svea River
area in the neighbourhood of the railway line, and westwards in the neighbour-
hood of the Letdlven River, proves that at this stage no very appreciable dif-
ference yet existed between the water height east and west of the watershed.

But from this stage in the land elevation the water-level of the Baltic commences
to be raised above that of the Vanern Basin, and a phase begins, during which
fall erosion more and more strongly affects the rock which, during the sound-
stage, had already to a great extent been washed bare. Now arises the extensive
system of river beds which formed the original Svea River, and of which the map
(pl. 1) gives a survey. Gradually the flow over the more southerly, higher-lying
passes dwindled, and the northern channels alone conducted the water from the
east down towards the Letdlven River valley. The lake-like stretch of this valley,
between Degerfors and Billinge Mansion, formed the bed of the united Svea River,
and the mouth of the river was for some time probably situated where the narrow
bed of the Letdlven River commences below Billinge. At this stage the main flow
passed through the five northern channels of the falls. The height of the fall it-
self was then about 20 m and the water-level in the valley of the Letdlven River

! Translated by Mr. Sydney J. Charleston.
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stood approximately at what is now go m above sea-level, i. e., about 10 m above
the level of the mouth of the river at Billinge. Consequently, the total fall of the
Svea River at this stage was about 30 m.

This course of development is certainly supported by perfectly evident geological
facts. And likewise, by reason of the topographical milieu, there can be no doubt
that a Baltic Lake, raised above the level of the Ocean, supplied the water that
discharged through the Svea River. Nevertheless, since a fairly complete insight
was gained by Munthe and myself into the geology of the Svea Pass in 1925,
I concentrated upon the special task of collecting a material comprehensive enough
for investigating, pollen-analytically, both the course of development of the Svea
River itself and its relation, as a whole, to other main features of our country’s
geographical history. The fact that the datings obtained in that way practically
at all points confirm the conclusions to which the geological conditions, in my
opinion, lead, appears to me hardly to depreciate the value of their results, espe-
cially as in certain respects the determinations are considerably more definite. My
conclusions are mostly based entirely upon the pollen-statistical data secured.
One purpose is to demonstrate with an example, to which the answer as regards
important points is given in advance, the applicability and the system of pollen-
analytical investigation, also in the case of a purely geological problem.

Principles and System of Pollen-Analytical Datings. (p. 6.)

As a means of determining the time in geological questions, e. g., in respect of
the late Quaternary changes of level, pollen analysis has two kinds of material
at its disposal: First, the deposits directly due to the geological development
itself; secondly, the formations of other origin stratigraphically or topographically
connected with it, in the first instance deposits of inland lakes and bogs.

Thanks to the method elaborated by Assarsson and Granlund (1924) of con-
centrating even quite insignificant quantities of organic matter by dissolving the
quartz and silicate in hydrofluoric acid, minerogene species of soil, such as clays
containing but little pollen and even littoral deposits, can nowadays be subjected
to pollen analysis. But we must not expect that attempts in this direction
will always succeed. Certain kinds of soil have been formed in the course of clas-
sifying processes, in which the grains of pollen have been carried off together with
the finer fractions of the minerogene substance. Such is, for example, nearly always
the case with eolian sand. But aquatic sediments also may be practically
without pollen, i. e., such deposits to whose formation fairly strong currents have
been conducing. River gravel and coarse river sand thus nearly always disappoint
the hopes of the pollen analyst, and likewise the sandbanks which out-going
counter-currents, or shore currents passing along the beach, may have built up
within the outer, water-covered belts of the beach. Now and then it is never-
theless possible to obtain pollen analyses from banks thrown up at or above
the mean-water line, even if the material is preponderatingly coarse sand or gravel.
But it is suitable, when examining littoral formations or current deposits, to search
out distal portions containing fine material, loam or clay, or to concentrate one’s
attempts upon the beds of such finer soils as may be found among the coarser
sediments.

Obviously, pollen analyses of just those deposits whose age is sought must
supply the most reliable criteria for dating. But many a time one is reduced to
indirect ways, i. e. to enclose the definition of time between limits taken from
underlying and overlying organogene strata, whose deposition has been interrupted
by the mineral soil-forming process, or commenced after the latter had ceased.
In employing this method of procedure one must, however, carefully observe various
sources of error.
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Theoretically, a pollen diagram for the sequence of strata of a bog or a lake
should indicate the period at which the place entered upon a supra-marine stage,
or when conditions for any formation of organogene soil set in. But with regard
to both the deposits of ancient lakes and the land-bog formations, mistakes
in this respect may easily be made. If an ancient lake develops from a lagoon
of the sea or a large sheet of water, it is, as Halden (1917) and Lundqvist (1925)
have shown, very common that the lake sedimentation was preceded by an ero-
sion stage which may be difficult enough to discover merely from the stratigraphy.
But similar stratigraphical discontinuities are sometimes concealed also in such
sequences of strata where any erosion from lagoon currents has not occurred. The
formation of ooze in a lake may, owing to causes which are frequently very diffi-
cult to detect, not take place for long periods.

In a still higher degree than in the case of ancient lakes circumspection is neces-
sary when one has to make use of the stratification of land bogs for dating of the
general geological development. A land bog may, even in its oldest portions, have
commenced to deposit peat only after it has been lying as marshy, but not peat-
forming, ground for a very long time. And it may, furthermore, have transgressed
so that the bottom stratum of the marginal zones are far younger than those of
the centre.

If trying to date the course of the land elevation or such geo-historical pheno-
mena, one can nevertheless make a good deal of progress even with the aid of the
minimum values that may be gathered from the pollen diagrams of the peat strata.
But the premises are that one procures observation material plentiful enough to
secure efficient checking of the individual cases, and that one chooses the stations
and interprets the analyses with one’s eyes open for the existing sources of error.

The pollen analysis is, furthermore, by no means a chronological passe-partout
in the sense that an isolated analysis, as a rule, is sufficient to give the age of a de-
posit. If merely a rough determination of the period is required, a single pollen
spectrum may possibly suffice, at least in districts with well-defined pollen-flori-
stic period-zones. But if one wishes to attain certainty and clearness, not only
the general type diagram of the district but also the amplitude of its variation
must be determined. One must further elaborate such detailed diagrams for the
deposits which are to be dated that the major and minor turns in the curves re-
veal themselves to the extent necessary for correlation. Local features may never-
theless always influence the details of a pollen diagram, and a certain degree of
subjectivity can hardly be avoided when drawing a comparison between them.
One should therefore as far as possible try to obtain several parallel determinations
checking one another.

Nor must we overlook the general sources of error when making pollen-ana-
Iytical investigations for the purpose of pure time determination. One has then
not the same possibility as in the silvo-historical investigations to choose one’s
stations and one’s sequences of strata in such a manner that purely local influ-
ences upon the fossil pollen floras are avoided. One is frequently forced by the
circumstances to work with soils in which whole flowers of e. g. birch or alder
may have been embedded, and where the proportions of the pollen frequencies
consequently may have been disturbed or completely dislocated by “macroscopic
supply” of pollen. This, however, is usually indicated by the occurrence of co-
hesive clusters of pollen in the soil. Moreover one has fairly often to do with de-
posits from deep water, and in such cases the source of error pointed out by Malm-
strom (1923) — that the pollen from deciduous trees, on account of its slight capa-
city to float in comparison with that of the conifers, is over-represented rela-
tively to the latter — may make itself noticeably felt. As will be seen from
Lundqvist’s researches into the pollen-content in recent bottom sludge at dif-
ferent depths in the lakes (Lundqvist 1924), this theoretical possibility lacks
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practical importance in the limnic sediments of the bogs which are generally de-
posited at merely a few metres’ depth. But in clays and similar soils, which may
have been deposited from larger waters, maybe several tens of metres deep, a not
inconsiderable dislocation of the pollen frequencies in favour of the deciduous
trees may very easily be imagined.

On the other hand the pollen transport from great distances is naturally of minor
importance in this connection. For the pollen spectra and the actual courses of
the curves in the diagrams are equally good indicators of time, no matter whether
the trees from which the fossil pollen is derived have grown in the neighbour-
hood or belonged to distant forests. But when we are concerned with deposits
formed far from land we must be prepared to find that the good fliers, especially
the pollen from conifers, may be over-represented.

In pollen analyses of minerogene soils one must also be on the alert for other
sources of error which, in the case of bogs, may be practically ignored.

The most important, and most treacherous, of these are, according to repeated
experiences, the changes of the primary pollen flora caused by secondary supply of
young pollen to older soils with the surface water, which percolates down through
the periodically dried interstices between the grains or other cavities. I have
traced this phenomenon in practically all minerogene soils, not only in the coarser
and more porous ones, e. g. gravel and sand, and in cracked stiff clays, but also
in such where the medium sizes of grain — loam and silt — determine the struc-
ture. As both practical experience and Malmstrom’s experiments (Malmstrom
1923) show, it lacks, however, importance in the compact peat-soils. How this
secondary supply of pollen comes about and to what extent it occurs, have not
yet been ascertained in detail. But it has been proved that the pollen flora can be
“adulterated” by it to a depth of as much as 1 metre or more. A certain re-
lation seems to exist between this penetration of pollen and the podsolizing of
the ground. Thus, all accumulation strata, examined by me, have distinguished
themselves by obviously false or reasonably suspicious pollen floras. And like-
wise it has been difficult to obtain reliable pollen analyses from mineral soils with
plenty of root-channels (with or without limonitic pipes).

The system of pollen-analytical age determination is as follows: The normal
diagram of the district is established by analysing a number of sufficiently close
sample-series from good sequences of strata. It must be settled whether local varia-
tions resulting from different conditions of soil, from variations in local climate etc,
occur to such an extent that the character of the individual diagrams is affected.

By comparison between the courses of the curves in the pollen-analytical type
scheme of the district and in the individual diagrams from those points, where time
determinations are desired, as well as between these diagrams mutually, the silvo-
historical details from the respective stations are brought into time-relation with
each other.

As far as the diagram of the district can be correlated with the normal dia-
grams from regions within which the general history of geographical development
is incorporated in the diagram, time-connection with the phases of that deve-
lopment can be obtained. In the same way absolute data may be obtained by
correlation with geo-chronologically or archeologically dated diagrams. The
certainty of the correlation naturally depends entirely upon the degree of coin-
cidence or difference between the forest development at the different stations
or, when the correlation is to be extended across vaster areas, upon the number
of intermediate stations by means of which the regional differences in diagram
type may be obviated.

In the dating of the Svea River and its history I have utilized both the depo-
sits of the river itself and such calm-water formations and sequences of bog strata,
as were formed in its ancient fall basins and current channels after its drying up.
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My examination could not, however, be made so comprehensive that even all
the leading details in the development could be considered. On the other hand,
I have endeavoured to get every main stage dated by two independent deter-
minations. This, however, did not succeed in all instances.

The position of the stations within the river system will be seen from the map,
pl. 1. In order to illustrate the situation of the sediments investigated in relation
to the river formations, I have measured orientating profiles for some of the chief
stations. These profiles are also given on pl. 1.

The normal diagram of the district has been fixed by a series of pollen-analy-
tical stations within the area between Laxa and Karlskoga. Here 1 can only
present a few illustrative examples both of these diagrams and of the material
from other parts of the country with whose aid the history of the Svea River
will be brought into relation to the general geographical development. But
the evidences are supported not only by other parallel cases within respective
districts but by the entire system of pollen diagrams which is now available from
the different regions of South Sweden. It is only thanks to the detailed survey
of the regional variations in forest development which this material has supplied
that it has been possible to extend the comparison between the pollen diagram
of the Svea Pass and that of other districts as far away as to Gotland, to the wes-
tern and southern parts of the Vanern Basin, and along the West Coast to Scania.

Both at the stations within the Svea River area and at some other localities
the fossil diatom flora has been analysed for the purpose of fixing the disappear-
ance of the water of the Ancylus Lake (Svea River) or of Vinern respectively,
or, on the West Coast, the transgression and regression of the sea. All such ana-
lyses from the Svea River and the surrounding district, as well as from the Vinern
area, have been carried out by Dr. Ragnar Sandegren. In this connection the
species enumerated by Sundelin (S. G. U. Ser. Ca N:o 16, p. 35) have been reck-
oned as arenaria-forms, and as brackish-water forms those given by Sandegren
(S. G. U. Ser. Aa N:o 151). The series of strata from Landskrona harbour have
been analysed for diatoms by Dr. Bertil E. Halden, and distributed amongst eco-
logical groups on the principles laid down by him (Halden 1922).

Normal Diagram of the Svea Pass District. (p. 12)

The complete pollen diagram of the sequences of bog strata of the district has
a character which in certain respects gives to it an intermediate position between
the types which, in my survey of the regional history of the South Swedish forest
during the post-arctic epoch (v. Post 1924), I called the South Swedish Inland Type
and the Northern Type. In conformity with the diagrams from other mountain
regions of Svealand and Northern Gotaland, as well as from the North Milaren
country, with the exception of the coast zone, the spruce-curves of the Svea Pass
and neighbouring districts show the same rapid rise to high percentages in sub-
boreal time already as in South Sweden’s Northern Type, which, from what I
have now established, in reality has its main area within North Sweden proper.
In the sub-atlantic strata the course of the spruce-curve in this type of diagram
is more varied. As is natural, within the transition belt between North Sweden
and South Sweden, it sometimes exhibits a pronounced minimum in the mid-sub-
atlanticum, similarly to that normally occurring in northern districts, sometimes
at least a tendency, on the same horizon, towards the maximum which character-
ises the South Swedish Inland Type. In my summary of 1924 these differentia
were already noticeable in my material. But I did not consider their regional
occurrence sufficiently proved to justify the establishment of a specific diagram
type then. Nowadays, however, also a “Bergslag Type’’ must be distinguished
amongst the pollen diagrams of South Sweden.



GEOLOGICAL AGE OF THE SVEA RIVER. 105§

The complete normal diagram from the Svea Pass and surrounding districts
is exemplified by the diagram given in fig. 1 (p. 14) from the Mosjo Bog, near
Laxa, and from the Griasmossen Bog, immediately NW of Strémtorp (fig. 2, p.
15). The former represents a morainic forest area, the latter an area with more
extensive, now mostly cultivated, clay soil. The following pollen-statistical main
zones, regularly recurring in the whole series of diagrams, can be distinguished:

IL-Suab-atlantic time.
Picea: Mostly with fairly high frequency. throughout the zone, yet most
abundant in the lower portion.
Pinus: Abundant, increasing upward, predominant in the upper parts of
the zone.
Mixed oak forest, Alnus and Corylus: Subordinate throughout the zone, de-
creasing upwards, frequently absent at the top.
Betula: Fairly abundant, generally diminishing upwards.
Fagus and Carpinus: Now and then occasional grains of pollen, chiefly in
the lower parts of the zone.
The limit against zone II is indefinite pollen-statistically, but is stratigraphi-
cally marked by the contact between the sub-boreal and sub-atlantic strata where
this contact, as in the examples taken, is developed.

II.. Sub-boreal tim'e.

Picea: Increasing throughout the zone with frequencies in its uppermost
part, sometimes exceeding those of zone I.

Pinus: Fairly abundant, but without decided tendency within the zone.

Mixed oak forvest, Alnus and Corylus: Somewhat more abundant than in zone
1, clearly diminishing in frequency upwards.

Betula: Fairly abundant, with its maximum in the lower part of the zone and
diminishing upwards, in reciprocity with the frequency increase of the
spruce.

Fagus and Cavpinus: Occasional grains of pollen here and there within
the zone.

The limit against zone III is indicated by the empyrical spruce-pollen limit, i. e.,
the level at which the unbroken Picea-curve commences.

III. Mid and late atlantic time.

Picea: Absent or occurring with occasional grains of pollen here and there
in this and following zones.

Pinus: Varying frequency, but with its lowest frequencies before the first
appearance of the spruce.

Mixed oak forest: Culminating some distance down in the zone. Quercus
generally preponderating over Tilita and Ulmus. At certain stations
Tilia nevertheless predominates throughout the zone.

Alnus and Corylus: Fairly abundant.

Betula: Culminates in the lower part of the zone, frequently with a pro-
nounced maximum corresponding to the pine minimum, generally some-
what below the maximum of that of the mixed oak forest.

Fagus and Carpinus: Lacking, as also in the following zones.

The limit against zone IV is characterised by the frequency increase of Quercus
which, generally, results in its predominance within the mixed oak forest.

IV. An earlier phase of atlantic time.

Pinus: Fairly abundant, with increasing tendency downwards.
Mixed oak forest: Increasing upwards. Tilia slightly preponderating or
equal to Quercus.
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Alnus and Corylus: Fairly abundant, the curve of the former generally out-
side, that of the latter inside that of the mixed oak forest.
The limit against zone V is characterised by the commencement of a continuous
Tilia-curve, and mostly also by the Corylus-curve’s crossing the curve of mixed
oak forest at approximately the same level.

V. The commencement of atlantic time and the tran-
sition phase between this and the botrteal period.

Pinus: Downwards more and more abundant, as a rule decidedly predomi-
nant throughout the zone.

Mixed oak forest: Fairly low, with slowly increasing frequency upwards.
Ulmus generally preponderating over Quercus. Tilia lacking or occur-
ring sporadically to very slight percentages.

Alnus: Predominates over the mixed oak forest and Corylus, except in the
lowest part of the zone, where the Corylus-curve generally lies outside
the Alnus-curve, which falls, through the basal part of the zone, to-
wards o.

Corylus: Generally somewhat less than A/nus, but exceeding the frequen-
cies of the mixed oak forest throughout the zone.

Betula: Irregularly falling downwards, with frequencies lying mostly be-
tween those of Pinus and Alnus.

The limit against zone VI is characterised by the rational alder-pollen limit
i. e., the commencing rise of the A/nus-curve, and generally a coincident rapid drop
of Pinus and a corresponding rise of Betula, as well as a more or less prominent
Corylus-maximum.

VI Boreal'and sub-arctic time.

Pinus: Dominating and mostly with maximal frequency.

Mixed oak forest: Lacking or represented here and there by Ulmus and
Quercus with quite small frequencies.

Alnus: As a rule entirely absent, sometimes sporadically up to about 5 9.

Corylus: Nearly always present with varying frequencies, from 1 or 2 9
up to about 15 9.

Betula: Varying rather considerably, but rarely attaining to or exceeding
the frequency of Pinus pollen.

Hippophaé: More or less regularly present with small frequencies.

For chronologising the Svea River the two lowermost zones V and VI only will
interest us. It may be anticipated that the limit IV/V corresponds approximately
to the time of the end of the post-glacial land submergence (the Littorina maxi-
mum of the Baltic), and the limit V/VI approximately to the time of the South
Baltic Ancylus limit.

Stations Investigated Pollen-Analytically within the Svea River
Terrain. (p. 17.)

The localities from which I have taken material for pollen-analytical datings
{map, pl. 1) are as follows:

1) Backwater deposit of sand and loam in the Letdlven River valley north of
Degerfors.

2) The Strémsnas Gravel Plain.

3) Delta of alluvial sand in the Letdlven River valley near Karlsing Cottage
outside the mouth of the Gryt Fall.

4) Bog in the northern mouth of the eastern main bed of the Svea River SW
of Klippan Hamlet.
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) Bog in the southern part of the same valley west of Tomasbraten Cottage.
) Bog in the river bed at the Porrtjarn Tarns.

) Bog in the river bed at the Tjyvantjarn Tarn NW of Lévbofallet Cottage.
)

)

oy Y

Bog in the fall basin of the Bergtjarn Channel.
Bog in the fall basin in the Domedag Channel (»Domedagshalet»).

=)

1. The Backwater Deposit North of Degerfors.

Within the eastern parts of the borough of Degerfors, situated down towards
the Letdlven River, the ground consists of 2—3 m of sand and loam upon
varved glacial clay. The topographical position of this sand deposit makes it pro-
bable that it was deposited in the comparatively calm backwater which resulted
in the Letdlven River valley up towards Lake Mockeln on the up-river side of the
whirlpool system below the two northernmost fall channels.

The table on p. 18 contains the result of the tests carried out with the HFI-
method for obtaining pollen analyses from this deposit. This has succeeded only
from the level 2.50 m. This analysis places the deposit of the sand in zone VI of
the district diagram. The deposit includes, however, younger formations, occa-
sioned in connection with the changes in the course of the Letdlven River, e. g.,
the alluvial peat last in the table, with a pollen flora corresponding to that of
zone 1I. The pollen-content at the depths of o.50 and 1.00 m is undoubtedly
caused by secondary supply.

2. The Stromsnds Gravel Plain.

The approximately 1/, km? large, plane peninsula which almost cuts off the Let-
dlven River valley immediately below the bays of Agen and Hammarviken, is
built up of a mighty deposit of well stratified and classified gravel, which was
deposited in the lee below the mountain knob between the Domedag Fall and the
fall channel immediately south-west of this. Upon the gravel there is sand inter-
calated with still finer soil, deposited when the current began to diminish (profile,
pl. 1). The surface reaches up to 9o—94 m above sea-level, and indicates the mini-
mum height of the water in the Letdlven River valley, while the fall complex was
still in full activity. No pollen-content sufficient for analysis has been discovered
anywhere (table, p. 19). On the other hand, the finer intercalations in the super-
imposed sand contain a diatom flora rich in arenaria-forms. These diatoms are
distinctive of the Ancylus Lake and the Svea River (table, p. 20!).

3. The Karlsing Delta.

Several of the channels of the Svea Falls display at their mouths in the broad
Letdlven River valley a remarkable configuration. Along the edges current banks
of boulders are built up, which often end downwards with actual dumps. The valley
bottoms between these banks of boulders consist of material that is finer and finer
outwards, e. g. rubble or boulders upstream, gravel or sand downstream. These
finer sediments have been deposited during the river’s feebler final phase, and
may sometimes form deltas outside the mouths of the channels.

An example of this form of development is presented by the coupled profiles
from the Gryt Fall (pl. 1). The bed of the fall has been cut down as much as 22
m below the rock surface at the side. In the topmost portion of the centre profile
we find a suction-area on the flat rock face above the fall, paved with boulders and
rubble. Below follows the steep of the fall, on the crest of which there still remain
some knobs of rock with glacigene sculpture preserved on the tops. One of them,
with the upper surface at 112 m above sea-level, is intersected by the centre protfile.

! In the diatom tables A designates arenaria-forms, S ordinary fresh-water forms, B brackish-
water forms. A second figure within parenthesis under A designates Melosira arenaria.
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In the fall we see a series of minor steeps and transverse ridges, due to the joints
in the rock. Then follows, below the fall itself, a current deposit of boulders in-
terrupted by projecting rock ridges, the boulders being 1—2 m in section
next up to the fall steep and smaller downstream. The boulder accumulation
passes downstream over into a rubble deposit, which, nearest the Letilven River,
is covered by delta sand. The centre profile intersects the delta approximately
at its greatest bulge, the lateral one at a point where the breadth of the delta is
less. On the lateral profile, which has been drawn across the rock plain between
the Gryt Fall and the channel of the fall immediately north of this, through the
house at Karlsdng, we find, somewhat above this, the uppermost edge of the la-
teral delta sediment in the shape of a boulder terrace, 92 m above sea-level. This
latter supplies one more measure for the height of water in the Letilven River
valley during the strong flow of the Svea Falls.

The sand deposit outside the mouth of the Gryt Fall channel culminates close
to the river in a broad asymmetrical river bank, which is highest out toward the
Letdlven River. Landwards, this river bank dams up a small bog. Pollen
diagrams for the bog and for the series of strata under the crest of the river
bank are given on plate 2 (pict. 3 a, 3 b).

The peat of the bog (diagr. 3 a) belongs to the pollen-statistical zones I—II. Be-
low these follows oozy loam belonging to zones II—V. The zone-limit IV/V lies
between 0.9o and 1.00 m below the surface. The loam is an alluvial one from water
collecting in the depression behind the river bank, which will soon be proved to
be older than the bog. The loam belongs to the later phases of the Post-Arctic
Thermal Epoch, after the time of the Svea River. Its pollen spectrum bears a
strong local character owing to the high percentage of Alnus. At certain levels
clusters of A/nus pollen grains are met with, which indicate a macroscopic supply
of pollen. The abnormal pollen maxima of 4/mus occur chiefly in layers with pre-
dominant minerogene soil substance, which mark stronger flows of water. Cat-
kins of alder which, as we know, thrives on water-logged ground and along the
edges of waters, have evidently fallen down into the alluvial water, just abun-
dant during the flowering periods of the alder. Nevertheless, the age of the oozy
loam is indicated by the curves of the mixed oak forest, especially that of Tilia,
and Corylus. Below the oozy loam there comes a quite thin layer of pure, blue,
compact loam. The pollen diagram proves that this stratum corresponds approxi-
mately to the zone-limit V/VI. The bog and the strata below it have, nevertheless,
little to tell us as regards the Svea River’s history.

The river bank at the extreme edge of the delta (pollen diagram, pl. 2: 3 b;
diatom table, p. 22), however, enables us to fit the final drying up of the Svea River
into the pollen-analytical time-table.

The bank is throughout composed of sand, mostly rather fine, sometimes ap-
proaching loam. At about 2 m depth below the crest, i. e., immediately above the
water-level of the Letidlven River in August 1923, is observed a stratum of ooze,
or rather oozy sand. The ooze-content increases gradually upwards from about
2.10 m depth to about 1.90 m, where it abruptly ceases. At this depth the ooze
is almost pure and full of sedge and grass roots. Without doubt the origin of this
stratum is a swampy ground, which was only very slightly, possibly merely pe-
riodically, inundated. The sand above is pure downwards and, on account of
its position under the subsoil water surface (at about 1.5 m below the crest), blue.
In its uppermost o.7 m it is podsolized, with fairly intensive accumulation of
limonite between o.25 and about 0.6 m below the surface.

The plan-form of the sand deposit indicates a delta due to an ancient flow from
the Gryt Fall channel. The river bank, on the other hand, is clearly orientated to
the Letédlven River, and developed at a height of water, not very unlike that of
the present day. The sand below the ooze appears to be deposited below the low-
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water line, the stratum of ooze itself, however, approximately at this level, while,
finally, the upper sand is an alluvium from the high-water times on the marshy
Letdlven shore-land. The diatom flora in the lower sand indicates water from
the Svea River. But ordinary fresh-water forms increase up towards the oozy
stratum. In the upper sand a classifying of diatoms can be traced, through which
the heavy Melosira arenaria has been left as a residuum, while the smaller species
may have been washed away by the current. The pollen diagram shows, in the
topmost half-metre, secondary pollen flora, and the part immediately below con-
tains no pollen, certainly because the pollen was also carried off during the sedi-
mentation. The base of the upper sand, the ooze stratum, and the lower sand form
together, according to the pollen diagram, a stratigraphical stretch equivalent
to zone-limit V/VI of the district diagram. Consequently, the strong flow of the
Gryt Fall comes before this limit and the Letdlven River’s hydrography was al-
ready beginning to regulate sedimentation at the very commencement of zone V.

4 and 5. The Lateral Channel in the Letilven River Valley between Klippan and
Tomasbraten.

Within the stretch of the valley where the Letdlven River is broad and lake-
like, and in which once the united Svea River flowed along, there are in the present
river-bed, at one or two spots, narrowings at which the present-day river forms
rapids, and which in a still greater measure must have affected the Svea River’s
streaming and fall-profile. For the insufficient section area in the lower of these,
at the Lideforsen Rapid, compensation has been gained in the lateral valley, now
chiefly occupied by bogs, on the other side of the moraine and mountain ridges
which form at that place the eastern bank of the present Letidlven River.

This eastern branch of the valley, whose eastern slope is a direct continuation
of the eastern side of the undivided valley up-river towards Klippan, shows very
distinct traces of strong stream erosion. Its slopes are intensely washed by water
and the bottom, where it is exposed, is paved in the same way as in morainic suc-
tion-areas elsewhere in the Svea River system.

The northern mouth is partly filled up by gravel and sand deposits, and, upon
them, ooze and peat. By means of borings it has been ascertained that the sand
rests upon glacial clay, and that the surface configuration and the position
of the deposit are such that it must originate from water running through the
valley. In the west the gravel reaches up to a few decimetres below the peat sur-
face. Towards the east the gravel surface falls, while the overlying bed of peat
and ooze increases in thickness. At the same time the gravel passes over into
sand, which in its turn disappears some distance from the eastern slope of the valley.
Thus, between the latter and the sand-deposit an unsymmetrically profiled channel,
filled up by ooze and peat, is formed, whose sides are steep in the east and flat-
ter in the west, and whose bottom, in the eastern part, is varved glacial clay.
This stratification is the result of the meandering flow of an ancient stream through
a valley. This is confirmed by the occurrence of a typical river-bend scarp that
is to be seen on the eastern side of the wide river stretch commencing at the
mouth of the valley and continuing northwards beyond Klippan. The foot of this
scarp at the mouth of the valley lies approximately 4 m above the Letdlven River,
but rises towards the north a further 1/, to 1t m. The scarp is orientated towards
the eastern slope of the lateral valley, but does not continue into it. Instead we
find in the valley a block-zone, like a shore-line, corresponding in level approx-
imately to the foot of the scarp. Of course, this complex of stream phenomena
cannot originate from the present Letdlven River, but must belong to a period
when the water-level in the valley was considerably higher and the discharge
went through its eastern branch also.
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A series of samples for pollen analysis was taken in the northern mouth of the
lateral valley (station 4), -after a series from the bog in its southern mouth, NW
of Tomasbraten (station 5), had proved disappointing. At this point (pollen dia-
gram, fig. 3, p. 25) the ooze sedimentation was first started in zone III, i. e. during
an advanced phase of the younger stone-age.

The sample-series from the northern mouth (pl. 2: 4) was taken at a point where
the organogene sediments were found to reach deepest down, viz. 40 m from the
eastern bog-edge and 20 m inside the wedge of the current sand.

It is manifest from the pollen diagram that the sand belongs to zone VI, and
that the zone-limit V/VI lies in the thin layer of clay which forms a transition
between the sand and the ooze. The water’s closing up into bog falls in zone V,
and the zone-limit IV/V is reached some distance up in the telmatic peat. Strati-
graphically, it seems probable that the sand indicates a still fairly strong flow
of water through the eastern valley, the clay, on the other hand, the final cessa-
tion of the flow.

The diatom flora (table, p. 26) also shows that the characteristic of the water
of the Svea River, the arenaria-flora, definitely disappears in the very lower-
most, slightly clayey, stratum of the ooze, i. e. simultaneously with the commen-
cement of calm water. If, as is probable, the commencement of the calm water
period at this place indicates the final drying up of the whole Svea River, this
has once more been found to correspond very closely to the limit between the
pollen-analytical zones VI and V.

6. The Porrtjarn Bog.

The locality was investigated in the hope of obtaining a dating of one of the
Svea River beds debouching towards the south, outside the Letdlven River valley.

The test-borings almost everywhere resulted in land-bog stratification, with-
out any limnic sediments. It was only at the western end of the southernmost
Porrtjarn Tarn that such were met with, viz. 1/, m lacustrine ooze with Phrag-
mites and Equisetum resting directly on the moraine. The character of the ooze
indicated shallow deposit-water, and the pollen diagram (fig. 4, p. 27) resulted
in approximately the same age for the bottom stratum as at station 5. This at-
tempt at determining the time for the drying up of the Porrtjarn Channel has
thus failed.

7. The Tyyvantjarn Bog.

The Tjyvantjarn Tarn is situated in the wide, mostly bog-filled, basin W of
Lovbofallet Cottage, in which a number of the south-running river-beds debouch
and from which several courses of drainage run southward, or towards the west
to the Letdlven River valley. According to information supplied by prof. Munthe,
neither the pass-thresholds in the river beds running to the tarn nor the tarn itself
have been levelled. The basin of the tarn, nevertheless, probably belongs to a
system of channels which were deserted at a fairly early stage.

Close to the southern shore of the tarn, where the solid bottom was found to lie
deepest, a sample-series was taken. The pollen diagram is given as no. 7 on pl.
2. The base of the organogene series rests upon moraine, in which, by sounding,
gravel was felt between the stones. Its surface was, however, felt to be mostly
covered with boulders, and at one spot the drill stopped at a block projecting 2
m up into the organogene series of strata. The bottom thus appears to a certain
degree to be of a similar nature to that in other channels within the Svea River
running towards the south, where the large moraine boulders frequently project
through the clay-covering which has been attenuated on account of the stream
but is still partially left. But the current action in the Tjyvantjarn Basin seems
to have been powerful enough to carry away the whole of the older clay.
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The lacustrine sediments in the Tjyvantjarn Basin are oozes of various kinds
with a minerogene admixture, increasing downwards. The stratum immediately
above the moraine consists of a slightly oozy clay. The borings clearly prove,
as has been mentioned, that the moraine surface was washed by currents. But
none of the superimposed sediments can reasonably have been deposited other-
wise than in fairly calm water; and as the diatom table (p. 28) shows, the arenaria-
flora begins to diminish already in the bottom strata and has disappeared almost
entirely 0.4 m up in the sequence of strata. According to the pollen diagram both
the lowermost oozy clay, and the clayey ooze close above belong to zone VI. The
zone-limit V/VI falls about 1 m up in the ooze, and the limit IV/V about 2 m above
the moraine surface.

8. The Fall Basin of the Bergtjarn Channel.

The Bergtjarn Tarn forms the still open remains of an elongated fall basin lake,
which at the lower end is dammed up by the rock. The downstream part of the
basin is filled by a bog. Several test-borings and soundings proved that the rock
bottom of this bog is covered by considerable accumulations of boulders similar
to those which characterise the down-river continuation of the Bergtjarn Channel.
The sample-series was taken a few metres from the western end of the Bergtjirn,
close to the southern canyon-wall. Here the bottom lies 5.5 m below the pass
level of the basin. The pollen diagram is given as no. 8 on pl. 2. On rock or boul-
ders rests 0.2 m of sand and clay, containing a diatom flora (p. 29), with arenaria-
forms to the same amount as has been found to distinguish the water of the Svea
River. These strata represent in all probability the very last flow through the
Bergtjarn Canyon, after erosion had ceased and the flow of water had become
very slight. The lacustrine ooze superimposed on the mineral soil strata must
have been deposited in completely calm water.

The pollen diagram shows that the sand and clay strata belong to the very
topmost phase of zone VI, and that the limit V/VI falls almost exactly at the con-
tact between the minerogene strata and the calm-water ooze. It is manifest from
the curves that there is no hiatus between the minerogene and the organogene
sediments. The zone-limit IV/V lies about 1.2 m up in the latter.

9. Domedagshalet.

On pl. 1 is given a coupled pair of longitudinal profiles through the channel of
the Domedag Fall and across its western lateral rock. A part of the consistently
flat slope of the fall, with its boulder masses, through which a series of transverse
mountain ridges project, is seen in the up-river half of the centre profile. This
is drawn through one of the many inlet channels into which the main valley, to
the south, branches out. Other smaller ones are seen in cross-section in the up-
river part of the lateral profile. The lateral profile, furthermore, shows the denuded,
slightly undulating rock surface, with glacigene sculpture preserved and the high-
est tops at 112 m above sea-level. The northernmost part intersects the still mor-
aine-covered slope above the Stromsnas Plateau. The down-river half of the cen-
tre profile, through the yDomedagshalet» (Doomsday Cleft), — an old name given to
it by the people — shows a longitudinal section through the fall basin. This is dam-
med up by the mountain ridge, and its bottom lies with its lowest point 2 metres
below the present level of the Letdlven River. The fall basin is filled by a bog up
to 8!/, m deep. As has been proved by the borings, the bottom of the fall basin,
as well as the surroundings, are covered by boulders, and above the peat surface
there rise here and there the tops of gigantic blocks detached from the adjacent
perpendicular canyon-wall.

The sample-series was- taken at the deepest spot as found by the test-borings.
The pollen diagram is given as no. 9 on pl. 2.
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Below some peat comes lacustrine ooze right to the stone bottom. Of this ooze
the lowermost decimetre belongs to zone VI. The zone-limit V/VI lies at a depth of
8.35 m, the zone-limit IV/V at 71/, to 7%/, m.

As the ooze is perfectly free of sand and without arenaria-forms (diatom table,
p- 30), the Domedag Fall must have dried up entirely before sedimentation began.
The drying up of the Domedag Fall Channel thus falls within the uppermost part
of zone VI, but clearly below the zone-limit V/VI.

Evidence of the Pollen Diagrams Concerning the Svea River's History of
Development. (p. 31.)

It will be seen from the preceding investigation that the different channels of
the Svea River dried up at different times and that the last active ones were
still carrying water at a time which corresponds to the pollen-statistical zone-limit
V/VI of the district diagram, or, at least, to the very topmost part of zone VI.
As far as these phases of local forest history can be brought into correlation
with the general geographical development, the end of the Svea River’s existence
can also be fixed in regard to its geological age.

On the other hand, no points of attack have presented themselves regarding
the question as to when the Svea River came into existence. No deposits containing
pollen are known from the earliest phases of development of the river, and it has
not proved feasible to investigate ancient marine lagoons situated at different
altitudes W of the watershed, and thus to fix in the pollen diagram the stage of
land elevation corresponding to the position of the sea-shore in the district at the
level which is now 112 m, viz. that of the birth of the Svea River. For the bulk of
the bogs of the area are land bogs within which ancient lakes occupy only very small
areas, and, furthermore, zone VI in the district diagram comes so close after the
finiglacial amelioration of climate that the formation of ooze in lagoons and lakes
during the period referred to was still comparatively slight. Such deposits at diffe-
rent altitudes, up to about 130 m above sea-level, which I have investigated, nowhere
contained pollen floras which are, with any certainty, older than the bottom stratum
in the Grasmossen Bog, which lies just at 112 m above sea-level (fig. 2, p. 15).

Under such circumstances the dating of the Svea River itself would also have been
somewhat unreliable, and in any case must only have been accepted as a minimum
value for the river’s age, unless the evidence of the oldest organogene calm-water
sediments could have been checked by data taken from deposits belonging to the
latest period of discharge through the river. The existence of the Svea River falls
just at the time-limit on the other side of which, in this district, pollen analysis
will fail in the absence of such deposits.

In order better to fix the mutual time-relation of the different river channels it
is necessary to examine in detail the courses of the pollen curves within zones
V and VI, and to look for local guide levels between the zone-limits which may be
recognizable at least in the diagrams from the Svea River area and its immediate
surroundings.

There is a general experience from pollen-analytical researches that the propor-
tions between the frequencies of the different forest constituents — on an average
throughout the entire diagrams, or within simultaneous portions — may be quite
dissimilar even in adjacent localities, but that nevertheless the courses of the curves
in relation to each other may display such striking agreement that there can be no
doubt concerning the correlation.

The differences in the average frequencies of the different kinds of pollen displayed
through the whole diagrams must be ascribed to variations in soil and other local
influences upon the forest, while the turns of the curves regularly reappearing over
large areas must be due to other — in many instances undoubtedly climatic — cau-

p_—



GEOLOGICAL AGE OF THE SVEA RIVER. e

ses. We must further remember that the analysis-levels from which a pollen dia-
gram is constructed are in reality only arbitrarily placed sections through the figure
of the curves. Small discontinuities, hardly ever absent even in apparently perfectly
homogeneous sediments, make it practically impossible to obtain from a series
of isolated samples perfectly complete diagrams, in which all the details are clearly
discernible. One can therefore not expect to find everywhere one’s guide-levels
with the same aspect in every detail, but must frequently be content with distinct
tendencies in the same direction in the courses of the curves. The requisite checking
is supplied by the agreement or not agreement of the different kinds of curves. If one
is aiming at the most absolute completeness, one must not take isolated samples,
but continuous strips through the whole sequence of strata, from which, in the labo-
ratory, specimens for analysis may be taken as closely after each other as may
be found necessary during the progress of the work, and one must be prepared in
some cases to put in the analyses at even a few millimetres’ intervals.

The pollen diagrams from the Svea River are not always based upon such close
sample-series as have been found desirable after analysis. But the material, such as
it is, nevertheless permits a sufficiently safe distinction of what is essential from
what is more incidental in the course of the curves, as well as the selection of as
many guide-levels within zones V and VI as are necessary for obtaining a firmer
grip of the development investigated.

In the diagrams on plate 2 and in fig. 2 (p. 15) and fig. 10 (p. 49) these guide-

levels are designated by }x\\, (b), (¢ ). Their characteristics are as follows.

a (in the lower part of zone V): The Corylus-curve, immediately before com-
mencing its fall towards the zone-limit IV/V, forms a maximum, so that it
approaches, coincides with, or intersects the upward-rising Alnus-curve. The
curve of the mixed oak forest displays a minimum, or is even interrupted. The
big turns of the Betula and Pinus-curves towards the zone-limit V/VI lie im-
mediately below, and around the guide-level the Betula-curve forms a more or
less pronounced maximum. — The level is clearly to be seen at stations 3 a, 4, 7, 8,
and 9. In the diagrams from 7 and g it is represented by several analysis-levels.

b (topmost in zone VI): A generally quite marked Corylus-top, accompanied
by a slight rise in the frequency of the mixed oak forest, and very frequently also
of that of 4lnus. From the A/nus-curve commencing immediately above and rising
uninterruptedly, this 4/rzus-maximum is now cut off, now it is separated from the
former by minimal frequencies in the zone-limit V/VI. — The level is visible in
the diagrams from 4, 7, 8 and 9. Diagram 7 shows that the Coryvlus-top at (/E\‘ is
not the same as that of the zone-limit V/VI.

¢ ) (lower down in zone VI): Corylus and the mixed oak forest form maxima, in
which Alnus is absent or occurs only sporadically. — The level appears only in
diagram 7 (Tjyvantjarn) from the Svea Pass, but recurs in the Grasmossen Bog
(fig. 2, p. 15) and the Forsndas Bog mentioned below (fig. 10, p. 49).

Including the zone-limit V/VI, which is characterised by the beginning of the
continuous and rising Alnus-curve, by a Corylus-maximum, often corresponding to
a minimum or a hiatus in the curve of the mixed oak forest, and by the exchange
in frequencies between Befula and Pinus, we have thus four guide-levels for
correlating the diagrams within the Svea River district and its surroundings.

At every place where the commencement of the calm-water period could be fixed
pollen-analytically, this stage of development sets in below the guide-level @
At stations no. 3 (the Karlsang Delta), no. 4 (the lateral channel of the Letdlven
River valley), and no. 8 (the Bergtjarn Canyon) sedimentation of minerogene alluvia
from the Svea River was proved right up to the zone-limit V/VI. According to the
diagram from station 7 (the Tjyvantjarn Bog), however, a calm-water period com-

menced there even before the time corresponding to the guide-level (c). Conse-
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quently, the Svea River, as a whole, was still carrying water for a considerable time
after the channels leading to the Tjyvantjarn Basin had dried up.

Most sharply defined is the final stage of the Svea River in the river bank on the
Karlsing Delta. The pollen spectra from its lower sand are closely related to the

guide-level b\, the zone-limit V/VI lies somewhere just below the level where admix-

ture of ooze commences, but the guide-level .\:71\ does not appear within that portion
of the sequence of strata from which unimpeachable analyses have been obtained.
At, or immediately after, the period corresponding to the zone-limit V/VI the
discharge from the Svea River must have been so small in quantity that it no
longer affected the height of water in the Letdlven River valley at this point other-
wise than possibly at high water. But the diagram from station 8 shows that
even at this period some flow must have occurred through the Bergtjirn Channel.

Between the drying up of the different channels of the northern falls there is an
insignificant, but yet fully obvious, difference in time. In the Domedag Channel,
calm-water ooze without arenaria-flora was formed simultaneously with the depo-
sition of clay and sand with such diatoms on the bottom of the Bergtjarn Basin.
Now, the pass-altitude of the Domedag Channel, according to Munthe’s survey of
1926, is 107.2 m above sea-level, i. e. about 2 m greater than that of the Bergtjirn
Channel. During the very last phase of the history of the Svea River when the
Bergtjarn Channel only was carrying water, the depth of water above its pass-sill
can thus not have exceeded 2 m even in flood-time. The mean-water in the Baltic
at this period hardly reached higher than 1 m above the pass-sill of the Berg-
tjarn Channel, i. e. to the present level of 106 m above sea-level.

The question of the age of the Svea River as a whole is approximately answered
by the pollen diagrams of the area. The knowledge we possess nowadays of
the general forest development and regional variation of the pollen diagrams in
South Sweden (v. Post 1924) tells us that zone VI, to whose period the Svea River
has been proved to belong, represents the commencement of the post-arctic epoch,
which, introduced by the fini-glacial climate amelioration, follows on the final phase,
climatically, of the ice-epoch, the sub-arctic period. The pollen diagrams, conse-
quently, place the Svea River in the Ancylus time, even without any comparison
in detail with those of other districts. In the following chapters this conclusion
will be corroborated, and, in essential respects, more closely defined.

The Svea River and the South Baltic Ancylus Transgression. (p. 36.)

In our attempts to bring the Svea River into time-relation with the main events
of the geographical development, our interest is in the first instance attracted by
the traces left by the Ancylus Lake in the southern parts of the Baltic Basin.

For such a comparison with the aid of the pollen diagrams the silvo-geographical
conditions are very favourable. In our days the lowlands in the immediate surround-
ings of the large Central Swedish lakes have still a climatographic relationship
with the East Swedish littoral dominated by the climatic influence of the Baltic,
and, although to a modified degree, with Gotland and Oland. This relation, due
to the geographical situation, also finds expression in the specific characters of the
pollen diagrams.

On Gotland, in the district of the Kalmar Strait, and in the coastal districts of
Northern Gotaland and Svealand, a type of diagram rules of which I have submitted
several examples from Gotland (v. Post 1925 b, 1927 a), and which is also to be found
amongst the pollen diagrams from Eastern Smaland and Ostergotland, published
by Sundelin (Sundelin 1917, 1919). In the same degree as the previously mentioned
Bergslag Type, this type of diagram should nowadays be distinguished as a specific
main type, the West Baltic.
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This West Baltic type of diagram is in certain respects very closely related to the
Bergslag Type. In the specific characteristic of the last-mentioned type, the course
of the spruce-curve, we find represented both the relationship and the difference
of the two types. In both of them the Picea-frequency in sub-boreal time reaches
a percentage around which it remains throughout the following phases, although
with variations upwards and downwards, and, in the West Baltic diagram, with a
distinct increase at the uppermost stage. In the Bergslag Type, however, the
average Picea-frequency throughout the sub-boreal and sub-atlantic strata is some
20 to 30 9, in the West Baltic Type, apart from the recent increase, generally
about 5 9, only, rarely above 10 9,. The similarity between the two types is a
qualitative one, their dissimilarity a difference in degree only. This difference
is no doubt due to the more maritime nature of the climate within those
areas where the West Baltic Type prevails. The comparatively milder winters
there are not nearly so favourably cold for the spruce (Enquist 1924) as the
harder winter in the more continental Central Swedish mountain regions. It is
of the greatest interest that, according to Thomson (1926), in Esthonia, where the
East European continental climate extends very nearly to the littoral of the Baltic,
and where thus the maritime climatic tendency is almost balanced by the continen-
talising factors of the East, even in the coast region, there prevails a type of pollen
diagram which in all essentials resembles that of the Swedish Bergslag Type.

Since the main difference between the Bergslag Type and the West Baltic Type
is thus caused by the influence of the Baltic, it is by no means surprising to find the
difference practically entirely obliterated during the older phases, when Baltic
water covered the present lowlands of Northern Goétaland and Svealand right up
to Lake Vittern and the Svea Pass, and the shore of the Baltic lay on the
Tiveden and Kilsbergen slopes. We are fully entitled for these then littoral areas to
postulate climatic conditions not unlike those that distinguished, for example,
Gotland. Those parts of the Gotland pollen diagrams which correspond to zones V
and VI of the Svea Pass district diagram also display in their entire habitus a striking
agreement with the diagrams from the latter. Thanks to these conditions it is pos-
sible directly to connect the period of the Svea River with definite stages in the
South Baltic history of the changes of level.

Examples of Gotland pollen diagrams are given in fig. 5 (p. 38) and fig. 6 (p. 39).
Continuously, the series of pollen-floristic zones characteristic of the Gotland bog
deposits is to be seen in fig. 6. In fig. 5 we recognize the same sequence, only dated
geologically by stratigraphical connections with the Baltic changes of level. The zone
figures are not the same as those of the Svea Pass diagrams, but those usual for the
Gotland ones (v. Post 1925 b).?

In the diagram from Linamyr Bog (fig. 5), the lower portion of the marine
bed and the lacustrine strata below it (base of zone V, and zone VI) display courses
of the curves which in the general type remind us of zone V in the Svea Pass diagrams.

! It may seem inappropriate not to apply the same zone sequence throughout in all the pollen
diagrams. This is nevertheless at present provisionally necessary. Pollen diagrams of different
types may justify different divisions into zones, and so likewise may different aspects of questions.
1f it were possible already to establish definitely a general zone division, this naturally should
be done. But for the moment our knowledge of the detailed course of forest development is
far too fragmentary. We are as yet not able to decide what apparently insignificant variations
in the pollen frequencies and in the courses of curves will prove to possess more or less essential
importance and regional extension. Experience from the twelve years during which pollen
analysis has been in use systematically, teaches us how one detail of variation after the other,
which at first might have seemed local and incidental, has, with the growth of material, had to
be included among the regional features in the forest development which without doubt had
their climato-historical causes. If we should now try to create a general zone table, this would
undoubtedly have to be amplified again and again. The confusion thus entailed would cer-
tainly be far greater than that caused at present by our various local sequences of zones. In

time, however, these will be replaced by a general time scheme. But this must be entirely
based upon absolute datings resulting from geo-chronological investigations and archeological data.
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We recognise the commencement of the Tilia-curve in the lower part of the Litto-
rina ooze, below that the mixed oak forest in fairly low frequencies and with Ulmus
predominating, and furthermore the Corylus and Alnus-maxima also known from
the Svea Pass. The relation of the Corylus and Alnus-curves mutually, and with
the curve of mixed oak forest, displays even in the Linamyr diagram great simila-
rities to zone V of the Svea Pass. In other Gotland diagrams, with other average
proportions between the pollen frequencies, e. g. the one given in fig. 6, the agree-
ment may be perfect. There the curve of the hazel just at the Tilia-pollen limit
intersects inside that of the mixed oak forest, and below it runs between the latter
and the alder-curve, after having — immediately at the commencement of the lat-
ter and together with it — formed the same maximum as in the lacustrine bottom
strata of the Linamyr Bog and as in the lower portion of zone V of the Svea Pass.

The downward continuation of the Gotland diagram gives us the Sallmyr
Bog, the bulk of whose »bleke» (limnic chalk) is equivalent to the damming Ancy-
lus bank. We see in its topmost part the commencement of the alder-curve’s rise,
and furthermore how, below that, 4/nus, in more than 3/, of the zone designated as
VIII, may occur sporadically in low frequencies, but is absent in the lowermost
part of the zone. In the part of the “bleke” free from A4/nus we see a Corylus-maxi-
mum, and lowest down in the diagram abrupt turns of the Betula and Pinus-curves.
We find a stratigraphically extended equivalent to the transition zones V and VI
of the Svea Pass, a counterpart, consequently, to that of the river bank at the
Karlsang Delta (3b on pl. 2).

In the “bleke’” and peat strata below the gravel of the Ancylus bank at Gostavs
the diagram shows the curve aspect characteristic of strata corresponding to the
fini-glacial climate amelioration, with Hippophaé, various proportions between
Betula and Pinus, small and varying Corylus-frequencies, and furthermore quite
insignificant mixed oak forest and, on isolated levels, some Alnus in small fre-
quencies. There exists an unmistakable similarity to zone VI of the Svea Pass.

The conformity of the lower portions of the pollen diagrams from Gotland to
those from the Svea Pass is too great to be accidental. Also, an agreement in time
between the pollen zones developed in a similar manner appears from the very fact
that the forest development illustrated by the diagrams does not correspond to
any silvo-geographical sequence of regions known from present times as being
caused by the general zonation of temperature, but is undoubtedly due to specific
conditions in that respect, which existed in, and immediately around, the Baltic
area during the periods referred to.

I have previously (v. Post 1924) pointed out a striking dissimilarity in the average
type of pollen spectra, during the period before the Littorina maximum, between
the Gotland—Kalmar Strait region and certain parts of Scania. The more warmth-
loving forest elements (mixed oak forest, hazel and alder) within the last-men-
tioned areas reached their maximal frequencies already during the said time. But
on the West Baltic islands and shore regions these forest elements, especially the
mixed oak forest, play rather a subordinate part at the same period. Here, the
extension of that forest type has obviously been impeded. It is only at the Litto-
rina maximum that its rapid flourishing commences in those regions, and it is not
until then, also, that the especially warmth-loving lime-tree, a stranger to a cool
maritime climate, makes its appearance there. This must indicate that, right up
to this time, relatively more than later on, the Baltic influenced the surrounding
land as a cooling agent, certainly because the melting North-Scandinavian remnants
of land-ice sent masses of ice water into it. If this theory is correct the development
of forest should have progressed uniformly and simultaneously along the entire
Baltic shore, or at any rate within such comparatively southern littorals as the Got-
land—Kalmar Strait region, on the one hand, and the district around the Svea Pass,
on the other, both of which were fanned by the cooling summer winds from the
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east and north-east, which — caused by the anti-cyclone above the ice and the
colder water in the north — predominated in South Sweden during the older phase
of the post-arctic thermal period.

The Gotland zone V, the immigration period of the lime-tree, is the period of
the Littorina maximum; and if, as I have hitherto been assuming on Munthe’s
authority, the Sallmyr Bank were actually the highest Ancylus beach, the zone VIII
(Gotland), during which the extension of the alder commences, would be the pollen-
statistical horizon corresponding to the maximum of the South Swedish Ancylus
transgression. Transferred to the Svea Pass, it would mean that the zone-limit
1V/V in the diagrams of the latter indicates the period of the Littorina maximum,
the zone-limit V/VI that of the Ancylus maximum.

Now, Thomasson (1927)!, however, on the basis of pollen diagrams from the Kal-
mar Strait area, has maintained that zone VIII of the Sallmyr diagram lies some-
what later than the period of the actual Ancylus maximum.

The latest observations, also on Gotland (v. Post 1927 a), confirm that the Sall-
myr Bank belongs to a system of beaches slightly younger than the uppermost
Ancylus limit (A. G.). This means that the last Svea Fall did not dry up until
the regression from the actual A. G. of Gotland had commenced. But the full flow
of the Svea River coincides, nevertheless, with the period during which the water
within the Southern Baltic was rising towards A. G.; and a consequence of this is
that the dwindling and final drying up of the Svea River must have been caused,
directly, by the Ancylus Lake’s finding a fresh outlet through the present-day
Scanian-Danish-German straits.

The arguments which have now been adduced for simultaneity between the dis-
charge of the Baltic through the Svea River and the South Baltic Ancylus trans-
gression, culminated in the assumption that the equally developed pollen zones,
even in respect of time, corresponded to each other. This assumption was certainly
based upon, it would seem, strong probability. Such an evidence, however, is merely
theoretical and can therefore not be quite conclusive. Fortunately there exist
empyrical proofs that at least certain of the similar pollen zones are, in fact, contem-
porary on Gotland and in other parts of the ancient Baltic area further north.

Thomson (1926) has found in Esthonia A. G. and L. G. (the Littorina maximum)
to keep the same relation to the pollen diagrams as the one fixed for Gotland, and,
according to Thomasson (1927) and to what I have been informed by G. Lundqvist,
the same is the case on Oland.

Furthermore, Assarsson (1927) describes from ancient lakes in the district of
Gusum, in the province of Ostergétland, in the vicinity of A. G. and L. G. Baltic
intercalations in the lacustrine sediments, whose pollen-content proves that the
maximum of the Ancylus transgression at Gusum corresponds to zones VIII and
IX of the Gotland diagrams and to VI of the Svea Pass ones (fig. 7, p. 44), and that
the zone-limit IV/V of the Svea Pass, and the Gotland zone V, even here indicate the
maximum of the Littorina transgression.

Round about the plains of Ostergdtland and at the north of Lake Véttern the
Ancylus maximum bank, or a shore bank fairly contemporaneous with it, in many
places rests upon peat. The pollen flora in these peat deposits (e. g. fig. 8, p. 45) is
identical with that under the Géstavs Bank on Gotland and in the upper phase of
zone VI in the Svea Pass district.

The pollen-analytical horizon which we have to consider at present above all
others — the rational 4/nus-pollen limit — has thus been found to retain practically
the same relation to the Ancylus transgression as far away from Gotland as at Viat-

! In this work Thomasson attempts, by means of pollen statistics and diatom analysis, to
distinguish and identify a series of phases with alternating fresh and salt water in the older
history of the Baltic. Thomasson’s treatise contains many good and valuable observations, but

his pollen-statistical combinations are in some cases too daring, and, consequently, some of his
deductions become insufficiently well-founded or demonstrably incorrect.
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tern, i. e., more than half-way to the Svea Pass. Thus, there is no reason to assume
another age for the corresponding pollen zone there.

The Svea River and the >Great-Vianern Lake>. — Height of the Ancylus
Lake above Sea-Level. (p. 47.)

Outside the assumed mouth of the united Svea River, i. e. where the broad part
of the Letidlven River valley is succeeded by the narrow channel which the present
river has cut into the clay, there are no very conspicuous delta deposits of the Svea
River. On the whole the deposition of finer sediment has, at least during the later
stages of development, been strikingly small. The cause of this certainly is that the
river erosion has chiefly taken place in the solid rock, where pieces, separated by
joints, have been torn off and rounded into, for the most part, rubble, boulders and
blocks. The bulk of these materials has not been carried any further than to the
lower parts of the falls, or to calmer reaches in the united river between the mouths
of the fall channels. In places of the last-mentioned kind gravel may, as the Stroms-
nis Plateau shows us, have been deposited. But the existing gravel deposits do
not correpond even approximately to the enormous erosion in the fall-channels,
if these should have resulted mainly from wearing of the rock-surface. The pro-
duction of fine material as a whole has obviously been comparatively small.

Although the structure of the terrain at the supposed river mouth has not sup-
plied any information in regard of the height and nature of the water outside, these
conditions can nevertheless be fairly accurately fixed in another way. At the same
time the relation between the Svea River and the history of the Vanern Basin is
determined.

The uppermost Vinern limit (V. G.), i. e. a beach which limits upwards the post-
glacial alluvia deposited in the »Great-Vinern Lake», viz. the lake in its extension
just after its isolation from sea (v. Post 1915 b, 1925 a), has, by Sandegren (1916),
been identified on the high east shore of Vianern, in the Gullspang—Otterbédcken
district, and, furthermore, I have reconnoitered it from there eastwards around the
basin of Lake Skagern. One of the beaches which I assumed in this district to show
the V. G. is situated close tothe Forsnas Bog near to the outlet of the Letdlven
River into Lake Skagern (see map pl. I). There exist here, firstly, a littoral terrace
built up of boulders and coarse gravel around the southern end of the drumlin
situated between the northern part of the bog and the Letédlven River, and secondly,
in the sand terrain east of the bog, a littoral scarp several metres high in some places.
Both the foot of this scarp and the crest of the terrace on the drumlin are 77.9 m
above sea-level.

The profile (fig. 9, p. 48), shows a gently falling littoral plane, built up of sand
below the scarp and, outside it, we find, under the ooze of the bog, a loam, oozy on
top and sandy downwards, resting on stony gravel, probably moraine. Above the
loam follow ooze and peat, and the contact between these sediments (at about 71 m
above sea-level) indicates the average low-water level when the open water here
closed up.

According to the pollen diagram (fig. 10, p. 49) the zone-limit IV/V in the type
diagram of the Svea Pass district lies approximately at a depth of 21/, m, or about
1!/, m above the lower limit of the peat. The lower portion of the peat, and the ooze,
belong to zone V. The transition between ooze and loam corresponds to the zone-
limit V/VI, and, finally, the loam entirely belongs to zone VI. Furthermore, we
recognise our guide-levels (E) and fg of the Svea Pass diagrams. The loam under
the Forsnids Bog corresponds to the Svea River period, and the closing up of the
ancient Forsnias Tarn is practically contemporaneous with the final drying up of
the river or, rather, somewhat younger.

The loam contains the arenaria-flora (table, p. 50) but also, in its lower portions,
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brackish-water diatoms, probably washed out by the Svea River from older clay
strata eroded in its southern channels.

The evidences which are now gained at Forsnds show that the low-water line at
this place, just after the Svea River finally dried up, fell at the present height of 71 m
above sea-level. The Forsnis Basin must at this stage of development have been
isolated from that of Lake Skagern. During the later phases of the Svea River’s
existence, however, the high-water within the Skagern Basin must have stood at the
beaches at the present 78 m-level. Thus the latter seem to indicate the altitude of
water outside the mouth of the Svea River at its last stages. As may be seen from
the preceding, the surface of the Baltic was at that period at the present 106 m-
level. The entire fall of the Svea River, just before its drying up, will con-
sequently have been about 28 m.

The geological age of the Forsnis Beaches is to be fixed by a comparison of the
pollen diagram from there with those of other localities where a genuine V. G.
could be examined pollen-analytically. One such locality is the Gransjo Bog,
in the parish of Svanskog, W of Saffle, in South-western Vermland. That bog lies a
few metres below the level of V. G. — which in this district has been regionally
reconnoitred in detail — in an ancient cove of Great-Vinern.

In the pollen diagram of the Grinsjo Bog (fig. 11, p. 53) we recognise the zone
sequence of the Svea Pass, Gotland, and the Forsnds Bog. The zone-limit IV/V
of the Svea Pass diagrams lies in the ooze at a depth of 5.7 m, and the zone-limit
V/VI at the contact between purer and clayey ooze, at a depth of 6.5 m. The clayey
ooze belongs entirely to zone VI, the Svea River period. The transition from the
Great-Vinern bay to a closed-in lake is marked by the commencing ooze deposit,
as may be proved by the disappearance in the same strata of the avenaria-forms
(diatom table, p. 54). The horizon of the isolation lies in the Griansjo Bog pollen-
analytically exactly as does that of the ancient Forsnéds Tarn.

The assumption that the Forsnids Beach at 78 m above sea-levelis V. G. is proved
by these evidences, and furthermore it has been established that the Svea River
during its final phase did not debouch into the sea but into the Great-Vinern
Lake, which at that time had just been shut off from the Ocean.

The latter fact is, moreover, confirmed at a pollen-analytical station in the upper-
most part of the Géta River valley, at which the period for the isolation of Great-
Vinern can be directly estimated, viz. the Hullsjon Lake situated on a clay
plain between the Trollhattan Falls and Mount Hunneberg, about 10 km S of the
outflow of the Géta River from Vianern. In the deposits of that basin the arenaria-
flora (diatom table, p.56) disappears at a depth of about 5!/, to 53/4m, i.e., according
to the pollen diagram (fig. 12, p. 55), a little way up in the pollen zone V of the Svea
Pass. The zone-limit V/VI lies at a depth of about 7 m. The Hullsjon Lake was
consequently not isolated from the sea until after the drying up of the Svea River.
It is now situated at 30 m above sea-level, i. e. approximately upon a level with
the lowest point of Vanern’s pass-sill and about 5 m below the present mean-water
level of Vinern. During the final phase of the Svea River the level of the sea may
be assumed to have been somewhat above that of the Hullsjon Lake, i. e. at about
40 m. If attention is duly paid to the inequality of the land elevation, we get a
then sea-level of 42—44 m at the Vargé Falls, farthest up in the Gota River valley.

Thus the Great-Vinern, whose uppermost beach at the outflow to the Gota River
lies now 47 or 48 m above sea-level, should have been situated 4—5 ma bove sea-
level during the last period of the Svea River. In the preceding it will be seen that
the entire fall of the Svea River was at this stage about 28 m. The height of the
Ancylus Lake above sea-level was consequently 32—33 m, or, allowing for certain
factors of uncertainty in the calculations, possibly a few metres more or less. In any
case the height of the Ancylus Lake above sea-level at the drying up of the Svea
River proper lies between the limit values 28 to 29 m and about 35 m.
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The Svea River and the Changes of Level of the West Coast. — Connection
with the Archeological Sequence of Time. (p. 58.)

In the attempt to fix to which stage in the changes of the shore-line at the West
Coast of Sweden the period of the Svea River corresponds, the same definiteness
in determination cannot be expected from the pollen-analytical material as in the
comparison with the Baltic the Great-Vanern districts. * For as a matter of fact
the stations hitherto investigated are not only very few and have not been hunted
out especially for this purpose. Furthermore we now pass over to regions where the
forest development was not — as in the Baltic-Vanern area — regulated by the
influence of the cold water of these basins, and for that reason progressed simul-
taneously, but where the differences in temperature corresponding to the latitudes
have resulted in a silvo-geographical zonation noticeable even in the older phases.

A first step towards the characteristics prevalent on the West Coast was taken
already in the diagram from the Hullsjon Lake. Here, at the narrow southern point
of Vanern, where the cooling mass of water was comparatively small, the warmth-
loving forest-elements, especially the hazel, attained a relative abundance even
before the stage which corresponds to the zone-limit IV/V at the Svea Pass. Zone V
in the diagram of the Svea Pass, the alder-hazel zone, along the West Coast passes
over into a more and more pronounced pure hazel-zone, with Corylus-frequencies
gradually increasing towards the south. In Scania the hazel bush of the boreal time
(v. Post 1924), without the intermediate alder stage of the Baltic-Vanern regions,
was directly followed by the complete Central European mixed oak forest, with
even the lime-tree as a regular component. Even before the postglacial maximum
of land submergence, the pollen frequencies of the lime-tree here normally reach the
same figures as at the general culmination of temperature in the later atlantic time
(zone III at the Svea Pass). Within the older parts of the diagrams, the alder gra-
dually diminishes in average frequency southwards along the West Coast. But in
Scania, during the more advanced thermal epoch, it became a forest-forming tree in
predominance, although more locally as a substitute for the oak on moister ground.

In fig. 13 (p. 60) is given, after Sandegren (1923), a pollen diagram from A n g-
garden, at Gothenburg. Marine sand and clay deposits here rest upon a supra-
marine mould with forest remains. The locality is situated 17.6 m above sea-level,
and the surface of the mould 16.0 m above sea-level, i. e. 9.5 m below the maximum
beach of the post-glacial land submergence (25.5 m above sea-level, surveyed, not
far away, by Alin, 1923). The strata from the sand upwards were formed during the
progressing land subsidence. In the sand and the greater part of the clay, the pollen
diagram shows the hazel-zone of the West Coast, with strongly dominating Corylus-
frequencies. Upwards in the clay the A/nus-frequency increases, while the hazel
at the same time declines. Highest up the lime-tree curve commences and the hazel-
curve runs down towards that of the mixed oak forest. The entire aspect of the
curves becomes very like that of the zone-limit IV/V at the Svea Pass. Despite the
great Corylus-frequency, the pollen spectra of the clay show an unmistakable rela-
tionship to that alder-hazel zone which was also pronounced at the Hullsjén Lake,
and which, farther inwards in the Vianern district, passes over into genuine zone V
of the Svea Pass diagrams. The base of this zone corresponds, in the Anggarden
profile, to the sand and the mould. There, just at the beginning of the 4/nus-curve,
we also see the turns of Betula and Pinus, and there the zone-limit V/VI of the Svea
Pass diagrams seems to fall. The mould stratum and the base of the sand, conse-
quently, correspond to the last period of the Svea River and to its drying up. The
land at Gothenburg then lay 9 to 10 metres higher than when the post-glacial land
subsidence there was completed. This profile does not tell us the actual height
of the locality above sea-level at the period of the forest mould, but the position
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of the marine shore-sand in the pollen diagram indicates that the transgression had
reached this point very close to the Svea Pass zone-limit V/VI. The shore-level
corresponding to the drying up of the Svea River at Gothenburg therefore appears
to be situated approximately at the present 16 m-level.

Our next station southwards is the Lunna Bog, close to Onsala Church,
in the northernmost part of Halland, where lacustrine ooze and peat are covered by a
marine ooze (Halden 1922). According to Halden'’s diatom analyses (fig. 15, p. 63)
the horizon of maximal submergence is situated approximately at about 1.4 m
depth in the sequence of strata.

The curve aspect of the pollen diagram (fig. 14, p. 62) has now changed. The curve
of the lime-tree and the rapid increase in frequency of the mixed oak forest commen-
ce somewhat below the level of maximal subsidence, but the intersection of the
Corylus-curve with that of the mixed oak forest still lies there. The alder has declined
in average frequency, but the commencement of its curve in the Thelypteris-peat
appears — to judge by its relation to the curves of Ulmus and Quercus and of the
hazel — still to lie in the same period as in the Anggarden diagram. Farther towards
the south, where a pure hazel-zone occurs, the alder-pollen limit is generally removed
upwards, and coincides with the rapid rise of the mixed oak forest at the end of the
hazel-period. Under such circumstances the commencement of the alder-curve in
the Lunna Bog cannot be older than in the diagrams of the Svea Pass. The zone-
limit V/VI of the Svea Pass very probably lies in the Thelypteris-peat, and the sea
seems to have inundated the Lunna Bog basin very soon after the drying up of the
Svea River. The real height of the pass-level of the basin at the time in question,
however, could not be exactly fixed. Therefore the altitude of the sea, corresponding
to the inundation, is not definitely known. But as the Thelypteris-peat is now situ-
ated 9.5 m above sea-level, and the beach of the maximum subsidence lies, according
to Alin, 20 m above sea-level, Halden estimates the following subsidence to have
been about 10 m. The shore-level of the sea corresponding to the drying up of the
Svea River must be situated, at this place, at the most 10 m above that of modern
time, probably only a trifle lower.

In the Varberg—Falkenberg district the marine shore-level of the time in ques-
tion seems to intersect that of the present day. Further south the submarine
occurrences of peat which have been investigated also supply only minimum values
for the elevation of the land after the Svea River time. Such minimum values are
available from Halmstad harbour (lacustrine alluvial peat, approxima-
tely contemporaneous with the final phase of the Svea River, 6.5 m below the sur-
face of the sea), from Hégands harbour (forest peat with pine stubs and
hazel nuts, probably younger than the drying up of the Svea River, 6 m below the
surface of the sea), and from Landskrona harbour (lacustrine »bleke»
1.85 m below the surface of the sea and covered by a marine series of strata whose
base is younger than the Svea River).

Neither the occurrences of submarine peat along the coast of Denmark nor the
peat at a depth of 35—47 metres in the Northern Kattegat, described by Edvard
Erdmann (G. F. F. Bd. 30, 1908), nor the submarine occurrences of peat in the
North Sea and the English Channel, pollen-analytically examined by Gunnar
Erdtman, can be set into a closer time-relation to the Svea River than has been
possible in the case of the Scanian ones. The only deduction that is to be drawn
at present from the pollen flora of those occurrences of peat on the actual bottom of
the sea is that the period of the Svea River must have corresponded to some
part of the West European »Land Epochy.

On the other hand, a preliminary, yet quite approximate, correlation of time can
be obtained directly between the Svea River and the oldest cultural history of
South Scandinavia, with the aid of the pollen diagrams from Landskrona harbour
(fig. 16, p. 64) and from the Baremosse Bog, about 20 km ENE of Lands-
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krona (fig. 18, p. 66—67). At a depth of 0.9 to 1.3 m, this bog contains remains
of a lake-dwelling belonging to the type known from Mullerup Maglemose,
in Denmark. A comparison between the pollen diagram of the Landskrona profile
and that of the Baremosse Bog will immediately prove that the cultural
stratum of the latter cannot originate from the older Neolithic, as Sernander
(1908) has maintained it does, but must be considerably older than the maxi-
mum of the post-glacial land submergence, which — according to the diatom
diagram from Landskrona (fig. 17, p. 65) — is situated there at o.4—0.9 m
below the surface of the marine deposits. In reality the culture stratum of
Baremosse seems — to judge from the pollen diagrams given from epi-paleolithic
lake-dwellings in Denmark by Knud Jessen (Aarb. f. Nord. Oldkyndighed og
historia, 1924, p. 23) — to be almost contemporaneous with, maybe even some-
what older than, the main parts of the culture layers at those places. The fact that
the Baremosse dwelling belongs to the Mvllerup Period, and not to that of Erte-
bolle, or to any still younger time, is rendered incontestable by the clear evidence
of the pollen diagrams. Now, the Svea River period corresponds in all probability
to a horizon in the Baremosse profile situated immediately below that of the largest
hazel-culmination, i. e. just to those strata where the culture remains occur. Even
from the pollen-analytical evidences alone, it is clear, therefore, that the Svea River
must belong, archeologically, to the epi-paleolithic Mullerup Period.

Synopsis. — The Submarine Forest Remains at Kaseberga and The Darss
Sill. (p. 68.)

Through the correlation now obtained between the history of the Svea River and
various features in the geographical development of Southern Sweden, with the aid
of pollen analysis, the following points have been determined:

1. The Svea River was the first outlet of the Ancylus Lake.

2. The river existed during the period of transgression within the southern parts
of the Ancylus Lake, and finally dried up only after this transgression had reached
the uppermost Ancylus beach of South Baltic and the regression had just
commenced.

3. The dwindling proceeded gradually. Rather early the discharge was concen-
trated through the five northernmost fall channels. Among those the Bergtjirn
Channel was still carrying water — although with reduced flow — for some time
after the others had dried up.

4. The definitive drying up took place shortly after the Vinern Basin had been
cut off from the Ocean, and the »Great-Vinern Lake» had thus been formed.

5. Then the sea reached right up to the innermost part of the Gota River
valley between the Trollhdttan and Vargé Falls, where its then shore now lies
about 43 m above sea-level, or possibly somewhat higher. At the same time the
altitude of the Great-Vanern above sea-level was approximately 4 to 5 m, and the
total fall of the Svea River approximately 28 m. The altitude of the Ancylus Lake
above sea-level was at least 28 m, probably 32 to 33 m, at most, but less likely, about
35 m.

6. The sea-shore on the West Coast corresponding to the final drying up of the
Svea River lies now at Gothenburg at about 16 m above sea-level, and at Onsala,
in North Halland, at barely 10 m above sea-level. The transgression up towards
the post-glacial limit beach in these districts was progressing.

7. Farther south the shore-level in question drops below the present-day sea-level,
and the stations investigated supply only minimum values for its present depth.
These stations go to prove, however, that still at periods much later than the drying
up of the Svea River the present-day shore-level had not been reached.

An attempt to summarise and analyse more closely the relation between the land,
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the sea, and the Ancylus Lake, resulting from the data obtained, is made in the dia-
gram fig. 19 (p. 69). This diagram aims at illustrating the present-day height of the
shore-levels, contemporaneous with the drying up of the Svea River, within the
Baltic and along the coast of the West Sea, as far as decisive data are available.
As the longitudinal axis of the diagram is taken the straight connecting line between
the Svea Pass and the German—Danish—Scanian straits, through which the Ancylus
Lake found the outlét which replaced, gradually, the Svea River. By observing the
proved or probable main direction of the isobases, the respective stations are project-
ed on this line. For the localities along the West Coast and in the Vittern district
this implies but little uncertainty in respect of their abscissae. But for the level
figures for the Ancylus Lake limit in South-eastern Ostergdtland, and still more so
Within the Gotland—XKalmar Strait region, to fit in upon a line of projection through
Western Gétaland must, naturally, be rather uncertain, and the values from those
districts are therefore given in the diagram with more vague designations.

In the diagram, however, the portions of the lines of levels situated below the
surface of the present sea are very hypothetical. Both the littoral curve of the
West Sea and that of the Ancylus Lake could, with the data now available, be drawn
with straight lines. But it cannot be proved that this must be done. The submarine
peat at Halmstad, however, restricts the possible upward bend of the curve at
this point to 5 or 6 m above its straight-line continuation. In the diagram the
shore-level of the Baltic runs about 17 m below the level of the pass of the Darss
Sill, which is 18 m below sea-level. Naturally, the curve should have been drawn
through this point, unless the occurrence of pine-stubs just discovered at a depth
of 35 m outside Kaseberga, in South-eastern Scania, and south of Bornholm (Is-
berg 1927, Gronwall 1927), seemed to indicate a still lower situation of the shore
of the Ancylus Lake within these regions. According to Isberg’s pollen analyses
the Kaseberga stubs are in all probability younger than the maximum of the
Ancylus transgression. The contradiction between the indications, given by the
altitude of the Darss Sill and the Késeberga stubs, appears at present impossible
of solution. In any case, it is not to be cleared up by any extrapolation from the
north. The possibility of tectonic differential movements during the post-glacial
epoch within the Southern Baltic cannot be refuted categorically. But, to obtain
any certainty as to this matter we must have systematic examinations and datings
of the supramarine deposits and land-sculpture forms on the bottom of the
Southern Baltic, which, as far as at present investigated, appear rather chaotic.

It will hardly be necessary to point out that pollen analysis in this connection
opens out one of the main avenues. Its basis of operation must, however, not be the
Swedish system of pollen diagrams, but a Northern German-Danish diagram net,
which must be detailed enough to display the regional variations, and in which
Bornholm must form one of the chief points. But from Bornholm there is as yet
no pollen diagram available, and the North German lowland is, maybe, pollen-
statistically the most unknown amongst the main areas of Northern and Central
Europe. :

Yoldia Sea, »Ancylus Sea> and Ancylus Lake. (p. 73.)

The genuine Ancylus Lake, i. e. the Baltic cut off from the Ocean and elevated
above it, was preceded by a stage during which the Baltic and Vénern Basins, at
least at their surfaces, had fresh water, although there still existed open communica-
tion with the Ocean. For this intermediate stage between the Yoldia Sea and the
Ancylus Lake the term »Ancylus Sea», launched by Gerard De Geer, might possibly
be used.

Around the Vianern Basin distinct systems of beaches with strongly developed
accumulation terraces and other evidences of stagnation in the regression, have been
met with between the uppermost marine shore-level (M. G.) and the oldest beach of
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Lake Vanern (V.:G.). In districts where the V. G. is situated about 80 m above
sea-level such shore-levels are recognized at 110 to 115 and 125 to 130 m respectively
above sea-level. Both of them have been identified at the Svea Pass and in its sur-
roundings. The lower one can be followed with a faint gradient along the Letidlven
River valley to about 3 kilometers from the Forsnis Bog. It lies at that place at
110.5 m above sea-level, consequently about 32 m higher than the V. G. at Forsnais.
This beach probably corresponds to the well-developed Baltic one described from
Skinnskatteberg in Vastmanland, at 121 m above sea-level (v. Post 1915 a). The
deposits of the latter contain a pure arenaria-flora.

Even during the Svea Sound stage the Baltic, consequently, contained fresh
water. But at, and before, this period even the water of the Vianern Basin had be-
come fresh. In the Degerfors district the lagoon deposits of the ancient sea contain
arenaria-diatoms up to at least 128 m above sea-level (Damstjiarn Bog, diatom
table, p. 77), at this height, however, mingled with brackish-water species. The
diatoms in a series of clay, loam and sand at Anneberg, near Lidképing, (pol-
len diagram fig. 20, p. 78) show, furthermore, that the marine diatom flora had
disappeared also from the outer parts of the Vanern Basin at a fdirly early stage of
the land elevation. Finally, it is manifest from the diatoms in lagoon deposits under
the Djaknemossen Bog, situated go m above sea-level, SE of Trollhidttan, that
already at a time when the sea was still about 20 m below the M. G. of this district,
and more than 50 m above the pass-level of the future Lake Vinern, i. e. at a period
which corresponds to a very early phase of the pollen-zone VI of the Svea-Pass
diagrams (fig. 21, p. 80), the strait which occupied the Géta River valley, and which
was then about 30 km wide, contained only brackish, but not salt, water, at least
in its shallower marginal parts.

Appendix: The Go6ta River in the Ancylus Time. (p. 84.)

When the proofs of the above were already printed I got an opportunity for an
inspection of the terrain round about the Vargé Falls in the G6ta River. The ob-
servations then made go to confirm the deductions in respect of the relation between
the Svea and Gota Rivers, to which the pollen-analytical research had led, and,
furthermore, to render possible a sketch of the main features of the oldest history
of the Gota River.

With the uppermost Vanern beach (V. G.) as a guide-level for correlating the land
elevation, we find that the sea-shore in the Vanersborg district at the latest phase
of the Svea Sound period should have been situated at the present-day 6o m-level.
With this position of the shore the passage between the Dalbobergen Mountains
(the high Vanern shore W of Vanersborg and the Vassbotten Bay), in the west,
and, in the east, the Halleberg and Hunneberg Mounts — »the Vinersborg Strait» —
becomes the widest connection between the Vinern Basin and the Ocean, and shortly
after the only one.

The drainage area of the Ancylus Lake was about 2 million km?, i. e. about 40
times greater than that of the present Lake Vinern. When the Vianersborg Strait
became the only passage between the Ocean and the Vinern Basin into which the
Ancylus Lake then emptied through the Svea River, its average discharge of water
was, at a low estimate, 20000 m?® per second.

The width of the strait between Halleberg and the Dalbo shore was approximately
6 km, and the bulk of its bottom lies now at the mean altitude of about 48 m above
sea-level. When the present 60 m-level formed the sea-shore, the sectional area
.of the Vianersborg Strait was consequently about 72000 m2. The average speed of
the flow was thus, already at this stage, about /3 m per second. For a speed
of 1 m per second a reduction in the depth of water to about 4 m is necessary, i. e.
the shore must have regressed to the present level of about 52 m above sea-level.
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The observations hitherto made in the field are by no means sufficient for any
calculations of the actual speed of the current at different stages of the shallowing
of the strait. The distinct traces left by the flowing water seem, however, to satisfy
* the claims which must be laid upon them according to the approximation now
made.
The bottom of the ancient Vanersborg Strait consists of a rather flat »iron-gneiss»
block. Its surface sculpture varies from the flat sub-Cambrian abrasion surface,
e. g. at the Vanern shore W of Mount Halleberg (cf Munthe, G. F. F. Bd. 37, 19135),
to broken glacigene topography, with elongated, high and narrow, whale-back
outcrops running from NE to SW and separated by narrow and deep depressions.
These sharply sculptured surface-forms are due to the fact that the direction of
the ice-movement coincided with one of the more pronounced joint systems of the
rock. For long stretches the rock lies bare, especially on practically all higher-lying
areas. But between the heights varved glacial clay, frequently resting directly
upon the rock, occupies large areas. The absence of underlying layers of moraine
at such spots shows that a considerable glaci-fluvial flow has passed over the
terrain.
The rock surface has in all essentials the form imparted to it by the land-ice.
But the glacigene sculpture is to a large extent, so to say, »touched-up» by running
water, not merely glaci-fluvially.
There are observed a multitude of form-details which cannot be due either to the
erosive action of the land-ice itself, or to that of the flows produced through its
melting. There are pot-holes, excavated by a water that was freely falling and freely |
running out, fissures passing right across the direction of the ice-movement which
have been cleaned out and enlarged by water, fall-basins and accumulations of
boulders on the south sides of such heights, as have formed shallows and skerries
in the strait, etc.
Fig. 22 (p. 88) gives two coupled profiles measured in detail across an illustrative
part of the land between the two channels of the present Gota River, immediately |
N of the road towards Vanersborg. We find there a hill of rock, which is, as usual,
both as a whole and as regards its separate ridges, orientated NE by SW, i.e. parallel
to the ice-movement and the dominant joint direction. Its north-eastern and south-
western ends form marked heights, separated by a lower and flatter central
part. The lateral profile runs through the top of the western terminal hill, the
central profile across the lowest point of the sill of the central depression. The
distance between the profiles is about 50 m, and their direction N 35° W by S 35° E.
On the terminal height we see the enlarged, sometimes open and sometimes sand-
filled, fissures, the stair-shape of the southern side of the ridge, and half-developed
pot-holes on the ledges. Below there is situated a mighty, semi-conical accumula-
tion of, chiefly, well-rounded gneiss boulders with a mean diameter of about 1/, m
in the topmost parts, but smaller and smaller downwards along the slope.
Southwards of the lower central part, whose glacigene roundishness is still fully
conserved, no boulders have been deposited. On the contrary, the sculpture of the ‘
rock, ascertained through borings, seems to indicate excavation. At all events it |
forms an actual, closed, rock-basin, now occupied by a bog. On the rock-surface
below this no glacial clay, as is the case in various other depressions, succeeds, but
an alluvial loam. This loam is in certain strata, especially downwards, sandy and
contains scattered pebbles. Although post-glacial erosion in the rock itself could |
not be established, the total absence of glacial clay within the basin nevertheless ‘
proves that the rock had been washed clean, before the loam was deposited in it.
The general aspect is just that which normally occurs at islets and shoals in running
water: in the calm water right downstream no erosion, or accumulation, but, below ‘
the open passages between them, intensive running of the water and excavation of |
the river bottom. The nearest available example is offered by the bottom confi- ‘
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guration in the present-day Gota River at the two small islets in the very upper-
most part of the river (cf map fig. 24, p. 94). Like other effects of erosion, which
are visible on the heights of the Vargo terrain, the phenomena illustrated by the
profiles obviously indicate a general running of water from the north, across the
mean lines of the topography.

In order, if possible, to fix the time for the washing bare of the rock-basin more
closely than the maximum which the removal of the glacial clay may indicate, I
took two series of samples through its loam and peat. The pollen diagram for point
m 77 in the longitudinal scale of the profiles is given in fig. 23 (p. 91). We see imme-
diately that the loam belongs to a period corresponding to an older part of zone VI
in the Svea Pass diagram. Thus the loam was coming to existence during the earlier
phases of the Svea River time, or — something which the pollen diagram itself does
not exclude — even before the emergence of the Svea River, during the time of
the Svea Sounds. In any case the loam sedimentation continued into the period
of the Svea River, but ceased before the river ran dry.

The tops of the terminal humps of the rock ridge surveyed are about 55 m above
sea-level, and were, consequently, brought to the vicinity of water-surface somewhat
after the period at which all the Baltic discharge had commenced to pass through
the Vinersborg Strait. Its average depth at this stage was 7 to 8 m, and the average
speed of the flow at least !/, m per second. Probably it was greater, especially during
the summer months, when the melting of the North Scandinavian land-ice was
culminating. Then such an effect as that traced on the bottom of the ancient strait
is just what is to be expected. The effect of erosion in the solid rock is generally
very slight, and in sheltered depressions the suction-power of the water was no
greater than that clay is left behind. But where the current had to force obstacles,
such as larger shoals and skerries, its speed was considerably increased. Here there
resulted fractures in the water-surface, which forced the current towards the bot-
tom, stationary whirlpools, and suchlike, and the power of erosion was augmented
locally, so that at such points the rock began to be attacked. The main result is
the cleaning and enlargement of joints, which just characterize the higher parts of
the ancient shoals. At such broad obstructing ridges as the one investigated these
effects were still more accentuated. Here the erosion culminated, and its effect
assumed forms which distinguish rushing water.

The profiles, fig. 22, also illustrate the general fact that the erosion effect on the
rock-surface has been strongest on the very tops of the shoals. This is still more
clear than the profile-drawings are able to show by the fact that the average width
of the fissure channels gradually increases with altitude, from about half a deci-
metre or less in the lowermost ones to about four in those of the top. This confirms
the assumption that this form of erosion belongs to the phase when the tops were
just situated at water-level or in its immediate vicinity. The height surveyed
is the highest one examined by me and gives a minimum measure for the depth of
water in the strait, at which current erosion commenced to appear. In principle
also the lower hills, with tops at 50 to 52 m above sea-level, display the same sculp-
ture. But on the low-lying rocky area between Vinersborg and the present river,
whose tops are located just at this level, genuine pot-holes excavated on the south-
ward slopes indicate a continual increase in speed and force of the stream resulting
gradually from the reduction in sectional area of the strait which was caused by
the proceeding elevation of land.

The alluvia in the stream basin investigated contains a flora of diatoms which
emphasizes still further the conclusions based upon its sculpture and sediment-
content regarding the hydrographic conditions within the Véinersborg Strait.
As is shown in the table on p. 93, the diatom flora of the loam displays a mixture
of arenaria-forms, »ordinary» fresh-water forms and species which distinguish
brackish or salt water, consequently indicators for the water of the Ancylus Lake
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(including the Svea River and Vianern), for local shoal water, and for the sea. But
the proportions between these classes change considerably and regularly throughout
the series of strata. The haline forms, which occur in all specimens examined, tell
us that the Gota River valley, as long as loam was sedimented in the basin, must
have been a fjord, of which the Vanersborg Strait formed a direct continuation. The
counter-current at the bottom of the strait was, for some time after the commence-
ment of the loam deposit, practically kept away by the out-going stream passing
over the skerry. But after the low central part of the latter (at 51 m above sea-level)
rising above the sea, a strong backwater seems to have been formed, which brought
large quantities of marine diatoms (B) to the place. When, finally, the surroundings
of the skerry also began to rise, the salt water was removed. But now it was to the
diatom flora of the shore and the shallow water (S) that the brackish-water forms,
and also arenaria-flora (A), must give place.

Thus, the succession of diatom floras throughout the loam enable us to follow
step by step the diverging of the stream from the area below the skerry, and,
furthermore, it gives a direct evidence that the Vanersborg Strait debouched into
an open sea-fjord, whose width and depth were such that salt counter-currents at
its bottom could reach right up into the strait, even after the surface of its water
had passed the present day 51 m level. In other words, the sills at Trollhdttan must
still at this stage of land elevation have been lying fairly far below the level of the sea.

According to the pollen diagram of fig. 23, compared with the diagram from the
Hullsjoé Lake (fig. 12, p. 55), the contact between the loam and the bog strata above
it represents a hiatus extending some distance into zone V of the Svea Pass
diagrams. During this period no formation of soil occurred on the spot. The upper
parts of the loam, especially in the areas where its surface lies high, is not blue and
loose, as lower down, but gray, semi-solid and tough, and in the topmost centi-
metres humous. In other words, before the bog commenced to develop, the loam for
some time formed a ground-surface exposed to the weather and thus partially eva-
porated. This half-dry ground did not become boggy until later, somewhat within
pollen-zone V of the Svea Pass. In this lower reach of the Vargé Falls, therefore, the
water-surface dropped to below the level of the loam-surface, at present 46—47 m
above sea-level, even at a period when — as it is shown by the pollen diagrams —
the water of Lake Vinern was at the V. G., and the Svea River was in strong flood.
An oldest Géta River had thus issued from the Vianersborg Strait at this time
already, as the result of the progressing land elevation.

But in respect of extent and amount of water this original Gota River was quite
different from the present day one. This is evidently proved by the configuration
of terrain around the present river channels.

The conditions after the strait-stage was passed and a genuine falling river had
come into existence may be illustrated by the level-map given in fig. 24 (p. 94).

The uppermost stream fracture in the water-surface, i. e. the very border line
between Lake Vanern and the Go6ta River, is situated at the narrowest spot in the
fairly wide outflow-bay. From the latter the river now runs in two channels, an
eastern one, the main river, along the strait fissure line towards the Vargon Island
and a western one, the Lillan River, which meanders through broken terrain towards
Onafors Mansion. Both on the mainland, on both sides of the river, and on the two
islands of Huvudnisén and Onaforslandet, the lower terrain is traversed by a net of
old river channels. The low passages between the rock-ridges are entirely cleaned
in positions which, during the very strait-stage, ought to have been sheltered against
current erosion. The rock itself was not affected in any other way than by the rough
edges being worn off, fissures cleaned, and joint-blocks pushed apart. But all older
loose deposits have been removed. These channels are entirely orientated to the
great sculpture of the rock. Some of them, also nowadays, carry water at excep-
tional flood, but the bulk lie entirely above the levels to which the water of the river
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rises at present. Most ramified and clearly developed is the net of channels where
it adjoins the Lillan River, either within its own, rather broad valley, or running
across the islands between the Lillin and the present-day main channel. Both
outside the present-day »Tvéarany Channel and at the two older ones which cross the
Onaforslandet, creeks are developed in the main channel, of which that of the Tvéaran
River is disproportionately broad and deep in comparison to its present-day infinite-
simal discharge, and the southernmost, facing Vargon, is an actual canyon. Evidence
of the previously larger discharge through the Lillan River is also a pot-hole situated
close to Kassaretorpet Cottage, on the bottom of a now dried-up tributary channel,
and approximately 47 m above sea-level.

Of very particular interest are the two valleys which traverse the »Sjobodalandet»
(see map, fig. 24) and debouch into the uppermost, broad part of the Géta River.
The western one of these follows a straight fissure line, and is mostly confined by
fairly high mountain slopes. This valley, at the narrowest spots, is about 30 m
wide, and has along its entire length been practically cleaned of glacial clay. But on
its bottom there lies, mostly direct upon the rock, an oozy alluvial sand, partially
covered by peat. The valley opening out downstream from the one now mentioned
is a shallow and flat channel, about 100 m wide, eroded in glacial clay, which, how-
ever, is mostly covered by alluvia. The valley commences about 1/, kilometre from
the river to fade away in open and flat terrain. Narrow coves from the river, bor-
dered and continued by bogs, penetrate into the outlets of both valleys, and on the
bottom of their joint debouching bay the map shows an elongated stream basin,
which, in its shape, displays influence also from the mouth of the fissure valley.
It is evident that these two valleys once carried water direct from Vanern to the
main river, but it is more important that, by them, the V. G. becomes correlated
directly with a certain phase of the Gota River development. Along the entire
southern side of the mostly downstream part of the southern valley, an ancient
water-level is indicated by a distinct beach at 48 m above sea-level, i. e. nearly 3 m
above the present extreme high water mark of the river outside the mouth of the
valley.

In all probability this beach belongs to the uppermost V. G.-system, which at
the north-western corner of Mount Halleberg, 3 kilometres towards the NE, lies
49 m above sea-level. In other words, the V. G. continues into the bed of the Géta
River. That means that the water of the Great-Vanern Lake did not, originally,
adapt itself to present-day conditions, but to the higher water in the Goéta River
which we have just traced.

Now, there are two alternatives for explaining this fact. Either the river upstream
from Vargon, after this phase, eroded its bed more deeply, or the original high
water-level is due to a much greater amount of discharge than the present one.

A deepening of the Vargé Fall channels may a priori appear the probable cause
of the lowered water-height. But on a closer inspection of the conditions this ex-
planation is found insufficient. The water-level of Vinern is at present determined
partly by a rock-sill at Killshagen—Sjoboda, partly by the discharging capacity
of the nearest downstream channels. Especially the narrowness of the rock-channel
above the Huvudnis Fall causes the water to pile up to a depth of 3!/, metres over
the damming sill, even at extremely low water. Consequently, for a reduction in
the water-height of Vanern by erosion in the outlet, there is required both a lowering
of the Killshagen rock-sill, and an enlarging of the Huvudnis Fall Channel. No
erosion in the solid rock of any quantitative importance can have occurred at either
of these places. Nor is it probable that loose deposits, e. g., clay, had been left in
the main channels during the period immediately after the appearance of the genuine
river. Even during the strait-period the current must have washed away all loose
material from the channels best suited to the river, as soon as the stream began to
concentrate upon them.
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At the present time the Lillan valley acts as a compensator for the deficient
discharging capacity of the Huvudnds Channel. The water measured in the Gota
River varies between about 290 and 820 m?® per second, and the average is about
540 m®. The greater the amount of water, the more of it passes proportionately
through the Lillin River. At extreme high-water the total flow is approximately 50
%% greater than at medium water, but the quantity of water discharged through
the Lillin River is nearly ninefold. It is such a condition, only more extreme,
which I assume to be inferred from the topography of the Vargo district.

According to an approximation made by Mr. Ragnar Lindquist, for the Vinern-
surface to rise to about 48 m, i. e. about 2 m above the highest water-level known
during the last two centuries (45.9 m), a flow of 2000—3000 m® per second is
required. The present-day drainage area of Lake Vinern is hardly able to produce
such a quantity of water. But on the other hand, if the entire discharge from the
Baltic (at least 20 ooo m?® per second) was forced to pass through the Géta River
channels, Vinern would hardly have stopped at the 48-m level, unless this level
was just the same as that of the mean bottom height of the former strait,
and the curve of discharge, consequently, commenced at this point to run asympto-
tically towards infinity. There is also a possibility that the Svea River had already
begun to dwindle when the Great-Vinern was cut off from the sea. We remember
that the time-relation between the development of the Svea River and the history
of the Vinern Basin, given by pollen analysis, pointed to this conclusion.

The pollen-analytical researches also indicated that the height of the sea-shore
below the Vargé Falls during the last phase of the Svea River could be approximated
to the present level 42—44 m above sea-level, i. e. a metre or so above the level
of Hullsjo Lake, with an addition corresponding to the dissimilarity in the land
elevation. Also this deduction seems to be confirmed by observations in the Vargs
terrain. As a matter of fact, on the eastern side of the river, opposite Vargon Island,
there is a group of 12 small pot-holes. These pot-holes display a pronounced overfall
character, with inlet-channels and overflow-channels running towards the river,
and some of them are hardly more than channel-like excavations. They are situated
on a rounded-off ledge on the fairly high lee-side of a »roche moutonnée», obliquely
towards the river. The channel E of Vargén is quite a small lateral channel of the
river, the bulk of whose water runs in a broad stream on the other side of Vargsn
Island. The situation of the pot-holes proves that they were eroded by water which,
partly from the side, poured down into the channel. Their level is 44—45 m above
sea-level. Consequently, the water-level of the sea-fjord below the Vargs Falls
must have stood at or below this height-zone (but hardly much above it) just
before the Svea River finally dried up and, therefore, the great discharge from the
Vénern Basin ceased. Complementary to the minimum value, taken from the
Hullsjon Lake for the altitude above the present sea-level of the then sea-shore
at Vargén — about 43 m — the pot-holes give the maximum of, approximately,

45 m.



LENNART VON POST.

Anmérkning efter tryckningen.

I Munthes »Studier over Ancylussjons avlopp» (S. G. U. Ser. C.
N :0 346), som utkommit under tryckningen av detta arbete, uppticker jag,
att en visentlig meningsskiljaktighet kvarstir mellan prof. Munthe och mig
rorande forhdllandena i1 Letilvsdalen under Svea dlvs tid. Munthe synes
alltjimt anse, att »Letviken» varit en del av Visterhavet, resp. Storvanern,
inda till dess Svea alv sinat. Jag finner emellertid intet i hans framstall-
ning, som foranleder mig att fringd eller modifiera min ovan havdade, pa
terrangstudier grundade och av den pollenanalytiska utredningen bekrifta-
de mening, nimligen att det breda partiet av Letilvsdalen under Svea alvs
mera framskridna utvecklingsskeden utgjort dess samlade nedre lopp, och
att den forna vattenh6jd man kan avlisa nedanfor Sveafallen icke motsva-
rar det ditida vattenstindet i Vinerbackenet, utan betingats av vattenmas-
sans sjilvdimning inom den nedre alvstrickan. Ur sund- och vikstadiets
och den mycket unga ilvens nastan horisontella vattenyta utvecklade sig,
allteftersom landhojningen fortskred, den fullbildade dlvens branta fallpro-
fil, vilken sedermera, under avtynandet, allt mera utflackades och, nar flo-
det frdn Sveafallen helt upphorde, overgick i Letilvens endast svagt lutan-
de lopp. Att enbart genom strandlinjeundersokningar f6lja denna fallpro-
filens utveckling synes emellertid ogorligt; ty, sdsom att vanta ar, finnas
lokalt ih&llande spolningsstrdk, t. o. m. utbildade som erosionshak, pd alla
mojliga nivder & dalsidorna. I varje fall uppgav jag mycket snart forsoken
att fa nagot system i dessa »strandlinjer» nedom min »Degerfors-linje», av
Munthe kallad Y.G,.

Betraffande ett par detaljer ha pd grund av omsesidigt missforstand orik-
tiga uppgifter kommit att inflyta i min framstallning.

For Domedagsfallets passtroskel har jag, dberopande mig pa Munthes
nivellering, angivit hojden 107.2 m samt vidare uppgivit, att denna fall-
troskel skulle vara den nast lagsta i de fem norra huvudrinnorna. De av
Munthe erhillna hojduppgifterna visa sig nu gilla icke de av mig asyftade
fyra huvudstammarna av det norra fallkomplexet, utan fyra intagsrannor
till »Ban-avloppet». Av hans tryckta redogorelse framgar, att Domedags-
rinnans passhojd ir 106.3 m, samt att Grytfallets dr dnnu ligre, 106.0 m.
Detta begransar det mojliga maximidjupet over Bergtjirnsrinnans moran-
troskel, dd denna var den enda overflutna, till c:a T m, mot c:a 2 m efter den
oriktiga jamforelsesiffran, samt forlagger Ancylussjons medelvattenyta un-
der Svea alvs slutstadium till nivin c:a 105/, m i stillet f6r den av mig an-
tagna, c:a 106 m. Denna korrektion ar allt for obetydlig for att inverka pa
nivadiagrammet (fig. 19, sid. 69), ty dess belopp faller helt inom felmargi-
nalen for min bestimning av Ancylussjons héjd Gver havet nar Svea alv
sinade. Men den gor det dnnu nagot begripligare, att Bergtjarnsrannans
morintroskel kunnat motstd erosionen.
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Vidare finner jag, att lagsta punkten pa »Gridsmosse-avloppets» pass-
troskel ligger 105.4 m 6. h. Sasom Munthe framhéller, maste alltsi denna
avloppsvig hava atminstone till nagon del fungerat dnda in i Svea alvs slut-
stadium. Emellertid ar detta en av de rdnnor, som leda ned mot Tjyvan-
tjarn; och pollendiagrammet for lagerfoljden invid denna visar, tillsam-
mans med diatomacésuccessionen, oemotsigligt, att flodet denna vig miste
hava upphort pa ett tidigt stadium 1 Svea ilvs historia. Forklaringen till den-
na motsagelse kan enligt min mening endast vara att Grasmossrannans effek-
tiva sektionsarea, nir 105.4-m-troskeln ensam var overfluten, varit mycket
liten, eller ock att vattnet under senare delen av den tid, avrinning 6ver
denna troskel forekom, icke, saisom Munthe antager, gitt genom Korpkar-
rets dal mot Tjyvantjirn utan nagon annan vag, utanfér Tjyvantjarns bac-
ken.

Slutligen bor papekas, att Munthes och mina hojduppgifter betraffande
en del strandmiarken differera pa ett par meter. Detta har sin forklaring
1 Munthes vana att forligga vattennivan »mitt pa terrassen» eller 1 dess »ned-
re del», medan jag alltid, da ett erosionshak eller en strandbrink forekom-
mer, mater in dess fot, och, om en ackumulationsterrass ar utbyggd, dess
kron.

Remarks after printing.

In Munthe’s paper (S.G.U.Ser.C.N:0346), mentioned above, which appeared during
the printing of this report, I see that an essential difference of opinion persists between
Prof. Munthe and myself as to the conditions in the Letdlven River valley during
the existence of the Svea River. Munthe seems still to maintain that a »Letviken
Bay» was a part of the West Sea or the Great-Vinern respectively right up to the time
when the Svea River ran dry. However, I cannot find anything in his description
that leads me to give up or modify my opinion that the broad stretch of the Let-
alven River valley, during the later phases of the Svea River, formed the bed of its
united lower course below the Svea Falls, and that the old water-height registered at
the mouths of the fall-channels did not correspond to the water-level of the Vinern
Basin at that time, but was determined by the piling up of the running water
in the downstream stretches of the ancient river.

In a few details, mutual misunderstandings between Prof. Munthe and myself
have introduced erroneous data into my paper.

Thus, for the pass-sill of the Domedag Fall T give an altitude of 107.2 m, and,
moreover, I present this threshold as being the next lowermost one among those of
the five northern channels. Now I find that the pass-sill of the »Domedag outlet»
has, in fact, an altitude of 106.3 m, and that that of the »Gryt outlet» is 106.0 m.
These facts restrict the maximum depth above the moraine threshold of the Berg-
tjarn Channel at the end stage of the Svea River discharge to 1 metre, and places
the mean-water level of the Ancylus Lake at this time at about 105/, m, instead
of 106 m as previously supposed. This correction falls entirely within the margin
of error for my determination of the height above the Ocean of the Ancylus Lake
when the Svea River ran dry, and does not influence the level diagram (fig. 19,
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p. 69). But it makes somewhat less surprising the fact that the moraine sill of
the Bergtjarn Channel escaped erosion.

Furthermore, I find that the lowest point on the pass-sill of the »Griasmosse outlet»
lies at 105.4m above sea-level. As emphasized by Munthe, this outlet must have
been in function, at least in some degree, right up to the final stage of the Svea
River. However, this is one of those channels that lead down towards the Tjy-
vantjarn Basin, and the pollen diagram from there, in combination with the succes-
sion of diatom floras in the sequence of strata, shows that the flow at this place
ceased at an early stage in the Svea River development. This contradiction can only
be explained by supposing, either that the effective section area of »Griasmosse
outlet», when the 105.4 m-threshold alone was below water, was quite insignificant,
or that the water, at this time, did not, as supposed by Munthe, pass through
the Korpkirret valley towards the Tjyvantjarn Tarn but elsewhere, outside the
Tjyvantjarn Basin.

Finally, attention must be called to the fact that Munthe’s and my own altitude
figures for certain raised beaches, differ by a couple of metres. This is due to Munthe’s
method of placing the old water-level »in the middle or lower part» of the terrace-
scarp, while I have always, when the beach is eroded, given the foot of the scarp,
or, in the case of an accumulation terrace, its top.
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