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Forord.

Under sa olikartade uppgifter som sjéundersokningar och kartbladsarbeten
inom olika delar av landet kom jag allt klarare till insikt om nédvindigheten
att dven édgna stor uppmirksamhet sirskilt &t moridnernas blockmaterial.
Och jag hade hoppats att sd smaningom kunna framligga en stérre undersok-
ning déréver pd bredare bas (jfr Lundqvist, 1930, sid. 79, anmirkningen).
Bland mina forsta erfarenheter var dock, att ett sidant arbete numera kriver
medverkan av en skicklig petrograf, som dértill kinner berggrunden inom de
ur spridningssynpunkt mera proximala omridena. En kvartirgeolog kan
visserligen granska de med blockspridningen samhériga problemen, men ar-
betet far i sa fall laggas pa en helt annan bas: endast icke kritiska bergarter
kunna diskuteras.

Utan svarighet lyckades jag emellertid intressera Dr N. H. Magnusson for
blockundersékningarna och har honom att tacka fér ett stort och virdefullt
material, insamlat under flerariga gemensamma exkursioner. Den samman-
fattande redogérelsen for dessa vara arbeten kriver emellertid ytterligare en
del kompletteringar, vilka icke synas kunna utféras inom den nirmaste tiden.
I avvaktan ddrpa vill jag emellertid framligga en kort historik éver en del
tidigare arbeten, vari blockundersékningar mer eller mindre kommit till an-
viandning. Framstillningen avser ingalunda att giva en oversikt 6ver den
svenska kvartirgeologien; den kan icke ens betraktas som fullstindig med
hédnsyn till blockundersékningar. Den avser endast att ge en bild av den stora
roll blockdiskussionerna spelat fér de kvartirgeologiska problemen. Block-
undersékningarna ga namligen som en rod trad genom var kvartirgeologi un-
der 1800-talets senare hilft. I anslutning till denna historik vill jag dven ge
en sammanfattning av och synpunkter pa savil filtmetodiken som den enligt
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min mening synnerligen viktiga frdgan om sittet fér askddliggérandet av ma-
terialet. Oversiktligheten ddri dr en nédvindig forutsittning for att block-
undersékningarna skola fa sitt rdtta virde: att vara ett viktigt hjdlpmedel
vid l6sandet av manga kvartdrgeologiska problem.

For det primidrmaterial som i det f6ljande anvints har jag forst att tacka
Dr Magnusson. Men éven till Professor G. Aminoff star jag i stor tacksamhets-
skuld. Han har nimligen generost till mig 6verlimnat ett stort material sar-
skilt avseende dalaporfyrernas spridning samt en opublicerad sammanfat-
tande redogorelse for sina erfarenheter ddrav.

Blockundersokningar och svensk kvartirgeologi.

Redan tidigt observerades, att morinens blockarter dro avsevirt olika inom
olika trakter. Begreppet »frimmande block», som méter i dldre litteratur (t. ex.
Linnés resor) gav sig darfor sjilv. Tolkningen av denna foreteelse limnades
dock i allminhet 4 sido, man néjde sig med ett enkelt konstaterande. Men
under glacialgeologiens utveckling borjade man taga blocktyperna till bevis
f6r teorierna om rullstensfloden, landisen m. m. Sven Nilsson (1847) ansdg, att
»de erratiska blocken», vilka forekomma utspridda fran Sverige Gver norra
Tyskland, maste ha ditférts av glacidrerna under »forstorelseperioden, som i
forntiden ofvergatt Skandinaviska Halfén» (sid. XIII).! Han har dven klart
och tydligt angivit, att blockens utbredning utvisar, huru langt landisen ndtt.
Dessutom betonar han, att bade de erratiska blocken och de l6sa jordlagren
(»som fatt namn af Diluviuny) bildats av nedkrossat bergartsmaterial. Senare
uttalades liknande &sikter men mera utarbetade av Torell (1859) i hans revolu-
tionerande glacialldra.

Av grundliggande betydelse fér kunskapen om de glaciala avlagringarna i
vart land voro ett par av Hampus von Posts pa detaljiakttagelser 6verflodande
arbeten. Det forsta dsyftade arbetet (Hampus von Post, 1855) behandlar
rullstensasen vid Képing, vilken beskrives med tillhjdlp av ndgra tvir- och
langdprofiler. De lager vilka diri urskiljas aro rullstenslagret, rundat grus
med rullsten, sandlagret, kantigt grus med gul sand, gul sand (randig sand),
kross-stenslagret, flyttblock, rédbrun lera, (varvig lera nimnes, ehuru den ej
finnes hir), undre (morkgrd) lera, Gvre (vitgra) lera, mullblandad sand och
rullsten. Blockmaterialets avnétning &r f6r honom av stor vikt och indelas i vil
rundad, rundad, kantavrundad, ndgot rundad och kantstétt. Med omsorgs-
fulla och detaljerade blockrikningar bevisar han, att en stor del av dasens
material (sdrskilt porfyrer och »devonisk» sandsten) kommer fran Dalarna,
framst Alvdalen. Flyttblocken och kross-stenslagret dro dock uppsamlade pa
ganska nira hall. Icke utan intresse ir, att om det sistnimndas avlagring

1 Forklaringen till istidens orsak synes »icke ligga langt borta» (sid. XIV). Nilsson anser den
nimligen bero pa en tidigare langt gangen landhdjning, vilket medférde bildning av »snémassor och
fran dem nedgaende glacierer», som »ndste hafva betackt hela Skandinavien och utspridt sina verk-
ningar derifran radierade i alla rigtningar, samt lemnat efter sig just ett sddant hérjadt land, som
var halfé befinnes hafva varit». (Sid. XV).
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uppgives: »Troligast synes att hela kross-stensmassan pd en gdang nedlagts,
der den nu ligger» och att detta utférts av »isflottor, drifis eller isberg». Att
han sedan om dasens avlagring anser, »att endast hafsvigor och hafsstrom-
ningar formdtt framkalla dessa miktiga phenomener och tilldana dess material
forringar pa intet sitt arbetets grundliggande virde.

Redan foljande ar limnade Hampus von Post (1856) en lika noggrann redo-
gorelse for moranbildningar vid Skedvi i Sédermanland. Aven hir utgick han
till stor del frin blockens ytformer, »tillrundning», och uttalade efter detalj-
analyser ddrav den asikten, att, da endast glacidrerna kunnat férorsaka denna
avnétning, de »torde kunna tjena sasom faktiska bevis for glaciertheoriens
foljdriktiga anvindning vid nagra af vdrt lands yngsta afligringars bild-
ningshistoria». Hampus von Post granskade dven blockens art och konstaterade,
att storsta delen dirav voro frimmande, d. v. s. tillhdra ej traktens berg-
grund. Hans uppgift om den synnerligen héga halten av kambrosilurbergarter
langt ner i Sédermanland ter sig vid férsta anblicken &verraskande.

D4 jirnvigen byggdes forbi Strokirr i Sodermanland blottades en mordn-
lagerfoljd, som Hampus von Post (1862) detaljbeskrev. Aven hir fiste han
stort avseende vid blockmaterialets sammansidttning och meddelar silunda
bl. a., att en »grad sandsten» finnes i 3 %,.

Efter dessa Hampus von Posts undersékningar kom man till insikt om be-
tydelsen av, att observera blockmaterialets art i mordn och rullstensgrus. Av
sarskild vikt blev detta i Skane, vilket forst visats av Holmstrém. I hans gra-
dualavhandling (Holmstrém 1865) limnade Torell ett f6r kunskapen om Skanes
kvartirgeologi i princip betydelsefullt férord. Den asikt Torell dir uttalar om
den baltiska isstrommen, som dock ej nimnes under detta namn, stédjes av
de i avhandlingen limnade fakta, trots deras fatalighet (jfr dven Nathorst,
1896, s. 444 och Holmstrém, 19o1, s. 17). Avhandlingen behandlar huvud-
sakligen rifflor i Skdne, men dven ett par uppgifter om block, dirav ett som
antages vara fran Gotland, limnas. :

Holmstrém (1867) utvidgade emellertid sina nyssnidmnda undersokningar
och kompletterade dem nu med blockuppgifter, varav i slutet av arbetet ett
ganska stort antal limnades. Arbetet slutar pd féljande sitt: »Ofvanstdende
strédda uppgifter idro tillrickliga for att antyda, hvilket vidstrickt falt for
fortsatta undersokningar finnes i studiet af de l6sa blockens utbredning, men
visa tillika, huru svart det dr att komma till sikra resultater, sd snart man
ej eger till jemforelse nagon fullstindig samling af nordiska bergarter.» Trots
denna brist lyckas Holmstrém dock i sina blockuppgifter urskilja en distinkt
grupp, vilken han tillskriver den baltiska isstrommens avlagring. Och han
nimner i detta sammanhang bl. a.: »Anmirkningsvirdt ér, att flera bergarter
iro sdsom lésa block gemensamma for Skdne och Gotland.» Han ndmner sir-
skilt en porfyr, men enligt Hedstroms (1894) senare undersokningar maste tyd-
ligen dessa uppgifter tagas med reservation. Kvar star dock Holmstréms ur-
skiljande av den baltiska blockgruppen.

Samtidigt med dessa arbeten hade systematiska blockundersékningar ut-
férts under Sveriges geologiska undersoknings kartbladsarbeten. Tack vare
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dessa kunde Axel Erdmann redan 1868 meddela en liten karta &ver utbred-
ningen av vissa blocktyper i Sydsverige (Givlesandsten och Milarsandsten
samt silurblock frin Géivletrakten, Nirke, Ostergotland och Vistergétland).
Denna karta (fig. 1) ger en férvanansvirt god bild av nimnda blocktypers ut-
bredning. Men da Dalasandstenens spridning di var foga kind, foreligga en
del férvixlingar.

Erdmanns utomordentligt viktiga arbete verkade befruktande pa kvartir-
geologiens olika grenar. Den som nu sirskilt tog upp hans kvartirgeologiska

o8 1]

v

Fig. 1. »Ofversigt af blockens utspridning fran I. Storsjobidckenets sandstensbildning. II. Milar-
backenets d:o. IIL. Geflebugtens silurformation. IV. Nerikes, Ostergstlands och Falbygdens
silurbildningar». A. Erdmann, 1868, fig. 3, sid. 58. Bilden ir den forsta askadligedrande vissa
olika blockslags spridning; den ger en god forestillning om blockarbetets hastiga utveckling under
S. G. U:s forsta 1o-ars-period.

arbeten var Gumelius, som idgnade ett livligt intresse 4t de glaciala avlag-
ringarna, icke minst ur blocksynpunkt. Hans forsta arbete darom utkom 1871
och grundade sig pd observationer gjorda i samband med kartliggningar &
bladet Orebro. Gumelius pavisade dir med ett stort antal blockrikningar
sambandet mellan den underliggande berggrunden och bergartstypen i morinens
och rullstensgrusets block samt i flyttblock. Med de sistnimnda avsag han fritt
liggande block pad »atminstone en till ett par kubikfots storleks. Rikningarna
visade en tydlig skillnad mellan morinens och rullstensgrusets blockinnehall.
Den forstnimnda visar sambandet med berggrunden mera utprédglat, medan
de olika blocktypernas frekvens i rullstensgruset synes vara mindre vixlande
for arbetsomradet. Denna undersékning ir av vikt ur metodisk synpunkt och
skall behandlas vidare pa sid. 22.

1874 limnade Gumelius en resumé Sver morinredogorelserna i en del av
de dittills utkomna geologiska kartbladsbeskrivningarna. Han konstaterade
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bl. a., att de i en del fall uppbyggas av flera av sandlager atskilda »baddar,
vilka kunna vara fran olika ursprungsort. I en jdrnvigsskidrning vid Torr-
varpssundet (Grythytte socken) innehéller den vre granit, den undre »horn-
blendeleptit», »gra leptit» och »svart halleflinta» (s. 28). Vid Alvstorp c:a 2 km
SV om Nora fann han samma olikheter och bevisade detta med blockrikningar.
Det var tydligen dylika erfarenheter som ligga till grund for, att Gumzalius
(1876) i samband med framliggandet av sin teori om rullstensdsarnas bild-
ningssitt opponerade mot Hampus von Post. Denne riknade nimligen block,
som férut lago hopsamlade, medan Gumelius ansdg, att de borde plockas direkt
ur schaktviggen.

Om Gumelius’ vidare arbeten pa blockforskningens omrade ma anféras, att
han utférde en serie blockrikningar i Upplands rullstensasar (Gumalius 18835).
Han konstaterade dirvid, att porfyrblocken dro sparsammare i de vistra
isarna. Kalkblock finnas endast i Uppsaladsens norra del (3—5 %). Aven
sandsten (jotnisk) ingar diri (13—15 %) och i Vattholmaédsen. I Enkdpings-
asen didremot antriffas sandsten forst S om Noradsens utgangspunkt. Déarmed
var olikheten i ursprunget bevisad. Samma idé, att med blockens' tillhjalp
faststiilla isbanor etc., framkom dven i det lilla arbetet om Kantorpstrakten,
dir Gumelius (1889) efter blockundersokningarna ansdg sig ha konstaterat
bl. a., att en liten isstrém avvikit mot NO runt ett mindre héjdomrade. Dir-.
med iro blockundersékningarnas anviandbarhet visad @ven for detaljarbeten.

Av en annan storleksordning voro de undersokningar som avsago att utforska
isstrommarna i Sydsverige och sirskilt i Skane. Dar fortsatte G. De Geer (1884)
det uppslag Torells och Holmstroms forut relaterade arbeten givit. De Geer
fiste sig vid, att motsvarigheter till de mellansvenska @ndmordnerna finnas i
savil Norge (raerna) som i Finland (Salpausselkd) samt redogjorde fér dessa
forhallanden. Direfter gav han en resumé av riffelriktningarna i vistra och
sodra delarna av Ostersjobickenet. I den fortsatta diskussionen utgora de
baltiska ledblocken (Alandsbergarterna) den réda triden. De finnas inom
samma trakter som de yngre rifflorna och nd i Skane upp till 60—70 m 6. h..
samt i norra Tyskland ned till andmordnstraket vid Eberswalde etc. Sasom
grund for raernas samordnande med de mellansvenska @ndmorénerna anfor
han bl. a. (sid. 23): »badadera beteckna tydligen ett sirskildt utpregladt skede
af landisens utbredning, da det dr ganska osannolikt, att ndgon annan sa mék-
tig, ling och sammanhingande morinlinie forekommer inom Skandinavien.
Det synes foga antagligt, att landisens kant midt under afsmaltningen skulle
hafva stannat lings nimda linie tillrickligt linge for bildandet af s ansen-
liga moriner.» Beviset for denna samhoérighet utgjorde kritblocken. Deras ut-
bredning i Sydvistsverige kastade ett blixtljus 6ver de geografiska forhillan-
dena vid det stora dndmorinstrakets bildning. De anségos visa, att dessa om-
raden di lago sinkta under havsytan (sid. 25). Men ytterligare en konsekvens
drog De Geer (sid. 25): »Tillsammans med flintblocken har jag i Bohuslin
funnit talrika block af Kristianiatraktens bergarter, och om man hir drar samma
slutsatser som nyss, talar detta for min asigt, att den baltiska isstrommen var
samtidig med den landis, som i hafvet aflastade Kristianiafjordens é&ndmoréiner.»
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Efter en vidare diskussion av hithérande problem limnade De Geer en redo-
gorelse for de da kinda férekomsterna av baltiska ledblock inom hela nedis-
ningsomrddet.

Ytterligare bevis fér den nimnda materialtransporten fran SO lings viist-
kusten limnades av Lundbohm (1887), som kombinerade blockmaterialet och
dess sd att sidga minsta fraktioner, slammet, genom de kemiska egenskaperna.
Undersékningen visade att kustsedimentet var mirgel, men i Nissandalen
voro sedimenten foga kalkhaltiga. »Det forefaller derfér hogst antagligt, att
en stor del af materialet till mergeln blifvit framfordt af den sydostliga is-
strommen, hvilken ju pd flera stéllen aflagrat moriner, i hvilka nimnde berg-
arter ingd. Men for 6frigt har kalkhaltigt lerslam sannolikt ifven kommit bade
fran trakten norr om bladet, der de frdn Vestergstlands kalkomraden kom-
mande glacierelfvarne utmynnat, och fran séder» (sid. 33).

De skénska isstrommarna voro dock énnu ej utredda. Nir kartbladet Lund
overlimnades {or utgivning till De Geer (1887) aterupptog han frigan om de
bada isstrémmarna, speciellt med hinsyn till hur de utformat kartbladsomradet.
For karakterisering av nordostmorinen upptog han dven Holmstréms (1873)
idé att anvinda dess halt av magnetitkorn. Frekvensen uttrycktes i absolut
antal per volym, 0.25 cm® (jfr De Geer 1887, sid. 41 och 55). Tillvigagangs-
sdttet dr silunda en blockrikning i miniatyr. Men han meddelade dven tabell
och karta gver de vanliga for den baltiska morinen utmirkande ledblocken
(frin Angermanland, »Alvdalen», Aland och Paskallavik).

Under andra arbeten i Skdne hade baltiska block och rifflor antriffats dven
lingre mot N, N om Ringsjon. Sdlunda hade vid arbetena & bladet Herrevads-
kloster en del »siluriska bergarter» antriffats i mordnleran pa Séderasen.
Fynden voro alltfor fataliga och férklarades ej av Lindstrém (1878). De drogos
dock fram i ljuset av Nathorst (1885) under hans revisionsarbeten pa det S om
féregdende beligna bladet Trolleholm. Han fann ndmligen dir atskilliga block
av samma typer, som utmirka den férut kinda baltiska morinen och dgnade
atskilliga sidor darit. Om denna baltiska moréins tidsstillning siger Nat-
horst (1885, sid. 89) bl. a.: »Det ligger dock nidrmast till hands att antaga, att
den vore en éldre baltisk isstrom, som uppstatt af liknande orsaker vid inlands-
isens begynnande utbredning som de, hvilka férorsakat den foérut kinda bal-
tiska isstrommen vid inlandsisens tillbakagdng.» Nathorst tinker sig visser-
ligen (sid. 89), méjligheten av att denna isstrém endast ir ett tidigare stadium
— med stérre utbredning — dn den redan kinda baltiska isstrémmen. Men fér
att vara pd den sékra sidan har han redan férut (sid. 88) anfort, att det ej ar
sdkert, »att den bor anses sisom den absolut ildsta af de isstrommar, som
ofver dessa trakter framskridit».

Nathorsts fynd och synpunkter pd morin ildre 4n nordostmorinen och
férande baltiska block upptogos snart av Lundbohm (1888). Han limnade
dér tabeller och kartor med rifflor och baltiska block. Ehuru man iven hir
efter sirskilt Hedstroms arbeten 1894 och 1895 mdste rikna med den méjlig-
heten, att ej alla Lundbohms baltiska blockbestimningar #ro pélitliga, synes
dock hans material i stort hallfast. Resultatet ir, att en baltisk morin ildre
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an nordostmorinen antriffas pa Hallandsds pa 225 m 6. h. Erkédnnas bor dock,
att lasaren icke i varje enskilt fall finner fullt klarlagt, att morénen verkligen
ar dldre dn nordostmorinen.

De hittills relaterade erfarenheterna fran Skane overférde Munthe (1889)
till Bornholm. Han beskrev darifran en del mordnprofiler och konstaterade,
att de baltiska ledblocken, i vilka material frin sivil Gotland (av intresse ir
bl. a., att Munthe hir uttalade sig fér sannolikheten av ett kvartsporfyromrade
N om Gotland) som Givlebukten och Dalarna ingé, nd ovan gransen fér den
baltiska isstrémmen, hir 72 m 6. h. Dessa block ha salunda icke samma be-
tydelse for atskiljande av de olika isstrémmarna pd Bornholm som i Skane.
Den yngre baltiska isstrommen synes hir ha rért sig frin SO mot NV och f6r
dess igenkdnnande dro de lokala ledblocken viktigast. Dédrmed dr uppmérk-
samheten fist pd att dven det mera lokala materialet dr av betydelse. Ty
under hela den stora diskussionen om de olika isstrommarna har nog denna
synpunkt varit vil undanskymd. Det var da ledblocken som fdngade intresset.

I samband med denna diskussion om de baltiska isstrémmarnas rérelse grun-
dad pa blockmaterial och rifflor ma anforas ett detaljarbete av J. G. Anders-
son (1893). Han undersokte fossilmaterialet i de pa syddstra Oland talrika
blocken frdn undersilur (Macrouruskalk). De sammanstilldes med ett lokalt
riffelsystem i c:a N 80° O och antogos salunda vara upplyftade frin havs-
bottnen utanfér av den baltiska isstrommen under dess allra sista stadium, da
Oland redan var en nunatak.

PA Gotland hade blockrikningar utférts av Munthe (1886) i samband med
hans kvartirgeologiska undersékningar. Han fann dir bl. a. 2 %, Alvdals-
porfyr. Redan i nista hifte av G. F. F. kommo Fegraus’ (1886) studier 6ver
flyttblocken pd Gotland, vari han meddelade en del blockrikningar. I dessa
uppger han 8—25 9, »porfyrer». Om ett par av dessa siges i beskrivningen att
de »liknar fullstindigt den s. k. Bredvadsporfyren» och »torde ndrmast 6fver-
ensstimma med Blybergsporfyren» ... Trots Fegraus’ forsiktiga uttryckssitt
lyser det igenom, att han var tiamligen 6vertygad om, att en hel del av Got-
lands blockmaterial kommit frdn Dalarna. Lingre fram i texten (sid. 163) ar
dock all tvekan férsvunnen och han ansag sig ifrdga om blockens ursprungsort
ha konstaterat, »att tvinne vidt skilda sddana med bestimdhet kunna ur-
skiljas, nimligen 4 ena sidan Aland med sin rapakivi, réda granit och quarts-
porfyr samt 4 den andra Dalarne med sina porfyrer (och méjligen diabas).
Resultatet, att sdlunda c:a 20 9, av Gotlands blockmaterial skulle vara frin
Alvdalen, var ganska overraskande.

Den revision av blockmaterialet som Hedstrom (1894) foretog var darfor
vilbehovlig. Han ansig, att »ledblocken» férut endast voro kidnda till sina
allminna karaktirer men icke skilda frin liknande inom visentligt andra
utbredningsomraden. Hedstrém anviinde for dessa blockundersokningar savil
slipprov, som mikrofotografier; han kan silunda sigas ha infért moderna
petrografiska metoder i svensk blockforskning. De bergarter som salunda be-
stimdes i Visbytrakten dro granofyrisk granit, glimmerdioritporfyrit, kvarts-
porfyr, kvartsporfyrtuff, syenitporfyr, »labradorporfyriter, diabaser, mandel-
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stenar och nirstiende bergarter». Av dessa tillhéra de beskrivna kvartspor-
fyrerna, syenitporfyrerna, labradorporfyriterna, en del av diabaserna och man-
delstenarna férut obeskrivna typer, som icke ens i block antriffats pa Aland
eller i Uppland. Hedstrom uttalade darfér med stéd av en del blockrikningar
den asikten »att dessa bergarter maste harstamma fran ett postarkiiskt erup-
tivomrade pa Ostersjons botten, beliget nigonstides mellan Landsort, Aland
och Gotland. Afven de funna kambriska och siluriska bergarternas talrikhet
1 block pa Gotland, deras beskaffenhet m. m. talar for, att d4fven de maste fin-
nas anstdende derstides. Alla dessa bergarter torde derfér kunna betecknas
som Ostersjobergarter».

Atminstone en del av ovan angivna bergarter torde litt kunna férvixlas
med andra, bl. a. Dalabergarter, varfor uppgifter om forekomst av dessa sist-
nimnda inom kritiska omraden boéra kontrolleras.

I anslutning till denna undersokning utférde Hedstrém (1895) en del block-
rikningar under en geologisk exkursion till Gotska Sandén. Ostersjobergar-
ternas nidrvaro och frekvens a Gotska Sandén anser han »inskrinker silunda
omradet for deras klyftorter till Ostersjons botten nigonstides mellan Lands-
ort, Aland och nidmnde é». Av metodiskt intresse ir papekandet, att kalkstens-
blocken hir »pa grund af temperaturvexlingar springa sonder i talrika smirre
stycken», vilket vid obekantskap dirmed kan forrycka blockrikningsresul-
taten. Hedstréms undersékningar ver Ostersjéblocken har sedan fortsatts av
Milthers (1933 med dari anford litteratur) och deras utgangsort har ganska noga
lokaliserats av honom.

I det féregdende nimndes de slamstrémmar som av De Geer och Lundbohm
konstaterades i sydvastra Sverige. En liknande undersokning utférde Hog-
bom 1892 i Uppland. Han hade fast sig vid, att glacialleran dir hade en hog
halt kambrosilurmaterial, medan sidana block saknades i traktens morin.
Detta gav honom en del vittgaende uppslag med hidnsyn till isens avsmalt-
ningsférhallanden inom Mellansverige. Diri ingick dven en liten utredning av
lerslammets sjunkningshastighet i vatten av olika salthalt (s. 288).  Efter le-
rornas kalk- och magnesiahalt ansig han sig kunna faststilla slamstrémmarnas
forlopp. Som sammanfattning av unders6kningen torde A. G. Hégboms ord
(sid. 304) kunna tjana: »Siluriska blocks rikliga forekomst i glacialleran inom
detta omrade vittnar, liksom sjelfva lerans karbonathalt, om iskantens lige i
nirheten af Bottenhafvets silur och om slammets lingvariga suspension i haf-
vet innan det afsatte sig, hvilket dter finner sin forklaring i den ringa salthalten
hos detta haf.

I detta sammanhang kan dven erinras om, att Hogbom hir (sid. 299) dven
funnit exempel pa det redan av Axel Erdmann beskrivna forhallandet, att
mordn kan &verlagra glacialleran: »Detta lagringssitt torde enklast kunna for-
klaras hafva uppkommit derigenom, att isflottor, belastade med moringrus,
summit omkring pa hafvet under lerans pagdende afsittning, och att dessa
bordor till f6lje af isens sméningom skeende afsmiltning, afstjelpts, sjunkit till
botten och aflagrats pa de redan fardigbildade lerlagren, for att i sin ordning
af nya sidana smaningom betickas» (Erdmann, 1868, sid. 74).
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Denna forklaring upptog De Geer (1919, 1932), nir han fann morinkakor
liggande pd lera. Och detta mordnmaterial var dessutom rikt pa kambrosilur-
block. Hogbom hade i sitt ovan anférda arbete forklarat materialtransporten
med tillhjdlp av drivisen och betonat, att »isen afligsnats genom kalfning af
stora isberg, ej genom smiltning pa stillet» (sid. 302). Och denna kalvis drev
mot vister pa grund av »fallvindar fran landisen, vilka med den pa norra halv-
klotet vanliga avvikelsen at hoger, det vill siga hir mot sydvist eller viisty,
(De Geer 1932, sid. 30). Det redan 1855 och 1868 angripna problemet om
morinflottarna hade silunda nu blivit belyst fran helt olika sidor. Men den
roda traden dr i alla fall blockmaterialet.

De hittills relaterade arbeten, i vilka blockundersékningar ingd mer eller
mindre ha endast berért Sydsverige. Forskningen fortskred dock dven lingre
mot norr. Problemen voro dock delvis annorlunda dir uppe. Redan 1859
kom ett arbete av Horbye, vari han redogjorde for sina kvartirgeologiska
undersokningar, vilka dven strickte sig in i Hérjedalens fjillomrade. Fynden
av rifflor och block i dessa trakter ansag han bevisa en isrérelse fran SO. Vi
ha alltsi hir en profetia om férekomsten av en isdelare i O (s. 259), vilken
uppfattning dock Horbye sjilv ansag sig nodsakad att forkasta. Térnebohm
(x872) bestyrkte genom sina fynd riktigheten av Horbyes uppgifter och fram-
holl med skidrpa, att de foreliggande observationerna, »ehuru icke ménga,
torde dock kunna anses fullt bevisande fér den asigten, att hufvudriktningen
af blockens rorelse i denna trakt gatt fran O till V. Detsamma intygas dfven
af refflorna» (sid. 82). Oaktat fragan for detta omrade sa klart belysts av Tor-
nebohm, 1ag den egendomligt nog bortglomd dnda tills Hogbom (1885) medde-
lade en sammanstillning av de dittills kinda riffel- och blockuppgifterna i
Jamtland och Hirjedalen. Han bestyrkte da Toérnebohms uppfattning, att
landisen 1 det omradet rort sig mot NV och V frian ett omrade langt in i linet
och sidlunda uppfor ett omrade med flera hundra meter hogre genomsnitts-
hojd. Rifflor pd Areskutans topp visade, att dven de hogsta fjillen hir over-
skridits av landisen. Axel Erdmanns fynd 1861 av sandstensblock pa stor hojd
hir (Térnebohm 1872, sid. 83) var ytterligare ett stod. Man tycker, att de stora
och viktiga fragor, som sammanhingde hirmed, borde ha vickt ett storartat
intresse icke minst fér blockundersékningar inom omradet. Men det var for-
vanansvirt tyst pd denna front. Mojligen berodde det pa, att huvudintresset
da var knutet till de baltiska isstrommarna.

Av betydelse dven for den svenska forskningen blev emellertid ett par norska
arbeten utgivna av Pettersen (1882, 1884). Han hade vid sina arbeten i Tromso-
trakten fast sig vid foérekomsten av négra granittyper. Den ostliga typen,
»inlandsgraniten», har en skarp utbredningsgrins i V. Har ligga blocken savil
av denna som av vistliga graniter endast i dalarna, under 38 m 6. h. Detta
gav Pettersen anledning férmoda, att den viktigaste blockspridningen hér skett
genom drivis, vilket tdnktes salunda (1884, sid. 11): »at flytblokkestrgmmen
langs sundene om Tromsgen nermest var at tilskrive en fra kysten indad-
gaaende strgmsetning og at de granitiske flytblokke her saaledes for den
vaesentligste del maatte veare at henfgre til de udenforliggende kyststrggs
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gneisgranitiske felter. De efter Balsfjordbakkenets og Balsfjorden senere
gjorte aflesninger vidne imidlertid med bestemthed om en ud efter Bals-
fjorden Igbende flytblokkestrgm.» Och & sid. 12 kommer dirom: »Denne
drift viser sig ogsaa med en gang at trede frem under saa storartede former
at man ngdes til at forudsette den samtidige indtreeden af en eller flere andre
uden fra virkende forholde, der betingede denne. Med afgjorende bestemthed
at paavise saadanne lader sig vistnok ikke gjore, men der kan dog narmest
vere grund til her at feste sig ved en forudsetning om en afbgjning af golf-
strgmmen mod den norske kyst som den egentlig betingende aarsag — en for-
udsetning som ogsaa andre tidligere omhandlede forholde synes at skulle
stgtte.

Det var helt naturligt, att dessa undersckningar skulle intressera G. De Geer,
som enligt det féregdende var en av de ledande ifraga om utforskningen av de
sydsvenska isstrommarna. Ledd av sitt utomordentliga sparsinne — och av
fialtiakttagelser tillsammans med Nathorst 1882 — omtolkade han materialet
helt (De Geer 1889). Olikheten i de olika granitblockens utbredning och frek-
vens ansag han vara (sid. 6), »att de begge nedisningarne haft olika beligna is-
delarer (kursiverat av De Geer). Omdomet ar preciserat vidare (sid. 7): »Jag
anser foljaktligen, att KARL PETTERSENs granitférande moriner, som upphéra
vid fjordarnes inre, visserligen beteckna en grins for isens utbredning, men inga-
lunda f6r den tidigare och storsta utan for den senare och mindre.»

Denna I6sning var visserligen icke ovintad men av stort teoretiskt intresse.
Négra djupare spar satte den dock ej i litteraturen, delvis vil beroende pa att
vidare unders6kningar hédréver skulle stilla sig ganska kostsamma. Bland
fjallgeologerna meddelade Tornebohm (1891) nagra spridda notiser, som dock
ej sammanfattades efter ovanstdende stérre synpunkter. Han néjde sig med
att konstatera »att frigan om blocktransporten 4r mera invecklad, dn den till
en borjan kan synas» (sid. 592). Och dirfor 6verlimnar han dess losande till
istidsgeologerna.

Tva ar senare gjorde emellertid Hégbom (1893) en ny framryckning med an-
ledning av det intermorina sedimentlagret, som antriffats pad Froson. Sedi-
mentet, som innehéll mossrester och krypspar pa skiktytorna, kunde pa grund
av lagerfoljden antagas vara interglacialt. Hoégbom anvinde dirfér block-
rakningar — visserligen fataliga — for att utréona de bdda morinbidddarnas
ursprung. Den undre biddden innehéll ganska rikligt med fjdllbergarter, medan
blockmaterialet i den 6vre forskrev sig frin O. Ehuru blockrikningarna synas
ganska upplysande om, att tva skilda isstrommar foreligga, uttalade sig Hog-
bom sjdlv ganska {orsiktigt i fragan.

Efter de nu relaterade undersékningarna synas geologerna i stor utstrick-
ning forlorat intresset for blockundersékningar. De uppgifter man finner fran
slutet av go-talet innefatta huvudsakligen nirvaron av den eller den block-
typen. Forst 1903 skymtar ett nytt angrepp pa de med isrorelsen samman-
hingande problemen. Aminoff (1go3) framhéll da, att varken riffelriktningar
eller enstaka uppgifter om blockférekomster iro tillfyllest for att visa landisens
verkliga rérelseriktning, emedan skilda isstrémmar skurit varandra. Sikrare
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hallpunkter skulle erhillas om de yttre utbredningsgranserna (hdr ostra och
viistra) for olika blocktyper faststillas. Aminoff faststdllde darfor ostgriansen
for Alvdalsporfyrerna och foljde den fran fasta klyften mot SO till strax 0
om Storvik i Gistrikland. Dir bojer grinsen av mot SSO och gar mellan Stock-
holm och Sédertilje. Utgaende frin Gumelius’ (1871) ovan nimnda arbete
sokte han blocken (dock utan »blockrikningy) i sdvil morin som rullstensgrus,
sirskilt det senare. Resultaten framlade Aminoff i form av en karta. Pa
denna hade #ven blockférekomster for den tidigare (Svenonius 1888, 1889,
Holst 1888) si uppmirksammade Dellenandesiten i éstra Uppland och Hél-
singland inlagts. Aminoff fortsatte senare (1913) dessa underskningar, men
resultaten féreligga endast i form av ett manuskript. Da Aminoff haft vin-
ligheten Gverlimna det till mig, dterkommer jag dartill i samband med
metodiken.

Dir skall dven relateras Sahlstréms (1910) undersdkning over ett drumlin-
landskap i Nirke. Med blockrikningar sokte Sahlstrém faststilla lagarna for
drumlins mycket vixlande byggnad. Men di omradet dr si gott som helt
jordtickt blev pavisandet av sambandet mellan blockmaterial och berggrund
mycket forsvarat. Arbetet dr emellertid av metodiskt intresse. Samma giller
om Tamms (1915) arbete. Med tillhjilp av blockrikningar underkastade han
det genom Térnebohm (1862) kinda sandstensomradet i Milaren en fornyad
granskning.

Detta omrade tilldrog sig nu plétsligt uppmirksamheten. Séalunda antog
Geijer (1922 a), att ett omrade av Milarporfyr (sid. 417) maste ligga NO om
sandstensfiltet. Spar av denna forekomst erhélls genom porfyrbollar i sand-
stenens bottenkonglomerat.

Den salunda av Geijer funna Milarporfyren upptogs till nirmare granskning
av Asklund (1924). Blockspridningen (utan frekvensuppgifter) ansag han ut-
visa, att omradet bor ligga mellan Ekeré och Bjorké i Milaren och att déri
inga tre porfyrtyper. Asklund ansig dem limpliga som ledblock, ehuru de
iro svara att skilja fran Alvdalsporfyrerna. Salunda torde de (sid. 309) av
Aminoff ha forvixlats med dessa sistnimnda.

Denna passus ger anledning erinra om, att Geijer (1922 a) i trakten av
Gustafs i Dalarna antraffat ett omrade med porfyrer mycket lika Alvdals-
porfyrerna. Dessa sistnimnda och Gustafsporfyrerna ha med sikerhet av
Aminoff forvixlats. Detta ge hans blockrikningar tydligt vid handen. F. 6.
uppger Geijer (sid. 415), att block av Gustafsporfyrerna antriffats av Munthe
pa Stora Karlso.

De gamla goda ledblocken »Alvdalsporfyrerna», ha fér flera kvartirgeolo-
giska problems lsande visat sig mycket virdefulla. De anvindes redan av
Hampus von Post i Kopingstrakten. Sedan av t. ex. Fegraus pa Gotland.
Nirmare undersokningar av Hedstrom, Geijer och Asklund ha emellertid
visat, att dessa ursprungligen till évre Dalarna lokaliserade porfyrer i
sjilva verket kunna uppdelas pa flera varandra mycket lika typer till-
horande sivil detta omriade som Gustafs, ostra och vistra Milaren och
norra Ostersjon.
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Inom Norrland ha blockundersékningar féretagits pa senare tider dels for
att soka isdelarens lige och isens rorelseriktning, dels fér rent praktiska upp-
gifter, alltsa nirmast malmletning. For faststillandet av isdelarens lage i Norr-
land sammanstillde Gavelin (1910, sid. 7) tillgédngliga blockuppgifter och
studerade i filt blockspridningen inom inre delarna av Lappland och nord-
ligaste Jamtland. Liget kunde pd grund av omréidets storlek endast ganska
schematiskt angivas. Men nagra storre ligesforskjutningar ha ej framkommit
genom senare undersékningar. En detalj i Jimtland granskades av Carlzon
(1913, sid. 313). For nordligaste Sverige har Tanner (1915, sid. 12) gjort en
omfattande sammanstéllning av alla fran omradet kinda blockuppgifter samt
jamfort dem med rifflor, rundhéllar, asar och indmoriner. Resultatet av dessa
undersékningar har Tanner framlagt i bl. a. figurerna a sid. 52, 140 och I4I:

En del av materialet 4r, som Tanner anmirker, osidkert, dels emedan berg-
artstyperna icke dro s i detalj kidnda inom dessa stora omraden, dels emedan
dessa sistndimnda dro sd pass jordtickta, att fasta klyften kan vara mycket
svar att lokalisera. Da dessutom en viss olikhet kan rada mellan raffelriktningar
och blockspridning (jfr t. ex. Tanner, 1915, sid. 52) blir problemet avsevirt
komplicerat. Med utgangspunkt fran nagra av Tanners uppgifter granskade
Geijer (1917) en del blockuppgifter frin trakten SO om Kiruna. Spridningen
fran detta omrdde anser Geijer (sid. 8) ha skett under »det ildre skede, som
markeras av de nordvistliga rifflorna vid Vittangi», — d. v. s. d4 isdelaren
1ag i eller nira hogfjillen. Geijer kommer till den pessimistiska slutsatsen »att
man endast med forsiktighet kan anvinda blockobservationer sasom ledning,
eftersom det ej ar siikert, att blockens klyftort 4r att séka ens tillnirmelsevis i
raffelriktningen.

Hittills refererade undersékningar ha varit 6vervigande av teoretisk art.
Men deras resultat ha i vissa delar praktiskt utnyttjats savil i Sverige som i
utlandet. Framst har det dirvidlag gillt, att med tillhjilp av block och
rifflor uppsoka nya forekomster av malmer. Omfattande och viktiga under-
s6kningar av detta slag ha under de sista decennierna féretagits sirskilt inom
Visterbotten av Sveriges geologiska undersékning. Liknande arbeten ha ut-
forts saval inom Visterbotten som inom andra delar av landet iven av
Skellefte gruvaktiebolag. De fyndigheter som de bida nimnda institutio-
nerna utforskat dro av betydande ekonomiska virden, varfér man utan dver-
drift kan siga, att blockundersokningar utnyttjade pa antytt sitt dro av en
mycket stor nationalekonomisk betydelse.

Om dessa stort upplagda undersokningar 4r endast mycket litet publicerat
— syftet dirmed &4r ju som ndmnts ej teoretiskt utan praktiskt. En del ex-
empel pd dirunder ut{érda arbeten ha emellertid framlagts av Alvar Hogbom,
1925 a, 1925 b, 1931 a och 1931 b. Han redogér diri for uppsokandet av en
del malm- eller kalkstensfyndigheter inom Visterbotten och Norrbotten.
Jag hinvisar till dem och diri anférd litteratur.

Pa de senaste aren ha blockundersokningarna huvudsakligen foretagits i
Sydsverige och i samband med Sveriges geologiska underséknings kartblads-
arbeten (Granlund 1928, Magnusson 1929, Lundqvist 1930, 1931, 1932 och




BLOCKUNDERSOKNINGAR. 15

1933, Sandegren 1933). Avsikten med dessa blockundersékningar har vanligtvis
varit att karakterisera jordarten. Dennas samband med bergartstyperna har
siarskilt granskats av Granlund (1928) och Lundqvist (1931). Inom det i sist-
nimnda arbete behandlade omradet visade sig blockmaterialet dven vara av
storsta vikt bl. a. vid skiljandet pa tappningssedimentet fran Baltiska issjon
och ovriga snarlika jordarter (Lundqvist 1931).

Hir ma dven nimnas, att Lundblad (1927) gjort en mycket virdefull detalj-
granskning av blockmaterialet inom Siljansfors kronopark. Tack vare att
materialet dr framlagt helt och héllet, dir det majligt att utnyttja detsamma
for olika synpunkter. Jag dterkommer darfor till detta arbete.

En intressant undersokning, i vilken dven blockrikningar spelade en viktig
roll, var den idérike Holsts (1911) studie éver Alnarpsfloden. En del avlag-
ringar inom ett smalt, begrinsat omrdde i sydvistra Skane voro férut kinda
genom djupborrningar. Holst tolkade dem som flodavlagringar fran tertidr-
tiden och skriver i samband med blockrikningarna (sid. 11): »Rullstenslagret
visar, att det wunder tertidriiden forekommat ett annat sdtt for stentransport dan
medelst inlandsis.» (Kursiveringen av Holst.) Pa grund av blockinnehallet,
varibland dven en del birnstensstycken antriffades, ansag han att floden kom
fran Ostpreussen. Undersokningen slutar med en 6versikt ver den prekvartira
tidens geografi.

Slutligen mé anféras, att blockundersékningar utmed Bottenhavets kust an-
vints dels ur paleontologiska synpunkter (Wiman 1902), dels for att soka loka-
lisera den submarina kambrosiluren (Schon 1913).

Den hir limnade oversikten ¢ver blockunderscékningarna och de problem
for vilkas belysning de anvints, torde visa deras stora kvartirgeologiska bety-
delse. Vi ha sett, huru de i mitten pa forra drhundradet anvindes som bevis
for landis, rullstensflod etc. Redan tidigt fick man 6gonen pa vissa typer, led-
block, vilka dock genom senare arbeten visat sig vara ganska heterogena be-
grepp. Med stod av ledblocken lyckades man péavisa savil skilda isstrommar
(sirskilt i Skane) som slamstrommar (pa Vistkusten och i Uppland). Den
forst konstaterade baltiska isstrémmen i Skédne visade sig emellertid vid vid-
gade undersokningar ha en ildre motsvarighet med vidare utbredning. De
forst sa palitliga ledblocken befunnos vid nirmare undersokningar — fortsatta
fram i sen tid — heterogena savil petrografiskt som till ursprungsomrade.

Intresset fér Sydsverige undanskymde i hog grad de problem som voro
knutna till nedisningsomridets centrala delar. Dir gillde det faststillandet
av isens hogst olikartade rorelseriktningar. De ledde fram till, att en isdelare
legat O om vattendelaren. 1859 ansigs denna slutsats icke trovirdig, men 1839
var man timligen siker pa att kunna rikna med tva skilda isdelare. Och nagra
ar senare fanns pa Froson en lagerféljd som visar, att troligen en ganska ling
tid forflutit mellan dem.

I borjan pa 1goo-talet var det tyst i fridga om blockundersokningar. Men
plotsligen befanns filtmetodiken ligga i stopsleven, dock for att lika hastigt bli
bortglomd. I stillet intresserade dd de porfyrer som forekomma i samband
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med de jotniska sandstensomrddena och som #ro ganska lika Alvdals-
porfyrerna.

Under det sista decenniet har allt tydligare framkommit, att blockens frek-
vens pa olika platser dr av mycket stor vikt. Nu har dven ett synnerligen
stort intresse fasts vid blockundersokningar i samband med malmletning.
Man kan sdlunda sdga att f. n. dr intresset for blockundersokningar huvud-
sakligen av ekonomisk art.

Den éterblick pa blockundersékningar i kvartirgeologien som hir féretagits
4r icke utan sitt intresse ur idésynpunkt. Dérav ha problemstillningarnas vix-
lingar framtritt pa ett sitt som dr belysande for forskningen i stort. Vi ha
salunda sett, hur en god idé genast omfattas med intresse: flere kasta sig ome-
delbart ver densamma och tillimpa den med endast obetydliga avvikelser.
Efter ett fatal ar ar saken ndstan glomd. Sa dyker den upp inom andra trakter
och verkar dar befruktande, for att sedan aterupptagas inom utgdngsomradet,
dér den sist lamnades. Min uppfattning om dessa problems geografiska vix-
lingar och intermittenta bearbetande belyses bist av frigan om ledblocken.
Deras idé anvindes forst i Mellansverige, sedan i Skdne och darefter lingst upp
i Norrland. Sedan atervinde man till det primira, blocktyperna, och benade
upp dessa pad olika omraden, forst pd Gotland och 20—25 ar senare i Milar-
dalen. Man kan siga att behandlingen av denna fraga vil belyser riktigheten
i botanisten V. B. Wittrocks yttrande: » Ju mer det dr skrivet om en sak, dess
mer kan man skriva dirom.»

Faltmetodik.

Tillvigagangssittet vid blockrikningar kan ju synas enkelt nog, men trots
detta finnas ett flertal meningar om de olika sittens indamalsenlighet. Fér att
ge en forestdllning om faltmetodikens varianter, vill jag ge en kort resumé
dédrav. Hairvid har dock hinsyn icke tagits till de forhallanden, da blockfrek-
venserna dro sa obetydliga, att de ej uppna 1 9%, Denna sida av blockarbetet
ar av stor vikt i speciellt Danmark och Nordtyskland — dir det f. 6. tilldragit
sig huvudintresset — men av mindre vikt inom Sverige. Jag limnar den dir-
for asido under hidnvisning till den danska och tyska litteraturen (jir t. ex.
Milthers, 1933).

De olika riknesitt som anvints kunna fordelas pa relativa och absoluta.
De sistndmnda kunna avse yta, volym eller vikt. Om férdelarna av de abso-
luta metoderna ar svart att utan ingdende kontrollundersékningar yttra sig,
da de knappast ront nagon efterféljd. Troligen antyder detta, att de dro avse-
vart mera tidsédande dn fordelaktiga, vilket dven 4r min erfarenhet.

Den relativa metoden inférdes av foregdngsmannen pa blockundersékningar-
nas omrade hir i landet: Hampus von Post. 1 sina bada férut relaterade grund-
laggande arbeten om Képingsasen (1855) och om Skedvimorinen (1856) fiste
han mycket stor vikt vid blockmaterialets art och ursprung. Han riknade
darfor de olika typerna av de i grustagen vid grustikten hopsamlade och kvar-
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limnade blocken. Virdena uttrycktes i procent pa summan. Han utgick fran
att detta material var sa regelbundet blandat, att det vid objektiv hopsamling
torde ge ett gott genomsnittsvirde pa de olika blocktypernas representation.
Denna mening kritiserades emellertid principiellt av Gumelius (1876), som
ansdg, att materialet bor tagas direkt ur schaktviggen. I vissa fall dr detta
mycket riktigt att féredraga (jfr sid. 7), ty savil moridner som i all synnerhet
rullstensidsar kunna uppbyggas av lager med viasentligt olika sammansittning
(jfr t. ex. Lundqvist, 1931).

Den nimnda metoden dr helt relativ. En mera absolut metod ir Tamms
(x915) forfaringssitt: han utgick frin blockmaterialet pa en viss yta, i det
han begagnade ett tunnband som omslét */; m® Det kastades pA marken
och de block med > 5 cm:s genomskirning, som antriffades pd denna yta,
riknades. Forfaringssittet upprepades 20 ganger pa varje lokal, varvid sa-
lunda blockmingden absolut och relativt erhélls pa 5 m® [Lundqvist, 1930,
riknade likaledes blocken pa 5 m*s kvadratisk yta, omsluten av ett uppmiitt
rep och befriad frin vegetationsticket. Avsikten var da endast att belysa
markytans blocktdthet.] En variant av denna ytmetod dr Aminoffs (1913
men opublicerad). Han utférde ndmligen dessa rikningar pd 1T m?® av schakt-
viiggen i stillet for pa markytan.

»Blockens» vikt anvindes av Lundbohm (1888, sid. 170) pd material ut-
slammat ur silurmordn i Tormarps margelgrav. Han utnyttjade dock endast
kornstorlekarna 30—8 mm, 8—3.5 mm och 3.5—2 mm. Om viktsmetoden till-
lampas pa sadana sma kornstorlekar dr den ju genomférbar. Men for storre
block staller den sig alltfér besvirlig i praktiken. Da dessutom Lundbohms
pad samma material utférda relativa rikningar visa ungefir samma procent-
virden, torde »viktsmetoden» kunna uteslutas vid kommande arbeten.

Som en féregangare till »volymsmetoden» torde man kunna rikna G. De
Geers (1887) ovan relaterade. Han anvidnde, som vi minnas magnetitkornens
antal per volym, 0.25 cm?, f6r att skilja nordostmorinen fran den baltiska is-
strommens avlagringar.

Den egentliga volymsmetoden inférdes av Sahlstrém (1910). Han insamlade
materialet i ett matt rymmande 15 1. Fortsittningen beskrives silunda: »Ur
det uppgrifda materialet fransallades det finaste (under I X I cm). Resten
sorterades efter storleken i tre grupper: 1—2 cm, 2—5 cm och 5—I0 cm. Inom
hvardera gruppen riknades ddrefter antalet af de olika bergarterna. Medelst
anvindande af medeltal for storleken inom hvarje grupp erhélls volymen af
hvarje sirskild bergart. De i tabellen meddelade procenttalen ange saledes
volymprocent.»

Vi dro dirmed dven inne pa en fraga som skymtat redan tidigare sisom hos
Lundbohm (1888, jfr ovan sid. 8) och hos Atterberg, 1905, nimligen de olika
kornstorlekarnas frekvens. Ingen som arbetat med blockrikningar torde ha
undgitt att observera de frekvensskillnader vissa bergartstyper visa inom olika
kornstorleksgrupper. En granskning av denna friga dr darfor av vikt, och jag
borjar i anslutning till Sahlstréms utredning, ehuru historiskt Atterberg tidi-
gare behandlat fragan.

2—352472. S. G. U., Ser. C, N:0 390. G. Lundguvist.
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Sahlstrém har visserligen ej i sin tabell & sid. To bibehallit storleksuppdel-
ningen men genom hans tillmotesgdende, har jag varit 1 tillfdlle att begagna
primirmaterialet. Av detta har jag endast tagit hiinsyn till de lattigenkannliga
kambrosilurbergarterna. Sahlstréms »urberg» dr alltsi ej redovisat i stap-
larna 4 mina figurer. Antalet block pa varje lokal och av varje storlek fordelar
sig enligt diagrammet fig. 2. Som synes rdder en avsevird skillnad mellan
antalet block av olika storlekar. Sarskilt utpriglat dr detta fallet med alun-
skiffern. Det kan dock icke nog skarpt framhivas, hur svart det ir att fa ett
korrekt virde pa denna bergarts forekomst. Som jag forr (Lundqvist 1931) be-
tonat, ar detta omdoijligt, om ej blocken grivas upp omedelbart fére rikningen.
Efter en tid falla de nimligen sonder. Denna diagramserie (fig. 2) dr utgangs-
materialet till de féljande. Omriknas virdena i procent pd hela materialet &
varje lokal, alltsa till volymsprocent, erhalles diagrammen fig. 3. Som vintat
ar forefinnes knappast nagon skillnad mellan dessa och de foregaende staplarnas
inbérdes relation.

Omriknas nu i stillet virdena till procent pa varje kornstorleksgrupp pa
varje lokal, erhalles fig. 4. I vissa fall dro figurerna nu témligen oférindrade
(alunskiffern) men i andra (sandstenen) dr »kurvforloppet» snarare omkastat.
Storsta olikheterna mot foéregdende visa de minsta storlekarna. De storre bloc-
kens relativa vixlingar kunna influeras av, att materialet diarav dr icke sa stort.

Den féregiende diagramserien kanske icke talar direkt till forman for den
relativa metoden. Men vid granskningen av figurerna bor ihdgkommas, att
de bergarter som anvints diri dro relativt olikartade ur nedkrossningssynpunkt.
I fraga om alunskiffern har jag redan framfért en reservation. Men dven ortocer-
kalken foérekommer som jag i annat sammanhang (Lundqvist 1931) anfért,
mycket oregelbundet. Med dessa reservationer ma féljande anforas. Skall
man anvinda volymsmetoden, men vill uttrycka virdena relativt, bor det
goras pa summan block i varje volym och icke pa summan av varje kornstorlek.
I férstnimnda fall dro virdena direkt jamforbara.

Volymsmetoden ar naturligtvis i vissa fall att foredraga, da man dirigenom
erhaller ett absolut méitt 4 materialmdngden av varje riknad bergart. Men
metoden ir ganska ohanterlig och tidsodande, varfor dess anvindbarhet i
storre omfattning dr betydligt nedsatt.

Atterberg (1905) anvinde endast den relativa metoden i sin ovan asyftade
undersokning, som utférdes dels i isdlv savlagringarna vid Rénnerum pa Oland,
dels i asgrus pa Stensé udd strax S om Kalmar. Hans tabeller (pd sid. 286)
te sig med bibehillna bergartsbendmningar salunda pa Oland:

Blocksten ( onlappsr )

6o h e 20—2 cm

(60—20 cm) o b
SR e L SRS RS S S T e e i 54 % 36 34 %
Halleflinta och gramulit . . ..+ v v oo b o e« aiat 5% 9 9 %
CRInStemar - i o eiALe s Sy el et % = =
T et e S S PR S e S e SR SRS 33 % 53 52 %
Svart, vittrad sandsten . . . . .« s oo . 0 oo .. .. % I 2 9%
Ralksandeten . o o e v e e et e e e — % — r %
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Pa Stensd erhollos:

Grovklapper Singel

(2z0—6 cm) (6—=2 cm
Ty e e e L S SRR e R R S ety s S 21 %
Halsilintaioch'granulit oo s oo ae oo e il s e g 6608, 34 5
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Materialet ar pd bdda lokalerna ganska heterogent ur resistenssynpunkt,
vilket foérklarar de mindre &verensstimmande resultaten. Inbordes visa de
dock mycket tydligt samma princip. Sandstenarna (och kalkstenarna) ned-
krossas oregelbundet och visa dirfor ofta storre frekvensvirden i de mindre

_ kornstorlekarna. Da sandstensblocken i samtliga rak-
e e ningar iro ganska talrika, ar det givet, att deras frekvens-
A _-.ll.l.-. o virden rent matematiskt paverka de mera resistenta

o typernas. Den misstinksamhet man ovillkorligen maste
B IIE . hysa mot rikningar innehdllande dven ldttkrossade berg-

arter, bor dirfor oka i samma man som dessa sistndmnda
10
5 I.—lliili oka 1 materialet. Med utgangspunkt fran liknande erfaren-
°  heter sammanstilldes (Lundqvist 1931) procentvidrdena
for kambrisk sandsten i4 blockrikningar a bladet Lugnas,
fig. 5 (svarigheter att fa uppgifter dven a de storre korn-
»  storlekarna begrinsade materialet). Resultatet av dessa
rikningar ir, att de storsta storlekarna (> 40 cm), vilka
f. 6. nistan undantagslost utgoras av Mickwitziasand-
stenens bottenkonglomerat, dro mycket obetydligt fore-
¥ gewwo- tridda. Procentvirdena dro riknade & endast 100 block
¢r < a varje lokal och kornstorlek, varigenom en viss osikerhet
Fig. 5. Frekvensen kam- erhélles i samma mén som de absoluta virdena minska.
brisk sandsten uttryckt  Om hinsyn till detta forhallande tages, maste erkidnnas,
i procent pa summan e . = = k=
riknade block inom att frekvensvariationerna icke dro stérre @n att, om block
varjestorleksgrupp fran 5y storlekarna 1—r10 cm rdknas, bor resultatet vara
A i drumlin SV om AR
Binnebergs kvrka; B i ganska palitligt.
Lastadasenssydspets: C et bor dock icke tagas for givet, att samma princip
i asen SV om Frosve b > Sehe - 5 5 5
kyrka; D i askullen 1 galler for alla bergarter. Dirfér hdnvisas till diagrammet
km S om Timmersdala fig 6 uppgjort efter tre blockrakningar utférda av Magnus-
kyrka (Lundqvist, 1931, - - : A
fig. 48). son pa bladet Nya Kopparberget. Bergarterna dro Dala-
sandsten, Jirnagranit, urgranit och leptit. Dalasandstenen,
som ir hard och kvartsitisk, férekommer i analysmaterialet endast i laga fre-
kvenser. I princip forefinnes en likhet mellan dess diagram och den kambriska
sandstenens: de storsta blocken visa ligsta frekvenser. Bortsett fran detta dr
fordelningen ganska regelbunden inom de for blockrdkningar anvindbara stor-
lekarna. Detta framgar sarskilt av rikningarna & Palah6jden, ddr virdena dro
hogst, vid c:a 20 %, varfor analyserna dir dro palitligast. Jdrnagranitens dia-
gram ir av en helt annan typ dn sandstenarnas: de storsta blocken visa hogsta

frekvensvirden, de 6vriga kornstorleksgrupperna visa en jamnare férdelning,
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trots de obetydliga férekomsterna. Urgraniten visar principiellt samma korn-
storleksfordelning som Jirnagraniten, ehuru motsatsférhallandet nu &r &n
skarpare mellan de storsta och de mindre blocken. I rullstensgruset dr férdel-
ningen densamma som visades gilla sandstenarna. Det kan dock vara en till-
fillighet. Leptiten visar i Bingbro- och Smedsbergsrikningarna en stor regel-
bundenhet i férdelningen. I stort sett kan samma sdgas om Palahojdsrik-
ningen; det laga virdet for 10—5 cm:s-gruppen beror nog till stor del pa ma-
terialets obetydlighet. De nu relaterade blockrikningarna visa onekligen vissa

DALA- JARNA-
SANDSTEN GRANIT URGRANIT LEPTIT

¢
8

E
F
4
4

0 —— — _ 20
10 — R et 10
0 I.-.-.-— o
40 — _ - 40
30— _— —— 30
20 - —_— _— o
10
o
QIR2PL L SER2Y S 8REe S8R=27 3
g i geas ¥ fgou ge =«
Fig. 6. Fordelningen av de angivna bergarterna i procent pa summan riknade block inom varje

storleksgrupp fran 1 i mordn pa Palahdjdens sydsluttning; 2 i mordn ndra St. Smedberget; 3 i rull-
stensasen vid Bangbro, samtliga fran bladet Nya Kopparberget. Blockrikningarna utférda av
N. H. Magnusson.

oregelbundenheter i fraiga om férekomsten av de olika kornstorleksgrupperna.
Med reservation for att materialet icke dr sa omfattande, torde dock féljande
slutsatser kunna dragas. Sandstenarna, alltsa de klastiska bergarterna, visa
for laga virden for de storsta kornstorleksgrupperna, medan granit och ur-
granit for samma visa hogsta frekvenser. Leptit har en ganska jamn foérdel-
ning. Det for den fortsatta understkningen visentligaste resultatet dr emeller-
tid, att en blandning av kornstorlekarna 2.5—I0 (—20) cm ger ganska goda
medelvirden vid blockrikningar av urbergsmoriner. Finnas i1 materialet
losare bergarter bora av dessa mindre kornstorlekar foredragas for att ge en
riktig bild av materialsammansittningen.

En dterblick pa blockrikningarnas filtmetodik visar, att fyra huvudmetoder
under tidernas lopp anvints: relativa rikningar, »viktsmetod», »ytmetod» och
svolymsmetod». Oaktat flera angrepp gjorts pa den relativa metoden dr den
utan gensigelse den vanligaste. Den ar dessutom ldtthanterligast och mest
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tidsbesparande. Visserligen ha kontrollundersékningar visat, att frekvensen
for de olika bergarternas kornstorlekar p4 samma lokal kunna vara ganska
vaxlande. Detta giller f6r saval hardare som lGsare bergarter men blir mera
utpraglat fér de sistndmnda. For sirskilt kalkstenarna dr upptridandet syn-
nerligen oregelbundet. Ehuru resultaten sdlunda te sig ganska nedslaende,
visa dock de systematiska kornstorleksrikningarna, att om man héller sig till
blockstorlekar pa 2.5—10 (—20) cm bli resultaten fullt tillf6rlitliga. Min erfa-
renhet dr, att om den relativa metoden tillimpas pd detta sdtt dr den i alla
hinseenden att féredraga framfoér de absoluta, vilkas precision huvudsakligen
ligger i namnet. Och erfarenheten talar dven fér, att man ej behover fista
alltfor stort avseende vid Gagels (1914, sid. 15I) pessimistiska utlatande:
»Wenn auch auf die Genauigkeit der Prozentberechnungen im Verhiltnis der
einzelnen Geschiebearten zu einander m. E. nicht viel zu geben ist, da hier
zuviel Zufilligkeitsfehler beim Aufsammeln mitspielen — die grossen Ziige
der Geschiebeverteilung springen doch schon ganz offensichtlich aus den bis-
herigen Angaben heraus und es zeigen sich ihnen nach unsern bisherigen An-
schauungen und Kenntnissen unversshnliche Widerspriiche.»

Blockundersdkningarnas askadliggorande.

Inledningsvis framhdll jag, att sdttet for blockundersokningarnas askadlig-
gorande ar synnerligen viktigt. Framlaggandet av siffror, tabeller etc. dr endast
av primirt intresse, ty om man icke har det geografiska liget klart for sin
inre syn, dr det omdjligt att skdrskada fordelningens detaljer. Dessa syn-
punkter stodo redan tidigt klart. Silunda erhdll man en god 6versikt av t. ex.
den baltiska isstrommens utbredning, tack vare att De Geer (1887) och Lund-
bohm (1888) pa en karta inlade varje lokal for de baltiska blocken och dessas
typ. Sittet att inligga de olika blocken utan frekvensuppgifter anvidndes
annu vid malmletning (jfr t. ex. Hégboms, 1931, kartor). I sddana fall behéver
framstidllningssittet ej underkastas nagon diskussion.

Annorlunda stiller sig saken, dd dven de olika blockens frekvenser skola
askadliggoras. Vanligast var att pa samma karta redogéra for hela block-
materialet i varje rdkning.

Det idldsta sittet darvidlag var, att pa kartan utligga kvadrater delade i
hundra delar; varje sidan del motsvarade salunda 1 9,. De olika bergarternas
frekvens askadliggjordes genom att ett ddremot svarande antal rutor fylldes
med en for bergarten bestimd beteckning, i farg eller i svart. Detta sitt inférdes
redan 1871 av Gumelius och har sedan anvints av Lundblad (1927). Gumalius
anvinde firgbeteckning, varfor det ej hir kan dtergivas. Som exempel pa
uttryckssittet vill jag darfor visa en del av Lundblads karta (fig. 7). Metoden
skiljer sig som synes knappast frin tabellformen men utlagd pa en karta.
Den har salunda fortjansten, att man kan rikna sig till den exakta frekvensen
fér varje bergart. Nackdelarna dro dels att askadligheten ar dalig, dels att
ritning av dessa bilder dr ganska kostsam.
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D4 idr sektorsmetoden nagot bittre: varje blockrakning markeras med en
cirkel pa kartan. De olika bergarterna fi sina beteckningar och frekvenserna
askadliggoras genom sektorernas storlek. I vissa fall, sisom nér man endast
har ett par bergarter, kan siittet anvindas. Men blir det flera bergarter, vilkas
frekvens & de olika lokalerna starkt viixla, dr 6verskadligheten mycket dalig.
Delvis beror detta pa, att de olika sektorerna icke kunna givas en konstant
plats i cirkeln. Denna metod infordes av Sahlstrém (1910) och har sedan an-
vints av Granlund (1928) och Magnusson (1929). For att belysa hur metoden
ter sig, vill jag hinvisa till Granlunds kartbild (fig. 8) som dr relativt lattlast.
Som synes ir t. ex. urgranitens sektor ganska vixlande, varfor det ar mycket
svart att félja den fran cirkel till cirkel, alltsa frin den ena lokalen till den
andra.

Bade Granlund och Magnusson ha dven askadliggjort sina blockrdkningar
genom staplar delade i hundradelar och med bergartstyperna utmirkta. Om
stapelmetoden giller emellertid, att frekvensvixlingarna kunna f6ljas endast
i friga om de bergarter som placerats vid staplarnas dndpunkter. Fér jamfo-
relser mellan de &vriga okas svarigheterna vid ligesforskjutningar och dessa
bli i sin tur storre i samma man som »indbergarternasy frekvenser vixla.

I samband med dessa staplar ma anforas, att variationerna dven askadlig-
gjorts genom kurvor, en for varje bergart. Lokalerna ha da projicierats ned
pa en linje lagd genom omradet. Detta sitt har anvints av Gumelius (1871)
och dven av Hellaakoski (1930). Om endast ett par bergarter (kurvor) med-
tagas kan detta sitt under vissa betingelser vara ganska tillfredsstédllande.
Men det blir om manga kurvor medtagas latt odverskadligt.

Gemensamt for alla hittills relaterade atergivningssitt har varit, att varje
karta, stapel, etc. samtidigt redovisat lokalernas hela blockmaterial eller at-
minstone ett flertal block darav. Detta har ocksd varit en stotesten, da man
faktiskt ej kan klart och tydligt se pa mer dn en bergart i sinder. Dérfor
frangick jag (Lundqvist, 1930) genast detta sitt och redovisade endast en berg-
art pa varje kartbild. Nackdelen med detta sitt dr, att det kriver storre ut-
rymme. Den 6kade klarheten och 6verskadligheten synes mig emellertid vara
en si stor vinst, att den till fullo uppvéger nackdelen. Fragan blir emellertid,
hur man skall redovisa frekvenserna. Jag boérjade anvinda cirklar med loga-
ritmiskt 6kande radier. Kartbilderna bli da bade rediga och litta att rita. I
vissa fall kan dock idven en siddan kartbild bli ganska svarlaslig. Ett exempel
fick jag pa kartbladet Lugnas (fig. 9). Dir gillde det, att V om Billingens nord-
spets skilja pa tre olika blockstrémmar: 1:0 fran Lugnésberget, 2:0 fran Lastad-
Béjasinkan och 3:0 frin tappningsstrommen férbi nordspetsen. Hir tickte
de stora cirklarna helt ett strdk utan sandstensblock beliget mellan de bada
forsta. Pa forslag av kartredaktér M. Lundqvist utbytte jag dirfor i detta fall
cirklarnas storlek mot en intensitetsbeteckning i likstora cirklar. Som av
fig. 10 framgar vinnes dirmed ett friliggande av de skilda blockstrommarna.
Men metoden har den nackdelen, att originalen rent tekniskt dro kostsamma
att framstilla. Dessutom dro de icke reproducerbara i vilken skala som helst,
d4 rutniten etc. noga méste avstimmas i forhallande till férminskningsgraden.
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Ett exakt och gott sitt att framstilla blockfrekvenser ir att anvinda kur-
vor (jfr isobaser etc.), vilket har foreslagits av Aminoff (i manuskript). De
kunna enligt N. Sundius’ muntligt framlagda forslag benimnas ekvifrekvenser.
Om detta sitt skall kunna utnyttjas och verkligen ge en si god bild som me-
toden eljes medger, erfordras dock ett proportionsvis mycket stort antal block-
rakningar. Och ett sa tdtt observationsnit star ytterst sillan till buds.

= Porfyr /

e Granit

= Diabas

s Lerskiffer

o Kvartsit

» Sandsten och konglomerat ™
Varye Iiten ruta beteck-
nar forekomst av /%X av

bergarten
/ / Guss(7kj'{xr

Fig. 7. Blockrikningarnas resultat askadliggjorda genom rutor, delade i hundra smarutor, vardera
betecknande 1 9. Metoden, som forst anvandes av Gumalius, 1871, ger ingen samlad bild av de
olika blocktypernas frekvens (jfr diabasen). Efter Lundblad, 1927.

For att till slut belysa de olika uttryckssittens forhallande till varandra wvill
jag demonstrera Dalasandstenens férekomst i Lundblads (1927) blockrikningar
pa kronoparken Siljansfors. Till jaimférelse med dessa hanvisar jag till fig. 7,
vilken ir en del av Lundblads karta. Tyvirr mojliggor ej detta ritsitt, att hela
figuren reproduceras i samma skala som mina.

Fig. 11 visar, hur blockens procentuella fordelning ter sig, da frekvenserna
anges genom cirklar, vilkas ytor dro proportionella till mingderna. Man far
hirigenom ett visuellt intryck av att blocken dels dro firre, dels mindre pa
hojderna. I stort sett motsvarar detta ocksd de naturliga férhallandena i all-
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minhet. Men man far dven en stark kiinsla av, att detta sitt att atergiva saken
litt kan bli ganska oredigt, om man har ett timligen téitt observationsnit, dar
frekvenserna icke dro av ligsta ordningar (jfr fig. 9). Denna sista omstdndighet
undvikes genom intensitetsbeteckning av likstora cirklar (fig. 12). Den »fre-
kvensbildy som detta beteckningssitt ger dr ungefir samma som féregaende.
Man ser sandstensblockens stérre anhopning huvudsakligen inom omradets

Fig. 8. Blockrikningarnas resultat askadliggjorda med cirkelsektorer. Ehuru denna bild &r ovan-

ligt redig erhalles ingen klar forestillning om de mindre talrika blocktypernas frekvens. 1. leptit;

2. skiffer; 3. urgranit; 4. graniter tillhérande Filipstadsgranitgruppen; 5. diabas och gronsten; 6.
sandsten och porfyr. (Granlund, 1928, fig. 29.)

lagre partier. Noga taget ar detta uttryckssidtt mera logiskt dn det féregaende,
da det dven ger intryck av frekvensen pa en viss yta. Nedfort till en sa ringa
skala kan man nimligen siga, att ytorna dro lika stora pa alla blockriknings-
lokaler. 1 foreliggande fall dr detta d&nnu mer utpriglat, ty de riknade blocken
ha upptagits ur ungefir likstora gropar. Nackdelen dr emellertid som redan
framhallits, att en sddan bild ej kan reproduceras i vilken skala som helst. Den
foreliggande har salunda mast ritas i reproduktionsskalan.

Slutligen ha vi idealsittet, att i bild framstilla blockens frekvenser alltsa
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med ekvifrekvenser (fig. 13) men kombinerat med intensitetsbeteckning.
Framstillningssittet ger ju atminstone i detta fall en mycket god bild av for-
delningen. Man erhiller ett starkt intryck av, att ett miktigare lager av
sandstensblock ligger i dalstriket N om Siljansfors och dirifran breder ut sig
over nordsluttningen i S. Noga taget blir det silunda samma intryck som er-

j

Isdlvs- Isilvs- Tapp- Moriin Antagen Saker
avlagringar avlagringar nings- fast klyft for sandstenen
(typiska) (ej typiska) sediment

Fig. 9. De kambriska sandstensblockens frekvens askadliggjord med ytproportionella cirklar. Da
materialet dr sa rikligt och frekvenserna sa higa som NV om Billingen ger denna metod en oredig
bild. Blockrakningar fran bladet Lugnas (Lundqvist, 1931).

hilles genom intensitetsbeteckning, men det blir mera sammanhang och reda
i bilden. Tyvirr erfordrar en mera detaljerad anvindning av kurvmetoden
ett mycket tatt (och likformigt) observationsmaterial.

Om jag nu summerar erfarenheterna av de olika uttrycksmetodernas for-
delar och nackdelar synes mig féljande vara av intresse. Till att borja med far
man i allménhet utesluta tanken pa att visa mer én en eller tva blocktyper pa
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en karta. Frekvensen angives klarast och ur rit- och reproduktionssynpunkt
bist genom olikstora cirklar. For att underlitta uppfattningen om frekven-
sernas siffervirden, kan man i vissa fall kombinera denna metod med kurv-
metoden. Endast dd man har ett ovanligt titt observationsndt kunna enbart
kurvor eller intensitetsbeteckning foredragas.

+
+
+
+
+
+
+
e
+ O e 6 e e 6 o o o
0% 1-2% 3-4% 5-6% 7-10% 1-15% 16-20 % 20-30% 31-40% 41-60 % 61-100%

Fig. ro. De kambriska sandstensblockens frekvens askadliggjord med likstora, intensitetsbeteck-
nade cirklar. Ur reproduktionssynpunkt ér anvindningen av denna metod begriansad. (Lundqvist,
1931, fig. 52)

Hur det bista och allminnast anvindbara sittet ter sig i praktiken vill jag
visa med en bild (fig. 14) av blockspridningen frdn de jotniska sandstensomra-
dena (alltsi Dalasandsten, Givlesandsten, Bottenhavssandsten och Milar-
sandsten). Oaktat kartan upptager si gott som allt material fran 1855 och tills
nu, ir den pa intet sitt firdig. Under kommande ar hoppas jag bli i tillfille
att komplettera den. Redan nu ser man dock omedelbart ansvillningarna vid
de olika omradena. Vidare framkomma en del tendenser till rikare strak av
Dalasandsten. Jag har antytt det genom frekvenskurvornas utbuktningar.
Nagon siadan har dock ej gjorts for blocken O om Hjdlmaren. Enligt min
asikt tillhora de namligen varken Dala- eller Givlesandstenen utan omradet
kring Granholmen (Térnebohm 1879). Den sydligaste kroken mellan Vinern
och Vittern ar belagd frimst av de flera hundra blockrikningarna pa bl
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Fig. 11. Dalasandstensblockens frekvens pa Siljansfors kronopark, askadliggjord med ytpropor-
tionella cirklar. Blockférdelningens samband med topografien (50-m:s-kurvor) framkommer vil,
ehuru bilden blir nagot orolig. Efter blockrikningar av Lundblad, 1927.

Lugnas. Inom bladets 6stra del finner man mycket sillan Dalasandsten i rik-
ningarna, medan den i vistra kartdelen nistan regelbundet finnes. Den kan
dar uppna 2—4 %. Dessutom ma anféras, att Sandegren (1927) uppger, att
Dalasandstensblock férekomma rikligt pd éarna i Lurd skidrgard. Hir maste
sdlunda fortsittningen pa blockstrommen norrifrin ga, ty pa Virmlandsnis
ar denna blocktyp enligt Sandegren mycket sparsam. Om frekvenskurvornas
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Raffelriktn ing
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Fig. 12. Samma som fig. 11 men med anvindning av intensitetsmetoden. De likstora cirklarna
ge tack vare de regelbundna frekvensvixlingarna en klar och redig 6versikt 6ver blockfordelningen
och dess princip.

forlopp i Viarmland torde man med rdtt stor sikerhet redan nu kunna siga,
att de forlopa ungefir mot NV.

Som av denna kartbild framgar far man genom kurvorna ett bittre intryck
av cirklarnas betydelse och en battre sammanhallning i bilden. Dessa dubbla
frekvensuttryck ge salunda ett gott intryck av var den huvudsakliga block-
strommen ligger samt de eventuella anomalier den féreter. Med de sistnimnda
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Fig. 13. Samma som fig. 11 och 12 men med anvandning av kurvor (ekvifrekvenser). Framstall-
ningssiattet kan med fordel anvindas endast da observationsnidtet ar relativt tatt och vixlingarna
ej alltfor stora.

bor man kunna spara viaxlingar i landisens rorelser. Forst genom anvindning
av frekvenser & blockkartor kan man forsta t. ex. de intetsigande bilderna med
»blocksvansar» (jir t. ex. fig. 11 i Daly 1934).
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Fig. 14. Jotniska sandstensomraden (streckade) och sandstensblockens frekvens i moridn (svarta
cirklar) och isdlvsgrus (prickade cirklar) uttryckt med ytproportionella cirklar och ekvifrekvenser
for 1, 5, 10, 20 och 30 9. Sammanstdlld efter blockrdkningar av G. Aminoff, A. Gavelin, E. Gran-
lund, O. Gumelius, H. Hausen, H. Hedstrdm, A. Hogbom, V. Karlsson, G. Lundqvist, N. H. Mag-
nusson, Hampus von Post, R. Sandegren, O. Tamm och C. Wiman. Rifflorna utgéra ett urval
av min sammanstillning. Ekvifrekvenserna sammanfatta den mindre tydliga bild de manga pric-
karna ge och angiva strak med omvixlande stérre och mindre rikedom pa sandstensblock.

Blockundersdkningarnas ndarmaste arbetsuppgifter.

Den foregaende historiken 6ver blockundersokningarna torde klart ha visat
deras méngsidiga anvandbarhet for flera kvartirfrigors diskussion. Det vore
dock att stilla sig alltfor optimistisk, om man anser, att de tidigare behandlade
frigorna vore losta. Snarare torde nya angrepp dirpd just med blockrik-
ningarnas tillhjalp vara synnerligen limpliga och dven givande. Icke minst
av vikt torde det vara att granska dven det lokala materialets forekomst inom
sydligaste Sverige, ty forr var uppmirksamheten dir, som historiken visar, i
alltfér hog grad bunden vid »ledblocken». En Gversikt av vissa sidor av en del
arbetsuppgifter kan darfor vara befogad har.

Blockundersokningarna ur praktisk synpunkt dro vanligen ganska enkla
och kunna forbigas. Dit raknar jag dven uppgiften att med tillhjilp av block-
rikningar uppsoka fasta klyften for en bergart i allminhet. Exempel pa sa-
dana arbeten utgoér uppsokandet av reliktlokalerna foér den kambriska sand-
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stenens fasta klyft pa Vistgotaslatten, vilket utférdes av Alvar Hégbom och
mig i samband med revisionen av kartbladet Lugnis (Lundqvist, 1931).

En friga av mycket stort — dven praktiskt — intresse dr hastigheten fér
de olika bergarternas nedkrossning. ‘Over deras avnétning i samband med rin-
nande vatten foreligger bl. a. en undersékning av Erdmann (1879) och en av
v. Szadeczky-Kardoss (1932 och 1933). Erdmanns experiment: att rulla
block i en sluten, stenklidd och vattenfylld kista under viss tid och genom
vagningar bestimma avnétningen torde vara ganska vil bekant. Efter hans

1000gr.

500

Stockholmsgranit Dalasandsten Urkalksten Lerskiffer Ortocerkalk  Rhitisk sandsten

Fig. 15. Bergarternas resistens mot vattenndtning grundad pa E. Erdmanns (1879) uppgifter men
vikterna reducerade till utgangsvikten 1,000 gr. Kurvornas skiarning med abscissan interpolerad,
da experimentet avbréts innan blocken voro helt uppnétta.

protokoll och visserligen ganska fdtaliga uppgifter har fig. 15 uppgjorts. Jag
har dir reducerat utgangsvikten for samtliga bergartstyperna till 1 kg. Vi
finna av diagrammet efter vilken rullningslingd detta kg av de olika bergar-
terna skall vara helt bortnétt. I praktiken torde det dock stilla sig sa, att
blockens kurvor icke inom diagrammets omrdde komma att nd abscissan, utan
att denna i stéllet markerar deras limesvirde. De virden diagrammets kur-
vor utvisa dro silunda snarare grova minimiviarden. En relativ forestillning
om de undersokta bergarternas motstandskraft erhalla vi dock.

Erdmanns undersokning avser ju bergarternas avnétning. Om vi gora en
liknande granskning ifriga om deras nedkrossning erhdllas snarlika resultat,
dven om vi dd ha svarare att reducera materialet till en viss utgadngsvikt. Vi
kunna dir i stillet utgd ifrin den relativa médngden, d. v. s. procentvirdena
direkt. Dessa virden referera vi direkt till en linje, abscissan, i kartskalan.
Men vilken som helst karta over blockens frekvenser visar, att virdena pa
samma avstind men i olika riktning fran en fast klyft dro ganska olika. De
aro dock hégst inom en zon, som i stort sett ligger ungefir i spridningsfiltets
mittlinje. Jag kallar den for enkelhets skull {6r kirnlinjen (ehuru analogien
ar falsk). Virdena pd och intill denna kdrnlinje torde vara de som &ro limp-
ligast att anvdnda. Jag boérjar med den kambriska sandstenen pd och S om
Lugnasberget. Spridningen inom detta omrdade dr mycket begrinsad, kirn-
linjen gor har verkligen skil f6r benimningen. Ett diagram lings denna linje
visar fig. 16. I stort sett forloper kurvan regelbundet. Om héjningen vid c:a
6.4 km beror pa, att de foéregdende rikningarna icke ligga precis i kirnlinjen
(nagot som naturligtvis mycket sillan férekommer i ett material), kan man ej
siga. Kurvan torde dock ge en god bild dven av nedkrossningens hastighet.

Till jamforelse vill jag visa alunskifferns kurva (fig. 17). Den férsta rik-
ningen &r i en lokalmoran uppe pa Lugnasberget. Rékningarna nirmast S om
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berget ha endast i ett fall kunnat anvindas f6r diagrammets konstruktion.
Kurvans slut (for den anvinda blockstorleken!) vid c:a 4 km ér dock fixerat.
Bergartens hastiga nedkrossning i férhallande till sandstenen dr péafallande.
Det bor dock framhallas, att skiffern lingt utanfér detta omrade férekommer
som mm-tunna, >1/, cm? stora »blady.

De metamorfa skiffrarna nedkrossas naturligtvis ej si hastigt. Som exem-
pel vill jag visa spridningen och nedkrossningen av en glimmerskiffer fran
Bergslagen (Stillbergsskiffern). Frekvensvirdena dro efter Magnussons riak-
ningar. Spridningsbilden (fig. 18) dr som synes mycket smal beroende pa att

100% 100%;

T Y ¥ e u I T r
% n 13 km % 1 3 5 km

Tig. 16 (till vanster). Kambriska sandstenens empiriska nedkrossningskurva (fasta klyften pa
Lugnasberget horisontalstreckad). Efter c:a 11 km ar bergarten ytterst obetvdligt representerad i
moranen.

Fig. 17 (till hoger). Alunskifferns empiriska nedkrossningskurva (fasta klyften pa Lugnasberget
horisontalstreckad). Kurvan betydligt brantare dn sandstenens; som sma fjail haller sig dock
skiffern ganska ldnge.

topografien och isrérelsen sa regelbundet sammanfalla. Forst i S, ddr topo-
grafien 6ppnar sig, blir spridningen stérre. Till detta principiellt viktiga for-
hallande aterkommer jag senare. De analyser som ligga nirmast kidrnlinjen
ge diagrammet fig. 19. Ddrav antydes, att nedkrossningen forst gar timligen
hastigt, men att materialet kan halla sig ganska linge i smd mingder (och
storlekar). Uppmirksamheten ma fistas pa kurvans knyck mellan 8 och g km.
Liknande visade den kambriska sandstenens kurva; men materialet ar for litet
for ett avgorande, om detta ar ett vanligt férhallande, alltsa av principiell vikt.

Fragan om bergarternas nedkrossning dr av vikt bl. a. for bedémande av jord-
arternas sammansattning, da filtiakttagelser saknas. Med tillhjilp av en del kur-
vor lika de féregaende men for olika bergarter, bér man komma ganska langt pa
vig. Dirtill fordras dock ett betydligt storre material, &n det jag nu anvinder.

Kint dr att de olika bergarterna ge helt olika kemisk karaktir at de jord-
arter, vartill de ge upphov. Genom jamférelser mellan blockhalt, diagram och
kemiska analyser torde en ungefirlig uppfattning om jordarternas kemiska
egenskaper, om man kdnner blockinnehallet, kunna givas. Som ett metodik-
exempel vill jag visa fig. 20, vari blockanalyserna hiamtats ur Aminoffs opubli-
cerade material och kalkhaltsbestimningarna inom ungefir samma omrade fran
Hedstrom (1893). Cirklarna, av samma skala, avse procent kalkblock och pro-
cent kalciumkarbonat. Analysmaterialet 4r ju i intetdera hinseendet till-
rackligt. Det framgar dock, att ur blocksynpunkt har morinen endast obe-

3—352472, S. G. U., Ser. C, N:0 390. G. Lundqvist.
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tydligt paverkats. Och kalkbalten &r inom kambrosiluromradet icke heller
pafallande hog. Men av intresse ir, att jordarterna aro relativt kalkrika langt
efter sedan blocken upphért. Figuren visar salunda, att kalkblocken hastigt
nedkrossas, men forekomma i finférdelat tillstdnd lingt fran fasta klyften.
Det ar emellertid icke alltid sagt, att blockférdelningen ir lika i baide morin
och isdlvsavlagringar, ehuru sa visserligen ofta ér fallet. Uppfattningarna iro

Q Skm

+ 2

\\ﬁ .
(;*;/o I?’Io :8/0 SO% @:

Fig. 18. Glimmerskifferomradet vid Stillberg (bl. Nya Kopparberget) och blockspridningen dér-

ifran sammanstalld efter N. H. Magnussons blockrikningar (svarta cirklar i morin, prickade i

isdlvsgrus). Transporten sker distinkt i isrorelseriktningen inom det topografiskt enhetliga om-
radet men breder omedelbart ut sig at sidorna, dar topografien Gppnas.

hirvidlag ganska olikartade. Tydligen fir varje fall granskas for sig. For att
belysa fragan hinvisar jag till Hellaakoskis (1930) underskning, vari han spe-
ciellt jamfort blockmaterialet i en rullstensis med omgivande morin. Fig. 21
ar grundad pa Hellaakoskis material. Rapakivimaterialet, som &dr av lokalt
ursprung, dar i stort sett talrikare i dsen dn i omgivande mordn.! I detta fall

! Da rapakivi vittrar mycket hastigt, maste man enligt Hellaakoski (sid. 8) griva upp materialet
till rakningen. Den forhaller sig alltsa i metodiskt hinseende som alunskiffern.
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héller sig bergarten i stérre mangder utanfor fasta klyften men sjunker sedan
hastigt. I mordnen diremot dro méngderna som sagt ej sd stora, men 4 andra
sidan halla sig blocken lingre hir dn i asen. Till jimférelse med det lokala
materialet vill jag visa den mera langtransporterade jotniska sandstenens for-
hallande. Hir rader en mycket liten frekvensskillnad mellan morin och rull-
stensgrus eller kanske snarare en tendens till hogre virden i morénen.
Konsekvensen av dessa bida figurer torde vara, att ett lokalt material gor
sig kraftigt mirkbart i 4sen men ganska hastigt avnétes, dock icke for att helt
forsvinna. I smd méngder héller det sig relativt linge, alltsa som »langtranspor-
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Fig. r9. Glimmerskifferns empiriska nedkrossningskurva fran fasta klyften vid Stallberg (jfr fig.
18 samt fig. 16 och 17). Det higa virdet pa c:a 8.5 km ligger nidrmare kirnlinjen dn de dvriga.
Efter ett par mil dro skifferblock praktiskt taget slut i morinen.

terat» material. En detaljutredning av dessa viktiga f6rhallanden har Hellaa-
koski (1930) sjdlv lamnat, varfér jag hanvisar dit. :

Nu aterstar att behandla en fraga, som ar av den storsta vikt, nir det géller
bedéomandet av mordnens bildningsbetingelser efter blockrikningarna. Det
ar sambandet mellan blockmaterial och topografi. I andra arbeten har jag ut-
tryckligen betonat det samband som rader mellan topografi och blockfrekvens
(t. ex. Lundqgvist, 1930). 1 det foreliggande fallet giiller det emellertid icke
blockens kvantitet utan kvalitet. Redan vid en ytlig granskning finner man
det icke ovanliga forhallandet, att de stora moridnsluttningarnas nordsidor ha
ett mera lingtransporterat blockmaterial dn sydsidorna. En antydan om detta
ger profilen fig. 22. Den &r lagd i isrorelseriktningen éver Rénnberget pd bl
Gringesberg och éver O. Alvhsjden mot Nittilvsdalen i soder pa bl. Nya Kop-
parberget. Blockrikningarna dro utférda av N. H. Magnusson, berggrundsbe-
teckningen dr efter geologiska kartan och héjdprofilen efter topografiska kar-
tan. Det bor forst framhallas, att blockrikningarna icke utforts efter de 16l-
jande synpunkterna. De hade da placerats mera limpligt och dirfoér troligen
dnnu mera pregnant visat, vad saken giller. Som representanter for sikert
langtransporterat material ma Alvdalsporfyrerna och Dalasandstenen tjina.
Pa Ronnberget dro dessa talrikare 4n i dalen S ddarom. I &vrigt visar bilden
mycket tydligt den goda Gverensstimmelsen mellan berggrunden och mori-
nens blockmaterial. Rékningen pd Rénnbergets nordsida anger dock, att i
dessa ligen berggrundsindringar ej visa sig si hastigt. I princip sammar-
hinger detta matematiskt med det lingtransporterade materialets 6kning hir.
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Fig. 20. Sambandet mellan kalkrik berggrund (enligt korrektion av P. E. Thorslund), kalkblock

(svarta cirklar, i blockrikningar av . Aminoff) och mirgelns CaCO,-halt (prickade cirklar, enligt

Hedstrom 1892, 1893); avse endast blockuppgift, den streckade linjen dr Hedstréms gréns for mar-

gelomradet. Kartbilden visar att kalkblocken nedkrossas hastigt, i detta fall pa ro km, medan det

finfordelade materialet (mjala—ler etc.) haller sig c:a 20 km i mordnen. Ur metodisk synpunkt bor
denna blockkarta jamforas med sadana, dir endast blockfrekvenserna idro kinda.
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Linjeprofilen ger endast en sida av de fragor som nu behandlats, men ty-
varr tillditer materialet sillan, att man mera detaljerat ser férhallandena i
plan. Figurerna 11—13 visade emellertid denna sak synnerligen vil. Man
finner dir, huru en strém rikare pa sandstensblock, vilka hir dro mera
langtransporterade, fljer den ena dalsidan, vidgar sig med dalen och direfter
breder ut sig 6ver den S didrom beligna nordsluttningen. Man far har ett starkt

k
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Fig. 21. Frekvensen av rapakiviblock (till vinster, rapakiviomradet helstreckat) och jotnisk sand-

sten (till hoger) i as (prickade cirklar) och i mordn (svarta cirklar). Den forsta blocktypen visar

lokalt material, den senare langtransporterat. Sammanstéllda efter Hellaakoski, 1930, réifflorna
efter Geologisk karta 6ver Finland i 1 :200,000.

intryck av, att ett nidra samband rdder mellan blockstrémmar och topografi.
Ett liknande fall har ju som historiken sid. 7 utvisade redan framlagts av
Gumealius (1889). Just dessa detaljférlopp av blockstrommarna synas mig
av stor vikt for bedémandet av blockspridningen. Ofta har férr framhallits
den brist pad overensstimmelse som rdder mellan blocktransport och riffel-
riktning. Nedsldende resultat ha som historiken antyder Aminoff, Gagel, Geijer
o. a. erhdllit och givit uttryck at. Och erkdnnas bor ocksa, att de stora hand-
bockernas Gversiktsbilder 6ver »blocksolfjadrarna» knappast verka uppmunt-
rande for fortsatta arbeten pd omrddet. Men jag tror dock, att principen fér
denna till synes abnorma spridning utan samband med riffelriktningen kan
forklaras tack vare en del erfarenheter i det foregdende. Jag hinvisar da dels
till Siljansforskartorna (fig. 11—13), dels till glimmerskifferns spridningsbild
(fig. 18). Bada visa, hur blockstrémmen vl ansluter sig till topografien. Och
fig. 18 visar en annan detalj. Inom den mera proximala delen av spridnings-
omradet gar blockstrommen rakt i rdffelriktningen. Men dir dalen vidgar sig,
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breder blockstrommen ut sig, utan att en lika skarp férdndring i riffelrikt-
ningen framtrider.

Om vi nu sammanfatta och avlisa den bild som blockspridningen i de nimnda
fallen ger, sa blir det helt enkelt foljande. Réiffelriktningarna visa foga sam-
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Fig. 22. Sambandet mellan blockfrekvens, berggrund och topografi lings en profil 6ver Rénnberget

(bl. Grangesberg)—O. Alvhojden (bl. Nya Kopparberget). Oversta stapelraden (sandsten och por-

fyrer) ar av sakert langtransporterat material, de Gvriga av mera lokal art. Sammanstilld efter
N. H. Magnussons blockrakningar och geologiska kartbladen.

band med topografien men blockstrommarna félja den vil. Dirfér maste en
mycket stor del av blockspridningen ha skett, medan isen var stadd i fram-
ryckning och endast uppfyllde dalarna. Det kan invindas, att samma situa-
tion férefanns under isavsmiltningen. Men si var icke fallet. En utredning,
jag gjort over datida forhallanden (Lundqvist, 1935), visar nimligen, att lan-
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dets hogsta toppar framsmilte ungefir samtidigt i Bergslagen och i norra Da-
larna. Landisens matningsomrade var silunda redan nidstan dott, da endast
dalstraken i Bergslagen voro isfyllda.

Under isens framryckning maste salunda isstrommarna bdja av efter topo-
grafien. I idealfallen komma de alltsa att dichotomiskt grena sig for varje mera
framtridande hojdomride. En schematisk bild av forloppet skulle dd bli i
enlighet med fig. 23. Vi se ddrav, att med naturnédviandighet blocken komma
att fran den fasta klyften sprida sig allt lingre fran riffelriktningen genom

Fig. 23. Schematisk framstillning av blockspridningen (grovprickat) fran ett visst berg (svart);

inom en smakullig terring, dir landisen (prickad) dnnu ej overskridit hojderna. Isstrommarna

(sma pilar, utritade endast inom spridningsomradets yttergrinser) tudelas av varje hojd, varfor

blockstrommen delvis successivt flyttas snett mot réffelriktningen (stora pilar). Den hogra figuren
belyser ekvifrekvensernas samt kidrnlinjens foérlopp i samma fall.

fasta klyften. Och bilden i sin helhet 6verensstimmer med de empiriska sol-
fjadrarna. En nirmare granskning av det ideala spridningsférloppet visar dven,
att en god del material forflyttas inat kirnlinjen. Frekvenserna lings denna
komma darfér att bli hojda.

Det ar naturligtvis ingalunda min mening, att »blocksvansarnay, sa som de
nu foreligga i naturen, dro resultatet enbart av ovan skisserade processer.
Allteftersom landisen tillvixte nddde den hogre upp och férde material fran
dalarna upp 6ver héjderna. Dirigenom ha de primira och mera enkla férhal-
landena komplicerats. Det kan ddrfér numera vara nog si svart att urskilja
kdrnan i de ganska utsuddade ursprungliga spridningsbilderna. Men som ett
principiellt viktigt resultat av ovanstaende granskning kvarstar, att man vid
de geografiska blockundersokningarna icke far slippa kontakten med topo-
grafien.

Med tillhjélp av de hittills framlagda erfarenheterna kan man ni ganska
langt i kunskapen om blockspridning och blockfrekvens. Men dnnu kinner
man intet om sambandet mellan frekvens och uppsamlingsstricka for olika
bergarter. Det dr ju givet att ju lingre stricka isen passerar ett visst berg-
artsomrade dess mera material hinner den plocka ddrifran. Erfarenheten visar,
att om icke morinen ir av den fullkomligt lokala typen, alltsd, da blocken dro
90—100 %, av underliggande berggrund, nd blocken fran nirmaste berggrund
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knappast 6ver 80 9, (jfr Lundqvist, 1930, Sandegren, 1933). Genomsnittligt
torde man alltsd fa rikna med c:a 20 %, mer langtransporterat material. Men
hur det vixlar efter matningsomradets lingd maste nirmare klarliggas. Forst
dé blir det mojligt att giva en allmidn bild 6ver hela landets blockférdelning.
Ehuru en sddan karta ligger ganska langt fram i tiden, béra de forsta forsoken
att nd fram dit icke uppskjutas. Kan s detta arbete kombineras med kemiska
undersokningar dver de olika morintyperna bor en god forestillning kunna
erhéllas om Sveriges jordarter. I ett féljande arbete skola en del av de hir
framlagda uppslagen utarbetas.

Zusammenfassung.

Titel der Arbeit: Geschiebeuntersuchungen. Historik und Methodik. (Be-
riicksichtigung nur der schwedischen Verhiltnisse.)

Die ersten systematischen und mit Zihlungen verbundenen Geschiebeunter-
suchungen wurden schon Mitte des vorigen Jahrhunderts von Hampus von
Post ausgefiihrt. Bis etwa 1900 waren solche Geschiebeuntersuchungen ein
sehr wichtiges Hilfsmittel in der Ausforschung mehrerer quartirgeologischen
Probleme. Besonders im mittleren Schweden suchte man nach Zusammenset-
zung und Ursprung des Materials von Morine und den glazifluvialen Abla-
gerungen (Hampus von Post, 1855, 1856, 1862, Gumelius 1871, 1874, 1876,
1885, Karlsson, 1877 u. a.). Im siidlichen Schweden (Schonen u. s. w.) stu-
dierte man eifrig die verschiedenen Eisstrome und konnte bald drei solche be-
stimmen: den idlteren und den jiingeren baltischen sowie den nordéstlichen Eis-
strom (Holmstrém, 1865, 1867, 1873, G. De Geer, 1884, 1887, Lundbohm, 1887,
1888). Im nérdlichen Schweden wurden nach Hérbye (1859) sporadische Un-
tersuchungen iber die Eisstromrichtungen ausgefiihrt. Erst spiter wagte
man aber die Konsequenz davon zu ziehen, nimlich das Vorkommen einer Eis-
scheide, die 6stlich von den Hochgebirgsketten lag, festzustellen; spiter wurde
bewiesen, dass zwei Lagen derselben unterschieden werden kénnen (Hégbom
1885, 1893, De Geer 1889, Lidén 1913).

Bei diesen hier kurz angefiihrten Untersuchungen, die selbstverstindlich
grosse Komplexe umfassten, bildeten die Geschiebestudien die feste Unterlage.
Anfangs wurde mit dem &rtlichen (Hampus von Post, Gumealius u. a.), spiter
aber mit von weiter her transportiertem Material, also mit Leitgeschiebe
(Holmstrom, De Geer, Lundbohm u. a.) gearbeitet. Die wichtigsten Leitge-
schiebe waren Dalaporphyre, Alindische Gesteine und andere. Bei niheren
Untersuchungen, besonders von Diinnschliffen derselben, fand man aber,
dass die klassischen Leitgeschiebe eigentlich Kollektivbegriffe sind, die auf
verschiedene, einander dhnliche Typen von verschiedenen Ursprungsorten
verteilt werden konnen (Hedstrom, 1894, 1895, Geijer, 1922 a, Asklund, 1924,
Milthers, 1933).

Im letzten Dezennium umfassen Geschiebeuntersuchungen wieder einen be-
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deutenden Teil der Arbeiten der Geologischen Landesanstalt Schwedens (Gran-
lund, 1928, Magnusson, 1929, Lundqvist, 1930, 1931, 1932, 1933, Sandegren,
1933) und der Erzforschungen in Nordschweden.

*

Die Methodik der Geschiebeziahlungen stammt von Hampus von Post (1855).
Ausdrucksmittel der Frequenzen waren fiir ihn die Relativzahlen. Spiter ver-
suchte man, absolutere Methoden einzufiihren: Anzahl pro Volumen (De Geer,
1884, Sahlstrém, 1910, vgl. meine Figuren 2, 3 und 4), Anzahl pro bestimmtes
Gewicht, wovon die relativen Werte ausgerechnet werden (Lundbohm, 1888),
Anzahl pro 5 m?® mit Benutzung eines Tonnenbandes (Tamm, 1915). Sdmt-
liche erwiesen sich aber als zu umstédndlich und blieben ohne Erfolg.

Eine alte Erfahrung bei Geschiebeuntersuchungen lehrt, dass grossere Ge-
schiebe in anderen Mengenverhiltnissen vorkommen als kleinere (z. B. Atter-
berg, 1905 a). Es scheint mir darum wichtig, die Grosse, die fiir eine zahlen-
missige Darstellung des Materials geeignet ist, ausfindig zu machen. Die Fi-
guren 5 und 6 zeigen die Resultate von Geschiebezihlungen, die auf den ange-
gebenen Korngrossen > 40 cm, 40—20 cm, 20—I0 c¢cm, I0—35 cm, 5—2.5 Cm
und << 2.5 cm ausgefithrt worden sind. Man ersieht daraus, dass die Grossen
2.5—10 (—20) cm einen guten Durchschnittswert geben diirften.

Um einen guten Uberblick iiber die verwirrenden Zahlenmengen der Geschie-.
bezihlungen zu bekommen, ist die bildmissige Darstellung derselben von
grosster Bedeutung. Gewdhnlich werden die Frequenzwerte simtlicher Ge-
schiebe pro Lokalitit auf eine Karte eingetragen. Anfangs wurde fiir jede
Lokalitit ein 1oo-geteiltes Quadrat auf die Karte eingelegt und so viele der
hundert Teile wie Prozente der entsprechenden Geschiebeart mit einem be-
sonderen Zeichen ausgefiillt (Gumelius, 1871, Lundblad, 1927). Ein Beispiel
wird auf Fig. 7 gezeigt.

Spiter beniitzte man statt Vierecke Kreise, die in 100 Teile geteilt wurden
(Sahlstrém, 1910, Granlund, 1928, Magnusson, 1929). Doch auch diese Me-
thode gibt ein unklares Bild, vgl. Fig. 8.

Es schien mir deshalb notwendig, nur einen Geschiebetypus auf jeder Karte
anzugeben und die Frequenzen mittels flichenproportioneller Kreise auszu-
driicken (Lundqvist, 1930). In besonderen Fillen ist es aber besser, gleich-
grosse Kreise mit Intensititsbezeichnung zu beniitzen. Dies geschah auf Vor-
schlag des Kartenredakteurs M. Lundqvist bei Lundqvist, 1931. Vgl. auch
Fig. 10 und 12 hier. Leider ist es aber mit grossen Schwierigkeiten verbunden,
Bilder herzustellen, die sich fiir Reproduktion gut eignen.

Wenn ein dichteres Observationsnetz vorliegt, beniitze ich von G. Aminoff
vorgeschlagene Frequenzkurven, die ich auf Rat von Dr. N. Sundius Equifre-
quenzen genannt habe. Ein derartig gutes Material findet man aber sehr selten.
Die Kurvenmethode an und fiir sich ist aber gut und ich beniitze sie darum
in Vereinigung mit den flichenproportionellen Kreisen (Fig. 14 und 18) oder
der Intensititsbezeichnung (Fig. 13).
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Eine wichtige Aufgabe fiir die Geschiebeforschung ist das Studium der Wider-
standsfihigkeit, der Resistenz der verschiedenen Gebirgsarten. Ein erster Ver-
such einer experimentellen Losung wurde von Erdmann, 1879, ausgefiihrt.
Figur 15 basiert auf meine Bearbeitung seines Materials; sie zeigt das Ver-
schwinden von 1 kg der genannten Geschiebearten durch Wassererosion.

Schwieriger ist es, die Geschwindigkeit der Zertriimmerung durch das Landeis
experimentell darzustellen. Eine annihernde Vorstellung davon diirfte man
aber durch die Relativzahlen der Geschiebezihlungen bekommen, die also das
sukzessive Verschwinden der Geschiebe von den beniitzten Grossen zeigen.
Ich habe darum vom Anstehen des Gesteins lings der Kernlinie (die Mittellinie
des Zerstreuungsfeldes, wo die grossten Frequenzen vorkommen) eine Profil-
linie gelegt und auf diese die hochsten naheliegenden Frequenzwerte proji-
ziert. Die hier angefiihrten Kurven beziehen sich auf kambrischen Sandstein,
Fig. 16, Alaunschiefer, Fig. 17, und Glimmerschiefer, Fig. 19. Sie geben eine
gute Vorstellung iiber die relative Resistenz der verschiedenen Gesteinsarten.

Selbstverstindlich kommen Geschiebe von kleineren Gréssen auch in gris-
serer Entfernung des Anstehens vor. Fig. 20 zeigt die Verbreitung von Kalk-
geschiebe (schwarze Kreise) im Anschluss an das Kalksteingebiet Dalekarliens,
sowie den Kalkgehalt der anschliessenden Mergeltone (punktierte Kreise). Kalk-
geschiebe—Kalkschlamm reprisentieren also die Extreme hinsichtlich der Ge-
schiebeverbreitung.

Der Zusammenhang zwischen Berggrund und Geschiebegehalt der Moriine
und der glazifluvialen Ablagerungen von sowohl lokalem (Rapakivi) als auch
ferntransportiertem Material (Sandstein) wird nach den Analysen Hellaakoskis
(x930) auf Fig. 21 gezeigt.

Eine andere Darstellung des Geschiebewechsels von Berggrund und Morine
gibt Fig. 22.

Die Geschiebeuntersuchungen wiesen bei niherer Analyse eine besondere Ab-
hingigkeit der Geschiebeverbreitung von der Topographie auf. Sie gaben also
eine Erklirung fiir die bekannte mangelnde Ubereinstimmung zwischen
Schrammenrichtung und Geschiebeverbreitung (vgl. Woldstedt, 1929, S. 62).
Wenn die Héhen breiter sind, wird der Zerstreuungswinkel grosser und umge-
kehrt. Ich erklire mir dies folgendermassen: jede Hohe wirkt anfangs, wenn
das Eis noch diinn ist, als ein Stromzerteiler. Durch wiederholte dichotomische
Zerteilung des Eisstroms wird das Material seitwirts verschoben (Fig. 23:
schwarz = Berggrund, fein punktiert = eisbedeckt, grob punktiert = Ge-
schiebefeld, unregelmissige, weisse Flichen — Hé&hen, grosse Pfeile = Schram-
menrichtung, kleine Pfeile — dussere Eisstromrichtungen; rechts Equifre-
quenzen und Kernlinie desselben Verbreitungsgebiets). Hieraus ergibt sich
von selbst, dass die wichtigste seitliche Zerstreuung der Geschiebe im Gegen-
satz zu der fritheren Annahme beim ersten Vorstoss des Eises stattfand. Dies
stimmt gut tiberein mit meiner Auffassung vom Abschmelzen des Landeises
(Lundqvist, 1935). Selbstverstindlich wird das erste scharfe Verbreitungsbild
bei der Uberschreitung der Héhen von dem Eis etwas ausgeglichen.
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