SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING

Ser. C. Avhandlingar och uppsatser. N:o 381.

ARSBOK 28 (1934) N:o 1.

EN KVARTAR
STROMATOLITKALKSTEN
FRAN BOHUSLAN

AV

A. H WESTERGARD

MED 13 TAVLOR

————

SUMMARY :

A QUATERNARY STROMATOLITIC LIMESTONE
FROM BOHUSLAN, SWEDEN

Pris 2:00 Fkr.

STOCKHOLM 1934
KUNGL. BOKTRYCKERIET. P. A. NORSTEDT & SONER
341894



SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING

Ser. C. Avhandlingar och uppsatser. N:o 381.

ARSBOK 28 (1934) N:o 1.

EN KVARTAR
STROMATOILIEKALKSTEN
FRAN BOHUSLAN

AV

A. H WESTERGARD

MED 13 TAVLOR

R O

SUMMARY :
A QUATERNARY STROMATOLITIC LIMESTONE
FROM BOHUSLAN, SWEDEN

STOCKHOLM 1934
KUNGL. BOKTRYCKERIET. P. A. NORSTEDT & SONER
341894



Innehall.

Inledning
Sote kanal .
Topografi och glacial skulptur S e e AR S i
Kalkstenens upptradande och beroende av den glaciala abrasionen . .
Kalkstensskorpornas former
Sammansittning och struktur
Kemisk analys
Pollenanalys Sy
De tickande sedimenten .
Ovriga lokaler .
Odby
Vijern .
Smogen .
Lysekil .
Stora Dyrén
Norge
Kalkstenens alder och bildningssitt
Litteratur
Summary
Forklaring till planscherna (Explanation of the Plates)

Inledning.

Vid byggandet av Sote kanal pd yttre delen av Soteniset, c:a 4 mil vister-
ut frin Uddevalla, blottades i borjan av ir 1932 vid avrymning av de lsa
jordlagren en kalksten, som befanns pd sina stillen beklida urbergshillarna.
Prov av bergarten inlimnades i mars samma &r av herr Knut Tinnberg till
Géteborgs Naturhistoriska Museum, dir den omhindertogs av dr W.
Kaudern, som iven godhetsfullt limnade provstycken dirav till Sveriges
geologiska undersokning. Efter ett frin Gverliraren J. Alin i Géteborg i
slutet av augusti till Undersokningen inganget meddelande, att de da blottade
kalkbeklidda berghillarna snart skulle komma att forstoras genom sprang-
ningsarbeten, gav overdirektéren Gavelin forf. i uppdrag att pd ort och
stalle gora en undersokning av ifrigavarande bildning. Fordenskull be-
sokte forf. platsen i borjan av september 1932, varvid det visade sig, att vi
hir hade att gora med en egenartad bildning, som med hinsyn till upp-
tridande, ytformer och struktur syntes nirmast paminna om vissa former
av sinter eller droppsten och som befanns vara avlagrad pa glacialslipade
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Fig. 1. Hittills kinda forekomster for kalksten av Sotendskalkens typ.

Hitherto known occurrences of limestone of the Sotends limestone type.

hillar samt i sin ordning vara abraderad av landisen.
motsvarighet till denna bildning icke torde finnas omtalad i den geologiska
litteraturen frin svensk fyndort och den otvivelaktigt dr av icke obe-
tydligt vetenskapligt intresse, har forf. senare upprepade gidnger besokt
kanalbygget, sista gingen i oktober 1933, for att granska berghillarna
allteftersom de under arbetets ging blottades och sd fullstindigt som moj-

Enir nigon direkt

ligt tillvarataga for tolkningen av kalkstenen betydelsefulla data.
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Fig. 2. For nirvarande kdnda fyndorter for Sotendskalksten i trakten av Sote kanal. Kanalen foljer
linjen mellan siffrorna 1 och 4.

Occurrences of Sotends limestone known at present from the neighbourhood of the Sote Canal. The line
between the cyphers 1 and 4 shows the direction of the canal.

Sote kanal dr emellertid icke den enda lokal i Bohuslin, dir kalksten
av ifrdgavarande slag dr att finna. Redan pd vdren 1932 hade Kaudern
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visat forf. ett prov av en likartad kalksten frin Smégen, en halv mil SSV
om den blivande kanalen. P4 senhésten nimnda ar insinde Alin till Under-
sokningen ett av Tinnberg taget prov av sidan kalksten anstiende vid
Vijern, ett par km S om kanalen, och samtidigt fick Undersokningen mot-
taga dnnu ett prov av samma slags kalksten frin Odby, en halv mil nord-
ligare, vilket 6verlimnades av folkskolliraren Edvard Sjofelt i Ulebergs-
hamn. Vidare har professor K. A. Gronwall efter att hava granskat prov
av bergarten frin Sote kanal meddelat, att tva provstycken av en kalksten
av samma slag, tagna vid Lysekil, alltsedan 1880-talet forvaras bland Geo-
logiska Institutionens i Lund samlingar, vilka prov beredvilligt stillts till
forf:s forfogande. Under senhosten 1933 har ytterligare en fyndort for
bergarten, beligen pa St. Dyron 5 km NO om Marstrand, blivit uppspirad.
Och slutligen har dr O. A. Hgeg i Trondheim ir 1929 och senare limnat
en ingdende beskrivning av en i allo likartad kalksten frin ett par fynd-
orter i Norge, nimligen Malmben utanfoér Larvik, Fjolvik c:a 20 mil N
om Trondheim och Langdia nira Holmestrand. (Jimfor textfig. 1.)

Alldenstund tillfdlle att studera ifrdgavarande kalksten ir, eller rittare
sagt varit, laingt gynnsammare vid Sote kanal én vid nigon av ovriga kinda
fyndorter och det endast vid den forra hittills varit mojligt att erhalla
nodiga fakta fOr ett nirmare faststillande av bildningens alder, limnas i
det foljande en ingiende redogorelse for kalkstenens upptridande och be-
skaffenhet i Ovrigt pd denna plats. Redogorelsens utforlighet motiveras
darav, att alla dar blottade, med kalksten beklidda hillar redan iro eller
inom kort komma att bliva bortspringda och alltsd for all framtid vara un-
dandragna observation, samt dven dirav att en fullt tillfredsstallande tolk-
ning av ifragavarande bildning dnnu icke kunnat framliggas.

Sote kanal.

Topografi och glacial skulptur. Yttre delen av Sotendshalvon, dir den bli-
vande kanalen drages fram och dar dven tva av de 6vriga kalkstensforekom-
sterna, Vidjern och Odby, dro beldgna, visar den for Bohuslins kustomrade
vanliga topografien: starkt sonderskuren, praktfullt glacialskulpterad ter-
ring med smala och djupa dalgingar mellan fullstindigt kala bergplataer

och -kullar, som inom ifrigavarande omrade na upp till en hojd av fullt ett:

s50-tal m 6. h. Den rddande bergarten ir en medelkornig, rodlett granit (den
vanliga Bohuslinsgraniten) med enstaka partier av slirig gnejs. Dalgangarna
upptagas av sen- och postglaciala sediment. Omradet har i sin helhet legat
djupt under havsytan under senglacial tid. Det faller mellan 125- och 150-
meters isobaserna for hogsta marina grdnsen, enligt gingse forestdllning
om dessas forlopp. Nirmaste sikra observationspunkt fér nimnda grins
traffas pd Limsjoberget 5 km NV om Uddevalla, dar M. G. ligger 154 m
6. h. (Sandegren, 1931, sid. 77, not 1).

. Sote kanal kommer att folja en dalsinka av ungefir SSV—NNO-lig
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riktning mellan Alstenshamn i S och Skuteviken (innersta delen av Rams-
vikskilen) i N i Askums s:n (fig. 2). Bortsett frin den uppmuddrade riin-
nan i de nimnda vikarna fir kanalen en lingd av nigot mer in 2 km.
Storre delen av sinkan utmed kanalens strickning ligger mindre in 1 m
0. h. och upptages av senglacial lera 6verlagrad av postglaciala sediment,
gyttja, lera, sand och grus, ofta innehdllande ymnigt med skal och skal-
fragment. Berggrunden ligger dir under havsytans nivd utom pi en punkt,
c:a 400 m N om Alstenshamnsvikens nordinda, dir en enstaka liten lig
hall ligger blottad (punkt 3 & fig. 2). Inom ett omride SSV om Skute-
vikens sydspets (mellan punkterna 1 och 2 & fig. 2), dir dalen ir hoptringd,
markytan hogre och berggrunden nir upp 6ver havsytan, ticktes berggrun-
den delvis direkt av postglaciala sand- och grusavlagringar. Egentlig morin
synes saknas, men under jordrymningsarbetena triffades blocksamlingar pi
stallen dir berggrunden bildade tringa pass.

Alldenstund kalkstenens upptriadande stir i tydligt beroende av den gla-
ciala abrasionen, ma forst nigra ord nimnas om denna.

Den blottade berggrunden visar genomgéende vackert utbildad glacial
skulptur med ytan slipad i fasetter, antydande att omridet 6verskridits
av isstrommar med visentligen olika rorelseriktning. Den yngsta isstrom-
men, vars spar sjalvfallet aro bast bevarade och i regeln de enda direkt
synliga, har rort sig ungefirligen frin ONO mot VSV sdvil uppe pi de
omgivande hojderna som dven i dalbottnen, dir denna har relativt storre
bredd. Endast i tringa, av branta klippviggar begrinsade pass, sisom SV
om Hogarne och N om Alstenshamn, har isen avlinkats i passens lingd-
riktning, d. v. s. NNO—SSV eller N—S. Jamte denna yngsta riffelrikt-
ning synas ock tydliga spir av ildre avslipningar, som forutsitta isstrom-
mar av mera nord—sydlig rorelseriktning. Till {6ljd av ridande sprick-
system aro hillarna ofta utdragna i ungefir N och S och ha mot V eller SV
vettande brant stupande ytor, som silunda legat i 1d for den sista isstrom-
men. Aven dessa senare ytor visa som regel utpriglad glacialskulptur
med jimnslipning och horisontellt orienterade rafflor. De ha visserligen
i manget fall blivit i ndigon min avhyvlade dven av den sista isstrommen,
men, sisom den foljande redogorelsen for kalkbeliggningen visar, ar det
tydligt, att de erhallit sin nutida skulptur huvudsakligen av ildre isstrom-
mar. Enar kalkstenen knappast kan tinkas hava bildats under isen, utgor
den dven ett bevis for att en aldre isstrom icke kontinuerligt overgitt i
en yngre, utan att mellan dem funnits ett isfritt skede, under vilket kalk-
stenen avlagrats. :

Det har lyckats att pa ett par tillnarmelsevis horisontella granitytor, fran
vilka den sista isstrommen icke formditt helt avligsna kalkbelaggningen,
bestimma riktningen av den isstrom, som skred fram over omridet innan
kalken avlagrades. En sadan fasett, som stupade 15° mot SV och varav
en mindre del var tackt med en knappt mer dn millimetertjock kalkskorpa,
visade sig under kalkbeliggningen vara vackert slipad och forsedd med
fina rafflor fran N 33° O, under det att sjilva kalkskorpan sd vil som
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granitytan utanfor denna var slipad och fint rafflad av den yngsta is-
strommen fran N 65° O. En annan sidan fasett, som stupade 12° dvenledes
mot SV, visade under kalkskorpan slipad yta med tydliga fina rifflor frin
N 35° O. Pa en tredje nedan omtalad punkt har den nist yngsta isstrommen
haft ungefair NNO—SSV-lig och den yngsta NO—SV-lig riktning, alltsd
i.bada fallen en mera sydlig riktning dn den normala beroende pa den lokala
topografien.

Spar av en dnnu dldre isstrom ha kunnat iakttagas pa ett par stillen sisom
lingre fram narmare omtalas. Dennas rorelseriktning har dock icke kun-
nat faststallas. Da emellertid branta glacialslipade ytor vettande mot VSV
och t. 0. m. mot SV forekomma och det forefaller foga sannolikt att dessa
erhdllit sin huvudsakliga avslipning av de frin ONO och N 35° O
kommande strommarna, synes det rimligt antaga att denna isstrom haft
en mera nord—sydlig riktning.

Det allmanna intrycket av den glaciala abrasionen inom det begrinsade
omrade varom hdr ar fraga dr, att den glaciala skulpturen, sidan den nu
framtrader, dr 1 vasentliga drag ett verk av dldre isstrommar och har endast
1 mindre grad modifierats av den sista frin ONO kommande strommen. Den
senare har verkat forstérande pa berggrunden huvudsakligen genom not-
ning och endast obetydligt genom lossprangning och bortplockning. Att
detta varit fallet framgdr savil av de talrikt forekommande glacialslipade
lasidorna som framfor allt av det faktum, att den sista isstrommen icke
formatt fullstindigt bortskrapa kalkbeliggningen fran stotsidorna, icke ens
da denna — enligt vad pa enstaka punkter kunnat faststillas — fir antagas
ursprungligen hava varit blott ett par cm tjock.

Det synes sannolikt, att den sista istransgressionen nitt endast obetydligt
utanfor den nuvarande kustlinjen och att den varit relativt kortvarig. Om-
radets lage i forhallande till havsytan under ifragavarande tid kan visser-
ligen icke angivas med nigon storre noggrannhet, men kinda data tala for,
att Sotendshalvons yttre del vid tiden for israndens definitiva recession
darover legat omkring 150 m ligre dn nu. Det dalstrak, vari kanalen gar
fram och vilket nu nar obetydligt 6ver havsytan, bor silunda da hava legat
omkring 150 m u. h. Detta innebidr att vattnets mottryck fullstindigt upp-
hivt trycket av ett isticke, vars tjocklek med endast omkring en tiondel
overstigit nimnda siffra, och om nu isen haft ungefir denna tjocklek, bor
den under sitt framatskridande icke hava &astadkommit synnerligen stor
averkan & underlaget. Diri torde vi ha att soka den sannolika orsaken till
den sista isstrommens ringa abrasionsformaga.t

Kustomradets lige djupt under havsytan och isens ddrav fororsakade
skalvning» torde dven vara en bidragande orsak till den néstan totala
franvaron av morinmaterial pd plataerna (delvis dven i dalstraken), ett
drag som synes icke enbart kunna forklaras genom att antaga, att ett ur-

1 Det torde vil ej dnnu vara med sdkerhet faststdllt, huruvida M. G. i mellersta Bohusldn ar av
metakron eller synkron natur, men dven om det senare skulle vara fallet, torde den transgression,
som under sadana forhallanden foregatt de hogsta strandmirkenas utbildning, ej kunna antagas
hava natt sadan storleksordning, att den kan i visentlig grad inverka pa ovan givna bevisforing:
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sprungligen befintligt mordnticke skulle hava blivit fullstindigt bortspolat
i samma man som omradet hojdes over havsytan.

Kalkstenens upptradande och beroende av den glaciala abrasionen. Pa
en mangfald stallen inom de omraden dir berggrunden blottats — d. v. s.
pa en ungefir 500 m lang stricka mellan Skutevikens sydspets och den vig
som leder fran V. Rorvik till Haby, pa den f6rut omtalade liga hillen 400 m
N om Alstenshamn och i det tringa passet omedelbart N om sistnimnda
vik — upptrader kalkstenen som en sporadisk beliggning pa granithillarna.
Granitytan under kalkskorporna dr an glacialslipad, an ater utgdres den av
forklyftningsytor eller av skrovliga brottytor. Kalkstenen forekommer hu-
vudsakligen pa lodrita eller brant sluttande ytor, som vetta mot V, SV eller
S och vilka alltsd legat i 1a f6r den yngsta isstrommen. Ofta nir kalk-
beliggningen upp till granithillens ovre yta, di dess 6vre kant dr konstant
avslipad av landisen, men for 6vrigt visar kalkskorpan pa liytorna i méanget
fall ingen som helst glacial averkan och, darest en dylik forekommer, traf-
fas den merendels pa sadana stillen, dir kalkskorpan till f6ljd av en ut-
buktning av den underliggande granitytan eller av andra orsaker intager ett
1 mindre grad skyddat lige. Men aven pa timligen horisontella fasetter
och pa rundhillarnas stotsidor forekommer ej sillan en smula kalksten,
som 1 detta fall alltid ar starkt nott av landisen, ofta bildar endast en foga
mer an papperstunn beliggning eller ock utfyller smarre fordjupningar
eller sprickor i graniten, varigenom den skyddats fran fullstindig forsto-
ring. Endast i ett par nedan omtalade undantagsfall visar kalkbeliggningen
pa mot SO vettande ytor, vilka alltsd intagit ett relativt mera exponerat
lige, forvanansvirt ringa spar av den glaciala abrasionen. 1 varje fall
framgdr det av kalkstenens upptradande och den glaciala avnotning den
undergatt, att vad som nu finnes kvar av densamma utgor endast rester
av en ursprungligen mera utbredd avlagring. Den har dock aldrig bildat
nagot sammanhingande ticke Over granithillarna utan forekom otvivel-
aktigt endast som spridda och vanligen sma flickar, dven dd den hade sin
maximala utbredning. Detta framgar tydligt savil av den avsevirt varie-
rande primdra tjocklek kalkskorpan har pa varandra nirliggande punkter
som framfor allt av det sitt, varpa skorpan upptrader pa branta laytor.
Stora delar av dylika liytor kunna sakna kalkbeliggning helt och hallet,
och de spridda forekomster med inga eller obetydliga spar av glacial abrasion
som finnas vittna om, att i dessa fall den nutida utbredningen ar
atminstone 1 allt vasentligt den ursprungliga. Salunda upptrider kalkstenen
endast sparsamt pa den Ostra sidan av dalgingen jimfort med den vastra,
trots det att i det N om vigen V. Rorvik—Haby beligna omradet dalgangen
mot O begriansas av mot V vettande lodrita eller brant sluttande hillar,
dar forutsittningarna synas vara sdrskilt gynnsamma for kalkstenens be-
varande, och diar den ocksd pa de relativt fataliga forekomster som finnas
ar merendels intakt. Lings den nyssnimnda c:a 500 m linga strickan av
dalgdngens Ostra sida upptaga kalkbeliggningarna approximativt mindre an
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I % av de branta, ungefir mot V vettande ytorna som helhet betraktade.
Pa den vastra sidan, som ar i hogre grad uppdelad i smahillar, ha diremot
kunnat iakttagas 10 a 15 m linga och 1 & 3 m héga mot V och SV vettande
branta ytor vilka till omkring 20 % tickas av kalksten.

Ett par omraden, som synas vara sirskilt belysande for kalkstenens tolk-
ning, dro fortjanta av sarskilt omnamnande.

250 till 300 m N om vigen V. Rérvik—Haby har blottats ett 35 m lingt
och 12 m brett, frin dalbottnen uppskjutande isolerat klipparti med lingd-
axeln i NNO—SSV (se pl. 2). Toppen nir c:a 1.2 m 6. h., och vid forf:s
sista besok pa platsen hade blottningen fortskridit till ett djup av 4.5 m u. h.
De mot V och SV vettande branta sidorna visade en rikligt upptridande
kalkbeliggning, som strickte sig frin toppen 1 & 2 m ner pi sidorna dir den
upphorde, pd somliga stillen pd grund av uttunnande av ursprunglig natur,
pd andra stillen ater till foljd av landisens abrasion. Aven lingre
ner pd sidorna, dnda ner till basen, triffades smirre isolerade kalkskorpor,
och dtminstone i vissa fall var det tydligt, att dessa aldrig varit férbundna
med de hogre liggande genom partier som blivit av landisen bortskrapade.
Aven de mot NO och O vettande stotsidorna visade pa atskilliga stillen
avslipade sma rester av en kalkbeliggning. Det synes dirfér sannolikt,
att ifrigavarande klipparti ursprungligen varit runt om overdraget med
kalkbeldggningar, som bildat en kappa med ménga stora och smi hil.

Omedelbart N om Alstenshamnsvikens nordspets bildar dalgingen ett
100 m langt, smalt pass, som i juli 1933 var blottat till ett djup av 4 m u. h.
(se pl. 4, fig. 1). Bredden vid basen uppgick till 6 2 10 m. De branta, ut-
praglat glacialskulpterade sidorna visade pa flera stillen rester av kalkbe-
liggning inom ett bilte mellan den ursprungliga markytan c:a 0.5 m 6. h.
och den nu blottlagda basen, och liksom i dalgingens norra del foérekom
kalkstenen dven hir ymnigare pd den vistra dn pa den 6stra sidan. Otvivel-
aktigt storsta delen har blivit bortskrapad av landisen, varom de merendels
ytterligt tunna resterna bira vittne, men dessa rester antyda ock att land-
isen vid dess sista framstot haft anmirkningsvirt ringa erosionsformiga.
Bild 2 & pl. 4 visar en pa vistra sidan beligen glacialslipad fasett, som
vetter mot O 40° S och ligger i nigon madn i 1i av (S om) en annan fasett
vettande mot O 25° S. Den forra har en kalkskorpa bildad av hopvuxna
intill 3 cm tjocka ryggar, vilka i oversta delen icke forete nigra som helst
spar av glacial abrasion men som lingre ner, dir de varit i mindre grad
skyddade, blivit avhyvlade. Hogre upp till vinster & samma bild synes en
grund skalformig férdjupning i granithillen beklidd med kalksten, som
avenledes dr i huvudsak ograverad av landisen. Samma férhillande upp-
repas pa flera andra stillen pd passets vistra sida. P& en enda sidan yta
(pl. 5, fig. 1) vettande mot S 40° O och alltsi nigot mera i li in nyss
namnda fasetter, dr kalkbeliggningen i sin helhet utan spar av glacial dver-
kan. I sistnamnda fall kan den mdjligheten, att kalkstenen skulle kunna
vara avsatt efter isens definitiva regression, icke sigas vara helt utesluten,
men sedd mot bakgrunden av ovan relaterade fakta ir denna eventualitet
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mycket osannolik, och vi kunna diarfor tryggt antaga att kalkstenen dven pa
denna punkt »overvintrats». 1 det tringa passet har isen tydligtvis rort
sig 1 passets lingdriktning, d. v. s. frin NNO mot SSV, vilket ocksa rafflor
pa horisontella hallar i bottnen visa, och det ringa 14, som de framfor (N
om) kalkbeliggningen befintliga fasetterna erbjudit denna, har varit till-
rackligt for att bevara den fran forstoring.

P4 samma sitt som kalkstenen upptradde i det nyssniamnda passet fore-
kom den dven i omridets nordligaste del i en c:a 3 m bred klyfta gaende
ungefar i N och S och begrinsad av hoga, tvirbranta starkt glacialskulpte-
rade viggar. Smarre merendels starkt avslipade kalkstensrester traffades
aven dar huvudsakligen pa den vistra viggen och endast pa sadana punkter,
dir granitytans former kunnat bereda dem ndgot om ock ringa skydd mot
isens abrasion.

Sasom ovan omtalats har kalkstenen vid Sote kanal iakttagits endast pa
stillen, dar berggrunden till f6ljd av kanalarbetena blivit befriad fran de
tackande sen- och postglaciala avlagringarna. Den har ej triaffats pa hogre
nivid an 4.5 m 6. h., &ven om de tiackande sedimenten natt upp till hogre
niva, varav vi dock tydligtvis icke kunna draga den slutsatsen, att icke kalken
ursprungligen kan hava nitt vida hogre. Det ma i detta sammanhang aven
anmarkas, att redan vid forf:s forsta besok pa platsen en del av det kritiska
omradet till f6ljd av utforda springningsarbeten undandragits observation.
A andra sidan fortsitter kalkbeliggningen under havsytans nivd dtmin-
stone ner till det djup blottningarna nd, d. v. s. 4.5 m u. h. Storre delen
av kalkstensbeliggningarna triffas pa liga hillar som icke na upp till eller
endast 1 2 2 m over havsytans nivd. De hogre hillarna, som nd bortat ett
10-tal m 6. h., dro daremot sarskilt i omradets norra del anmarkningsvart
fattiga pa kalkskorpor. De spridda forekomster som finnas dro dock
tillrackliga for att visa, att kalkutfédllningen icke influerats av hallarnas re-
lativa hojd lika litet som av deras form i ovrigt.

Kalkstenen har bildats under dtminstone tva olika skeden skilda av en
istransgression. Otvetydiga bevis for att detta ar fallet iakttogos forst pa
en liten lag, ej fullt 1 m 6. h. ndende hall 1 omradets nordligaste del (pl. 7).
Sedan den knappt 2 cm tjocka kalkskorpan avlignats fran hillens 70° mot
V stupande plana liyta, befanns underlaget vara tydligt glacialslipat och
oversallat med horisontella fina rifflor. Den slipade ytan kunde foljas
utan avbrott upp over den rundade kanten in pa hillens 6vre nistan horison-
tella yta, som var rifflad ungefirligen frain NNO mot SSV. Storre delen
av den blottade avslipade ytan tillhorde graniten, men vid hillens sodra
dnde triffades under samma yta en annan kalksten, som utfyllde en mot
V och S 6ppen liten nisch i graniten och vilken savidl pa den branta som
pa den Ovre horisontella ytan var avslipad till niva med granitytorna. I
jamforelse med den yttre var den inre kalkstenen av ljusare firg och si
starkt fororenad av mo och sand, att den i sjdlva verket ar en kalksandsten
(se analysen n:r 4 a sid. 20), men visade samma fina undulerande pa-
rallellstruktur som den senare. Den yttre kalkstensskorpan hade pa den
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branta liytan inga som helst spar av glacialrifflor, men dess 6vre kant och
snabbt uttunnande fortsittning in pi den horisontella granitytan var i likhet
med den senare avslipad och rifflad av den yngsta isstrommen, som pa detta
stalle rort sig fran NO mot SV och alltsd haft en fridn den normala nigot
avvikande riktning beroende pd rent lokala topografiska forhdllanden.

Pa ett annat fyndstille f6r kalksten tillhorande tvd skeden, beliget 30 m
NO om det nyssnaimnda, hade kalkstensskorpan en maximitjocklek av 12 cm
och hiftade vid en tvarbrant mot V 5° S vettande bergvigg som nidde c:a
2 m 0. h. Den {fria ytan visade sidana tattstillda vertikala firor, som i
vanliga fall karakterisera kalkstenen och st i samband med sittet for kal-
kens utfdllning, men dirjamte foretedde den pa flera stillen glacial av-
hyvling med ungefir horisontella ridfflor. I kalkstenen kunde iakttagas
minst atta, i stort sett parallellt med den fria ytan 16pande avlossningsytor,
efter vilka bergarten hade benidgenhet att klyva sig och vilka visade samma,
av de vertikala farorna framkallade skulptur som den fria ytan. En annan
avlossningsyta ungefdar 1 cm under den fria ytan befanns vara otvetydigt
glacialslipad och horisontellt riafflad. Annu en djupare liggande avloss-
ningsyta visade pa ett stille ett par rdfflor gdende snett 6ver ytan, betraf-
fande vilkas natur forf. med hinsyn till det knappa materialet dock icke
vagar gora nagot bestimt uttalande. MaAahinda ir det icke uteslutet, att
aven dessa rafflor kunna hirréra frin en transgredierande landis, men det
ar aven tiankbart, att de inristats av drivande isberg. Fran nigon annan lokal
foreligger 1 varje fall icke nigon iakttagelse antydande att kalkstenen skulle
vara avlagrad under tre skeden skilda av framstotar av landisen.

Hos kalkstenen pa den sistnimnda tvdrbranta hillen forefinnes ingen
petrografisk skillnad mellan den dldre och den yngre bergarten; bada ut-
goras av en relativt ren, fint parallellstruerad, morkgrd till svart, delvis
omkristalliserad kalksten. Den avsevarda skillnaden i halt av fororeningar
hos den dldre kalkstenen pa denna lokal och pd den forut omtalade liga
hillen stir formodligen i samband med det olika ldget pd granithillarna (se
sid. 17). I alla hindelser kan det icke betvivlas, att den dldre och den
yngre kalkstenen forutsitta likartade bildningsbetingelser.

Pa ytterligare nigra fa lokaler sdvil inom norra delen av dalsinkan som
i passet N om Alstenshamn har en noggrann granskning visat, att kalkstenen
tillhor tva olika skeden, och som regel giller, att den dldre blivit sd hart
avslipad, att endast en mycket tunn skorpa limnats kvar. Den dldre kalk-
stenens yta ar konstant fullkomligt ovittrad och har den glaciala skulpturens
allra finaste detaljer bevarade. Berggrunden i dalgingen kan silunda icke
ens under nagon del av den tid, som forflutit mellan den dldre kalkstenens
avslipning och den yngres avlagring, hava legat blottad och utsatt f6r atmo-
sferilierna.

D4 nu kalkstenen tillhor (dtminstone) tvd skeden dldre in landisens sista
transgression och da den i vissa fall icke visar spar av glacial skulptur, in-
stiller sig frigan huruvida den till nagon del kan tinkas hava bildats dven
under ett dnnu yngre, sen- eller postglacialt, skede. Mot denna eventualitet
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talar det faktum, att kalksten utan synlig dverkan av landisen icke i ett enda
fall iakttagits pa en stotsida men i ett otal fall pa branta, vil skyddade
lasidor, att var helst laytornas kalkstensbeliggning nar upp 1 jamnhojd
med hillens 6vre yta, dess ovre kant utan undantag dr avslipad och rafflad,
och att kalkstensskorpan dven pa liytor ar riafflad pd siadana stillen, dir
den har haft ett 1 mindre grad skyddat lige. Da vidare kalkstenen givetvis
ar dldre an de tickande sen- och postglaciala sedimenten, vilka fa antagas
hava borjat avlagras omedelbart framfor den tillbakavikande isranden,
synes man icke behova rikna med den mojligheten, att nigon del av kalk-
stenen vid Sote kanal skulle vara bildad efter landisens definitiva recession.

Till vilketdera av de bada skedena kalkstenen skall riknas pa stillen, dar
en uppdelning icke dr direkt iakttagbar, dr icke utan vidare givet. Da det
med hinsyn till kalkstenens sporadiska upptridande alls icke dr nodviandigt
antaga, att sedimentationen forsiggitt pa precis samma punkter under de
bida skedena, dr det tinkbart, att kalkstenen pa somliga stillen kan tillhora
det aldre, pa andra det yngre skedet. Lika vil som den yngre kalkstenen
pa liytorna ofta ej visar nagot som helst spar av den yngsta isstrommen,
ar det icke uteslutet, att dven den dldre kalkstenen i gynnsamma fall skulle
kunna hava limnats opaverkad av den nist sista isstrommen, och direst
yngre kalksten avlagrats just pa sadana stillen, skulle alltsa kalksten frin
bida generationerna kunna finnas i en och samma platta, utan att vara skilda
av nagon glacialslipad yta och diarfor fa antagas hafta lika fast vid var-
andra, som kalkstenen pligar hiafta vid granitytan da denna ar skrovlig.
Sjilvfallet foreligger dock icke stor sannolikhet for att kalkstenen, bortsett
frin exceptionellt gynnsamma fall, skall hava Overlevat tva istransgressio-
ner, sa mycket mera som de haft olika rorelseriktning. Sasom forut ar
nimnt upptrader kalkstenen huvudsakligen pd branta, i stort sett mot V
vettande ytor, pa vilka bergarten visserligen varit vil skyddad mot den
yngsta frin ONO kommande isstrommen men knappast skulle kunna hava
undgdtt att avslipas av den nist yngsta frin N 35° O kommande strommen.
I dessa fall torde man dirfor tryggt kunna antaga, att kalkstenen tillhor
den yngre generationen. Men i de fall kalkstenen upptrader pa ytor, som
vetta mot SV och S, foreligger storre mojligheter for, att den skulle kunna
hirrora aven fran det dldre skedet.

Tiden for den yngre kalkstenens tillkomst kan klart fixeras till ett skede
som infaller mellan landisens tva sista transgressioner. Den aldre kalk-
stenen ar dldre dn den nist yngsta transgressionen, och alldenstund den pa
dtminstone tva stallen befunnits vara avlagrad pa otvetydigt glacialslipat
underlag, ir dven den idldre kalkstenen vad betriffar tiden for dess bild-
ning instingd mellan tva istransgressioner. Rorelseriktningen hos den
aldre av dessa, d. v. s. den tredje fran slutet raknat, har icke kunnat fast-
stillas inom dalstriket (jamfor sid. 8).

Kalkstensskorpornas former. Pa stillen, dir kalkbelaggningen icke visar
spiar av glacialndtning eller korrosion och ytformerna alltsd dro primira
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— nagot som tydligt framgédr av den lingre fram beskrivna strukturen —
upptrader kalkstenen under avsevirt varierande former, vilka emellertid
icke daro skarpt skilda utan Gvergd i varandra. I begynnelsestadiet bildar
kalkutfdllningen tva huvudtyper: vertikala ryggar och flackt halvklot-
formiga sma kroppar. Genom fortsatt pilagring av kalksten Overgd dessa
till mindre eller storre plattor, d. v. s. den allmdnnast forekommande for-
men. Att de senare verkligen uppkommit antingen av ursprungligen isole-
rade sma ryggar eller av halvklot eller ock genom kombination av dessa
bada former, visar bergartens struktur. Det bor dock anmirkas, att nigon
gang kalkstenen redan frin borjan bildat en timligen jimn beliggning over
relativt storre ytor, vilket framgar darav, att den fina lamelleringen i sidana
fall forloper 1 stort sett planparallellt dven 1 plattans nirmast graniten lig-
gande del.

Ryggarna dro konstant vertikalt orienterade, in mer eller mindre starkt
och timligen jamnt vidlvda, dn kolformiga med trianguldrt tvirsnitt. De
upptrada alltid i sillskap och sitta dven vid ett tidigt stadium av utfill-
ningen ofta sa tdtt, att de tangera varandra, eller s, att en rygg delvis doljer
en angransande. Ej sillan synes en yngre rygg sitta utanpd en aldre och
taga sin borjan ett stycke ner pa den senare. Ovre anden ar alltid till-
spetsad, nedre anden vanligen lingsamt uttunnande, ibland trubbigt eller
nastan tvart avstympad. FoOr Ovrigt visa ryggarna mycket varierande
former, dro stundom i hela sin lingd timligen jimnbreda och halvcylind-
riska, stundom nedit vidgade och mer eller mindre halvkoniska, ofta mera
oregelbundet formade (jamfor pl. 9). Aven dimensionerna variera inom
vida granser. En bredd av 1—3 cm, en tjocklek av [, till 1 cm och en
langd av nagra fi dm torde kunna anses vara forharskande. Men saval
mindre som storre ryggar forekomma, ej sillan sida vid sida. Pa en punkt
observerades salunda en hog ds med en bredd av 10 cm och en tjocklek av
12 cm (iakttagbar langd 60 cm), under det att strax bredvid pd samma
jamna yta sittande isolerade eller sammanvuxna ryggar ej nidde storre
tjocklek dn nagra mm. I detta liksom i andra liknande fall kunde i granit-
hillens ytformer icke markas nagot drag, som kunde tankas utgéra en sanno-
lik anledning till, att kalkutfallningen hiar koncentrerats till en enda punkt
eller ett smalt strak. I de hogt wvilvda eller skarpt kolade ryggarna har
tjockleken tillvaxt langt snabbare dn bredden, vilket framgir av den pa
tvarsnittet synliga skiktningen. Ryggarnas fria yta visar fin vertikal striering
och harfina sma asar. Hos de kolade ryggarna plagar denna striering vara
nagot grovre och mera i 6gonen fallande med de smala rinnorna och mellan-
liggande sma dsarna riktade fran den skarpa kammen nedat och utat (pl
O, hg T

Ryggarna na med sin ovre spetsiga dnde dn upp till den branta granit-
ytans Ovre rand, an ater borja de pa godtyckligt avstind nedanfor denna.
Nagot samband mellan spetsens lige och granitytans form eller lutning
har icke kunnat pavisas.
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Med hansyn till form och struktur pdminner den ryggformiga kalkstens-
belaggningen om Archaeozoon MATTHEW.

I jamforelse med nyssnimnda former upptrader kalkbeliggningen vid
Sote kanal mindre allmint i form av flackt halvklotformiga, isolerade eller
vanligen sammanvuxna kroppar med en diameter av !/,—3 cm och en
tjocklek av nigra fa mm till 1 cm eller mera. Avstindet mellan deras
centra varierar inom vida grinser men hdller sig vanligtvis mellan en och
nigra fi cm. Den fina skiktningen forloper koncentriskt och parallellt
med den fria ytan; strukturen liknar den hos Cryptozoon HALL. Aven om
de halvklotlika formerna oftast triffats pd mindre starkt sluttande ytor,
forekomma de dven pa tvirbranta hillar. Det finnes foljaktligen ingen an-
ledning formoda, att underlagets lutningsvinkel skulle hava verkat pre-
disponerande for att utfillningen antagit den ena eller andra formen. De
halvklotlika formerna kunna for ovrigt forekomma pd samma yta som och
vid sidan om de ryggformiga, och nigon ging kunna de forra upptrida
utanpa de senare, men det omvinda forhdllandet ir det vida allminnare.

De av ursprungligen isolerade ryggar och halvklot genom fortsatt pa-
lagring av kalksten uppkomna plattorna kunna nd flera kvadratmeter i
areal. I regel visar den fria ytan smala vertikala firor och daremellan
liggande, smala eller breda, vilvda eller kolade ryggar, som dn dro jamn-
breda, dn nedat vidgade och som nedit dn fortona, dn dro tamligen tvirt
avtrubbade. Endast i sillsynta fall ar ytan i det nirmaste eller inom mindre
delar till och med helt slit. Siddana karakteristiska droppstenslika former
— osokt paminnande om den isbelaggning, man vintertid kan iakttaga pd
tvarbranta berghillar, varover killvatten sipprar ner — som den & pl. 10
avbildade kalkstensplattan visar, ha flerstides iakttagits pd lodrita eller
lindrigt inatstupande hdllar men kunna dock icke sigas vara karakteristiska
for kalkbeliggningen pa hillar med nimnda lutningsforhdllanden, enar dven
pa sadana kalkstenens yta kan vara mer eller mindre slit och beliggningen
alltigenom tamligen jamntjock.

Pa de stillen, dar det varit mojligt iakttaga plattornas ligre grins i ur-
sprungligt skick, har det visat sig, att plattan nedit upploser sig i flikar
och upphor pa grund av uttunnande. Den stdrsta iakttagna vertikala hojd,
som en kalkstensplatta befunnits uppnd ir 3 m. Tjockleken hos storre
plattor plagar uppga till hogst 10 cm men ar som regel mindre. I ett par
fall har den uppmatts till c:a 20 cm, och pd ett stalle till 27 cm, vilket ar
den hogsta iakttagna. Stundom forekomma tjocka klumpformiga ansvill-
ningar pa i Ovrigt tunna plattor (jamfor pl. 6, fig. 2).

Kalkstenen ar merendels ovittrad, understundom vittrad, korroderad och
borrad av organismer (se sid. 28). — Den mot graniten vettande ytan bildar
en tamligen exakt avgjutning av granithillens yta, dock med den reservation
att kalkstenen ndrmast graniten ofta visar talrika, smirre, oregelbundet
formade hélrum, som icke motsvaras av upphéjningar pd underlaget (se
pl. 11 och 12). Ofta hiftar kalkskorpan si fast vid graniten, att den endast
med verklig svarighet later l16sgora sig fran denna, i andra fall ater ar
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redan ett litt slag med hammaren tillrackligt for att fa den att lossna.
Granitytan under kalken — om skrovlig eller slit och glacialslipad — ar
lika ovittrad och frisk som ytan & de granithdllar, vilka nyligen befriats
frin de tickande sen- och postglaciala sedimenten. En papperstunn, icke
kontinuerlig, ljusgra mjilaartad beliggning ticker pd sina stillen granit-
ytan, i synnerhet dar den ar skrovlig. Pa stillen, ddr graniten bildar sma
hylliknande avsatser under kalken, pligar finnas ndgot grOvre material,
sasom grov sand och grus. — Det dr tydligt, att berggrunden i det dalstrak,
varom har iar fraga, vid den tid di kalkstenen borjade avlagras varit helt
utan tickande sediment.

Kolksten
Granit

Fig. 3. Vertikal sektion genom en kalkstens-

Fig. 4. Vertikal sektion genom en helt ovittrad

skorpa vars Ovre rand hojer sig kamformigt

over den bakom liggande granitvdggen. Fickan

bakom kammen var vid utgravningarna utfylld

med samma material, skalférande postglacialt

grus, som tickte skorpan i dess helhet. — 1/}
av nat. storleken.

Vertical section through a limestone crust, the
uppermost part of which is edge-shaped and rises

kalkstensskorpa med en rannformig, trang, c:a

25 cm lang och 15 cm djup fordjupning pa

tvarbrant granityta vettande mot SV. — 1/;,
av nat. storleken.

Vertical section through a wholly unweathered

limestone crust with a narrow cavity, about 25

cm long and 15 cm deep, attached to a steep sur-
face facing S.W. — 1/,, nat. size.

above the granite wall behind it. When the rock

was laid bare, the pocket between the crust and the

granite wall was filled with shell-bearing post-

glacial gravel of the same kind as the covering
material. — 1/, nat. size.

Textfig. 3 och 4 utgora exempel pd huru kalkstensskorporna undantags-
vis kunna upptrida och aro av intresse for frigan om kalkstenens tolkning.
Den forra visar en kalkstensskorpa, vars oversta del bildar en kam som
skjuter upp over den bakom liggande granitytan. Pa tva stillen ha kalk-
skorpor av sidan form iakttagits, och pa bdda stillena var den bakom kam-
men liggande fickan 4 & 5 cm djup och fylld med skalférande postglacialt
grus. Aven om betriffande det ena av dessa bada fall den mojligheten
icke kan anses vara helt utesluten, att kamformen skulle kunna vara se-
kundir och uppkommen till 6ljd av vittring, synes diaremot i andra fallet,
dir skorpan var sd gott som ovittrad, formen otvivelaktigt vara primir. —
Textfig. 4 visar en kalkstensskorpa med en smal, 25 cm lang och intill 15 ecm



EN KVARTAR STROMATOLITKALKSTEN FRAN BOHUSLAN, Ly

djup ficka, 16pande parallellt med skorpans yta. I detta fall var kalkstenen,
som tacktes av senglacial lera, helt ovittrad.

Sammansittning och struktur. Kalkstenen ir kompakt och merendels
hdrd; endast i det fall terrigent material tager 6verhand, kan bergarten vara
lésare cementerad. Forutom de férut omtalade, oregelbundet formade
hidlrummen vid den mot graniten vettande ytan triffas nagon ging iven
inuti kalkstenen liknande slutna hdligheter, vilka kunna vara till nigon del
fyllda med ett ljusgritt mjalaartat slam. Det storsta halrum som iakttagits
matte 12 cm i lingd.

Bergarten upptrider under tvd petrografiskt olika typer, som dock icke
aro skarpt skilda utan Gvergd i varandra pa sidant sitt, att det dirav tydligt
framgdr, hurusom den ena ir den primira, ur vilken den andra uppkommit
genom omkristallisation, nidgot som redan den makroskopiska granskningen
antyder och den mikroskopiska undersokningen bekriftar. I ursprungligt
skick dr bergarten en ljusare eller morkare grd, finskiktad, makroskopiskt
tit kalksten med varierande halt av lera, mo, sand, grus och nigon ging
dven smdstenar av dnda till 30 a 40 mm lingd. Sisom synes av analyserna
d sid. 20, varierar mingden terrigent material inom vida grinser och rojes
redan av bergartens firg, i det att den renare kalkstenen, iven om den icke
ar omkristalliserad, ar morkare in den mindre rena. Halten av férore-
ningar stdr i visst samband med kalkstenens lige: den renaste kalkstenen
upptrider pad tvarbranta ytor, den med stérre mingd terrigent material iter
huvudsakligen pd ytor med mindre stark lutning eller pa stillen, dir berg-
arten utfyller halrum i graniten. Detta forhdllande torde forklaras dirav,
att det terrigena materialet latit sig littare bindas, da kalkutfillningen for-
siggitt pd sistnimnda stillen, in di utfillningen skett pi lodrita stup.

Gruskornen upptrida huvudsakligen i de mellan ryggarna liggande f3-
rorna, och, nar under avlagringen ryggar och firor bibehdllit sitt lige i
forhdllande till varandra, bilda de grusiga partierna tunna, vertikala, mot
underlaget och kalkskorpans yta vinkelrita zoner. I andra fall upptrider
det grusiga materialet mera oregelbundet.

Smastenarna och gruskornen iro vanligen skarpkantiga, stundom nétta
och rundade som glacidrstenar. De utgoras av en mangfald olika bergarter.
Atskilliga av dem tillhéra samma granit som bildar berggrunden i trakten,
men mdnga, kanske flertalet, utgéras av lingre bort anstiende bergarter.
Sélunda forekomma glimmerrika, delvis tvd-glimmerforande gnejser av
typer, som anstd i granstrakterna mellan Bohuslin och Dalsland, leptitartade
finkorniga gnejser liknande dem i trakten av Radanefors eller i Amails-
omradet, forskiffrade graniter av Jirbognejsens och Kroppefjillsgnejsens
typer, vidare grova, klastiska, mer eller mindre pressade bergarter pimin-
nande om dem i Dalformationens bottenlag samt kvartsiter formodligen
avenledes fran sistnimnda formation. Moderklyften for kalkstenens ter-
rigena material synes sialedes vara att soka dels pd stillet, dels i lingre bort
mot NO, d. v. s. i rifflornas riktning, liggande omrdden. Materialet gor
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intryck av att hava blivit urskdljt ur mordn och direfter, utan att hava
utsatts for notning, inbaddat i kalkstenen. Mojligen kan det, atminstone
till ndgon del, hirréra fran smiltande isberg.

Redan for obevipnat G6ga visa tvirsnitt av den makroskopiskt tita, icke
omkristalliserade bergarten en ytterst fin parallell skiktning, som narmast
den fria ytan alltid troget foljer denna, givetvis under forutsittning att
ytan dr bevarad i sitt primara skick. Detta utgor tydligtvis ett bevis for,
att ytformerna dro avlagringsformer och icke, sisom man i vissa fall vid
forsta anblicken kanske skulle vara frestad féormoda, uppkomna pa grund
av erosion. I den i form av ryggar avlagrade kalkstenen dro lamellerna ord-
nade koncentriskt kring ryggens axel, i de halvklotformiga koncentriskt
kring klotets medelpunkt. Den utpriglade lamelleringen gor det mojligt
att pd tvarsnitt folja de formforindringar, ytan undergatt under avlagrin-
gen, och det framgir darvid, att den senare formen under tillvixten ofta
overgir i den forra, medan dter det omvinda forhallandet forekommer yt-
terst sillan. Korsande lagring dr en vanlig foreteelse och har sin grund i
en under tillvixten forsiggdngen abrupt forskjutning av ytvalkarna.

Vid sidan om och intimt férbunden med nyssnimnda strukturform upp-
trader en annan med grovkristallinisk, vanligen stinglig, mindre ofta spatig,
till fargen rent svart kalksten. Den tita bergarten 6vergar i den grovkristal-
liniska genom en kontinuerlig serie dvergingsformer, vilka dock ingalunda
alltid dro att finna i grianszonerna mellan de bada ytterligheterna. Den
begynnande omkristalliseringen rojes redan av den morkare firgen. An
foljer den vissa skikt, dn loper den fullkomligt oberoende av lagringen.
De kristalliniska partierna upptrada silunda mycket oregelbundet och aro
an skarpt, dn diffust avgrinsade mot den tita bergarten. Stinglarna aro
i stort sett orienterade vinkelritt mot skiktplanet, och enar detta som regel
ar buktande, ir strukturen ofta radialstinglig. Ej sillan ar kalkstenen
alltigenom omkristalliserad och grov, di den visar sliende likhet med sting-
lig eller spatig orsten frin var kambriska alunskiffer. Den grovkristalliniska
typen visar & frisk brottyta intet spdr av den ursprungliga lamelleringen,
vilken dock fortfarande ar bevarad och pligar framtrida med alla detaljer
pa vittrad yta liksom ock under mikroskopet.

Kalkstenen visar bendgenhet att klyva sig efter vissa skiktytor, vilka at-
minstone som regel ha en tunn beliggning med mjiligt-sandigt material
och stundom kunna upptrida med endast nigra fi mm mellanrum. Moj-
ligen beteckna dessa avlossningsytor avbrott i kalkutfallningen, men sanno-
likare synes vara, att de bero endast pa rikare tillforsel av terrigent ma-
terial.

I slipprov® av den makroskopiskt tata, till synes icke ombkristalliserade
bergarten (pl. 13) framtrida de koncentriskt ordnade lamellerna som om-
vaxlande ljusare och morkare band. Ofta upptrader ett nytt lamellsystem
diskordant utanpd ett dldre, d. v. s. den i stort sett koncentriska strukturen

1 For bitride med den mikroskopiska granskningen star jag i tacksamhetsskuld till Dr N. H.
Magnusson.
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visar talrika smirre diskordanser. Lamellerna visa beniigenhet att avtaga
1 tjocklek i riktning mot kalkskorpans fria yta. Tjockleken ir si ringa,
att man ofta kan rakna till ett tiotal, i kalkskorpans yttersta del nigon
ging bortdt ett tjugutal lameller pi en millimeter. De i pafallande ljus
morkare lamellerna framtrida i genomfallande ljus som de relativt ljusare
och vice versa. De under mikroskopet mérkare lamellerna iro finkornigare
an de ljusare. De grovre kornen utgéras av kalcit, och intet motsiiger, att
aven de finaste kornen med en storlek mindre in 0.02 mm besti av samma
mineral; i varje fall har arragonit icke kunnat pivisas. Spridda, relativt
storre, stingliga kalcitindivid ndende — i ett prov, av for obevipnat 6ga
tat och i primart skick bevarad kalksten — 0.2 mm i lingd och 0.02 mm i
bredd, och orienterade i stort sett vinkelritt mot skiktningen men stundom
tenderande att radiera ut frin vissa punkter, iro med sikerhet omkristalli-
sationsprodukter, vilket dven torde vara fallet med den relativt grovgryniga
kalciten.

Spridda i kalcitmassan forekomma talrika frimmande mineralkorn, hu-
vudsakligen kvarts, vidare filtspat (mikroklin och plagioklas) samt i under-
ordnad mangd pyroxen, amfibol, glimmer och apatit. De bilda #n skarp-
kantiga splittror, dn mer eller mindre rundade korn. Storleken varierar
inom vida grinser, men det stora flertalet miter mindre in 0.1 mm i diam.
Dessa fraimmande element och sirskilt de storre av dem visa i likhet med
de ovan omtalade gruskornen en bestimd benigenhet att samla sig i de mel-
lan ryggarna liggande firorna; nigon ging kunna de bilda linsformiga an-
hopningar emellan tvd lameller.

Vidare forekomma smd morka kroppar, spridda i kalcitmassan. En myc-
ket ringa del av dem ha formen av kuber eller pentagondodekaedrar och
besta tvivelsutan av svavelkis; det stora flertalet dter, som aven vid den
starkaste forstoring visar sig ha rundade konturer, torde utgoras av orga-
nisk substans. De senare, som ha en storlek av ungefir 1 u, forekomma
isolerade eller vanligen samlade i olikstora kolonier med oregelbunden form.
Till synes dro de ndgot talrikare i de finkorniga an i de grovkorniga skikten,
vilket dock torde vara skenbart och bero pa att de i senare fallet tendera att
samla sig till storre kolonier. Enir forf. saknar erfarenhet betriffande
bildningar av ifrigavarande slag, méste han inskrinka sig till ett pdpekande
ay, att nimnda sma kroppar fullstindigt likna de smd svarta kroppar, som
av Hgeg beskrivits och avbildats fran kalkstenen pd Malmoen och av
honom tolkats som utgorande rester av bakterier, bligrona alger eller andra
mikroorganismer. Diremot har icke med sikerhet kunnat konstateras
niarvaron i Sotendskalken av sidana dendritliknande kroppar bestiende av
brunfirgade, 3—4 u stora celler (?), som Hgdeg dven beskrivit och avbildat
fran den norska kalken.

Det a pl. 13, fig. 3, avbildade provet harror frin en platta av mera om-
kristalliserad, morkgrd kalksten, som i tvarsnitt ir makroskopiskt tit, med
enstaka kalcitstanglar skonjbara. Under mikroskopet visar sig, att en
finkornig kalcitmassa med en kornstorlek mindre dn 0.02 mm dominerar,
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vari ligga timligen jimnt fordelade, radialstriliga knippen av i allminhet
2—3 mm ladnga kalcitindivid. Den undulerande lamelleringen, som makro-
skopiskt knappast kan iakttagas, dr i stor utstrickning bevarad iven i de
grovre kristallstanglarna. De senare dro med forkarlek placerade i de kon-
vexa partierna, under det att i de breda sinkorna dem emellan den fin-
korniga kalcitmassan ar bdttre bevarad, och dar dven de frimmande mine-
ralkornen savdl som den morka substansen tridffas koncentrerade.

Fig. 4 a pl. 13 visar ett vertikalsnitt genom en kalkstensplatta, som nir-
mast granitytan ar annu starkare omkristalliserad. Den ursprungliga la-
melleringen ar sarskilt vdl bibehdllen dven i de grovre kristallstinglarna,
som ofta innesluta gryniga partier av finkornig kalcit (mindre dn 0.03 mm).
I andra prov ater dr den fina lamelleringen mindre skarpt markerad.

Bortsett fran den organiska substansen, ha inga fossil, exempelvis diato-
maceer, kunnat iakttagas i vare sig slipproven eller den &terstod, som er-
halles sedan kalkstenen 16sts i klorvatesyra.

Kemisk analys. Nagra prov av kalksten frin Sote kanal ha blivit ana-
lyserade pa Geologiska undersokningens laboratorium, n:r 1—4 av dr A.
Bygdén, n:r 5 av dr G. Assarsson. Resultatet atergives i efterfoljande
tabell. Provens bergartsbeskaffenhet var f6ljande:

N:o 1. Fullstindigt omkristalliserad, grovstinglig, svart (sannolikt yngre)
kalksten.

N:o 2. Tat, delvis finkristallinisk, morkgra (sannolikt yngre) kalksten.

N:o 3. Tat, gra yngre kalksten fran den a pl. 7, fig. 1 avbildade plattan.

N:o 4. Ljusgra aldre kalksandsten fran samma lokal som nirmast foregaende
prov.

N:o 5. Fullstindigt omkristalliserad, tamligen finkristallinisk, svart kalksten
bildande sma flackt halvklotformiga kroppar i taket av en liten nisch i
granit.

Analyssiffrorna referera sig till lufttorkad substans.

N:o 1. N:o 2. N:o 3. N:o 4. N:o 5.
HOavgivet vid go5” i . Ll o . 920 0.40 0.42 0.34
H,0 avgivet vid 105°—150° . . . . o0.05 0.07 0.12 0.0§
I utspadd HCl oloslig substans,
torkad vid 150°

Oorganiska eldfasta amnen . . . . 1I.55 20.41 36.30 76.92 6.86
Glodgningsforlust (org. subst.) . . o.17 0.33 0.30 0.41 0.42
I utspadd HCI I6sliga &mnen: :
SLERTe R s s RS R ek e o 8 3.23 T.37 I.50
Ele S e S T e 006 1.40 1.40 1.45
L TUNE Bt R O G N e o 1 T.27 1.43 1.49
M o e e i a0 0.07 0.05 0.04
A i i e ke b R RSO 40.91 32,97 9.39
MO e Ve s o aeon AN3R 0.60 0.65 0.64
O s ATy 3.6 24.55 6.76
1S R S L R 0.13 0.16 0.16
POl 0.14 0.19 0.14 0.16

H.0, ej avgivet vid 150° . . . . - I.20 0.70 0.59 0.08
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N:o 1. N:o 2. N:o 3. N:o 4. N:o 5.
SRS e DR MR G T - ej best. ej best.
B e e R S spar ej best. ej best.
Summa 99.79  99.32  99.75  99.39

Underskottet i analyssiffrornas summa torde till storsta delen motsvara alkalier,
16sliga i HCI.

I proven n:r 1 och 2 ha dven de i HCI ol6sliga imnena blivit bestimda
och befunnits utgdras av:

SIOESE o e T T 15.03
A1203 R T R L S A R e - - 2.73
LB At el el S e O 0.48
e C AR e T U G 0.01
& B R R e e o 0.31
MgO N i e PO T PR S L R . 0.02 0‘13
a0 L R e T ini T 0.14
Brist (sannolikt alkalier) . . . . . . o.10 1.58

Summa 1.53 20.41

Professor Bror Holmberg har godhetsfullt utfort en elementaranalys
av ett prov frin den av fullstindigt omkristalliserad svart kalksten besti-
ende platta, varifrin Bygdéns analys n:r 1 hirrér. Den i utspidd HCI olos-
liga och vid 105° torkade dterstoden visade sig innehilla:

e S I L e S 2.90. 97
1= iR R IR S 0.52 »
L RS B
e Ger e b DS e 22558

100.0c 9,

Bristen 2.55 % torde huvudsakligen motsvara halten av syre samt moj-
ligen till nigon ringa del klor och kolsyra. Mingden av det vid kolet
kemiskt bundna vitet torde vara nigot mindre in siffran i analysen, all-
denstund att doma av Bygdéns analyser nigon ringa kvantitet fritt vatten
finnes kvar i provet, sedan det torkats vid 105°.

Den eldfasta dterstoden ir merendels ljusgra med en lindrig dragning at
rott eller gult (sandfirgad), men kan édven vara utpriglat rodfirgad. Den
roda firgen torde hirrora av jirnoxid, som vid glodgningen uppkommit av
svavelkis. Att svavelkis i mycket ringa mingd understundom forefinnes i
kalken har den mikroskopiska undersckningen ddagalagt.

Analyserna bekrifta, att halten av terrigent material vixlar inom vida
granser, nigot som redan framgir av en flyktig okulir undersckning. I
den renaste kalkstenen, d. v. s. den helt omkristalliserade, uppgir halten
av kolsyrad kalk till avsevirt mera dn 9o %. Magnesiahalten ir 1ig och
klorhalten ytterligt obetydlig; siffrorna for dessa dmnen limna icke nigot
definitivt svar pd frigan, huruvida kalkstenen dr marin eller supramarin.
Den obetydliga fosforsyrehalten motsiger otvetydigt en av bergartens upp-
tridande och former mojligen motiverad formodan, att den skulle kunna
atminstone till nagon del hiarrora fran fageltrack.
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Mingden organisk substans understiger !/, procent och stir ej i direkt
forhallande till bergartens firg; i de analyserade proven ir den minst i ett
kolsvart och nast storst i ett ljusgritt bergartsprov. DA det likvil synes
vara ofrdnkomligt, att den organiska substansen dr anledningen till berg-
artens morka farg och alldenstund bergarten morknar, i samma min som
omkristallisationen tillvixer for att hos den fullstindigt omkristalliserade
bergarten Gvergd till rent svart, synes det, som om den organiska substansen
samtidigt med bergartens omkristallisation undergitt kemiska forandringar,
som kommit substansen att morkna.

Pollenanalys. Sedan en preliminir undersokning visat, att kalkstenen
innehéller en ytterst sparsam pollenflora, har dtskilligt arbete nedlagts pa
att utforska denna. Resultatet framgar av nedanstiende tabell, visande
antalet funna pollen av dari angivna tradslag. Proven n:r 6 och 7 aro
analyserade av dr G. Lundqvist, de 6vriga av kand. C. Larsson. N:r 1a och
b dro fran den a pl. 7 avbildade hillen, n:r 2a och b fran den a sid. 12 om-
talade lodrata hallen och utgoras av i1 hogre grad omkristalliserad, nédstan
rent svart kalksten.

kiég::n kz'l];i{:n Sannolikt yngre kalksten

1a } za(.1b = 2b ‘ 3 ‘ l 5 6 ‘ 7
Antal analyserade preparat . .| 89 ( 23 o Lry ‘ LR t 3 (

‘ |

Vit e aaiReps SR n R I O T e e e | R S Sels s ISt S
T e s SR R e el L R B o e R B T L G
V75T R e P S 1 7 2 2 I 3 2 3
Wigus - Lo sn s 3| — 2 | — 4 I 2
Ulmus . —5—‘——'—-————'1
Tilia . algrral gl it TERC " e
Quercus SRR g S M ) e I 1| — | 1| —
Fagus . . . . . .. ..  |—|—|—]|—|— I | — | — | —
Corylus . 6 1| 51| — 1| — | 3 § I

Den anvinda metoden ar den for pollenanalys av minerogena sediment
vedertagna (Assarsson & Granlund, 1924). For undvikande av eventuella
fororeningar uttogs det for analys avsedda provet ur den kompakta kalk-
skorpans inre del, eller ock avligsnades de ursprungliga ytlagren med till-
hjalp av klorvitesyra, innan provet underkastades ytterligare preparering.

Pollenkornen upptrida sporadiskt och nyckfullt. I vanliga fall erhalles
endast 1 a 2 pollenkorn ur 1 cm® bergart, dven om i ytterst sallsynta undan-
tagsfall frekvensen kan vara storre. Av de granskade preparaten, inalles
255, innehollo silunda 159 intet pollen av i tabellen angivet slag, under det
att det mest givande preparatet, vilket harrorde fran den adldre kalken 1a,
gav 17 pollenkorn. I stort sett dr den renaste och fullstindigt omkristalli-
serade kalken relativt fattigare, den med slam och sand mest fororenade
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rikare pa pollen. Diri torde vi ha att se den verkliga anledningen till den
avsevirda skillnaden 1 pollenhalt dels mellan tabellens prov 1a och 1b, dels
mellan 1a och 1b & den ena sidan och 2a och 2b a den andra.

Forutom de i tabellen angivna ha iakttagits pollen av Salix-typ, Lycopo-
diwm och av gris, vidare sporer, bladfragment av Sphagnum och Amblyste-
gium samt ej nirmare bestimbara vivnadsfragment, samtliga i mycket ringa
mangd.

Pollenkornen dro stundom val bibehdllna sisom ofta ar fallet med pollen
i kalkrika subfossila sediment, stundom mer eller mindre starkt korroderade
och ej-sillan impregnerade eller fyllda med en svart
substans, sannolikt densamma som fargar bergarten mork.

Sdsom redan papekats ha de for analys avsedda proven valts eller pre-
parerats pa sadant sitt, att frihet frin eventuellt vidhiftande féroreningar
ar garanterad. Direst det oaktat de funna pollenkornen till nagon del
skulle kunna misstinkas icke forekomma primdrt i kalkstenen utan hava
inkommit sekundirt under laborationsarbetet, skulle de fa antagas harrora
antingen frin anvinda reagenser eller fran kringflygande pollen. Den se-
nare felkallan kan anses vara reducerad till ett minimum, alldenstund av
tabellens prov n:r 1—j5 analyserades i november och december, n:r 6 och 7
i slutet av september. Skulle ater pollenkorn ha tillférts genom de anvanda
reagenserna, torde endast vattnet kunna komma i fraga. Under arbetet
anvandes till en borjan genom forbiseende vattenledningsvatten,® vari en
mojlig felkilla skulle kunna tinkas foreligga, trots det att vattnet passerat
genom sandfiltra innan det slippes in i ledningarna, men vid mera an
hilften av analyserna har uteslutande destillerat vatten anvants. Visser-
ligen ha de senare analyserna givit mirkbart ligre total pollenhalt pr pre-
parat raknat an de, vid vilkas utfoérande icke destillerat vatten anvants, men
nagon vasentlig forskjutning i den relativa frekvensen hos de olika pollen-
slagen framtrider diremot icke hos de bada analysserierna utom pad en
punkt: endast de senare analyserna, vid vilka uteslutande destillerat vatten
kommit till anvindning, ha ddagalagt att Quercus upptrider dven i den dldre
kalken. Aven om det mihinda icke kan sigas vara helt uteslutet att nagot
enstaka pollenkorn i de tidigare analyserna skulle kunna hirréra fran vatten-
ledningsvattnet, forefaller det vida sannolikare att skillnaden i den totala
pollenfrekvensen hos de bida analysserierna endast beror pd pollenkornens
nyckfulla upptridande i bergarten, eller dirpa att vid de tidigare analyserna
storre kvantiteter av bergarten blivit 1osta och alltsd den organiska substan-
sen i dessa prov blivit mera koncentrerad. I varje fall kunna de med svart
substans impregnerade pollenkornen (tillhorande Picea, Pinus, Betula och
mahinda dven andra) under inga forhdllanden hidrréra fran fororeningar
av nigot slag utan mdiste antagas forekomma primirt i kalken.

Analyserna angiva ingen deciderad skillnad mellan pollenfloran i den
dldre och i den yngre kalken. Endast en svag antydan till olikhet fram-

1 Analyser utforda i avsikt att faststilla huruvida vattenledningsvattnet ar fullstindigt fritt fran
pollen hava icke limnat fullkomligt entydigt resultat.
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skymtar och bestir huvudsakligen dari, att Picea synes upptrida relativt
vida rikligare i den dldre dn i den yngre kalken. Huruvida hir foreligger
en verklig eller blott skenbar skillnad kan pd undersokningarnas nuvarande
stadium icke avgoras. Om, sisom pd grund av kalkstenens upptridande
och dess forhdllande till den glaciala abrasionen synes sannolikt, bida kalk-
stensavlagringarna dro av sen glacial dlder och uppkomna under tvi skeden,
som bdda infallit icke lingt fore isens definitiva tillbakavikande, bor nigon
storre olikhet i pollenflorans sammansittning ej heller vara att vinta.

Fragan huruvida pollenet avspeglar traktens flora vid tiden for kalkens
avsittning eller hirrér frin mera avligset liggande orter undandrager sig
ett sikert bedémande. Modjligheten av att vi ha att gora med atminstone
delvis langfluget pollen kan vil icke bestridas, och alldenstund iven mikro-
skopiskt sma fragment av Sphagnum och Amblystegium triffats i kalken
torde vi, ddrest vi acceptera dennas marina ursprung, dven fi rikna med
havsstrommar som tinkbart transportmedel. En diskussion av pollenfloran
sdsom indikator pa de klimatiska férhillandena under kalkens bildning synes
diarfor for narvarande icke kunna leda till resultat. Det kan emellertid
har fortjana papekas, att samtliga i kalken funna pollenslag anforas av
dr G. Ekstrém (1934) fran av honom nyligen uppdagade av morin in situ
overlagrade och som interstadiala tolkade leravlagringar i trakten av Svalov
1 Skane.

De tickande sedimenten utgoras av senglacial lera overlagrad av post-
glaciala sediment: grus, sand, lera och lerig gyttja. Dir berggrunden i
dalgangen ligger relativt hogt, vila postglaciala avlagringar ofta direkt pa
fasta berget. I den senglaciala leran ha varken makro- eller mikroskopiska
fossil iakttagits. Grinsen mellan de sen- och postglaciala lagren ar skarp
och utbildad som erosionsgrins. I det tringa passet omedelbart N om Al-
stenshamnsvikens innersta spets, 1 vilket vid tidigare hogre vattenstind starka
stromdrag fa antagas hava varit ridande, ligger nimnda grins c:a 3 m
u. h., och de postglaciala sedimenten taga sin borjan med ett grovt grus inne-
hallande rullstenar, av vilka de storsta nd 1 a 2 dm 1 diam., samt sm3 bollar
av lera. De postglaciala grusavlagringarna dro merendels mycket rika
pa skal av musslor och snickor etc. Prov av 2 dm®:s storlek av skalgrus
fran olika nivder dels fran det tringa passet N om Alstenshamn, dels frin
tva varandra narliggande stillen i mera skyddat lige S om Skuteviken hava
blivit analyserade med hansyn till fossilinnehallet, vilket godhetsfullt be-
stimts av dr N. Hj. Odhner. Resultatet dtergives i efterfoljande tabell.

Betraffande faunans vittnesbord om skalgrusets dlder har dr Odhner dven
haft vanligheten limna f6ljande meddelande.

»Den hogst beligna banken (4 m 6. h.) ar tydligen bildad under subboreal
tid, endr den innehdller de for denna tid karakteristiska arterna Tapes
decussatus och Solecurtus antiquatus, numera utdoda vid svensk kust (jfr
Higg 1910, sid. 472, och 1913, sid. 389). Antevs (1917) anfor S. antiquatus
frin en tamligen hogt liggande lokal i Stromstadstrakten (Stare, 32.6 m
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Echinoidea

Echinocardium cordatum (PENN.) .
Echinocyamus pusillus (MULL.) .

Echinus esculentus (L.)

Strongylocentrotus droebachiensis (MULL.) .

Lamellibranchiata

Abra, se Syndosmya
Anomia patelliformis L. .

» » striata LOVEN .

» squamula L. el
» » aculeata MULL.

Avrcinella, se Saxicavella
Artemis, se Dosinia
Astarte compressa (MONT.) .

» sulcata (DA CosTA)
Axinus, se Thyasira
Cardium echinatum L. .

» fasciatum MONT.

» nodosum TURT.

» norvegicum SPENGL.
Cochlodesma praetenue (PuLrt.)
Corbula gibba (Ovrivi)
Cyprina islandica (L.) .
Dosinia exoleta (L.) .

» lupina (L.) .

Ensis ensis (L.)

Kellya lactea BROWN
Lasaea rubra (MONT.) .
Leda minuta (MULL.)
Lepton squamosum (MONT.)
Lucina borealis (L.) .
Lucinopsis undata (PENN.) .
Macoma calcaria (CHEMN.) .
Mactra, se Spisula

Modiolaria discrepans (LEACH) .

Montacuta bidentata (MoONT.) .
Mya truncata L.
Mytilus edulis L. .
Nucula nucleus (L.) .

» sulcata BRONN
Nuculana, se Leda
Ostrea edulis L.
Pecten maximus (L.)

» striatus MULL. .

» tigrinus MULL. .

» varius (L.) .
Portlandia arctica (GRAY)

» lenticula (MOLL.)

N om Alstenshamn S om Skuteviken |
c:a3 | car.s | 0.5—1 | ctaoz | ciag |
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Psammobia ferroensis (CHEMN.) .

Saxicava arctica (L.)
Saxicavella plicata (MONT.)
Solecurtus antiquatus (PuLT.) .
Solen, se Ensis

Spisula elliptica (BROWN)

» subtruncata (DA CosTa)
Syndosmya alba (WooD) .
Tapes decussatus (L.)

»  pullastra (MoNT.) .
Tellimya ferruginosa (MONT.) .
Tellina fabula GRON.

» pusilla PHIL.

Thracia fragilis PENN.

» phaseolina (Lam.) .
Thyasira flexuosa (MONT.) .

» sarst (PHIL.) .
Venus gallina L.

» ovata PENN.

Vola, se Pecten

Amphineura

Lepidopleurus asellus L. .
Tonicella marmorea (FABR.)
» rubra (LOWE)

| Gastropoda

Acmaea virginea (MULL.)
Acteon tornatilis (L.)
Alvania punctura (MONT.) .

» reticulata (MONT.) .
Aporrhais pes pelicani (L.)
Bittium reticulatum (DA CoOSTA)
Buccinum undatum L. .
Clathurella linearis (MONT.)
Cylichna cylindracea (PENN.) .
Diaphana hyalina (Turt.) .
Emarginula fissura (L.)
Eulima incurva (EENIER)
Gibbula cineraria (L.) .

» tumida (MONT.) .
Helcion pellucidum (L.)
Lacuna divaricata (FABR.) .

» pallidula (DA CosTA)
Lepeta, se Pilidium
Littorina littorea (L.)

» obtusata (L.) .

» rudis (MATON) .
Lunatia nitida (Dox.) .

N om Alstenshamn

S om Skuteviken
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N om Alstenshamn S om Skuteviken
c:ia 3 | c:ia 1.5 0.§—1I c:a 0.2 c:a 4
mu. bh. mu b {mu.-h.{mdé h. | mb b
Mangilia costata (Don.) . . . . . . . . 4 - +
» nebula (MowT.) . . . « v . . +
Nacella, se Helcion
Nassa inorassaia (STRGM) o . . v v X + +
» pelolmla kEeY: o e e + + +
Odostomia unidentata (MONT.) +
Onoba striata (MonT.) . s + 4 + 4 4+
Parthenia, se Pyrgulina och Spiralinella
Paiella valgata L. . . . . . . . v 5. -
Philbertia, se Clathurella
Pilidium fulvum (MoLr.) . . . . . . . +
Polytropa, se Purpura
Purpwra lapillus (L) - 5 5 i v s ou B + | +
Pyrgulina eximia (JEFFR.) . f =
» interstincta (MONT.) . . . . . i
Retusa nitidula (LOVvEN) . 2 2 +
» iruncatule (BruG.) . . . . . . . - -+ -+ -+ +
Risspa snconspicua ALD. . . . . . . . . - + - +
» interrupta ADAMS e
» membranacea (ADAMS) i e +
» Porva (D COSYRy 15 0 + - e + -+
» tholateq - DESW. . i i e e + + -+ -+
Scala clathrus (L.) +
»  turtonis (TURrT.) . -+
Scalaria, se Scala
Spiralinella spirvalis (MoNT.) . . . . . . + +
Tectura, se Acmaea
Tasphora: perversa sl e s @ v + + +
Twrbonilla safaAPEIL): o oo —+ - +
Utriculus, se Retusa
Crustacea
Balanus balawus- (L 350 i 8 viviws + + +
» orenaiug BRYUG. . . .. . . .. + +
Verruca stroemia (MULL.) < -+ - -+

6. h.), och frdn samma trakt dven pa ligre niva (Dafto, 11 m, Notholmen,
3.5 m, och Furuholmen, o m). 1 Stromstadstrakten dr arten som fossil
vanligare dn pa andra hall i Bohusldn, och den antraffas déarstides ocksa pa
de hogst liggande lokalerna. Har ligger tydligtvis artens forsta kontakt
med svensk kust, helt naturligt f. 6., dd just denna del av vistkusten dnnu i
dag ligger nirmast det havsomrade, dir vattnet dr saltast. Forst i senare
tid, vid postglaciala klimatoptimet, blevo forhdllandena gynnsamma for
dess upptradande lingre soderut, sikerligen till £61jd av det boreala klimatet
med minskad utstromning av sott (baltiskt) vatten nirmast kusten.

»I samma riktning pekar utbredningen av Tapes decussatus. Just i Strom-
stadstrakten trdffas dess hogst beligna fossilférekomster. Antevs anfor
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Halle, 39 m, dir ocksa liget ut mot 6ppna (saltaste) havet ir friast, vilket
forklarar artens forsta upptradande diar. Vidare mi nimnas Stare, 32.6 m,
och Smittmyren, 31 m, den senare lokalen, enligt Antevs, ’being the oldest
known one in Bohuslin’, en datering, som emellertid passar bittre in pi
Halle. Forst nagot senare, alltsd pd ligre niva, upptrider arten séder om
Stromstad, vid R6sso, 24 m, Tanga, 14 m, och Torserdd, 5 m, f6r att nimna
Antevs’ lokaler. Orsaken dirtill torde med all sikerhet vara densamma
som nyss namnts for Solecurtus, nimligen okningen av salthalten vid det
torra klimatskedets intride. Tapes decussatus synes vara en grundvattens-
form med forkarlek for lokaler, dar insolationen spelar en viss roll, sisom
grunda sandstrinder.

»D4 den lagst liggande skalbanken (i gattet N om Alstenshamn, 0.5—3 m
u. h.) saknar Tapes decussatus, men eljest iger en rik fauna, delvis av
samma varme- och saltilskande former som den hogsta banken, synes detta
kunna tyda pd olikhet i edafiska forhallanden. Lokalen Ar ocksi mera
exponerad for strommar utifrin havet. Den jimforelsevis stora rikedomen
pa arter, sarskilt smd snickor, ar sannolikt en foljd av detta lige med fri
forbindelse utdt mot den djupa Kosterrinnan, dir det saltaste vattnet haft
sitt inflode (jamfor Wallerius, 1924, och Odhner, 1927).

»Flera viarmeilskande former iro, som namnts, gemensamma for den
hogsta och den ligsta banken, sdsom Lucinopsis undata, Ensis ensis, Spisula
elliptica, Mangilia costata, varfor en samtidig avlagring ar antaglig. Ett
bevis for att detta verkligen dr fallet ha vi i forekomsten i den ligsta banken
av Lepton squamosum vilken 1 likhet med de bidda ovannimnda i den
hogsta banken upptridande formerna ar i nutiden utdéd vid den bohus-
lanska kusten och vilken foérut blott dr kdnd frin hdjda lager pi Koon,
Bovallstrand, 4.3 m 6. h. (Higg 1913). Banken innehdller dven andra
varmedlskande former, sisom Kellya lactea, Tellina - pusilla och Acteon
tornatilis, vilka dock ej aro utslagsgivande betriffande bankens dlder, eme-
dan de forekomma i recent tillstind vid Viastkusten. — Néigra i samma
bank triffade former, namligen Macoma calcaria, Portlandia arctica och
P. lenticula, aro senglaciala lerformer och hava tydligen redeponerats fran
senglaciala lerlager.»

Darest kalkbeldggningen tackes av senglacial lera, dr ytan alltid fullkom-
ligt ovittrad, och dven om den direkt Gverlagras av postglaciala sediment,
ar den oftast ovittrad men stundom Overdragen med en papperstunn ljusgra
vittringshud. Dock triffas ej sillan kalkplattor, som i sin hogst beligna
del dro starkt korroderade och sonderfritta av borrande organismer. Borr-
hélen dro oftast helt smala och piminna om sidana av [7i0a, andra dro vida
grovre och ha dstadkommits av Saxicava, vars skal traffats inuti dylika
hil. Den korroderade och borrade zonen har som regel timligen skarpt
markerad grians nedat, som pa olika stallen ligger pa olika niva. De korro-
derade kalkplattorna férekomma vanligen over havsytan, men i gattet N
om Alstenshamn ha siddana plattor iakttagits ner till 2 m u. h. Enir korro-
sionsformer av den typ, som kalkstensplattan & pl. 10 visar och vilka alltid
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atfoljas av en ljusgra eller vit vittringshud, synas fi antagas vara bundna
vid littoralzonen, giva de en antydan om, att strandlinjen i trakten vid tiden
for regressionens maximum fore den hogsta postglaciala grinsens utbild-
ning ungefirligen sammanfallit med den nutida strandlinjen.

Kalkstensplattor, som direkt tickas av postglaciala sediment och i syn-
nerhet sidana som dro korroderade och borrade av organismer, iro ej
sillan bevuxna med bryozoer, serpulidae och balanider, vilka iakttagits ner
till en nivd av 3 m u. h.

I den senglaciala leran vid Sote kanal triffas nigon ging block av flinta
och Saltholmskalk (kokkolitkalk), vilka tydligtvis blivit ditforda av is-
berg. Enligt muntligt meddelande av herr Knut Tinnberg ha ur leran iven
tillvaratagits tva dtminstone i det nirmaste hela belemniter, som over-
limnats till Goteborgs Naturhistoriska Museum. Frin Sote kanal forelig-
ger dessutom ett rullat och icke nirmare bestimbart belemnitfragment,
vars fyndomstandigheter dock ej dro nirmare kinda. Tidigare har, savitt
forf. har sig bekant, endast ett belemnitfynd, ett rullat exemplar av Belem-
nitella mucronata (ScuLoTH) frin Tjorn, varit kant frin Bohuslin (Wi-
man, 1912, sid. 486). Atminstone de i leran funna belemniterna ha i lik-
het med blocken transporterats till fyndstillet av isberg och méste antagas
hava samma ursprung som blocken av kritbergarter, vilket man numera
torde vara ense om att soka i kretaceiska avlagringar anstiende pa havs-
bottnen utanfoér Bohuslins kust. Da — bortsett frin det namnda fyndet
av Belemnitella, vilket for har foreliggande fraga dr av ringa betydelse —
saval fossil som bergarter av kretaceisk alder, vilka tidigare traffats i
Bohuslan, visat sig uteslutande tillhéra danien, har hittills ingen anledning
funnits att antaga, att dven kritavlagringar dldre dn danien skulle anstd
utanfor kusten. Men alldenstund belemniter icke forekomma i danien, giva
de nya fynden vid Sote kanal en antydan om, att dven lager tillhorande
senon kunna finnas i ifrdgavarande kritomrade. Visserligen skulle man
under sadana forhdllanden vinta att bland blocken finna dven bergarter av
sistnimnda alder, nagot som hittills likvdl icke synes hava lyckats, men
dari torde vi dock knappast kunna se nagot bevis emot ett antagande, att
sadana lager kunna finnas i ifrdgavarande omrdde, enar de i likhet med
exempelvis skrivkritan, skalstoft- och skalgruskalken i Skanes senon kun-
na tankas bestd av sa 10st cementerade bergarter, att de icke tila vid trans-
port utan att smulas sonder. Att de funna belemniterna varit helt utan
vidhiftande bergart talar dven for, att de ursprungligen varit inbaddade 1
en litt sonderfallande bergart. Vi synas silunda hava fullgod anledning
att raikna med den mojligheten, att avlagringar tillhérande ej endast danien
utan aven senon aro anstaende utanfor Bohuslins kust.

1 Darest lerbollarna i det postglaciala grusets bottenlager i gattet N om Alstenshamn tillhéra den
underliggande leran och alltsa hérrora fran forstorda lerlager pa stallet, skulle de antyda, att strand-
linjen legat t. 0. m. nagot ligre dn den nuvarande, enir den mycket blota leran maste haft tillfille
att atminstone i nagon man torka for att kunna bilda bollar.

Pa namnda stélle ha dven iakttagits grusfyllda sprickor i den senglaciala lerans &versta del,
men det synes sannolikt, att dessa sprickor uppkommit genom uttorkning férst i samband med ut-
gravningarna.
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Ovriga lokaler.

Odby (lokal 5 & kartan, sid. 5). Vid en punkt pa ostra sidan av ett granit-
komplex N om Odby och halvannan km NO om Sote kanals mynning i
Skuteviken fann folkskollirare E. Sjofelt &r 1925 en bergart, som blivit blot-
tad vid forbattring av en mindre markvig och som genom sitt egenartade
utseende adrog sig hans uppmarksamhet. Tyvarr har fyndorten icke kun-
nat aterfinnas, och vi ha darfor endast att hdlla oss till de uppgifter, herr
Sjofelt limnat, samt tvd av honom hemforda provstycken, av vilka han
haft vinligheten skdnka det mindre till Sveriges geologiska undersokning.
Det storre bildar en 0.9 m ling, 0.3 m bred och 0.10—0.12 m tjock platta.

Fyndstillet ligger omkring 1 m 6. h. Det tickande jordlagret sades hava
ringa maktighet. Bergarten bildade en skorpa pd en mot SO sluttande gra-
nithall, fran vilken den utan svarighet lit l6sgora sig. Bergarten ar en gra
till morkgra kalksten med fina undulerande lameller och grusiga skikt;
den saknar synliga grovkristalliniska, svarta partier. Den fria ytan visar
sadana vertikala ryggar och faror, som utmirka kalkstenen vid Sote kanal.
Inom den del, som legat hogst, dar den fria ytan starkt korroderad och vittrad
och kalkstenen borrad, formodligen av Saxicava och IVioa. Den inre ytan,
som dr val bibehallen och tvivelsutan bildar en avgjutning av den under-
liggande granithillens yta, visar pa sina stillen tydlig koncentriskt halv-
klotformig struktur och sma oregelbundna hilrum av samma slag, som vid
Sote kanal dro vanliga pa kalkskorpans mot graniten vettande yta. Vad
betraffar petrografisk sammansattning och struktur, dverensstimmer berg-
arten fullstindigt med vissa pa terrigent material rika varieteter av kalk-
stenen vid sistnimnda fyndort.

Utmed ena kanten av det storre blockets nedre del visar ytan avslipning
med ungefdrligen horisontella repor. Att denna lindriga avhyvling for-
orsakats av landisen synes icke kunna betvivlas. Da nu kalkstenen, att
doma av de erhdllna uppgifterna rorande forekomstsattet, bor hava legat
nastan oskyddad for den yngsta isstrommen, har silunda denna vid en sista
framryckning Over ifragavarande lokal endast i mycket ringa grad formatt
att erodera underlaget, liksom visat sig vara fallet i exempelvis det smala
passet N om Alstenshamn. I varje fall synes det icke kunna betvivlas, att
kalkstenen vid Odby ar bildad samtidigt med den yngre kalkstenen vid
Sote kanal.

Aven pa ett stille vid vastra stranden av Stora Odby6n, c:a 2 km NO om
Sote kanals mynning i Skuteviken, skall enligt uppgift kalksten hava iakt-
tagits som beklidnad pd granit. Tyvarr har ej heller denna lokal kunnat
aterfinnas.

Vijern. Fran en lokal vid Langevik strax N om Vijerns fisklige i
Kungshamns s:n och c:a 2 km SO om Sote kanals mynning i1 Alstens-
hamnsviken har kalksten av ifragavarande slag sedan gammalt varit kind
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av ortsbefolkningen. Den upptrader som en tunn beklidnad pid en mot V
vettande, tvarbrant sida av en granithill, som i sin norra del hdjer sig
6—8 m, i den sodra 10 m Gver en plan slitt V ddrom, vilken dr bildad av
lera med ett tunt sandticke, nirmast bergviggen rikt pa Ostrea och andra
skal, och ligger omkring 1 m 6. h. Hallens vistra sida, som stryker ungefir
N 15° O—S 15° V, visar till {6ljd av forklyftning in- och utspringande
vinklar. Pa en stricka av 30 m synes utmed hillens fot kalkskorpan titta
fram pa fyra stillen. Den upptill alltid avbrutna skorpan nir numera
ingenstades mer an hogst 15 cm upp Over markytan. Genom gravning
blottades den ytterligare pa ett par punkter, men redan pd ett djup av ?/, m
hindrades grivningen av ymnigt vattentillflode. Dess undre grans kunde
darfor icke iakttagas.

Kalkbeliggningen gor intryck av att bilda jimforelsevis stora samman-
hingande plattor, som merendels ha en tjocklek av 2—4 cm med en iaktta-
gen storsta tjocklek av 6 cm. Tjockleken forblir i stort sett densamma
aven pa stillen, dir granitunderlaget bildar in- och utspringande vinklar.
Ytan ar merendels slat, dven da skorpan beklider indtlutande viggar. Ver-
tikala faror med mellanliggande ryggar saknas icke men dro langt mindre
markerade dn vid Sote kanal. Utpraglat droppstensliknande former, som
dro vanliga vid den senare lokalen, kunde icke iakttagas. Bergarten ar en
relativt ren kalksten med ringa mangd terrigent material. Ofta ar den
alltigenom kolsvart och grovt stinglig eller spatig, stundom gra och tat
med enstaka finkristalliniska, morkare skikt. I senare fallet framtriader
den undulerande, fina lamelleringen alltid tydligt, i forra fallet kan den ej
iakttagas & frisk brottyta men dr diremot & vittrad yta alltjamt fullt tydlig.
Cryptozoon-liknande struktur forekommer allmint (se pl. 11). Kalkstenen
overensstimmer salunda sdvil till forekomstsitt som beskaffenhet fullkom-
ligt med vissa renare varieteter av den vid Sote kanal upptridande.

Glacial avslipning har icke kunnat iakttagas pa kalkstenen vid Viajern.
Den ligger vil skyddad mot den yngsta isstrommen, vars rafflor dven hir
ga ungefar fran ONO mot VSV, men daremot synes det foga sannolikt,
att en fran N 35° O kommande isstrom skulle kunna hava lamnat den orord.
D& vi dessutom av forut anférda skil knappast behova rikna med den
mojligheten, att kalkstenen vid Sote kanal skulle kunna vara dven av sen-
eller postglacial alder, synas starka skal tala for att ocksd kalkstenen vid
Vijern utgor en direkt motsvarighet till den yngre kalkstenen vid Sote kanal
och silunda bildats under ett skede mellan de tva senaste isframrycknin-
garna.

Smagen. Ett stycke av en svart, kristallinisk och stinglig kalksten, som
tillhor Goteborgs Naturhistoriska Museum och vilket uppgivits hava kom-
mit 1 dagen vid muddring 1 det s. k. Tjuvhalet vid Smogen, ir det enda
vittnesbord om Sotenidskalkstenens forekomst dven pd nimnda lokal, som
forf. har sig bekant. Provet, som har en tjocklek av 4 & 5 cm, visar pd
den fria ytan parallella faror och mellanliggande valkar med droppstens-
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lika former, pa den motsatta ytan koncentriskt halvklotformig struktur.
Glaciala rafflor saknas. De ovittrade och val bevarade ytorna med sina
karakteristiska former vittna om att provet kommer fridn en kalkskorpa i
fast klyft. Det kan sidlunda icke hirrora fran ett block, som kunde tinkas
vara av landisen transporterat hit fr@n nigon av de ovan omtalade ‘nord-
ligare fyndorterna. Ett forsok att pd ort och stille uppspana fasta klyften
har icke kronts med framgang, och ej heller 16sa block av bergarten ha
darvid traffats.

Lysekil. Av de biada férut omtalade kalkstensproven frin Lysekil har
det ena, insamlat dr 1886 av sedermera lektor G. S. Wallin, dimensionerna
14 X 14 cm samt en maximitjocklek av 3 ecm. Bergarten ir en morkgri,
oren kalksten med tunna undulerande lameller 16pande parallellt med den
ena (fria) ytan, som visar faror och mellanliggande, i ena indan (den
ovre) tillspetsade ryggar. Tva borrhil torde hirrora frin Saxicava. Det
andra provet, insamlat vid Stingehuvud nira Lysekil r 1889 av kand. C. v.
Wernstedt, miter 9 X 12 cm och har en stérsta tjocklek av 2.5 cm. Berg-
arten dr morkgra, med fin undulerande skiktning, delvis kristallinisk och
svart. Den visar borrhil av den typ, som bildas av Vioa. Glaciala rifflor
saknas i bada fallen. Det lider intet tvivel, att dessa bida prov tillhéra
med Sotendskalken ekvivalenta bildningar. Ytornas beskaffenhet antyder,
att proven sannolikt tagits fran kalkskorpor in sitw. Att de skulle kunna
tillhora block, som transporterats till fyndplatsen av landisen, forefaller
vara uteslutet. Huruvida de hirrora frdn en och samma eller skilda lokaler,
finnes numera ej mojlighet att avgora. En rekognoscering av trakten kring
Lysekil och Stangehuvud i avsikt att finna fasta klyften har ej lett till
positivt resultat.

Stora Dyron. Med anledning av ett frin herr Knut Tinnberg pad sen-
hosten 1933 inganget meddelande att folkskollairaren Fredrik Dyne i Norr-
byvallda skulle dga kidnnedom om en lokal pd St. Dyron 5 km NO om
Marstrand, dir kalkstensskorpor av egenartat utseende forekomma pa ur-
bergshallar, satte sig forf. i forbindelse med herr Dyne for inhamtande
av narmare uppgifter i frdgan. Den beskrivning 6ver kalkstenens upp-
tridande och utseende, som beredvilligt limnades, jimte ett litet prov av
bergarten, vilket godhetsfullt stilldes till forfogande av folkskolliraren Ha-
rald Ronnang i Velanda, visade otvetydigt att dven denna kalksten dr av det
slag varom har dr fraga. Forf. gjorde dirfér i november manad ett kort
besok pa platsen. Av darvid gjorda iakttagelser rorande ifrdgavarande
bildning ma f6ljande anforas:

Vid 6ns Ostra strand hade, enligt uppgift i november &r 1917, intraffat
ett icke obetydligt jordskred, varvid uppkommit en smal och djup ravin
begrinsad av lodrdta eller mycket brant sluttande viggar av amfibolit.
Ravinen stracker sig frin stranden i O c:a 180 m i riktning mot V, ar nir-
mast stranden 25 m bred men avsmalnar snart till en bredd av 5 a 8 m.
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Viiggarna dro vackert avslipade av landisen, som i den tringa klyftan rort
sig i dennas lingdriktning, d. v. s. frin O mot V. Lingst in ha jordlagren
— 1 den kvarstiende vistra viggens ovre del bestdende av sand och grus
med talrika molluskskal — innan skredet intriffade nitt c:a 20 m &. h.;
darifran har den ursprungliga markytan sluttat mot O ner till stranden.

Kalkskorpor upptridde pi ett par stillen nedanfor den linje, som marke-
rade den gamla markytan, och pd ytor som intagit ett mot landisen &t-
minstone i nigon man skyddat lige. P4 ravinens sodra sida syntes endast
en sidan skorpa pi en lodrit mot V vettande forklyftningsyta. Skorpan,
som var ungefar 0.3 X 0.7 m och beligen 6 & 7 m 6. h., bildades av hop-
vuxna lodrita 5 till 20 mm breda och hogst 15 mm tjocka, vilvda ryggar
skilda av smala faror. I 6vre delen hiftade den direkt vid amfiboliten, i
undre delen vid en c:a 1 cm tjock platta av en annan, vit och kristallinisk
kalksten, som ursprungligen torde hava utgjort en sprickfyllnad. Grinsen
mellan den inre vita och den yttre grd kalkstenen var knivskarp. Ingen
glacial abrasion syntes och kunde med hinsyn till liget knappast vara att
forvanta.

P& den norra mot S vettande viggen nirmare ravinens innersta del syntes
avenledes kalkbelaggningar inom en area av omkring 10 m? och pi en nivi
mellan 11 och 15 m 6. h. De bildade dels timligen jimna, nigra fi mm
tjocka plattor med féga utpriglade, vertikala firor, dels isolerade eller
sammanvuxna, vertikala, vilvda ryggar med en bredd av hogst 20 mm och
en tjocklek av ett par till hogst ett tiotal mm. Dir dessa beliggningar intogo
ett lige, som varit i ndgon man skyddat mot landisen, visade de ej spir av
glacial abrasion, pd andra stillen diremot voro de avslipade och rifflade
1 horisontell led. Pa ett par stillen befanns dven underlaget vara tydligt
glacialslipat. P4 hogre nivi men under den forna markytan vid 20 m-
hojdlinjen, inom vilken zon dven ytor i relativt skyddat lige férekommo,
syntes ingen som helst kalksten.

Kalkstenen pa St. Dyron dr an tit och grd med fin undulerande skikt-
ning, dn kristallinisk och svart. Bergarten, som legat blottad sedan 1917,
har en tunn ljusgrd vittringshud men har likvdl den ursprungliga ytskulp-
turen merendels vil bevarad. De kvarvarande skorporna hifta oftast allt-
jamt sd fast vid underlaget, att de endast med stor svirighet lita 16sgora
sig. '

Fyndorten ér av sirskilt intresse dirfor att kalkbeliggningarna ni inda
till 15 m 6. h. For 6vrigt visar bergarten pa denna lokal fullstindig likhet
med kalkstenen vid Sote kanal.

- Norge. Sésom omtalats i inledningen har dr Hgeg limnat en ingdende
och allsidig redogorelse f6r en med Sotendskalken Gverensstimmande kalk-
sten fran tre fyndorter i Norge nimligen Malmoen utanfor Larvik, Gull-
holmen néra Fjolvik c:a 20 mil N om Trondheim och Langdia vid Holme-
strand, den sistnamnda upptackt forst dr 1933. Kalkstenen bildar skorpor
pd lodrata klippvaggar och har merendels en tjocklek av 2.5—3.5 cm, pa
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Langodia dock endast nigra f4 mm. Vid de bida forra lokalerna triffas
kalkbeldggningen inom littoralzonen; med den alltid avbrutna 6évre kanten
nir den hogst 1.5 m Gver havsytan, och nedit, ungefir i jimnhojd med
havsytan, fortsitter den under ett ticke av lera. P3 Langoia, dir beligg-
ningen tidigare varit helt dold av lera och kommit i dagen forst sedan denna
nyligen blivit undanskaffad, upptrider den vid en nivd av 10—15 m 6. h.

Kalkstenen innehaller enligt tre analyser 86.0—93.7 % CaCO,, 1.1 — 2.4 %
MgCO; och omkring 0.5 % organisk substans. Den ir ljusare eller morkare
gra till svart, visar fin undulerande lamellering och samma struktur som
stromatoliter av Cryptozoon- och Archaecozoon-typ samt dr vanligen mer
eller mindre starkt omkristalliserad. Ytan har som regel vertikalt orien-
terade faror och ryggar, d. v. s. former liknande dem hos den bohuslinska
kalkstenen. Det ar silunda hojt over varje tvivel, att den norska kalk-
stenen betriffande upptradande och struktur ar identiskt lika var kalksten,
vilket dven bekriftats av dr Hgeg, sedan han haft tillfille att se prov av
den senare, och det torde vil ej heller kunna betvivlas, att bergarten pa samt-
liga fyndorter bildats under likartade miljoforhdllanden ochi stort sett
samtidigt.

Enar Hgeg ursprungligen kinde denna bildning endast frin de bida
forstnamnda lokalerna, dir kalkskorporna ofta beklida vackert glacial-
skulpterade hdllar men sjilva icke visa nigon som helst dverkan av land-
isen, antog han till en borjan kalkstenen vara av postglacial dlder, ett an-
tagande som under nimnda forhdllanden givetvis var det mest sannolika.
Efter upptickten av fyndorten pd Langoia, dar de mycket tunna kalk-
skorporna hir och var visa spar av glacial abrasion och pi sina stillen
blivit helt bortslipade, var det ju tydligt att denna fyndort overskridits av
isen efter det att kalkstenen bildats. Isens ringa &verkan & den allt annat
an motstandskraftiga kalkbeliggningen beror enligt Hdeg darpd, att abrasio-
nen fororsakats av en mycket obetydlig och kortvarig oscillatorisk fram-
ryckning av isranden. Kalkstenen antages dirfor vara avsatt omedelbart
framfor isranden under recessionen — pa olika platser vid ndgot olika
tider — och bendamnes salunda finiglacial.

Sakert bestambara makro- eller miskroskopiska fossil har Hgeg ej funnit
men daremot organiska lamningar av tva slag, dels svarta rundade korn med
en storlek av omkring 1 u, liggande isolerade eller vanligen anhopade i
oregelbundet formade kolonier, dels avlinga eller klotformiga brunfar-
gade kroppar (celler?), 3—4 u i diam. och bildande busk- eller dendrit-
liknande kolonier. De forra forekomma i stor mangd, de senare dro tam-
ligen sallsynta.

Hgdeg diskuterar ingaende kalkstenens bildningsbetingelser och kommer
till det resultat, att den sannolikt ar marin. Den antages vidare vara bildad
pa formodligen icke obetydligt djup och pa siadant sitt, att kalciumkarbonat
utfillts ur havsvattnet under medverkan av bakterier eller andra mikro-
organismer vilkas rester nu utgora bergartens organiska substans.
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Kalkstenens alder och bildningssatt.

Kalkstenen vid Sote kanal har bildats under (minst) tvd skeden, som
infalla mellan de tre sista istransgressionerna over omridet. Rorelserikt-
ningen har kunnat faststillas for de bida senaste transgressionerna: den
nast yngsta har framskridit frin N 35° O mot S 35° V, den yngsta fran
ONO mot VSV. Kalkstenen bor silunda vara antingen interglacial eller
interstadial. Det forra alternativet ir osannolikt. Om kalkstenen vore
interglacial och bildad oberoende av glaciationen, skulle den hava upp-
kommit under tva skeden, som legat relativt lingt frin varandra i tiden

‘och under vilka de klimatiska forhillandena enligt gingse forestillning

varit mer eller mindre lika dem under postglacial tid ridande. Vi kinna
visserligen icke dnnu de villkor, som varit avgérande for kalkstenens upp-
komst, men det ligger ingen Overdrift i pastiendet att denna bildning fir
betraktas som egenartad, och fdljaktligen torde dven de forhillanden, under
vilka den uppkommit, vara egenartade. Det forefaller da foga sannolikt,
att de speciella miljoforhillanden, som varit ridande nir den ildre kalk-
stenen under den ildre interglacialen bildades, skulle hava upprepats pa
precis samma punkter under den yngre interglacialen. Det ir visserligen
teoretiskt mojligt, men det ar icke sannolikt. Och vidare: av de bida ned-
isningar, som intriaffat efter den nist sista interglacialen, antages Atmin-
stone den sista ha strickt sig in i norra Tyskland och méste under sidana
forhallanden ha haft ling varaktighet. Det forefaller otinkbart att ett
miktigt isticke, som under en lingre tid skridit fram 6ver Bohuslins kust-
omride och pd goda grunder antages hava strickt sig timligen lingt utan-
for den nuvarande kustlinjen, skulle kunna ha limnat kvar den allt annat
an resistenta Sotenidskalken i den utstrickning som skett.

Ovan har omtalats (sid. 12) hurusom det foreligger en enstaka iaktta-
gelse, vilken kan tolkas som ett bevis for att kalkstenen bildats under
tre skeden, skilda av istransgressioner, och, direst denna tolkning skulle
komma att visa sig vara riktig, dr det tydligt, att vi dari skulle hava ytter-
ligare ett avgorande bevis mot kalkstenens interglaciala alder.

Langt sannolikare synes det darfor vara att Sotendskalken ar interstadial.
Under denna forutsittning har den bildats under tvd skeden, som legat
varandra timligen ndra i tiden och under vilka isranden dragit sig tillbaka
endast en relativt kort stricka mot NO frin ifrigavarande trakt, dir ark-
tiska forhdllanden da bora hava varit radande. De bdda istransgressioner
som intriffat efter den dldre kalkens bildning torde ej ha ndtt ldngt utan-
for omrddet och hava antagligen varit av relativt kort varaktighet, vilket,
i forening med dad rddande vattendjup, limnar en plausibel forklaring till
att kalkstenen, dir den intager ett relativt skyddat lige, bevarats i s& gott
som ograverat skick.

I sin nyligen publicerade redogorelse for den sist upptickta norska fynd-
orten for kalksten av ifragavarande slag, Langdia vid Holmestrand, har
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dr Hdeg kommit till det resultat, att kalkstenen bildats omedelbart utanfor
isranden, och att den ringa glaciala nétning den foreter endast kan hava
fororsakats av en obetydlig oscillation. Kalkstenen benimnes darfor fini-
glacial. Detta ma vara riktigt f6r den norska fyndortens vidkommande.
Forhallandena vid Sote kanal dro visserligen snarlika dem vid Langdia
men synas dock peka i nagot annan riktning. Som namnts ha de bada
sista istransgressionerna pa yttre delen av Sotendset haft bestamt skilda ro-
relseriktningar visande en differens av ungefir 30°. Bortsett frin sidana
stallen, dir den nist sista isstrommens rafflor varit skyddade av kalkstens-
rester, har detta dldre system av rifflor blivit fullstindigt utplanat av den
yngsta isstrommen, vars rafflor ha inom omradet i stort sett konstant rikt-
ning med endast ndgra fa graders variation. Dessa forhallanden kunna
knappast sagas tala for, att den transgression, varom hir dr friga, inskrankt
sig till en obetydlig oscillation, utan vittna snarare om i samband med den
andrade rorelseriktningen stiende, icke ovisentliga forskjutningar av is-
randen, vilka for att komma till stind dven fi antagas hava kravt vida
lingre tid &n en ringa oscillation bor taga i ansprik. Sa linge bildnings-
betingelserna och kalkstenens pd de skilda lokalerna relativa dldersforhal-
landen icke dro helt utredda, synes darfor ingen anledning foreligga att,
betriffande Sotenaskalken, fringd den mera adekvata benamningen inter-
stadial.

Hur skola vi nu tinka oss denna kalksten hava bildats?

Under den diskussion, som foljde efter ett av forf. infor Geologiska
Foreningen i Stockholm i okt. 1933 hallet foredrag om Sotendskalken, utta-
lade professor G. De Geer bl. a. den férmodan, att kalkstenen mojligen
skulle kunna hava uppkommit pd konkretiondr vag. Direst den vore en
konkretionir bildning i vanlig mening och alltsd tillkommen inuti ett sedi-
ment, synes den i forsta hand bora jimforas med marlekorna i den sen-
glaciala mirgeln. Med dessa har den emellertid med hansyn till struktur
och former icke nigon som helst likhet. Det bor dven ihigkommas, att
kalkplattorna mycket ofta hava talrika, oregelbundet formade halrum vid
sin undre mot graniten vettande yta (pl. 11 och 12), och i ett par enstaka
fall ha liknande men nigot storre hdlrum iakttagits dven inuti tjockare plat-
tor. Vidare ha de frimmande mineralkornen och bergartsfragmenten
utpriglad beniigenhet att samlas i de smala mellan ryggarna liggande fé-
rorna, dir pa tvirbrott av kalkstensplattorna ofta synas mycket smala gru-
siga zoner stillda vertikalt och vinkelrdtt mot plattans yta. Dessa fakta
torde utgbra avgorande bevis for att kalkstenen icke kan hava bildats pd
konkretionir vig inuti ett sediment. Tvirtom synes allt tyda pd att, vid
tiden for kalkutfillningen, de kalkkladda urbergshillarna legat kala och
endast tickta av vatten.

Struktur och ytformer siga oss, att kalkstenen bor jamforas antingen
med sinterbildningarna eller med de s. k. stromatoliterna.

Vid forf:s forsta besok vid kanalbygget, di endast ett relativt mindre
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antal blottningar i dalgingens nordligaste del voro tillgingliga, var han
benigen tro, att vi hir hade att gora med en form av sinter eller droppsten.
Tillkommande nya fakta visade emellertid snart, att denna tanke maste
overgivas.

Négot vattendrag kan icke ha strukit fram genom dalstriket. I norra
delen bildar berggrunden en hig och bred troskel, som héjer sig ett tiotal
m eller mera over berggrunden i det vidgade dalstriket N och S dirom.
Det forefaller dven foga sannolikt, att kalkmittade vattendrag skulle ha
runnit fram genom alla de dalstrdk, varifrin ifrigavarande bildning ar
kind. Kalkstenen kan ej heller leda sitt ursprung frin kalkrika killor.
Néagon sadan finnes nu icke i trakten av Sote kanal, och det ir otinkbart,
att dylika killor tidigare skulle ha funnits i si stort antal som &ir nod-
viandigt for att ha astadkommit den — om hinsyn tages endast till fynd-
orterna vid Sote kanal — Gver ett mer dn 2 km lingt strik spridda kalk-
utfdllningen. Ej heller kan den hirrora frin nederbord, som utlost kalk
ur eventuella kalkrika sediment pd hogre nivd och sedan utfillt kalken nere
i dalstraket. Detta framgir darav att, sisom ovan nimnts, kalken kan
beklida isolerade rygg- eller kupolformiga smé klippartier, som skjuta upp
likt Gar frin berggrunden i dalbottnen, varéver de kunna héja sig inda till
5 m. Och om man nirmare granskar kalkens upptridande med hinsyn till
dess forhillande till bergviggarnas former, finner man, att pi sidana & li-
ytor befintliga stdllen, dit Gverstrilande vatten ovillkorligen mast soka sig,
saknas ofta kalksten helt och hillet, trots det att forutsittningarna synas vara
sarskilt gynnsamma for att dir bildade kalkskorpor skulle hava limnats
kvar av landisen, medan diremot tjocka beliggningar kunna upptrida pa
narliggande stillen, dir intet eller foga vatten kan hava runnit fram.

Kalkstensskorporna antaga visserligen i minget fall just sidana former
som man skulle vanta uppkomma vid kemisk utfillning ur kalkmaittat vat-
ten som runnit utfér hdllarna (se t. ex. pl. 10), i andra fall dter upptrida
ytformer som visa att ett sidant bildningssitt knappast kan vara mojligt.
Sdsom ett exempel pa former av sistnimnda slag hinvisas till den & pl. 7,
fig. 1, och pl. 13, fig. 2, avbildade plattan sittande 4 en planslipad yta med
70° stupningsvinkel och bildad av smala, hogt vilvda dsar som &tskiljas
av djupa och tranga faror. En normal kemisk kalkutfillning ur vatten
som runnit utfor sistnamnda hill borde, synes det, med nodvandighet resul-
terat i en skorpa med vida jimnare tjocklek och mindre hogt vilvda &sar
an som nu ar fallet. Slutligen ma i detta sammanhang dven erinras om de
1 fig. 3 och 4 a sid. 16 avbildade kalkskorporna.

Daé det salunda pa grund av sittet for kalkstenens upptridande och i viss
man dven av ytformerna synes uteslutet, att den utfallts ur rinnande vatten,
kunna vi ock lamna a sido fridgan varifrin kalksubstansen under sidana
forhallanden skulle kunna tinkas emanera, en friga varpd ett tillfreds-
stallande svar forefaller vara svart att finna.

Med hénsyn till de topografiska forhillandena pa samtliga hittills kinda
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lokaler for ifragavarande bildning synes det vara helt uteslutet, att den
skulle kunna hava uppkommit i sjoar.

Nar salunda ofrankomliga fakta tala bestimt emot, att kalkstenen skulle
kunna hava uppkommit pa konkretionir vidg, och lika bestimt emot, att
den skulle kunna vara en subaerisk, fluviatil eller lakustrin bildning, synes
endast den mojligheten dterstd att antaga den vara marin och alltsd tillhéra
stromatoliterna 1 den mening som numera pligar givas &t detta begrepp
(jamfor Pia 1927 och 1931; Hdeg 1929).

Stromatolitiska kalkstenar dro kinda frin si gott som alla geologiska
perioder fran och med algonk. De dro vanliga i algonk och sarskilt all-
manna 1 granslagren mellan kambrium och ordovicium i Amerika och ark-
tiska trakter. Nagon stromatolit av kvartar dlder var emellertid icke kind
forr an Hgeg 1929 publicerade sin forsta uppsats om de norska forekom-
sterna. Och nutida under bildning varande stromatoliter synas fortfarande
vara okanda. — Vad betrdffar bildningssittet ha meningarna varit och
synas alltjaimt vara delade. Somliga forskare betrakta dem som abiogena
bildningar, andra ater — och till dem torde numera flertalet hora — anse
dem hava uppkommit under medverkan av ligt stiende organismer.

Under antagande av att kalkstenen ar marin skulle kalken harrora frin
1 havsvattnet 16st kolsyrad kalk, som blivit utfilld av organismer, varav
rester traffas i bergarten i form av de forut omtalade smd svarta kropparna
med en diam. av 1 u. Kalkstenens forhéllande till den glaciala abrasionen
talar for, att den ar av sen glacial alder och bildad kort tid fore landisens
definitiva tillbakavikande frin det bohuslanska kustomradet, och till dess
att fakta stridande emot detta antagande blivit forebragta, fa vi rikna med
den mojligheten, att kalkstenen kan vara bildad pa betydande djup, kanske
100 m eller mera.

Ovan skisserade forklaring av Soteniskalkens genesis dr i allt visentligt
detsamma som Hgeg med nagon tvekan framlagt betraffande den likartade
norska kalken. Da den emellertid icke tilliredsstillande besvarar alla de
fragor, som kunna stillas rorande denna bildning, fir den endast betraktas
som ett forsok till forklaring, vilket emellertid synes stota pa relativt mindre
svarigheter dn Ovriga.

Av det nimnda bildningssittet f6ljer, att bergarten bor hava stor regional
utbredning utmed den Skandinaviska halvons vastkust. Intet motsiger
att detta kan vara fallet, trots det att den hittills ar kidnd endast fran ett
relativt ringa antal lokaler. Givetvis kunna vi endast i ytterst sallsynta
undantagsfall vinta att finna rester av kalkskorporna bevarade ovan jord,
forst efter det att de tickande 16sa jordlagren undanskaffats komma de i
dagen. Det md dven ihigkommas att, sisom de vidstrickta blottningarna
vid Sote kanal ddagalagt, kalken upptrider sporadiskt och i regeln saknas
aven pa sidana laytor, som legat vil skyddade mot den yngsta isstrommen.
Det torde dirfor kunna forutsigas att, sedan nu uppmarksamheten blivit
riktad pd forekomsten av denna egendomliga bildning i Sverige sdvil som
i Norge, det ej skall droja linge forrin den blir inrapporterad fran ett antal
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nya lokaler lings den Skandinaviska halvons vistkust. Detta antagande ter
sig sd mycket mera sannolikt som tvd av fyndigheterna, St. Dyrén vid Mar-
strand och Langéia vid Holmestrand, uppdagats s sent som 1933, och upp-
tickten i bada fallen mojliggjorts endast av den gynnsamma omstandig-
heten, att de kalkbeklidda klippviggarna nyligen befriats frin de tickande
jordlagren.

Diaremot ar det — om vi acceptera antagandet att kalkstenen ir marin —
vida svdrare att forklara nirvaron av pollen och nigra andra mikroskopiska
fragment av landvixter i densamma men franvaron av sikra marina fossil.
Det bor emellertid dirvid forst framhéllas, att det Annu icke ir utrett, huru-
vida pollenhalten, som hittills endast konstaterats hos kalkstenen vid Sote
kanal, upptrider dven i bergarten pi ovriga fyndorter. D3 Hgeg ej iakt-
tagit pollen i kalken pi Malméen, trots den mycket ingdende mikroskopiska
granskning han underkastat den rest av organisk substans som Aterstir,
sedan bergarten upplosts i klorvitesyra och fluorvitesyra, tyder detta av-
gjort pa att kalkstenen fran sistnimnda lokal ir helt fri frin pollen. Det
synes dirfor sannolikt, att pollenfloran upptrider endast tillfilligtvis och
pa enstaka lokaler. Pollenhalten i och for sig kan vil icke betraktas som
oforenlig med det nimnda bildningssittet, alldenstund pollenkornen kunna
hava forts till trakten med havsstrommar eller med vinden, till nigon del
hava sjunkit och slutligen blivit inbiddade i bottensedimenten, iven om
dessa avlagrats pa tamligen stort djup. Men pollenhalten synes kriva nir-
varo aven av sakra marina fossil, och sidana — vare sig makro- eller
mikroskopiska — ha hittills icke blivit pavisade. Hir foreligger onekligen
en motsigelse vartill en plausibel forklaring icke kunnat finnas. Nigon
mera sannolik tolkning kan emellertid for nirvarande icke framliggas. Det
maste darfor 6verlimnas it kommande undersokningar att finna ett defini-
tivt svar pa fragan angaende Sotendskalkstenens bildningssitt.
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Summary.
A Quaternary Stromatolitic Limestone from Bohuslin, Sweden.

In some places in the coast region of Bohusldn there occurs a peculiar limestone
which forms crusts on the Archaean rocks and, at first sight, recalls some kind
of travertine. It is only extremely rarely preserved above the surface and becomes
visible only after the covering soil has been removed; consequently, it has not
been known to geologists until lately. At the Sote Canal, now under building,
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about 40 km. west of Uddevalla, the limestone has been laid bare on a far larger
scale than anywhere else, and this locality is the only one, too, which has yielded
data making possible a closer determination of its age. The description in this paper,
then, is mainly an account of the limestone as developed at the Sote Canal, where
it already is, or very soon will be, destroyed and withdrawn from the possibility
of further study.

The Bohusldn limestone is, in all essential features, analogous to a limestone from
a few Norwegian localities which was recently (1929) made known by Dr. Hoeg
of Trondheim, and there cannot be any doubt that the Swedish and Norwegian
deposits in question were formed in the same manner and, broadly speaking, con-
temporaneously.

Dr. Hoeg has thoroughly described and discussed the Norwegian occurrences
in a series of papers, and has interpreted the limestone as a marine stromatolite.
As regards their age, Dr. Hoeg was originally of opinion that the crusts had been
formed in postglacial times but, after discovering a new locality where they show
a gentle glacial abrasion, he quite lately (1934) altered his conception on this point
and now regards them — two of the occurrences at least — as finiglacial.

The distribution, as far as it is known hitherto, is seen from the maps on pp.
4 and 5.

The limestone is superficially attached to glaciated rocks and is itself abraded
by the continental ice. It occurs as scattered fairly thin crusts and is found mainly
on steep sides facing W. or S.W. where it has been sheltered from the last ice-current
coming from the E.N.E. On rather horizontal surfaces, as well as on the sides
facing N. or E., the limestone is occasionally found too, but in these instances only
small and strongly abraded remnants, usually filling fissures or cavities in the gra-
nite, are preserved, whereas the crusts on the lee-sides are often left almost intact.
The slight abrasion caused by the last ice-current may be explained thus: the ice
does not seem to have reached far beyond the present coast-line which, in late glacial
times, was submerged probably about 150 m below sea level, and, consequently,
the uplifting power of the water compensated the weight of the ice-sheet if this had
a thickness only moderately exceeding the depth of the water. — In a few places
there are clear proofs that the limestone has been deposited during two epochs se-
parated by an ice transgression (cf. PL. 7), and a single observation may possibly
indicate that it belongs to three epochs of this kind. On the other hand, no eviden-
ces indicate that any part of the limestone at the Sote Canal might have been formed
after the definitive regression of the ice.

At the Sote Canal, the limestone in some places occurs up to 4.5 m above sea level
and in other places it extends downwards as far as the excavations reach, i. e.,
4.5 m below sea level. At the southernmost locality, St. Dyron, the uppermost
crusts are found 15 m above sea level.

The initial forms of the crusts constitute either narrow ridges or semispherical
bodies. The ridges are always vertical, and arched or triangular in transverse sec-
tion, pointed at their upper ends, and thin out gradually downwards or are bluntly
truncate at their lower ends, and semicylindrical or semiconical. By successive
precipitation of lime these originally isolated bodies have grown into continuous
plates. Both of the initial forms occur in one and the same plate, and, not infre-
quently, the inner side which is attached to the granite shows semispherical, and
the free surface ridge-shaped, structures. The plates can attain a size of several
square metres and are generally from a few to 8 cm, occasionally more than 20 cm,
thick. Fairly large bulky projections sometimes occur in crusts otherwise thin
and of rather uniform thickness (cf. Pl. 6, Fig. 2). When uninfluenced by the ice
and other erosive agencies the crusts are discontinuous in their lower parts, and
sometimes other crusts can appear farther down on the same rock-wall. In many
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cases they are unweathered and preserved in primary condition; in other instances,
especially when occurring at a higher level, they show boring holes of Saxicava,
and other traces of corrosion and dissolution, and are coated with a very thin
whitish weathering crust.

The covering deposits consist of late glacial clay and postglacial sediments:
mud, sand, and gravel, the latter often rich in shells.

The limestone is hard and compact. Two petrologically distinct types are present
which merge into each other. The limestone of the primary type is grey and dense,
and shows an extremely delicate undulating lamination. Sometimes more than
ten laminae can be reckoned across 1 mm. By recrystallization, the dense type
changes to a black, fine- or coarse-crystalline limestone, often columnar, in which
the lamination is not discernible on the fracture, but is quite distinct on weathered
surfaces as well as in slides. When thoroughly recrystallized and coarse, the rock
completely resembles certain varieties of stinkstone from the Cambrian alum shale.
In crusts quite uninfluenced by erosive agencies, the laminae in the outer parts run
conformably to the free surface. The chemical composition appears from the
analyses on pp. 20—21I. The content of foreign matter — clay, sand and gravel, some-
times even small stones 30—40 mm in length — varies most considerably. As a rule,
the purest limestone occurs on vertical walls, that rich in sand and gravel, on sloping
sides or in cavities. The finer and coarser grains, as well as the small stones, are
sharply angular or worn and seem to have been washed out from moraines; the
coarse matter is made up of fragments of many different rocks and seem to be
derived in part from the granite at the place, and in part from rocks which occur
solid farther towards the N.E., in Dalsland. The organic matter, which does not
amount to 0.5 9,, appears in slides as numerous globular black bodies, about 1 u
in size, isolated or, usually, accumulated in irregular lumps. They wholly agree
with the black bodies described and figured by Dr. Hoeg from the analogous Nor-
wegian limestone and which are interpreted by him as the remains of bacteria or
other micro-organisms. Of fossils certainly determinable, only a very poor pollen
flora and, in addition, very rare microscopic plant-remains have been found in this
limestone from the Sote Canal; there does not seem to exist any distinct differen-
ce between the flora of the older and that of the younger limestone (cf. the table
on p. 22).

The limestone now in question was formed in late glacial times and probably
not far from the ice-margin. At least, the occurrence at the Sote Canal may be
termed interstadial (doubtlessly it is not interglacial).

The genesis of the limestone is still dubious.

The conception of a concretionary origin must be dropped at once, inter alia,
because of the following evidences: numerous irregular cavities occur frequently
at the inner sides of the crusts (cf. Pl. 12) — similar and somewhat larger cavities
are found, though very rarely, within the crusts too — and the intermingled frag-
ments of foreign rocks are, broadly speaking, confined to thin zones occupying
the grooves between the ridges. Of a certainty it cannot be doubted that the rocks
to which the crusts are attached were free from covering deposits when the limestone
was precipitated.

The mode of occurrence and the structure indicate that the limestone should be
compared either with travertine or with stromatolites. Many of the occurrences
seem to exclude the possibility of an origin similar to that of a travertine, however.
Thus the crusts sometimes appear on small isolated dome- or ridge-shaped rocks,
forming »islets» which can arise at least 5 m above the surrounding rocks, and, in
sheltered places on lee-sides, where water running down the rocks must have found
its way, very often no limestone at all is found, whereas thick crusts can occur close
by, where no water can have run. These facts prove that the limestone has not
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been deposited from rivulets or springs, nor from rain-water which might have
become charged with carbonate of lime when passing through possibly existing
calcareous beds on the surrounding hills.

From the topographic conditions existing in all the finding places, a lacustrine
origin may be left out of account.

Under these circumstances there seems to remain only one possibility: viz., that
the limestone was deposited in the sea, like many stromatolites, among which
those named Archaeozoon and Cryptozoon present great resemblance to the two main
types of our limestone. In this case the precipitation has been caused by bacteria
or other micro-organisms, the remains of which form the very small bodies of organic
matter mentioned above. As regards the depth at which the precipitation has taken
place, it may be noticed that, at least, the younger limestone at the Sote Canal was
presumably deposited shortly before the definitive regression of the ice, and, con-
sequently, we must take into account the possibility that it may have been preci-
pitated in fairly deep water, maybe 100 m or more.

However, the explanation at which we have thus arrived — the same as that
given by Dr. Hoeeg for the corresponding Norwegian limestone — is not satisfactory
on all points and, consequently, it is only tentative.

If marine, the limestone should be expected to have a vast distribution on the
west coast of Scandinavia. There are no facts that form an objection to this being
in reality the case, even though it is not yet known from more than some few places.
It should be remembered that, as shown by the extensive excavations at the Sote
Canal, the limestone can by no means be expected to be found on every sheltered
lee-side, and, as a rule, it becomes visible only after the covering deposits have been
removed. When, now attention has been drawn to the existence of this limestone
in Sweden as well as in Norway, we may nevertheless anticipate that it will soon
be recorded from a number of new localities on the west coast of the Scandinavian
Peninsula.

On the other hand, if we accept a marine origin, it is difficult to understand the
presence of pollen and some other microscopical plant remains and the absence
of true marine fossils. It should be emphasized, however, that pollen grains have,
as yet, been recorded only from the Sote Canal limestone. As Dr. Hgeg does not
mention any pollen from the limestone on Malmg, in spite of his very careful micro-
scopic examination of the residue of organic matter which is left when the limestone
has been dissolved in hydrochloric acid and hydrofluoric acid, we may infer that no
pollen are present in the latter limestone. Consequently, it seems probable that the
pollen grains occur accidentally and are confined to solitary localities only. In
itself, their presence may scarcely be regarded as incompatible with a marine origin
of the limestone, as they may have been carried to the spot by sea-currents or wind,
and part of them may have sunk and become embedded in the bottom sediments
even if these were deposited in fairly deep water. But this presumption seems to
claim the presence of marine fossils, too, and neither microscopic nor megascopic
marine fossils have as yet been found. On this point, we meet with an inconsistency
which cannot be plausibly explained. A more probable interpretation cannot at
present be found, however, and so we must leave to future investigations to find
a definite answer to the question of the genesis of the limestone under consideration.



44 A. H. WESTERGARD.

Forklaring till planscherna.

Explanation of the Plates.

2% el ok

Fig. 1. Vy mot NO av ett parti av den dalging, vari Sote kanal drages fram,
belaget S om siffran 1 4 kartan, sid. 5, visande, sedan de losa jordlagren blivit
avrymda, glacialslipade granithallar med spridda kalkbeliggningar (av vilka nagra
aro att finna omedelbart Gver a, b, ¢ och d) & mot V vettande branta ytor. Den
horisontella granslinjen mellan de ljusa och mérka partierna & den tvirbranta hillen
i bakgrunden markerar den ursprungliga markytan och ligger c:a 4.5 m 6. h.

Fig. 2. Narbild av de flackt ryggformiga, delvis sammanvuxna kalkskorporna
ovanfor den med a utmirkta punkten & fig. 1. Kalkskorporna, vars maximitjocklek
4r 1.5 cm, 4ro i sin lagsta del abraderade av landisen, i 6vrigt intakta. De knélfor-
miga sméa kropparna a kalkstenen &ro marlekeartade postglaciala bildningar.

Fig. 1. View towards the NE, of part of the gorge, in which the Sote Canal is being
built, from a point S of the cypher 1 in the map on p. 5, showing, after the glacial and
post-glacial deposits have been vemoved, the glaciated granite vocks with scatteved lime-
stone crusts (some of which ave to be found just above a, b, ¢, and d) attached to steep
surfaces facing the west. The hovizontal limit between the light and dark aveas of the
vertical wall in the background indicates the original ground and lies about 4.5 m above
sea level.

Fig. 2. Close view of the flat limestone vidges, sometimes grown together, just above
a in Fig. 1. The crusts which have a greatest thickness of I.5 cm arve abraded at their
lower ends but othevwise intact. The small knobs on the limestone ave concretionary
postglacial bodies vesembling wnarlekor.

24 A

Fig. 1. Vy mot O av isolerat klipparti, bildande en liten »5» i dalgangen strax N
om siffran 2 pa kartan a sid. 5, sddant det tedde sig under utgravningarna i borjan
av dec. 1932. Toppen ligger c:a 1.2 m 6. h., den plana bottnen c:a 1 m u. h. De unge-
fair mot V vettande branta ytorna visa flerstides praktfulla kalkstensplattor (t. ex.
ovanfor a) och isolerade smala ryggar (ovanfér b). Se ock pl. 8, fig. 1.

Fig. 2. Samma klipparti som i fig. 1, sett mot NO, i juli 1933, d& utgrivningarna
hunnit ner till c:a 3 m u. h. Den lilla hillen i férgrunden, som & fig. 1 4nnu ar dold
av de 16sa jordlagren och vars 6vre yta ligger omkring 1.6 m u. h., visar pa sin mot
SV vettande yta vackra kalkbeldggningar i form av breda, intill 11 cm hoga asar
mellan vilka graniten har och var tittar fram.

Fig. 1. View towards the east of an isolated vock, forming an »islety in the middle
of the gorge a little north of the cypher 2 in the map on p. 5 as it presented itself durving
the excavations at the beginning of Dec. 1932. The top lies 1.2 m above sea level; the
excavated ground about I m below sea level. Beautiful plates and scatteved narvow
ridges of limestone ave seen at diffevent places (two of which ave marked a and b) on the
steep surface which faces approximately the west. See also Pl. 8, Fig. 1.

Fig. 2. The same vock as in Fig. 1, seen towards the NE, in July 1933, when the
excavations had reached 3 m below sea level. The little vock in the foreground which,
wm Fig. 1, is still coverved by sediments and whose top lies about 1.6 m below sea level
shows, on its steep surface facing SW, fairly large, up to 11 cm, thick vidges of limestone
between which the granite is sometimes visible.
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Ples3.

Fig. 1. Praktfulla kalkstensplattor a tvarbrant hall vettande mot VSV, abra-
derade av landisen vid ovre randen, dar denna nar upp till hallens 6vre yta, och pa
sina stdllen dven vid basen. Tjockleken hogst 12 cm, merendels omkring hilften
eller mindre. Tumstocken Gver plattan till hoger 4r 20 cm lang och ligger c:a 2 m u. h.

Fig. 2. Narbild av den vanstra kalkstensplattan a fig. 1.

Fig. 1. Beautiful limestone cvusts on a vertical surface facing WSW, abvaded at
their upper margins wheve they reach to the upper edge of the rock, and, in some places,
also at their bases. Thickness 12 cm (maximum), usually about 6 cm, or even less.
The carpenter’s vule seen above the cvust to the vight is 20 cm long, and lies about 2 m
below sea level.

Fig. 2. Close view of the left limestone crvust of Fig. I.

PLow:

Fig. 1. Det smala gattet omedelbart N om Alstenshamn utgravt till ett djup av
4 m u. h,, sett mot SSV. Av de kraftigt glacialskulpterade viggarna visar sirskilt
den hogra (véstra) talrika spridda merendels starkt abraderade sma kalkstensrester
pa sadana ytor som pa grund av sitt lige varit i nagon man skyddade mot landisen.

Fig. 2. Parti av vistra klippvéaggen a fig. 1. Den starkt avslipade fasetten lingst
till héger (mot norr) vetter mot O 25° S, ndrmast vinster om denna en annan mot
O 40° S vettande fasett med ryggformig kalkskorpa som i sin 6vre del 4r laimnad
alldeles orord av isen men i sin ligre del abraderad. Lingre upp till vinster en
liten flackt skalformig fordjupning i graniten med rester av kalksten. — Tum-
stocken over den ligre kalkskorpan 4r 20 cm lang.

Fig. 1. The navrow gorge immediately novth of Alstenshamn, excavated to a depth
of 4 m below sea level, seen towards the SSW. Of the strongly glaciated walls principally
the vight (western) one shows numerous small and usually strongly abraded remnants
of limestone crusts on facets which, owing to their position have, to some extent, been
shelteved from the ice-current.

Fig. 2. Part of the wesiern wall of Fig. 1. The strongly glaciated facet farthest to
the right (north) faces E 25° S, another facet, bovdering the former to the left and facing
E 40° S, has a ridgy limestone crust which is left perfectly intact by the ice in its upper
part but is abraded in its lowey part. Farther upwards to the left theve is a little, shallow,
cup-shaped cavity in the granite with vemnants of limestone. — The carpenter’s rule
seen above the lower limestone crust is 20 cm long.

Pl 5;

Fig. 1. En annan fasett & den viastra viggen av det i fig. 1 a tavl. 4 avbildade
gattet. Fasetten som vetter mot S 40° O visar c:a 1 cm breda och 3 & 4 mm hoga
ryggar och i vertikala rader ordnade flacka sma halvklot av kalksten utan varje
spar av glacial abrasion.

Fig. 2. Parti av dalgangens ostra (mot V vettande) mycket branta vigg vid
siffran 2 a'kartan pa sid. 5 med kalkstensbeliggningar i form av korta och tjocka,
vanligen sammanvuxna halvkoner utan spar av glacial averkan. Den langsta kalk-
skorpan ar 1 m lang; storsta tjockleken 4 a 5 cm. :

Fig. 1. Another facet of the western wall of the gorge visible in Fig. 1 of Pl. 4. The
surface which faces S 40° E. shows vidges and vertical rows of flat semi-globular knobs
of limestone, about 1 cm broad and 3—4 mm high, totally devoid of traces of glacial
abrasion.

Fig. 2. Part of the eastern almost vertical wall (facing the west) of the gorge near the
cypher 2 on the map, p. 5, with limestone crusts forming short and thick semiconical
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bodies usually grown together, left uninfluenced by the ice. The longest cvust is 1 m in
length; maximum thickness 4 to 5 cm.

Bl 6.

Fig. 1. Kalkstensskorpa, 2 m hog och bred och nagra fa till 12 cm tjock, pa
tvarbrant mot V vettande hidll. Ytan ar utan spar av glacial abrasion men ar vid
sjalva toppen, som nar c:a 3 m 6. h. korroderad och borrad av Saxicava och andra
organismer. En av de med hinsyn till arean stérsta sammanhidngande kalkskorpor
som iakttagits.

Fig. 2. Kalkstensskorpa med klumpformig ansvillning pa yta vettande mot
SSV, ar vid ovre randen abraderad av isen men for 6vrigt till synes lamnad intakt.
Till hoger en vertikal sektion genom den 27 cm tjocka klumpformiga ansvallningen.
Den senares utdt och nedat vettande ytor aro tvivelsutan primara.

Fig. 1. Limestone crvust, 2 m high and broad and from a few, up to 12 cm thick,
on a vertical vock facing the west. Survface without any trvaces of glacial abrasion, but
the very top of the cvust which veaches about 3 m above sea level is covvoded and boved
by Saxicava and other ovganisms. With vespect to avea, this is one of the largest
continuous limestone crvusts found.

Fig. 2. Limestone crust with a bulky projection, on a surface facing SSW, abraded
at its upper edge but otheywise apparently intact. To the vight, a vertical section through
the projection which is 27 cm thick. The outer steep and the lower hovizontal surfaces
of the latter ave certainly primary.

Pl 7.
Stycke av 16ssprangd hill med kalkstensavlagringar tillhérande tva olika skeden
och skilda av glacialslipad yta. — !/; av naturliga storleken.

Fig. 1 visar storsta delen av den yngre kalkskorpan iz sifu & yta som i sitt ur-
sprungliga lige stupade 70° mot V 5°S. Skorpan nar upp till hillens 6vre nistan
horisontella yta, dir den i likhet med denna ar avslipad av den yngsta isstrommen
men ar for ovrigt intakt. Se ock pl. 13, fig. 2.

Fig. 2, vard den yngre kalkstenen avldgsnats utom vid nedre hégra hornet, visar
den ildre i en nisch i graniten avlagrade kalkstenen (eller rattare kalksandstenen),
som ar planslipad och 6versallad med fina horisontella repor av den ndst yngsta
isstrommen. — Nara bildens undre rand synes mynningen av ett borrhal av Saxi-
cava(?) i den aldre bergarten.

Part of a blasted rock with limestone deposits of two different ages and separated by
a glaciated suyface. — 1[5 nat. size.

Fig. 1 shows wmost of the younger limestone crust 1n situ on a surface which, in
its oviginal position, dipped 70° towards W 5° S. The crust veaches to the upper approxi-
mately horizontal surface of the vock where, in conformity with the lattey, it is abraded
by the last ice-curvent. Otheywise it is intact. Compare also Pl. 13, Fig. 2.

Fig. 2 — in which the younger limestone has been vemoved except for a small area at
the lower vight corner — shows the older limestone or, more stvictly speaking, calcareous
sandstone filling a cavity in the granite, and planed and dotted with fine horizontal
striae by the penultimate ice-curvent. — Near the lower margin of the figure there is
visible a boring by Sa xicav a(?) in the calcareous sandstone.

Pl 8.

Fig. 1. Ryggformiga, dels sammanvixta, dels isolerade kalkskorpor pa nidstan
tvirbrant glacialslipad hill, vettande mot V 15° N, densamma som & fig. 1, pl. 2
ir markt b. Den synliga delen av den branta ytan &r 1 m hog.
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Fig. 2. Polerat tvarsnitt genom en kalkskorpa visande den fér bergarten karak-
teristiska fina undulerande skiktningen. I de morkaste partierna dr bergarten helt
omkristalliserad och kolsvart. — Nat. storlek.

Fig. 1. Ridge-formed limestone crusts, grown together or isolated, on an almost
vertical glaciated granmite surface facing W 15° N, the one marked b in Fig. 1, Pl. 2.
The visible part of the steep surface is T m high.

Fig. 2. Polished transverse section through a cvust showing the characteristic undu-
lating lamination of the limestone. In the darkest parts, the limestone is wholly vecry-
stallized, and is coal-black. — Nat. size.

Pl 9.
Kalksten avlagrad i form av ryggar. Fig. 1 har trianguldrt, de 6vriga mer eller
mindre halveylindriskt tvarsnitt. A fig. 3 synas pa ryggarna sma platta halvklot-
formiga kalkstensavlagringar. — Halv nat. storlek.

Different types of limestone crusts forming vidges. Fig. I is triangular in transverse
section, the vemainder move or less semicylindrical and rather flat. In Fig. 3, moderately
arched semiglobular limestone bodies appear on the vidges. — Half nat. size.

Pliao;

Kalkstensplatta med droppstenslika former fran tvirbrant, delvis lindrigt inat-
lutande klippvagg vettande mot V. Liagre delen har ytan nidstan ovittrad, 6vre
delen &r starkt korroderad och forsedd med en mycket tunn ljusgra till vit vittrings-
hud. Storsta tjockleken 3.5 cm. — 3/, av den naturliga storleken. — Se ock pl. 13,
fig. 4.

Stalactite-shaped limestone plate from an almost vertical vock-wall dipping very
slightly inwards and facing the west. Lower part almost fresh, upper part greatly cor-
voded and coated with a very thin light-grey or white weathering cvust. Maximum.
thickness of the plate 3.5 cm. — 3/, nat. size. — See also Pl. 13, Fig. 4.

15, 88w

Kalkstensskorpa med halvklotformig struktur, liknande Cryptozoon. Den syn-
liga, svagt vittrade ytan ar skorpans inre mot granitviggen vettande yta. De sméa
(morka) halrummen dro primdra och ha uppstatt som en f6ljd av det sitt varpa
kalkavlagringen a4gt rum. De stora halen som helt genomtringa plattan dro borrade
av organismer. Tjocklek 1 a 2 cm. — Nat. storlek.

Limestone crust with semispherical structure, vesembling Cry ptozoon. The
surface visible, which is slightly weathered, is the inner one orviginally atiached lo the
granite. The small (dark) cavities ave primary and have avisen in consequence of the
manney in which the precipitation of lime has taken place. The large holes which
pierce the crust were made by boring organisms. Thickness 1—2 cm. — Nat. size.

PL 32
Fig. 1. Inre mot graniten vettande yta av kalkstensskorpa, som delvis &r upp-
byggd av halvklotlika avlagringsformer, mellan vilka finnas halrum (som icke mot-
svaras av upphdjningar pa granitytan). — Nat. storlek.
Fig. 2. Tvérsnitt (slipprov) genom tva av de a fig. 1 synliga sma halvkloten.
Undre randen tillhér den mot graniten vettande ytan. Den fina lamelleringen visar
sattet for kalkstensplattans tillvaxt. — Bilden tre ganger {orstorad.

Fig. 1. Inner surface (attached to the granite) of a crust which is in part built up of
semiglobular bodies between which ave situated small cavities (not corresponding to
projections of the granite). — Nat. size.
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Fig. 2. Transverse section (slide) through two of the semiglobular bodies visible in
Fig. 1. The lower margin belongs to the surface attached to the granite. The fine lami-
nation shows the manney in which the crust has grown. — Magnified thvee times.

Pl 13,

Slipprovssektioner genom kalkstensskorpor visande bergartens strukturformer.
Varje sektion dr lagd vinkelrdtt mot skorpans yta. Samtliga tre ganger forstorade.

Fig. 1 a tvarsektion, 1 b lingdsektion, genom en ensam liten rygg av gra, tit
kalksten utan synlig omkristallisation och med den primidra strukturen bevarad,
visande konformt med ryggens fria (6vre) yta l6pande mycket fin skiktning. De
ljusa punkterna aro enstaka eller i flock hopade korn av kvarts och andra fraimmande
mineral.

Fig. 2. Tviarsektion genom tva hopvuxna ryggar av den yngre kalkstensplattan
a pl. 7, fig. 1. Bergarten ar gra och tat och visar forst vid starkare forstoring svaga
spar av omkristallisering (sma kalkspatnalar). I faran mellan ryggarna ligga grovre
korn av kvarts och diabas m. m. hopade.

Fig. 3. Tvarsektion genom ndstan helt svart, delvis kristallinisk kalksten, i vil-
ken omkristallisationen hunnit langt och rdjes av de talrika nagot radierande kalcit-
stanglarna, som ofta na 2 a 3 mm i langd. Den fina undulerande skiktningen &r i
vissa partier fullt tydlig. Den undre randen tillhor den vid graniten haftande ytan.

Fig. 4. Langdsektion genom den droppstenslika plattan & pl. 1o. Kalkstenen ar
kolsvart och omkristalliserad men har likvil den fina lamelleringen utomordent-
ligt val bevarad. Bildens hogra rand angiver plattans fria yta.

Sections (slides) thvough limestone cvusts showing the structuve of the vock. Euvery
section is perpendicular to the surface of the crust. — Magnified three times.

Fig. 1 a a transverse, and Fig. 1 b a longitudinal, section through a single ridge of
grey dense limestone without visible vecrvystallization and with the orviginal structure
preserved, showing a fine lamination running conformably to the free (upper) surface
of the crust. The light points indicate solitary or accumulated grains of quartz and
other foreign minerals.

F'g. 2. Transverse section through two coalesced vidges of the crust of the younger
limestone in Fig. 1, Pl. 7. The limestone is grey and dense and shows only under stronger
magnification faint traces of vecrystallization (small calcite needles). In the groove
between the rvidges ave accumulated larger grains of quartz, diabase, etc.

Fig. 3. Transverse section through an almost black crust with fairly advanced recry-
stallization indicated by numerous somewhat vadiating calcite needles which often reach
2—3 mm in length. The fine undulating lamination is conspicuous in some parts.
The lower margin indicates the inner surface of the crust.

Fig. 4. Longitudinal section through the stalactite-shaped crust on Pl. 10. The
limestone is coal-black and vecrystallized but has, nevertheless, the delicate lamination
exstremely perfectly presevved. The vight margin is the free surface of the crust.
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