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Abstract.

The boulder material in glacifluvial deposits, shore sediments, solifluction earths and till has
been investigated according to a method being a modification of the one worked out by Richter.
It is shown that most of the boulders are orientated with their long axes perpendicular to the
direction of the transport in the sediments but parallel to this direction in solifluction earths
and till. A comparison between the surface forms of the deposits and the orientation of the boul-
ders gives a better idea of the genetics of the soils. In certain areas with a complicated history
of development the study of the parallel orientation of the boulders is thus valuable. The figures
elucidate these various conditions.

Inledning.

Redan mycket tidigt iakttogs, att blocken i mordnen ofta ligga med lingd-
axeln strickt iisrorelseriktningen. Spridda notiser dirom foreligga i litteraturen,
men en ndrmare granskning ddrav &r i foreliggande sammanhang endast av
historiskt intresse, sarskilt som en kort 6versikt av fragan givits av Holmes
(1941). Ddrav framgar, att den som forst limnat ett meddelande om sina iakt-
tagelser i @amnet synes vara Miller (1884). Han boérjade med att konstatera
att reporna i mordnblocken och i fast hill ga i samma riktning och belyste detta
med en karta (s. 165). Foérhéllandet var {. 6. enligt Miller pivisat redan av Mac-
laren (1828). Liangre fram (s. 167) meddelar Miller den viktiga iakttagelsen:
»The longer axis of the stone is often directed in the line of glaciation, and the
pointed end is frequently, but by no means always, (see Fig. 4), towards the
ice» Och vidare (s. 175): »In the boulder-clay, on the contrary, most of the
pebbles that bear marks of their transport at all were not rolled but slidden
forward in the line of their longer axes. They were launched as ships are launched
in the line of least resistance, or as an arrow or javelin is sent on its course
through the air.» Miller har ocksa ett flertal teckningar, som bestyrka hans
pastaenden.

Kort dérefter limnade Bell (1888) en kritisk resumé éver »Tenth and Final
Report of the Boulder Committee» etc., som inom parentes nirmast ir ett
exkursionsprotokoll. T ett tilligg till sin uppsats konstaterade Bell, att upp-
gifterna om blockens orientering dro »sufficiently numerous to be noted in the
Reports as the general or normal position» (s. 341). Undantagen dro dock tal-
rika men ha ej sarskilt studerats (— — — »have not been so particularly re-
corded»). Under en resa till glacidrer i Schweiz konstaterade Bell, att orien-
teringen dr icke absolut likformig; i korta och spruckna glacidrer dr den ganska
oregelbunden. »But on the longer glaciers, and where the ice is for some distance
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comparatively smooth and unbroken, the prevailing — almost uniform —
direction of the boulders is undoubtedly longitudinal, or parallel to the course
of the glacier.» Denna orientering dr vanlig dven i sido- och dndmoriner.

Bell polemiserade hir ocksa mot »blockkommittens» uppfattning, att den
spetsiga dndan av blocken pekar mot den riktning, frdn vilken blocken kommit
(Bell s. 248) och han tillfogar a s. 250: »This is plainly, as Hugh Miller said,
the line cf least resistance». (Millers uppfattning dr framlagd i hans arbete
Sketch-Book of Popular Geology, som jag nodgas anfora efter Bell.)

Det dr anmirkningsvirt, att dessa tidiga iakttagelser synas ha sjunkit helt
i glomska mycket snart. Visserligen nimner Upham, Geikie m. fl. foreteelsen
men utan ndrmare tanke pd dess metodiska betydelse. Pi detta sitt upp-
fattades den dock av Richter (1932, 1933), som systematiskt behandlade
blockorienteringen, sd att man nu talar om »Richters metod», »enligt Richter»
etc., ehuru detta kanske icke #r fullt korrekt mot de idldre. Richter limnade
ocksd diagram — visserligen svarlista — 6ver blockens orientering och dirmed
f4 iakttagelserna ett helt annat virde. Aven han studerade foreteelsen vid
recenta glacidrer (i Norge) (Richter 1936).

Metodiken dr dn ytterligare utvecklad av Holmes (1941), men man nddgas
nog siga, att den ddrigenom blivit ganska tungarbetad och tidsédande.

Detsamma kan ocksd sigas om Wadells (1932) metod. Den ir nog den ele-
gantaste, men samtidigt mest tidsédande. Han studerade blockorienteringen
i vissa sediment.

I detta sammanhang mé ocksd nimnas, att Okko anvint »Richters metod»
i norra Finland. Resultaten foreligga dnnu endast i féredragsform men synas
lovande.

Blockens allmé@nna orientering 4r ofta si pafallande, att man ej kan undga
att observera densamma. Det dr dédrfor anmirkningsvirt, att sd skarpsynta
mén som Hampus von Post och Axel Erdmann, si vitt jag kunnat finna, ej
iakttagit forhdllandet. von Post (1856) siger dock i uppsatsen om »kross-
stensbdddarna» i Skedvi pa tal om de repade stenarna, att »de synas utan
ringaste ordning instrédda i grusbidden» (s. 238). Detta pastiende ar med
sikerhet fel.

Redan i bérjan av mina mordnundersékningar gjorde jag emellertid en del
iakttagelser om blockens lige i marken, ehuru icke tillrickligt systematiskt.
Det kanske forefaller onddigt att dgna vidare uppmirksamhet at saken, da den
forut behandlats si mycket som det féregdende antyder. Men fér mig har det
nu varit av intresse att se, i vilken utstrickning man i vart land kan anvinda
blockens orientering fér 16sandet av vissa fragor och i vilka fall detta dr mojligt,
alltsa att anvinda dem som en kvartirgeologisk hjidlpmetod. Jag har silunda
utnyttjat dem icke endast i moriner utan bide fér jordartsbestimning och for
vissa genetiska distinktioner.

Rékningarna ha i de allra flesta fall utiorts tillsammans med Carl Larsson.
I ett ringa antal fall ha dock extrageologerna och andra kolleger bitritt. E.
Fromm har med stor beredvillighet gjort flera rikningar och stillt dem till min
disposition. Till samtliga stannar jag i tacksamhetsskuld.
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Arbetsmetod.

I inledningen antyddes, att metodiken, sirskilt den av Holmes f6r moridnen
och Wadell fér sedimenten tillimpade, dr ganska invecklad och tidsédande.
Holmes anvinde 4 grupper markerande kantigheten och 6 markerande formen.
Kantighetsgrupperna aro (s. 1307):

a = well rounded

b = moderately rounded

¢ = slightly rounded

d = sharply angular

Formen #r (s. 1354): tabular, thombohedroid, wedge-form, discoid, ovoid
och varihedroid.

Man forstar, att nir materialet skall uppdelas pa detta sitt och nir dessutom
bade riktning och stupning mites, maste metoden bli ganska tidsédande.

Richter (1932, 1933) ddremot fiste avseende endast vid de verkligt lang-
strickta blocken, sedan han konstaterat, att deras riktning sammanfaller med
repor och rifflor. Det kan ju hdnda, att han géatt vil langt genom att endast
taga med de lingsta blocken, men ett sidant forfaringssitt medger dock ett
relativt snabbt resultat.

Vid {6religgande undersokningar har jag tillimpat en metod, som ar en modi-
fiering av Richters d. v. s. de mera langstrickta blocken ha mitts, men mindre
utpriglat formade ha kasserats. Sarskilt de vil avrundade, mer eller mindre
stromlinjeformade eller med jamna rundade ytor &ro av virde. Riktningen har
mitts med Silvakompassen, som &dr ett synnerligen smidigt instrument for
vinkelmitningar.

Observationerna ha om mojligt gjorts i skdrningar; endast i noédfall ha de
grivts fram fran ytan. Mitt material forskriver sig nu fran ca 250 lokaler. For
att gora arbetet si objektivt som mojligt har nagon annan, i de flesta fall Carl
Larsson, tagit fram blocken och hallit hammarskaftet i blockets lingdriktning,
varefter jag omedelbart mitt och antecknat densamma. Man finner ofta mycket
snart, vilken riktning som 4r dominerande redan efter 50 riknade block. Men
diagrammet blir jimnare och vackrare ju flera man riaknar. Om det befinnes
nddvindigt av olika skil fir man naturligtvis rikna upp till 100 eller flera
block. Samma erfarenheter har dven Holmes (1941 sid. 1308) gjort. Avlasning-
arna ha férdelats pd grupperna 0—10°, 10—20°, 20—30° 0. S. V.

En viktig detalj i arbetet ar, att man maste halla sig till block, som ligga
fria frdn varandra. Stoérre block ha ndmligen en viss bendgenhet att »stéra»
riktningen for de mindre (jfr 4ven Miller 1884, fig. 9).

Resultatet kan askadliggoras pa flera olika sitt. Richter (1932) satte av
siffervirdena vinkelritt mot en rak linje indelad i 180°. Uppat avsattes block-
orienteringarna, nedéat riffelriktningarna. Holmes gjorde dels »rose diagram»
av samma typ som vindrosor, dels Schmidtska diagram. I féreliggande arbete
har jag anvint rosdiagram, men med #ndpunkterna sammanbundna. Princi-
piellt dar ju detta ej riktigt, dd diagrammen déarigenom felaktigt ge uttryck for
ett ytinnehall.
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Fig. 1. Blockens orientering i backar och pa sjostriander. I rinnande vatten édro de orienterade tvirs
emot stromriktningen. Pa sjostranderna ligga de dels ldngs stranden, dels ungefdr vinkelrdtt dér-
emot. I ppet lige — som har — blir orienteringen mindre skarp. — Norr ar alltid uppat i samtliga

dessa diagram. Procentvirdena dro avsatta i radiernas riktning; cirkeln markerar 10 9/

0*

Man gor mycket snart samma erfarenhet som tidigare forfattare gjort,
niamligen att orienteringen dr ganska olika i olika jordarter. Det avgérande for
orienteringen 4r tydligen det omgivande mediets viskositet. I vatten blir
orienteringen pa ett sitt, i mordn pa ett annat. Redan Miller (1888, s. 175)
skrev sélunda: »Stones when carried down a stream, or propelled upwards on
a beach by the waves, present always their broader and larger surfaces to the
moving force». Principen dr riktig men statistiskt innebédr pastaendet en &ver-
drift.

For att komma frigorna nidrmare in pa livet har jag utgitt fran recenta for-
hallanden, alltsd fran rinnande vatten, »stdaende vatten» och fran flytjorden.
Det dr pé erfarenheterna hérifran man maste bygga.

Rinnande vatten.

Rikningar ha utforts bl. a. i ett par sma backar pa bl. Sdter. Den ena, i av-
loppsbécken frdn Dammsjén ovan Solvarbo (fig. 1: 1), visar en mycket samlad
bild i en huvudriktning i stort sett vinkelrdtt mot strémmen. Den andra,
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ca 2 km S om Nisstigt (fig. 1: 2) dr mindre klart avgransad, men dven hédr &r
huvudriktningen vinkelritt mot strémmen. Dessutom ar emellertid en orien-
tering lings strommen ganska framtridande. Resultatet av dessa diagram,
som man litt kan komplettera t. o. m. utan rikningar, &r, att i rinnande vatten
ligga sig blocken mest vinkelrdtt mot stromriktningen, men dessutom kunna
relativt ménga block vara orienterade lings strémmen. Man far naturligtvis
icke begira, att dessa bilder skola vara alldeles entydiga. Redan vid faltobser-
vationer ser man, huru dessa sma strémmar plotsligt kunna kasta. Orsaken
kan vara, att ett block har dndrat lige, underligets form blir dd helt annorlunda.
Men ofta synes indringen ske, utan att man kan uppticka orsaken dirtill.
Siirskilt framtridande blir detta i bredare vattendrag, dir strombanan blir
mindre starkt begrinsad. Ett exempel dirpad kan himtas ur Fuin (bl. Mora,
fig. 1: 3). Orienteringen r som synes fortfarande fullt klar, men de snett lagda
blocken utgoéra en pafallande stor procent.

De hittills vunna resultaten iga sin tillimpning i isilvsmaterial, bade i &sar
och deltan.

Stdende vatten.

Med detta avses hir sjar av olika typ (vanliga sjoar, issjéar o. s. v.) och for-
hallandet vid deras strinder. Aven hir dr det silunda djupare sett frigan om
en strémning i vattnet, men den dr av annan art dn i bickar, idlvar etc. Det
upprérda vattnets bredd #r ofta vida storre och mojliggor dirfor ett storre
antal riktningar. Forhallandet aterspeglas vil pa klapperstrinderna. Vid
Siljan utanfér Nusnis (fig. 1: 4) dominerade riktningen lings stranden, men
dessutom finnes en riktning ungefir vinkelrdtt ddremot.

Vid Kroks udde (fig. 1: 5) dro férhallandena mindre deciderade. Aven dir ir
huvudriktningen lings stranden, men dessutom ligga en mycket stor del av
blocken snett diremot. Exponeringen pa observationsplatsen dr sidan, att
den vanligaste vinden maste riva upp brinningar vinkelritt mot denna sneda
blockriktning. Hir kan man f. 6. i diagrammet ana den sicksackrorelse, som
ir utmirkande for strindernas miljo.

Kontentan av de foregiende diagrammen ir allts, att blocken i ett lattror-
ligt medium ligga sig vinkelritt mot strémmens rérelse (jfr sid. 6). Vid utnytt-
jandet av denna erfarenhet maste man salunda forst tinka sig, hur strommen
en gang gatt pa platsen. P4 en sluttning i hogt lige féreligga tva alternativa
mojligheter: strémmande vatten i en isilv eller branningar vid en issjo. I forst-
nimnda fall miste blocken ligga vinkelrdtt mot héjdkurvorna, i sistndimnda
huvudsakligen lings desamma och dessutom vinkelritt didremot. Exempel pa
dessa foreteelser skola limnas fran nigra pa geologiska grunder bestimda av-
lagringstyper.

Flytjord.

Det kanske icke ir fullt riktigt, att vid studiet av blockens orientering i mo-
rin utgd fran forhallandena i flytjord, men vissa drag torde dock vara ge-
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FLYTJORD

Flytjordskaglor Flytjordvalk

Stenring
Mittpartiet Blocknatet

A

14

Fig. 2. Blockens orientering i flytjorden ar alltid lings flytningsriktningen utom i blockfronterna
(nr 6) och stenniten (nr 8).

mensamma. Richter (1936) studerade férhallandena i recenta, norska, glaci-
drer, men det har jag dnnu ej varit i tillfille till. Jag vill darfér granska forhal-
landena i flytjorden, sisom nirmast lika dem vid morinavlagringen radande.

P4 sluttande mark utbildas vid jordens glidning mer eller mindre tydliga
valkar. Bidde den invikta nedre kanten och kiglans form utgér ett kriterium
pa, att verkligen rérelse utfér sluttningen dger rum. Mitt forsta exempel ir
fran Fasovardo (fig. 2: 1) i Remdalen (Visterbottensfjillen). Redan pa ytan
syntes en mycket distinkt orientering av blocken i flytningsriktningen. Aven
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om ett sddant synintryck kan vara missvisande, angav dock en rikning (utférd
tillsammans med Sven Gavelin), att orienteringen dr mycket skarp, delvis
kanske beroende pa, att blocken dro skiffriga (fyllit). I de flesta fall stodo de
pa kant.

Det ir emellertid icke alltid orienteringen dr sa skarp, d4ven om huvudparten
av mitt material utvisar detta. En ndgot annan typ finns salunda i en flytjords-
kigla pa Stidjan, SV om toppen (fig. 2: 2). Huvudriktningen dr som synes
mycket distinkt, men dessutom ar en riktning vinkelrédtt och en snett diremot
fullt tydliga. Det 4r dock sillan man ser de avvikande riktningarna s talrikt
representerade. I en stor flytvalk pa vistra sluttningen av Storvitteshigna
(fig. 2: 3) dr orienteringen mycket skarp i flytriktningen, men dessutom fram-
trider en markerad nistan vinkelritt daremot.

I dessa exempel ha blocken legat i en finkornig, flytande massa. Man finner
emellertid ofta pa fjillsluttningarna hela blockstrémmar utan mellansubstans.
Som exemplet fran Jakobshdjden ovan Grovelsjon (fig. 2: 4) utvisar, dro blocken
dveni sidana fall pafallande vil orienterade i strémningsriktningen. Nagon del
av blocken ligga dock mer eller mindre snett, men totalbilden férryckes ej
ddrav.

Vissa flytjordskéglor ha en mer eller mindre kraftig blockfront. Redan utan
att mita och rikna dessa block kan man kostatera, att de ligga vinkelritt mot
stromningsriktningen i kéglan. Ett exempel fran Stidjans sydvastsluttning
(fig. 2: 5) ma belysa forhallandet. I kdglans mittparti dr orienteringen i strém-
riktningen mycket distinkt, men dessutom framtrider en liten ansamling
vinkelratt ddremot. I blockfronten (fig. 2: 6) ha de flesta blocken vint sig pa
tviren och denna vindning synes ske inom allra nedersta delen av kiglan.
Orsaken ir tydligen, att nir de forsta blocken pressats ut i det fria upphor
flytningen, men bakifran pressar det rorliga materialet i kédglan pd. Blocken
tvingas d& att vrida sig pd det sitt som &r littast. I och med att ett block ligger
nagot snett i férhallande till den padrivande strémmen — och sd torde vil de
flesta ligga — vrides det vinkelridtt mot densamma.

I samband med det sistnimnda exemplet kan nidmnas, hur saken stiller sig
i rorlig, horisontell mark, alltsd i stenringar o. dyl. S om sjilva Jakobshdjden
ligger en platd rik pa vildiga stenringar. Hela marken dr hdr genomdragen av
ett grovmaskigt blocknit och inuti maskorna vilver marken upp i sma, flacka
bullar ca 5 m tvirsover. Inuti en sddan grivdes en profil mellan mitten och
blocknitet. Det visade sig dd, att den omrorda jorden nedat ar rik pa mylla
som nar ned till 40 cm. Dir vidtager grusig rostjord ca 20 cm, varefter det ser
ut att f6lja orérd mordn under. Stenarna i det 6vre lagret ha i stort en tydlig
orientering nistan vinkelritt mot kanten, dvs. sjilva stenringen (fig. 2: 7). Dess-
utom finnas dock manga andra ligen ganska rikt representerade. Annu sé linge
kan jag dock icke siga, om orsaken ir ofullstindigt genomford orientering eller
om observationspunkten kanske tidvis beréres av rérelse dven mot de angrén-
sande blockkanterna.

Inom dessa ligga blocken i mycket stor utstrickning lings blockstriangarna
i blockniiten (fig. 2: 8). D4 maskorna i dessa nit i stort sett bilda 6-hérningar
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maste rorelseriktningen inuti desamma, alltsa i det finare materialet, svinga
mellan 60° och go° mot blockrinderna. Men variationer maste naturligtvis
uppkomma, da olika sidantal och vinklar bildas (jfr hirom Conrad 1946). I
princip aterfinna vi emellertid hir samma férhallande som i flytvalkarna och
deras blockfronter (fig. 2: 5—6). Blocken pressas fram i rérelseriktningen, men
nar de mota ett motstand vridas de av det paskjutande materialet och ligga
sig pa tvéren.

En annan iakttagelse, som gjordes i flytjorden, ma ndmnas hir. Blocken
ligga inom flytningens initialomrade relativt oordnade. Darefter bérja de stilla
in sig 1 flytningsriktningen och samtidigt vridas de sa, att deras eftersta parti
lyftes uppat, tills blocken komma att sta vertikalt. Orsaken dadrtill maste vara,
att ytlagret pa grund av dess stérre rorelsefrihet — mindre friktion — rér
sig fortare. Mekaniskt har Vogt (1943) f. 6. pavisat sistnimnda férhallande.
Denna vridning hos blocken fortgar sannolikt si, att ¢verdndan forst vippar
over, varefter blocken strikt stélla in sig i flytningsriktningen. Férloppet torde
kunna experimentellt pavisas.

En sammanfattning av foregdende torde ge foljande resultat av intresse for
fortsdttningen. Nidr jorden flyter fritt som en trég massa, med hég viskositet,
instilla sig de flesta blocken noga i flytningsriktningen. Dessutom kommer en
mindre procent att sta i det ndrmaste vinkelrdatt daremot. Under flytningen
sker dessutom en vridning férorsakad av olikformighet i massans flytnings-
hastighet. Nir det giller sa sma foreteelser som flytjordsvalkar, kan man rela-
tivt litt 6verblicka dessa. I storre fenomen, t. ex. hela mordnsluttningar pa
glid, blir en sidan 6verblick svarare, men man torde diar kunna spara den efter
blockens lige. Hér blir det alltsa som vid manga andra tillfillen ett cirkelslut.

Med utgangspunkt fran hittills gjorda erfarenheter skall nu blockens orien-
tering i olika avlagringstyper granskas.

Isilvsavlagringar.

Dessa tillhoéra ganska olika typer, dsar, deltan, slukasar m. m. Man kan
tdnka sig, att orienteringen ar sd olika i de skilda typerna, att de osidkra fallen
kunna artbestimmas.

Rullstensdsar.

Orienteringen bor vara ganska god i en rullstensas, emedan strémbanan hir
varit relativt vil begrinsad. I den stora asen vid Horndal, Moklintadsen, gjordes
en rikning SV om Ingeborgbo (fig. 3: 1). Asriktningen &r har ungefir N—S.
Blockens orientering dr vil samlad i VNV—OSO. Rékningen gjordes langt in i
kidrnan, for undvikande av marin inverkan. En dnnu bittre orientering visar
materialet i den stora asen SO om Backa V om Siter, Badelundaasens fortsitt-
ning (fig. 3: 2). Materialet ligger mycket noga vinkelrdtt mot ryggens strack-
ning, sd som den kan rekonstrueras i det starkt sonderskurna omradet. Dess-
utom finnas ett relativt stort antal mer eller mindre snett ddaremot beligna
block. Vid Garsas station (bl. Mora) kommer en liten, timligen vil avgriansad
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ISALVSAVLAGRINGAR

Asar (normala)

Fig. 3. Blockens orientering i dsarna ir i huvudsak tvérs emot strémriktningen, alltsd tvars dsen.

as upp frén Siljan (fig. 3: 3). Diagrammet dédrur féreter en nistan dnnu vackrare
bild dn foregdende, dirigenom att de snett liggande blocken dro ytterst ringa
framtridande. Detta dr diremot si mycket tydligare i en strémrygg inom
proximaldelen av det stora deltat NV om Tallheds station (bl. Mora, fig. 3: 4).
Huvudparten av blocken ligga vil samlade vinkelrdtt mot ryggen, medan ett
icke obetydligt antal ligga lings ryggen. En dnnu simre samlad bild finner man
i den lilla asen vid Tasjédammen (fig. 3: 5) V om Hoting (bl. Alanis). Orsaken
till detta férhallande kan vara kastningar hos strommen eller ocksa ofullstéindig
sortering. Man finner namligen ofta, att de mindre dsarna ha simre sorterat
material. Dalig sortering synas dven dsar med mycket rundat material ha.
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S4 ir fallet med dsen SV om Ojesjon (bl. Malung, fig. 3: 6). Dar ar tvirorien-
teringen simre utbildad.

En skenbar motsigelse till det foregdende antriaffas i asen vid vigskilet
Utdngsbyn—Dédbyn SO om Orsa (fig. 3: 7). Dar ligger materialet i tvd mycket
vil avgrinsade riktningar vinkelrdtt mot och lings med ryggen. Denna &s har
jag tolkat som en subaéril typ, alltsd en s. k. Tannersk as.

Resultatet av granskningen av féregdende diagram kan bést belysas med en
hinvisning till det sista ddrav. Det bor dock framhallas, att man endast sdllan
finner den langsgaende riktningen sa utpraglad.

Det hittills erhdllna resultatet kan tillimpas & tva smd ryggar vid Stor-
vitteshdgna, vilkas natur féref6ll mig oklar. S om N. Fosksjén och vid Foskan
gér en liten, nagot slingrande rygg (fig. 3: 8). Materialet dr grus av odeciderad
typ och till formen liknar den ndrmast en liten slingrande rullstensas, och jag
hade dirfér redan for flera ar sedan betecknat den som en rullstensas. Nu visade
det sig, att blockens orientering dr den for dsarna karakteristiska. Det kan dar-
for icke vara en mordnrygg, utan den dr med storsta sannolikhet en liten sub-
aéril as.

PA vistsidan av Storvitteshdgna och NO om S. Fosksjon ligger ett omrade
med mycket komplicerad morfologi. Sluttningen ar 6verst starkt sénderskuren
av skvalserpentiner. Lingre ned avlGsas dessa bildningar av ackumulations-
former. Det ar dodismordn av olika typ. Mitt i allra 6versta delen av en skval-
ranna ligger en liten, ett par m hog, rygg strackt i rannans riktning (fig. 3: 9).
Den kan tidnkas vara antingen en morinrest kringskuren av smiltvattnet eller
en avlagring av smiltvattnet sjilv, alltsi en liten as. Blockens orientering
visar, att det dr ett sediment, silunda en 4s, och att den avlagrande strémmen
gatt just i skvalserpentinens riktning.

Slukdsar.

I samband med skvalserpentinerna ma dven en annan foga kind foreteelse,
slukasen, granskas. Enligt Mannerfelt, 1945, bildas dessa sma asar subglacialt.
i sprickor. Materialet skulle alltsa vara ett sediment. Fran det av Mannerfelt
beskrivna utomordentligt granna slukdsomradet pd Fjitervalen O om Stidjan
har jag tva observationer 6ver blockens orientering (fig. 4: 1—2). Som synes 4r
orienteringen ganska utpriglad. I bada ligga de flesta blocken pa tviren, men
dessutom 4ro manga orienterade snett med lingsriktningen. Till typen ndrmar
sig silunda dessa diagram den subaérila astypens, men sorteringen ir icke
sd langt gangen. Detta 4r i och for sig icke Gverraskande, ty en nirmare gransk-
ning av materialet i dessa sma slingrande ryggar visar, att blocken ofta dro
repade. Man kan alltsa pastd, att transporten varit bade kort och kortvarig.
For min del tror jag, att slukasarnas morfologi, lige och material tyder pa, att
de icke alltid dro subglaciala, utan att dven supraglaciala sddana finnas.

Tvdrdsar.

Tvédrasarna kunna sigas vara en typ av rullstensdsar, vilka uppbyggts
utmed isfronten av en eller flera isdlvar (G. De Geer. 1893, s. 8). Materialet
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ISALVSAVLAGRINGAR

Slukasar

Fig. 4. Blockens orientering visar i slukasarna stor likhet med de vanliga dsarnas, men den dr mindre

skarp. Orienteringen hos tvarasarna visar, att dessa uppbyggas vinkelratt mot iskanten (nr 3 och 4)

eller lings densamma (nr 5). A deltana kan orienteringen ibland vaxla starkt beroende pa héftiga
stromkastningar (nr 9 och 10). Jfr nr 8 med fig. 1: 3; bdda &aro frdn Fudn,
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bor dérfor vara rullstensgrus (eller -sand) med blocken orienterade vinkelritt
mot iskanten.

Observationer i tvdrasar, forsiktigare uttryckt: rullstensasar ungefir tvars
mot isrorelseriktningen, foreligga fran bl. Mora. S om Grunuberg (SO om Orsa,
fig. 4: 3), gar en rygg i ca-110°. Blockens orienteringsmaximum ligger i 115°,
och dessutom dro riktningar ungefir tvirs emot denna representerade. Fran
trakten SV om Born NO om Raittvik (fig. 4: 4) har Halden (1942 s. 88—380)
beskrivit en planas. Mitt for dess sydspets och V darom gar en ganska kraftig
asrygg i ungefir r10°. Blocken dro till ojamforligt storsta delen orienterade i
ca 120°. Bada dessa ryggar, som odisputabelt dro sediment, maste vara upp-
byggda av strémmar fran N 20—30° O. Denna riktning sammanfaller ju icke
med iskantens, sa som den borde gatt enligt raffelobservationerna. Men ddaremot
passar den vil ihop med den drineringsriktning, som antydes av de niarbeldgna
rullstensasarna.

Ur denna synpunkt var det av intresse att granska en stor rygg VNV om
Mellerud (bl. Upperud, fig. 4: 5). Den édr pa de geologiska kartorna betecknad
som morin och striackt i ca 125° d. v. s. ungefir i de stora randmorinernas rikt-
ning. Materialet dr emellertid atminstone till 3—4 m:s djup rent grus. I detta
sitta blocken mycket ofta orienterade i ca N 30° O, och en rikning visar, hur
distinkt detta forhallande ar. Med dessa premisser kan det vara av intresse,
att diskutera avlagringens natur. Materialet maste pd grund av sin petrogra-
fiska beskaffenhet vara antingen isidlvsgrus eller svallgrus. Miktigheten fore-
faller visserligen stor for vanligt svallgrus, men i denna trakt kunna svallgrus-
kapporna ofta na stor miktighet. Man far alltsa bygga pa blockens orientering.
Om denna sammanfallit med ryggens lingdriktning, hade svallgrusnaturen varit
troligare. Men med de data som nu foreligga skulle jag vilja benimna den
undersokta delen av ryggen en tviras eller kanske hellre randds pd grund av
dess storlek. Denna har di avlagrats av en smailtvattensilv lings iskanten.
I de bada foregaende fallen gick dlven vinkelrdtt mot denna.

De nu limnade exemplen visa silunda, att materialet i tvirdsarna kan vara
avsatt antingen lings med eller tvirs mot iskanten. Med blockens hjdlp kan man
alltsd bena upp de olika avsittningarna i en sadan avlagring.

Deltan.

Tvirdsarna dro att uppfatta som proximalpartin av deltan eller kanske
ofullgdngna deltan. De firdiga deltana ha dock en helt annan bredd, varfér man
pd dem kan vinta sig ganska olikartade stromriktningar. Salunda ser man ju
iven pd sma miniatyrdeltan, hur strémmen kastar. I anslutning till randasen
vid Mellerud kan deltat belysas med en observation fran samma omrade, nim-
ligen (Odskélds moar (fig. 4: 6). Rikningen gjordes ungefar mitt pa deltaplanet.
Man finner hir en ganska klar ansamling lings iskanten och dessutom en mycket
markerad topp vinkelritt mot densamma. Spridningen pa den férstndmnda kan
bero pa kastningar pa det stora planet.

(dskélds moar synes vara ovanligt flackt — egendomligt nog ar deltat be-



| achiaiichiini sl sl L s diiie s

BLOCKENS ORIENTERING I OLIKA JORDARTER. 15

vuxet med granskog, varfér det ej dr mojligt att fi en Sverblick ddrdver —
men ofta gi stromryggar 6ver sidana bildningar. Detta dr fallet med Oredlvens
delta (fig. 4: 7), frén vars norra del — ca 500 m S om vigskilet Angen—Djur-
berg — en observation foreligger. Ryggen markerar stromriktningen hir, och
blocken ligga i det ndrmaste vinkelritt mot densamma. Detta stora delta
féreter manga stromryggar, som angiva transport bide mot SV och SO. En
nirmare analys av deltats genetik med tillhjilp av blockens orientering skulle
forvisso vara av intresse.

I de hittills visade exemplen ha blocken varit pafallande likformigt orien-
terade. Men, som redan inledningsvis framhélls, spridningen kan ibland vara
ganska stor, Ett sidant exempel utgor deltat vid Fuén rakt O om Férnis by
(bl. Mora, fig. 4: 8). Det ar plant eller svagt undulerande; stromryggar finnas
ej vid observationsplatsen. Det ar naturligtvis svért att bestimma stromrikt-
ningen noga pi ett sidant delta, men om man utgar frin Fudns riktning och det
troligaste stromloppet enligt omgivningarna, ligger maximet vinkelritt dér-
emot, Nistan samma kan sigas om deltat vid Storén strax NV om Idre (fig.
4:9). Dir ligga blocken ganska daligt orienterade. Detsamma giller deltat
nira bron N om Alvdalsasen (bl. Alvdalsasen, fig. 4: 10). Materialet i detta ar
emellertid ovanligt rundat och den for dylika arbeten erforderliga lingdut-
strickningen pa blocken saknas. Vidare dr det mycket sannolikt, att Dalilven
tidigare svimmat Gver har och kastat hit och dit, sa att huvudprincipen i for-
delningen suddats ut.

Till slut mé ett par exempel & andra isilvsavlagringar visas. Det férsta dr
fran proximaldeltat strax S om Vakern station (bl. Ekshirad, fig. 4: IT),
Materialet dr grovt grus, som ir mycket daligt avrundat. Man skulle tro, att
orienteringen i en sidan bildning dr mycket svag, men sa ar tydligen icke fallet.
Orienteringen vinkelritt mot strombanan &r synnerligen utpréglad. Dessutom
miirkes en liten men distinkt ansamling i strémriktningen,

Det andra exemplet ar fran ett grusfilt vid Vattnds (bl. Mora, fig. 4: 12).
Hairifran har Halden (1947, s. 376) beskrivit ett omrade sénderskuret av mesta-
dels ensidiga skvalrinnor. Utanfor dessa och vid H K-nivan ligga en serie grus-
falt. Rakningar i ett par av dessa visar en sddan blockorientering, att den
avlagrande strommen mdste ha kommit frin NNO. Bildningarna &ro alltsa
deltan utanfor skvalrinnorna och ha ej avlagrats av en normal isilv, ty da
skulle strémmen ha kommit fran NNV och alltsd orienteringen varit mera
vistlig,

Svallgrus.

Svallgruset representerar en hel serie frin nistan moréntyp till grus- eller
stenlager av endast ett fatal fraktioner. Man skulle dérfor véinta ganska olik-
artade utseenden pé orienteringsdiagrammen fran svallgruslokaler.

En utomordentligt vil genomford orientering finner man 400 m OSO om
Born vid Orsa (fig. 5: 1). De allra flesta blocken ligga hir lings hojdkurvorna.
En annan typ antriffas inom omradet ca 4.5 km O om Garsas (bl. Mora, fig.
5: 2). Dir dro visserligen de flesta blocken orienterade lings den gamla stran-
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SVALLGRUS

"Passpunktsgrus’ "Linnés strandhn_je

X

Fig. 5. Blockens orientering i svallgrus ar vanligtvis lings stranden. Under vissa omstindigheter
kan riktningen vinkelrdtt diremot dominera (nr 4 och 7). Pa den forstndmnda, nr 4, maste mate-
rialet dock tillhéra en lateralterrass.

den, men dessutom finnes ett mycket stort antal vinkelritt diremot. Detta &r
nog snarast idealbilden for svallgruset.

Utmed vigen till och f6rbi Trossbygget N om Orsa, (fig. 5: 3) antriiffas en hel
serie grusférekomster av oklar natur. En nirmare granskning av dessa med
hénsyn till blockens orientering visar, att tvd typer kunna urskiljas. I den ena
dr orienteringen lings den éldre stranden som i exemplet fran Trossbygget.
Men dessutom finnas andra riktningar mer eller mindre talrikt representerade.
Den andra typen inom detta omride kan belysas med en observation fran
trakten NV om Kattskdr NV om féregiende lokal (fig. 5: 4). Dir ligga blocken
vinkelrdtt mot héjdkurvorna. Av denna orsak och av andra ir det troligare,
att detta filt dr en isdlvsavlagring, alltsd av lateralterrassens art.

Man kan silunda av dessa erfarenheter pasta, att dessa hogt belagna grusfilt
dro av komplex natur: dels normalt svallgrus utbildat av issjéar, dels isidlvs-
avlagringar mestadels av lateralterrasstyp. Till isilvsavlagringarna hora dven
sma filt med gruskullar, i vilka blocken ha en mindre deciderad orientering.

I vissa ligen kunna férhallandena bli mindre klara én i de féregdende exemp-
len. Ovan Fagerbacken (geol. bl. Siter, fig. 5: 5) ligger ett stort svallgrusfilt
med undulerande ytformer. Pa en »udde» didrav gjordes rikningar, varav fram-
gdr, att blocken ligga snett med sluttningen i stort. Men ytformen just hir ar
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saddan, att strommen méste ha satt in mera snett fran NNO. Blocken ligga
mestadels vinkelritt mot denna sista riktning.

Tidigare har jag urskiljt en avlagringstyp, som kallas passpunktsgrus,
emedan det ligger just uppe pa passpunkternas sadlar. Fran en siddan lokal
1,2 km SSO om Gustafs station (geol. bl. Siter, fig. 5: 6) visar rikningen utom-
ordentligt distinkt, att blocken har ligga tvirs 6ver passet, d. v. s. vinkelratt
mot den strom, som en gang pulserat hir.

Ett visst kuriositetsintresse erbjuder observationen frin en av »Linnés
strandlinjer» V om Grévelsjon (bl. Tannis, fig. 5: 7). En av de éversta nivderna
ar mycket vackert utbildad som hak och med blocksamling dnda ut pé terrass-
planet. Diagrammet dérifran visar, att blocken dro ganska olika orienterade.
Det stora antalet snett liggande block har troligen fitt sin orientering genom
den sicksackrorelse, som framkallas av strommen i det smala vattnet. Huruvida
dven jordflytning influerat ar svart att avgéra, men osannolikt ar det ej. En
sddan dr ndmligen ganska vanlig pa dessa sluttningar.

De foregdende exemplen visa virdet av understkningar 6ver blockens orien-
tering for att ange den avlagrande strémmens riktning och pd sa sitt bestimma
avlagringens art. Det kanske forefaller som om flera av bevisen vore cirkel-
bevis, men si ir icke fallet. Orienteringen utgor den slutgiltiga distinktionen,
med vars hjilp varandra till utseendet likartade foreteelser kunna sirskiljas.

Moréan.

De som tidigare sysslat med fragan om blockens orientering ha gjort samma
erfarenhet att en stor del av blocken éro orienterade ungefir i isrérelseriktningen,
men en ganska stor procent ligger mer eller mindre snett daremot. Detta for-
hallande bor dock granskas i samband med morinens ytformer. Sdlunda miss-
tinkte jag iborjan av detta arbete, att man pd de flacka morénliderna och
morinhedarna skulle finna blocken lingsriktade, i ryggarna tvirstéllda och i
smakullar utan ordning. Under arbetets gang visade det sig, att dessa formodan-
den voro felaktiga. En kartografisk belysning av hela frdgan forutsitter, att
materialet framligges pa topografiska kartan. Men da mitt arbetsomrdde varit
relativt vidstrickt har en reproduktion av detta framstdllningssitt ej varit
tekniskt méjligt. Den lilla kartan fig. 6 saknar salunda ett visentligt drag,
ytformen. De fataliga kurvor man skulle kunnat sitta in dirpa dro ej tillfyllest.
Men sambandet med ytformen kan belysas pa sd sdtt, att man senare tar ut
diagram fran olika ytformstyper och diskuterar dem.

Kartan tyckes vid forsta anblicken belysa, att foga Gverensstimmelse rader
mellan isrérelseriktning och blockorientering. Men granskar man foérhéallandet
nirmare, ter det sig bittre, &tminstone nir man behidrskar materialet. I stort
sett foreligga verkligen tvd huvudriktningar: lings med isrérelseriktningen
och en snett diremot, som redan nimnts. Dessutom finns dock vissa mellan-
former. I de flesta fall foreligger en viss lagbundenhet och det dr den som skall
granskas. P4 de mer eller mindre plana morinhedarna kan man vinta
en regelbunden avlagring och anordning i isrorelseriktningen. Det vackraste
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exemplet ddrpa, som mitt ma-
terial bjuder, 4r fran heden S
om Skidrvagen (bl. Idre, fig.
7: 1). Blocken visa dér en ex-
ceptionellt smal spridning, och
orienteringen ir si noga i is-
rérelseriktningen man kan be-
gira.

Pa heden ddar Lovndsvigen
limnar Sirnavigen (bl. Alv-
dalsdsen, fig. 7: 2), kan man
urskilja en lag och flack, dir-
for mycket diffus rygg. Orien-
teringen ar hir mycket be-
gransad, men dessutom kom-
mer en riktning snett mot
huvudriktningen.

Pafallande vacker &r orien-
teringen likaledes inom den
s. k. granitkupolen O om Orsa-
sjon och Siljan. Blocken ligga
dir med en vanligtvis nog-
grann orientering, diven om
avvikelser forekomma. Som
goda exempel hdnvisas till ob-
servationerna vid Born (Orsa,
fig. 7: 3) Ammerdsen (fig. 7: 4)
och Ammonbodarna (fig. 7: 5),
dér spridningen dr ganska be-
gransad. Pafallande ar dock,
att man hdr ofta finner en
forh6jning i ca NV—SO-lig
riktning. Mgojligtvis dr detta
rester fran en tidigare rorelse,
som kan sparas i ndrheten av
Maggas. Av ett visst intresse
ar lokalen ndra Nya Lars-
bodarna (fig. 7: 6), dar tvir-
riktningen &r nidstan mera
framtrddande &4n ldngsrikt-
ningen.

Efter erfarenheterna frén
granitkupolen 4r resultatet
vid Lendsen (bl. Mora, fig. 7: %)
overraskande. Rakningen gjor-

G. LUNDQVIST.
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des i den vilvda héjdryggen strickt i N—S. Har skulle man véntat ett
distinkt sammanfallande mellan denna riktning och blockens. Si &r dock
ingalunda fallet. Blocken ligga klart snett, ca 45° mot isrérelseriktningen.
Till slut ma i detta sammanhang visas en observation fran fjillheden pd
Valdanvardo (bl. Jadnem, fig. 7: 8). Oaktat en viss spridning sammanfaller hidr
blockens riktning ganska vil med de yngsta rafflornas. Detta &r ganska an-
mirkningsvirt, da jordflytningen inom detta fjillomrade eljest dr betydande.
Det féregdende kan silunda sammanfattas sd, att blocken mycket ofta dro
vill orienterade i isrérelseriktningen pd flack mark. Men det férekommer ofta

\Q; >< Diagram utvisande blockens orientering i mordn

\ "\ Isrérelseriktning

5 Q) Kalfjal

inom nordvistra Dalarna. Bladindelningen underlittar dterfinnandet av lokalerna.
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MORANHEDAR OCH MORANLIDER

Fig. 7. Blockens orientering i mordn utan utpriglade ytformer. Blocken ligga lidngs isrorelserikt-

ningen, men ofta kan riktningen tvirs emot denna dominera (nr 6), i mdnga andra fall ir oriente-

ringen vl samlad men snett emot raffelriktningen (nr 7). Man frestas hir att antaga en annan is-
rorelse an den réfflorna registrera. Mordnen nr 3 dverlagras av svallgruset fig. 5: I.

klara avvikelser dérifrdn: ibland kunna dessa méjligen bero pd en omliggning
av isrorelseriktningen, men lika ofta 4r orsaken obekant.

Oversiktskartan (fig. 6) antyder, att avvikelserna bli vanligare i smibruten
terrdng. Som redan sagts vintar man av féregdende erfarenheter, att blocken
iryggar skola ligga i ryggens lingdriktning. Alldeles sirskilt utpriglat bér detta
aterfinnasidrumlins. Verkligt typiska sidana finnas ej inom bladomradet,
men E. Fromm har utfért rikningar i ndgra drumlins inom det klassiska om-
radet i Nordmaling (fig. 8: 1—2), vilka han stillt till mitt férfogande. Som
synes finnas hdr tva huvudtyper: blocken i lingdriktningen och vinkelritt
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Drumlins Drumlinslika ryggar

Andmoréner

\

6 it Ly
9

Dodismoraner

Fig. 8. Blockens orientering i smikuperade morintyper ar mycket vixlande. Att de ofta ligga

tvirs emot drumlinsryggarna ir lika dverraskande som att de ligga vinkelrdtt mot d&ndmorénerna.

Hos dédismorinen ir orienteringen mycket oregelbunden. Nér den ligger pa en stor sluttning mot
en ilv (nr 14—16) dr riktningen utfor sluttningen som i flytjorden.
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diaremot. Enligt det lilla material som hittills féreligger skulle den férstnimnda
riktningen vara vanligast.

I mitt material finnas tva ryggtyper, som kunna anféras i foreliggande
sammanhang, bada pa bl. Malung. Den ena ir den stora drumlinliknande
ryggen vid Bétaberg (SO om Oje, fig. 8: 3). Hér ligga blocken ungefir 35° pa
sned i férhallande till ryggens riktning och ca 20° till riffelriktningen. Annu
mer utpréglad dr en rygg SO om Almasjon SO om Yttermalung (fig. 7: 4).
Huvudmassan block ligga i stort sett i ryggriktningen, som hir tdmligen vil
sammanfaller med réffelriktningen N 5° V. Dessutom finnes dock en ganska
stor procent block orienterade i N 35° O. Nagra km SO om denna lokal finnas
korsande rifflor, varav framgar, att de nyssnimnda, N 5° V, dro yngst, medan
de dldsta ga fran N 45° V. Men dessa aterspeglas tydligen ej i blockmaterialet,
savida ej blocken i N 35° O #ro att betrakta som tvirstillda till den riktningen.

I mitt material férekomma ett stort antal rikningar i ryggar, som ga mer
eller mindre vinkelrdtt mot isrérelseriktningen, dock utan att vara indmoriner.
Innan férhdllandena i dem granskas skola dock rikningar i sikra 4n dm o-
raner utviljas. De dro himtade frdn dndmorinstrdket Ekolsund—V om
Enkoping, Norrbottens kustland (mitningar av E. Fromm) och frin en ung
morén framfoér en norsk glacidr (mitt av Jan Lundqvist under Geologmétet
1947). Overraskande var, att blocken i en #indmorin inom det forstnimnda
omradet V om Husby-Sjutolft (bl. Uppsala, fig. 8: 5) dro placerade i isrérelse-
riktningen och néstan vinkelritt mot ryggkrénet. Samma erfarenhet erbjuder
daven Norrbottensmaterialet (fig. 8: 6). I vissa fall kunna blocken dock dven hir
vara tvirstdllda. Den norska @ndmordnen ligger framf6ér Nigardsbreen (fig.
8:7) och ar av Fegri daterad till 1750. Aven hir ér orienteringen vinkelritt
mot ryggen, alltsa ganska distinkt i isrérelseriktningen. Dessutom tillkommer
en ringa procent lings ryggen.

Erfarenheterna fran dndmorinerna synas alltsd visa, att materialet avlastats
under en kontinuerlig rérelse och att denna icke stoppats upp av ett motstand
framfor fronten (jfr flytjordsvalkens front sid. g9). Dessa vallar dro darfor icke
hopskjutna och pressade framédt mot en fixerad front s& som i en flytjordskigla
utan ha rort sig i sin helhet tills rérelsen momentant stannade.

Inom de stora supraakvatiska morinomradena finner man ofta ryggar av
viss typ, strackta vinkelridtt mot isrérelsen. Sidana omrdden bruka helt kollek-
tivt bendamnas d 6 dism or 4 n, ehuru det kanske sker ndgot slentrianmissigt.
Foljande exempel fran sidana omraden ma limnas. V om Evertsberg (bl.
Alvdalen) ligger ett pd sjdar och ryggar rikt omrade, och V om Mellansjon
(fig. 8: 8) dari gar en mycket markerad rygg strickt i ONO—VSYV. Blocken dro
i denna ordnade nistan vinkelrdtt mot ryggriktningen. Ett liknande omrade
finner man V om Drosbacken (bl. Idre, fig. 8: g) och dven hir dro blocken ord-
nade pa samma sitt, alltsa i raffelriktningen och nistan tvirs mot ryggen. En
rygg av annan typ ar den 1,3 km N om Brunnsberg (bl. Alvdalsésen, fig. 8: 10)
beldgna. Den &r timligen mjukt rundad, har brant nordsida och flack sydsida,
och en skdrning visar, att talrika sandlinser dro anhopade inom sodra delen av
ryggen. Blockens orientering ar i stort vinkelrdtt mot ryggen.
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Det nu visade forhallandet ar icke allenaridande. Ett exempel kan anféras
fran en liten rygg, vid végen till Lévasen O om Bondhyttan (geol. bl. Siter,
fig. 8: 11). Denna rygg ér blockrik och blocken ligga hir verkligen lings ryggen
och vinkelritt mot riffelriktningen. Samma férhallande, ehuru mindre utprag-
lat, finner man i en vacker rygg i Frimsdalen (bl. Jadnem, fig. 8: 12). Raffel-
riktningen dr har osdker.

I samband med dessa ryggar kan man taga dven ett exempel fran ett stor-
blockigt, oregelbundet kuperat omrade V om Haillbrovallen NV om Bunkris
(bl. Alvdalsisen, fig. 8: 13). Hir kan man verkligen tala om en fullstindig
brist pa orientering. Ungefir s bor det te sig i en ablationsmorédn, ddr blocken
undan fér undan smilta fram och ramla utfor ett oregelbundet sluttande
underlag.

Pistorasluttningar ned mot de storre dlvarna synas férhallandena
avvikande frin de eljest radande. 1,5 km S om Hallstugan (bl. Alvdalsésen, fig.
8:14) synas huvudparten av blocken ligga ndstan rakt utfér sluttningen.
Dessutom kommer en mindre anhopning ungefir i isrérelseriktningen. Men
om dessa dro att uppfatta som lingsriktade i forhallande till isrérelsen eller
tvirstillda i forhallande till huvudmassan kan ej avgoras ens pa platsen. Vid
Sdrnavigen 400 m S om Bleckstugvigens borjan (bl. Alvdalsasen, fig. 8: 15)
ir den stora sluttningen mot dlven klidd av en smakullig rikblockig mordn.
Typen ir ablationsmorinens. Hir ligga blocken dels lings utfor sluttningen
(huvudmassan), dels ungefir vinkelritt diaremot. I princip ar férhédllandet
likt det nyss nimnda. Annu ett exempel, 4 km in pa vigen till Néickédalen
(bl. Storejen, fig. 8: 16) ligger storblockig morin av Digerbergsandsten pa slutt-
ningen mot Djupén. Blocken dro hir mycket vackert orienterade ntfér slutt-
ningen. Denna lokal synes mig vara av nyckelbetydelse. P4 sluttningen ligga
nimligen stora block, vilka rasat utfér densamma, sedan material till vigbygget
tagits bort. Samtliga block dro dir orienterade utfor sluttningen, alltsd vinkel-
ritt mot hojdkurvorna. En likartad observation har jag gjort pa en 6 i sjon
Hivlingen (bl. Tdnnis). P4 nordsidan av 6n, som dr fullkomligt lik en &ndmorin,
ligga talrika block pa glid utfér slinten. Att de verkligen dro under glidning
framgér dirav, att efter blocken synes en rinna och framfér dem en vall. Aven
markprofilen vittnar om jordflytningen.

Det foregiende visar, att materialet pa sluttningarna ned mot de stora
dlvarna ofta har fatt sin orientering genom jordflytning. Detta ér icke orimligt,
da man kan vinta sig, att dessa slinter strax efter isavsmiltningen varit mycket
uppblétta och dirfor befordrande jordflytning.

yDubbla moriner». PA ett fital lokaler finnas lagerfljder bildade av
tva olika morintyper. Det ligger néra till hands att misstinka, att dessa, da
de bestd av olika bergartsmaterial, avlagrats av isstrémmar fran olika hall.
Ca 3 km N om Stops fibod N om Brunnsberg (bl. Alvdalsasen, fig. 9: 1—2)
bestar lagerfoljden silunda av porfyrmorin pa diabasmordn. Inom den 6vre
ligga blocken strickta i NV—SO och i den undre i VSV—ONO. Ingendera
passar riktigt med isrérelseriktningen. Det ir méjligt, att den Svre orienteringen
antyder den ungefirliga isrérelseriktningen, medan blocken i den undre ligga
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DUBBLA MORANER

Ovre lagret

Undre lagret

Fig. 9. Dubbla mordner antraffar man mycket sidllan. Blockens orientering i de vre lagren félja
déar samma lagar som vanligt. Relationen till isrérelseriktningen, dd de undre lagren avsattes, kan
man dock sallan kontrollera (nr 6).

pa tviren mot en aldre rorelse. I varje fall n6dgas man hir erkidnna, att, sd vitt
man hittills kan sdga, blockens orientering icke bevisar en stérre forindring i
isens rorelseriktning.

S om Evertsberg (fig. 9: 3—4) ligger diabasmorin pa porfyrmorin i en ganska
stor skdrning. I bada lagren ar blockens orientering i stort O—V. Vi ha ej beligg
for, att en sddan isrérelse funnits, darfor dr det sannolikt, att blocken hir dro
tvarstallda. Men eftersom riktningen ar densamma i bida lagren, dr det troli-
gast, att isrérelsen varit oférindrad vid avlagringen av bdda morinbiddarna.
Dirav foljer, att den 6vre borjat avlagras, sedan erosionen griavt bort ett visst
porfyrparti.

Olikaisrdrelseriktningar dro diremot pavisade inom ett om-
rdde mellan Mangsbodarna och Visterdaldlven (Lundqvist 1941). Detta fram-
gar av raffelriktningarna. Dédremot ser man hir sillan olika mordnbiddar
formodligen emedan den yngre isrorelsen ej gripit s djupt utan endast paverkat
de 6vre lagren eller de blottade hillarna. Vid landsvigen ca 1 km SO om Fiskar-
heden (fig. 9: 5—6) 4r emellertid en stor mordnskirning, i vilken man kan ur-
skilja tva biddar. Den undre dr en lokal sandstensmorin, den &vre en mera
langtransporterad mordn av annan sandstenstyp. I den undre bidden visa
blocken en orientering, som ganska vil stimmer med den 4ldre riffelriktningen.
I den Ovre badden ddaremot ligga blocken dnnu vackrare ordnade lings den
yngre riktningen. Oversiktskartan visar f. 6., att denna yngre isrérelse haft ett
ganska stort inflytande pa blockens orientering. Erfarenheterna fran detta
omrade synas alltsa tyda pa, att man under vissa omstindigheter kan anvinda
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metoden for att spira avvikande isrorelser. Alldeles sikert betydelsefullt vore
det, om denna mojlighet verkligen forefinnes dven kring isdelaren.

Inom isdelarzonen synas forhdllandena i vissa fall relativt litta att
reda ut med rifflornas hjilp. Mangen gang kan man dock icke finna en 16sning;
da #r varje ny metodisk méjlighet av virde. En blick pa oversiktskartan visar
tydligt, att forhallandena hir dro mera invecklade dn inom resten av arbets-
omradet. I och fér sig dr detta icke ovintat, ty enligt Ljungners (1947) utred-
ning kan man hir urskilja 4 eller 5 isdelarlagen. Det &r naturligtvis under sddana
omstindigheter oméjligt att avgora, i vilka fall blockens orientering anger
néagon av dessa isdelare eller ir sned i forhallande till ndgon annan. I stort sett
forefaller det dock, som om de flesta lokalernas material paverkats av den sista
rérelsen, Sa dr forhallandet S om isdelaren; sirskilt tydligt framtrader det, om
man ser pd huvudmassan av observationerna pa de flacka mordnhedarna.

V om isdelaren synas férhallandena mer komplicerade. Av vikt for férstaelsen
dirav dr kidnnedomen om jordartstypen. Jag har benimnt den grusig morin,
ehuru ofta med stor tvekan, ty den dr mangenstides forvillande sedimentlik.
Verkliga sedimentomraden finner man f. 6. dnda ned mot Idre. I och for sig ar
det naturligtvis icke &verraskande, att ytlagren kring isdelaren ofta bli bear-
betade av smiltvattnet. Genom en sddan bearbetning blir orienteringen dndrad,
sd att blocken bli tvirstillda. Bilden blir di densamma som den ofta ar i den
flackt smakulliga morinen.

De mera lings riffelriktningen orienterade blocken kunna vara paverkade
av en ildre isstrom, en fran ungefir N kommande. Men de kunna ocksa vara
orienterade snett efter den yngsta isstrommen, som hdr bestimts av landets
stora ytformer.

Erfarenheterna frin detta isdelaromride kunna sammanfattas silunda.
Blockens orientering kring isdelaren blir ganska védxlande, men ett stérre ma-
terial ger andd en god forestillning om isstrommens allminna orientering.
Men icke heller blocken synas méjliggéra en nidrmare precision av isdelarens
lige, alltsd om rérelsen gatt mot NV eller mot SO. Det ar ju mdjligt, att en
nirmare analys av stupningsriktningen kan belysa den fragan. Blockens still-
ning i flytjorden antyder, att mé&jligheten atminstone under vissa omstiandig-
heter icke dr utesluten. Detta dr dock en specialutredning, som ligger utanfoér
denna allmidnna Gversikt.

Sammanfattning.

De viktigaste erfarenheterna av blockens orientering i olika jordarter kunna
sammanfattas pa féljande sitt.

1 isilvsavlagringar av grovre typer (atminstone grus och grovre) ligga blocken
i allménhet vinkelritt mot stromriktningen. Detta beror pa, att de i det ldtt-
flytande mediet rulla lings bottnen. Samma erfarenhet gjorde redan Miller
(jfr sid. 6). Forhallandet blir mera utpriglat ju starkare och mera likformig
strommen varit. Dédrfor finner man den sndvaste spridningen i stora rullstens-
asar. I de mindre, som vanligtvis ha dalig sortering, kan orienteringen vara
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Isrdrelse-
riktningen

0°

180°

Fig. 10. Orienteringsmaximets riktning i férhallande till isrérelseriktningen, som har alltsa alltid

raknats som 0°. Vissa avvikelser bero sannolikt pd, att rafflorna inristades tidigare dn moranen

avlastades. Varje punkt betyder en observation; de borde ha avsatts dnda fran mitten men av
utrymmesskal var detta ej mojligt.

mycket olika i olika asar. I tvdrdsar synas blocken i allmédnhet ligga lings ryg-
gen, vilket alltsd visar att dessa asar vanligtvis uppbyggas av strémmar vinkel-
ritt mot och ej lings med iskanten. I deltan ar orienteringen mindre utpraglad,
troligen pa grund av de talrika stromkastningarna.

I strandbildningar ligger materialet lings den gamla stranden
alltsd vinkelritt mot transportriktningen. Man kan darfor ofta utnyttja blockens
orientering till att skilja pa strandavlagringar och vissa slags isilvsavlagringar.
Sérskilt giller detta de tunna lateralterrasserna uppe pa hdjderna.

I flytjordarna blir orienteringen helt annorlunda. Blocken dro dir
vanligtvis kantstillda i flytningsriktningen, men vid yttersta fronten av flyt-
jordsvalken, flytjordskiglan etc., dro de tvirstillda. Det ar tydligen sd, att nar
transporten av nagon orsak stoppas, vridas blocken pa tviren. Detta avser
forhallandena pa lutande mark. Mina understkningar 6ver markrérelsen pa
horisontellt underlag 4ro dnnu endast féreldpande. De antyda dock, att dven
dir férekomma i princip samma rérelser som pa lutande mark. Salunda ar
finjordsomradet inuti en stenring jamférbart med flytjordskédglan, medan
sjilva stenringen motsvarar dess blockfront. Det kan tillaggas, att rorelsen ar
begrinsad till 6versta halvmetern, vilket framgér dirav, att anrikningslag-
ret ligger orubbat under detta djup.
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I morianen dro férhdllandena mera vixlande dn i de dvriga jordarterna.
Mahinda kan detta te sig tillskidrpt, ddrigenom att mina observationer i morin-
material #ro talrikare 4n i de andra. En sammanstillning av samtliga obser-
vationer visas i fig. 10, dir blockens orientering redovisas i relation till isrérelse-
riktningen. Givetvis édr svagheten diri 1:0 att man endast sillan har rafflor i
omedelbar anslutning till blocken, 2:0 att man i realiteten icke vet, huru den
isrorelse som redovisas genom rifflorna forholl sig till den som radde, da morinen
avlastades. Det sista kanske bor uttryckas dnnu forsiktigare sa: da blocken
erhéllo sin orientering. Man kan mycket vil tinka sig, bade att isen féretedde
lokala avvikelser och att den allra sista isrorelsen icke registrerades genom nya
rifflor.

Efter dessa reservationer kunna vi atergd till diagrammet. I detta ha natur-
ligtvis ej medtagits sidana observationer, dir jag haft anledning misstinka
jordflytning. Aven materialet frin trakten N om isdelaren i norra Dalarna,
dar isrérelserna varit ytterst invecklade, har uteslutits. Omsténdigheter tyda
nimligen dir pi den méjligheten, att materialet inom olika omraden orienterats
efter olika isrérelser. Man kan mycket vél tinka sig sidana foérhallanden i star-
kare brutna trakter.

Kartan fig. 6 antydde, att blocken icke si sdllan ligga mycket snett mot
isrérelseriktningen. En nidrmare analys av foreteelsen visar dock, att detta
ingalunda ir sd vanligt. Det 4r endast pa ett fatal lokaler blocken ligga vinkel-
ritt mot isrorelsen, men diremot ligga de ofta mer eller mindre snett emot
densamma. Om detta beror pa en ofullstindigt genomfcérd orientering eller
om det ir blockens form som varit orsaken later sig nog ej avgoras. Holmes
(1941, s. 1345) har sirskilt intresserat sig for frigan. Hans resultat visar, att
blockens form dr av en viss betydelse. Det forefaller mig dock som om sd manga
alternativ dro mojliga, att det maste vara mycket svart att avgéra den verk-
liga orsaken. Men dédremot antyda mina erfarenheter, att man maste noga
iakttaga icke endast blockform etc. utan ocksd markens lutning, morintypen
m. m. Av denna orsak blir en sidan jamfcrelseundersokning som Holmes
(1941, s. 1349) efterlyste mycket svir att foretaga. En dnnu lingre uppdelning
efter blockformen — som Holmes férordar — torde nog goéra metoden dnnu
mera ohanterlig utan att leda till klarhet. Jag skulle snarare vilja foresla,
att man ligger huvudvikten pa antalet lokaler. Av mitt material synes namligen
framg4, att man genom ett flertal observationer far fram en huvudriktning, som
mycket nira sammanfaller med isrorelseriktningen. Man bor icke medtaga
andra block #in de langstriickta, alltsd sa som Richter gjorde, ehuru han synes ha
gatt onddigt langt. Jag skulle vilja dndra hans metodik sa, att man bor ténka sig
blocket som en strémlinjeformad kropp och mita dennas lingdaxel. Det ar
nimligen icke sikert, att denna form har den absolut lingsta axeln. Darfor
talar, att Holmes ibland funnit, att det dr »mellanaxeln», som 4r av betydelse.

Holmes (1941 s. 1350) diskuterar blockens rérelse i isen, om vilken han séger,
att den #r »flowing in obediance to the laws of fluid mechanics». Detta ar
visserligen riktigt, men jag betvivlar, att blocken som sitta inuti den homogena
isen rora sig som i en vitska. Deras tviirstillning i en sidan, i praktiken alltsa
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i vatten, beror ju pd, att de rulla lings bottnen. En férutsittning for detta
forlopp dr bl. a. specifika viktskillnaderna och den skarpa grinsen mellan
vattnet och dess underlag, t. ex. dlvbottnen. En sa skarp grins mellan en glaciir-
och dess underlag torde endast i undantagsfall forekomma, ty dir utjimnas den
i regel genom mordnavlagring. Viskositetsskillnaderna, badde de absoluta och
de relativa, dro alltsd dir helt annorlunda.

Om blocket sitter inuti den massiva isen foljer det helt dennas rorelser. Men
isen 4r sdllan sa homogen, utan den ar mer eller mindre titt uppdelad genom
6verskjutningsplan, utmed vilka isskivorna rora sig med olika relativ hastighet.
Det ar alltsd sannolikt, att blocken ofta sitta infrusna i ett sddant grinsplan
med en storre eller mindre del skjutande in i angrinsande »isskivor». Den som
ror sig snabbast kommer da att féra med sin del, s& att blocket instélles efter
lagen f6r minsta motstandet, dvs. med lingdaxeln i isrorelseriktningen.

Holmes skriver (s. 1350): »Some types of stones have a relativly high statis-
tical probability in depositional attitude, with the long axis aligned either
parallel to or transverse to the direction of glacier flow. Thus it is possible to
determine the direction in which the glacier moved while the deposit was ac-
cumulating. This method of ascertaining the direction of ice flow is independent
of other evidence and can be used directly in the field». Om verkligen uttrycket
»parallel to or transverse to the direction. ..» vore att taga bokstavligen skulle
man icke veta, vilken av dem som &dr parallell med och vilken tvirs mot rérelse-
riktningen inom omraden, dir denna &r fullstindigt okénd, t. ex. omkring is-
delaren. Mitt lilla diagram fig. 10 visar dock, att man rent statistiskt kan bena
upp saken.

Det gives ocksa omrdden, dir man ej vet, om isen rért sig mot t. ex. NV eller
mot SO, alltsd kring isdelaren. Dir forefalla de Schmidtska diagrammen kunna
avgora fragan. Men granskar man en morinskirning finner man, att 4tminstone
bottenmordnen ar mer eller mindre bankad. Lagerfoljden dr uppdelad av obe-
tydliga endast under vissa omstindigheter synliga presslinjer, vilka férmod-
ligen motsvara glacidrens overskjutningsplan (jfr Lundqvist, 1940, s. 32). I
moranen ga dessa konformt med ytan, och pd samma sidtt dro dven blocken
orienterade. Darav f6ljer ocksa, att de ligga flackt och alltsa ej dro kantstillda.
Dirfor forefaller det mycket osidkert, att blockens stupning kan angiva stot-
och ldsida.

Till sist ma f6ljande allminna omdéme limnas. Kunskapen om blockens
orientering i en viss jordart kan vara av stort metodiskt intresse. Mdngen ging
kan man med tillhjilp ddrav bestimma sjilva jordarten. Ar det ett sediment
erhilles i de allra flesta fall dess transportriktning vil angiven. Man maéste
dock hidr samla materialet ur ett och samma lager, ty snabba vixlingar kunna
férekomma. Detsamma giller om det dr en mordn, men d& krives ett flertal
analyser inom ett mindre omrade, sa att materialet statistiskt ger utslag. Av
mycket stort intresse vore att studera isrorelserna i Skéne med tillhjdlp
av denna metod. Man kan ocksd med metoden kontrollera om jord-
flytning 4gt rum. Metodens utnyttjande kriver under alla omstdndigheter
kritisk urskiljning, den kan sdlunda absolut icke tillimpas helt mekaniskt.
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