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Forord.

For blockundersékningar av den typ, som beskrivits av G. Lundqvist (1933)
fordras medverkan av atminstone en, ibland tvi geologer, samt en icke ringa
tid for sjilva filtarbetet. Dessutom &r det, som visats av G. Lundqvist, ofta
av stor betydelse, att man héller sig till en bestimd storlek pa blocken, vilket
ej alltid dr sd latt i praktiken, sirskilt inte om morénen dr mycket blockfattig.
Av dessa orsaker skulle det vara fordelaktigt, om motsvarande undersok-
ningar i stillet kunde utféras pd morinens finmaterial med anvindande av ett
vanligt jordprov. Faltarbetet vid ett sidant forfarande reduceras hogst avse-
vart, vartill kommer den fordelen, att for detsamma icke behévs nagon ut-
bildad geolog. Vad kornstorleken betriffar kan ju denna hallas inom mycket
sndva granser, varvid alltsd en felkdlla praktiskt taget elimineras. Sjilvfallet
kan en sidan metod ej helt ersitta blockundersokningar av vanlig typ, men for
vissa dndamdl skulle den dock kunna tinkas komma till anvindning.

En dylik metod har fér de skanska morinerna tidigare tillimpats av geolog
E. Mohrén, vilken vilvilligt latit mig fa ta del av sina erfarenheter i friga om
metodiken. Jag har éven sjilv i ett mindre arbete (J. Lundqvist 1951 a) anviint
denna metod, men da i mycket liten skala, varfér inga erfarenheter betriffande
dess allmidnnare anvindningsméjligheter gjordes. Fér att utréna dess anvind-
barhet for olika dndamal och under olikartade naturliga férutsittningar har
jag, pa forslag av statsgeologen G. Lundqvist, undersdkt ett antal morinprov
frin Kopparbergs lin. Det nirmare forfarandet hirvid skall utférligt be-
skrivas nedan.

Orsakerna till att just detta omrade valts dro flera. Fér det férsta dr berg-
grunden inom detta lin limplig for en sidan undersékning. Bergarterna i stérre
delen av Idnet dro av distinkta och foga metamorfoserade typer, vilka bora
litt kunna atskiljas dven i ganska finkrossat tillstind. Aven kraftigt meta-
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morfoserade omraden med mindre litt igenkinnliga bergartstyper finnas,
niamligen i linets sodra och &stra delar. Da dessutom yngre, 16sare bergarter
finnas pd flera stillen, uppvisar berggrunden stora variationer och erbjuder
salunda det bista tinkbara forsoksomrdde for en metodisk undersékning.
For det andra inbesparades hela fialtarbetet dirigenom, att for arbetet kunde
anvindas material, som insamlats vid G. Lundqvists 6versiktskartering av
Kopparbergs lin under aren 1942—350. Ehuru i sak mycket enkelt skulle filt-
arbetet blivit ganska kostsamt och tidskrivande, da undersokningen omfattar
ett sa stort omrade. Vissa nackdelar voro tyvirr férbundna hirmed, sisom att
en del material var forbrukat fér andra undersckningar. For arbetet i stort
har dock detta inte haft nagon betydelse.

D4 morinerna i Kopparbergs lin genom G. Lundqvists undersokningar aro
ganska vil kinda, ir foreliggande arbete helt metodiskt lagt. Avsikten dr si-
lunda icke att i detta hinseende fa fram ndgra nya ron utover tidigare kidnda.
Bista sittet att verkligen préva metoden torde emellertid vara att anvinda
den vid en regional underskning, dir den makroskopiska metoden tidigare
anvants.

For undersokningens genomférande star jag i tacksamhetsskuld framst till
overdirektoren N. H. Magnusson och forre 6verdirektoren P. Geijer, vilka givit
mig tillstind att bearbeta Sveriges Geologiska Underséknings material samt
beviljat tryckning av arbetet. Vidare har jag haft fordelen att fi diskutera de
kvartirgeologiska problemen med statsgeologerna G. Lundqvist och E.
Fromm samt de petrografiska med professor S. Hjelmqvist.

Metodik.

De prov, vilka anvints vid den foreliggande undersékningen, ha utvalts i
forsta hand med tanke pa att fa linets yta sa jamnt som mgjligt belagd. Deras
lige framgar av registerkartan, fig. 1, varav dven synes, att nigra omraden
med avvikande eller fér vissa dndamal speciellt laimplig berggrund édro titare
belagda. Detta galler framfér allt omradena kring isdelaren och négra trakter
med starkt vixlande berggrund. De sédra och Ostra delarna av linet ha prov-
belagts nigot glesare, emedan det mycket snart visade sig, att ett nidrmare
utredande av de dir anstiende bergarternas frekvenser ej gick att utféra med
den anvinda metoden. I dessa trakter fick jag dirfor néja mig med att folja
de norrifrin kommande bergarterna.

Nigon speciell hinsyn har ej heller tagits till de enskilda provens ligen i
terrangen. Enligt G. Lundqvist (1940) 4r materialet uppe pd hdjderna och pa
deras mot isrorelseriktningen vinda sidor till stérsta delen lingtransporterat,
medan det pa lisidorna och i dalarna beligna ar mera lokalbetonat. Vid andra
arbeten kan man givetvis vilja sina provlokaler alltefter undersdkningens syfte,
men i detta fall har jag medtagit prov av alla kategorier — dock endast av
morin — fér att fa en sa allsidig bild som moéjligt av metodens anvéndbarhet.

Sedan proven utvalts, ha de limpliga korngrupperna avskilts medelst sall-
ning. Den grupp jag huvudsakligen arbetat med ir fingruset, 2—6 mm. Att
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Fig. 1. Registerkarta 6ver de undersdkta grusproven. Pa denna, liksom pd alla de féljande
kartorna, dr den topografiska bladindelningen angiven.

valet fallit pd just denna fraktion beror pa flera omstindigheter. Givetvis
ir det fordelaktigt, att anviinda sd grovt material som mojligt, endr bergarterna
da bli littare att identifiera. Av denna orsak skulle grovgruset vara att fore-
dra, men det visade sig snart vid férsok med denna kornstorlek, att ett prov
pa 1—2 kg, si som det tages vid Sveriges Geologiska Undersoknings karte-
ringsarbeten, ur en icke grusig morin, innehaller alldeles for litet grovgrus,
for att ndgra ens tillndrmelsevis sikra procentrikningar skola kunna goras
hirpa. Detta framgar bl. a. av diagrammet, fig. 17, dir grovgrusets stapel
hogst avsevirt avviker frin de 6vriga, beroende pa att endast 75 korn kunnat
raknas.
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Av detta skil dr det béttre ju mindre kornstorlek man kan klara sig med.
Material av en diameter mindre dn 2 mm finns det, i varje fall i dessa trakter,
alltid tillrickligt av i ett mordnprov. Ytterligare en férdel med de finare korn-
grupperna dr, att de dro mycket littare att rengéra dn de grovre, vilket 4r av
icke ringa betydelse (se nedan).

Om hiinsyn tages till alla dessa skil, har jag, som nimnts, funnit fingruset
limpligast att arbeta med, varfér den regionala undersskningen utférts pa
detta. For att utrona i vad man detta val inverkar pd resultatet av procent-
rikningarna, har jag i vissa fall som jamférelse dven gjort rikningar pa grov-
gruset (6—20 mm) och den grovsta sanden (1—2 mm). Det bér redan nu pa-
pekas, att det ej ens av fingruset alltid funnits godtagbar mingd i de till-
gdngliga proven. Ett par av rikningarna ha darfér mast géras pa mindre in
100 korn.

Sedan det fér undersékning limpliga materialet fransallats, har det tvittats
med vatten. Det visade sig genast, att detta méste utféras mycket omsorgsfullt.
Fastkittat vid gruskornen sitter nimligen i allmdnhet finmaterial i stor mingd.
Pa grund hirav te sig de flesta bergarter som sandstenar, om provet ej ir
tillrickligt vl rengjort. Med nagon vana kan man visserligen skilja det hop-
sintrade finmaterialet frin verkliga sandstenar, men det ar givetvis inda
omojligt att urskilja, varav ett gruskorn bestir om det till storsta delen ir
tickt av annat material. For att skilja gruset frin detta har det tvittats
noga under kraftig omréring, vilket upprepats tills vattnet forblivit klart.
Detta ar givetvis en ganska tidskrivande procedur, men det har synts mig
limpligast att ej utsatta proven foér nigon kraftigare mekanisk bearbetning,
da i sa fall 16sa bergarter, lerskiffrar o. dyl., litt kunna férstoras. Man skulle
dven kunna rengéra proven med t. ex. salpetersyra, sd som sker vid Atterbergs-
metoden, men det har aldrig behévts i friga om nagra av mina prov. Detta
forfarande ar naturligtvis uteslutet, d& kalkiga bergarter inga i materialet.

Efter tvittningen har gruset vatsiktats for att avskilja lostvittat finma-
terial och dérefter placerats i en glasskal med plan botten och mikroskoperats
under vatten. Harvid har anvints ett binokulirmikroskop med 10 gingers
forstoring och som ljuskilla en 100 watts dagsljuslampa. Forstoringen 10
ganger har visat sig vara den limpligaste vid de bidda mindre kornstorlekarna.
Vid kraftigare férstoring visa sig bergarterna svérare att identifiera, beroende
pd att dessa relativt stora korn dd synas mycket oskarpa, av vilken orsak
dven undersokningen blir synnerligen tr6ttande. Av samma skil har det vid
den storsta kornstorleken (6—20 mm) synts fordelaktigt, att i stillet fér mikro-
skop anvinda en vanlig lupp med 8 géngers férstoring.

Forsok har aven gjorts att mikroskopera gruset i torrt tillstind. Bl a. pa
grund av att kornen da synas dammiga och ej visa klara firger, blir det emel-
lertid avsevirt mycket svarare, att pid detta sitt identifiera bergarterna.

Glasskalen med provet har placerats ibland pa svart, ibland pa vitt under-
lag. Da det ar fordelaktigt, att underlaget sd mycket som mdjligt kontrasterar
mot provet, har vid ljusa prov det svarta anvints och vice versa. Vid den
minsta kornstorleken visade det sig bist, att alltid ha svart bakgrund.
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Vid mikroskoperingen ir det av stor vikt, att provet tagits av frisk morin
och ej av det ytligare lager, dar vittrings-, urlaknings- eller utfallningsprocesser
dgt rum. Om ett prov dr vittrat, blir det ndmligen ytterst svart att urskilja
bergarterna i detsamma. Ett gott exempel pa detta utgdr prov mn:o 17 fran
~ Drevfjillet pa bladet 106 Fulufjillet. Detta bestér till stérsta delen av sand-
sten och diabas. D4 det tydligen ir taget ndra ytan, ir diabasen fullstindigt
genomvittrad, si att endast bruna klumpar dirav dtersti. En viss jarnutfall-
ning har gt rum, varigenom Zven sandstenen fatt samma bruna farg. Hari-
genom blir det svért att skilja t. o. m. dessa eljest s olika bergarter fran var-
andra. Dessutom erhéllas av denna anledning rena felaktigheter, emedan en
del diabasmaterial genom vittringen, och senare vid rengdrandet av provet,
gar forlorat. I trakter med starkare vittringsféreteelser dn vart land ar detta
en sak, som ir av oerhort stor betydelse. Man beakte t. ex. de undersékningar,
som i Amerika utforts av Kay o. Pearce (1920), vid vilka de funnit stora
skillnader mellan procenten kvartsrika block i det vittrade skiktet och i den
friska jorden. Ungefir hilften av blockmaterialet har forsvunnit vid vitt-
ringen.

Om man emellertid har ett vil rengjort prov av en frisk morin, si kan man
i detta ganska sikert identifiera de ingdende bergarterna. En viss osdkerhet
vidlader dock alltid bestimningar av finkrossat material. For att underlitta
bergartsbestimningarna har jag dirfér krossat smabitar av ett antal berg-
arter, bade typiska sidana och mer problematiska, och anvint dessa som
jimforelsematerial.

Vad frimst graniterna betriffar, representeras de i detta tillstind huvud-
sakligen av kvarts- eller filtspatkorn. Av morka mineral, sarskilt glimmer,
Aterstar oftast foga. Nagon gang kan pa grund hirav en f6rvixling av graniterna
med grova sparagmiter intriffa, men i regel ser man ganska vil pa gruskornens
form, om de hirstamma frin en eruptiv eller sedimentir bergart. Granitkornen
visa sialunda en kristallin »struktury, i den man man kan tala om struktur, ndr
endast ett mineralkorn foreligger. Vid detta sitta emellertid ofta rester av
andra mineral, och kornet ir oftast kantigt och ger ett »krossat» intryck.
Hellaakoskis (1930, sid. 39) uttalande, att de sméa kornen tydligen notas ned
relativt obetydligt (». . . they have generally preserved their smooth crystalline
faces or cleavage plans and their sharp edges, sometimes they are quite idio-
morphic . ..»), stimmer vil med foérhillandena i alla de av mig undersokta
proven. I sparagmiterna verka de olika mineralkornen mer avslipade, dven
om de ej behdva vara direkt rundade. Detta mirks sirskilt vil pa kvarts-
kornen, vilka i sedimentira bergarter verka avslipade och matta, men i
eruptivbergarterna dro klarare och oftast ha en nagot ojimn, gropig yta.

Att skilja olika granittyper at later sig svarligen géras med denna metod.
Visserligen ha de olika typerna ofta karakteristiska farger,* vilka framtrida,
om mikroskoperingen utfores i vatten, men detta galler endast faltspaterna
och ej kvartskornen. Da ej heller alla filtspater i ett visst prov med sikerhet

1 Hiarvid dr det av storsta vikt att provet ar helt friskt!
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kunna ségas harstamma fran den ena eller andra granittypen, blir kontentan
av det hela, att man ej kan siga mer, 4n att huvudmassan av granitkornen
torde vara av en viss typ. Inte ens urgraniterna lita sig sikert skiljas fran
yngre graniter, vilket dock ej borde vara oméjligt vid en nigot stérre korn-
storlek. Av dessa orsaker har jag i detta arbete sammanslagit alla granit- och
urgranittyper under benamningen »granit». En typ, som littare in urgraniterna
later sig urskiljas, 4r Garbergsgraniten. Den beskrives av Loostrém (r917, sid.
282) innehdlla »in einer kleinkdrnigen granophyrisch struierten Zwischen-
masse grossere (ca. I cm), rundliche, rote Ortoklasindividuen, die zuweilen
von einem weissen Plagioklasmantel umgeben werden». I allmanhet foreligger
1 gruset endast korn av den fina mellanmassan, vilka dro mycket karakteris-
tiska, men di man ej kan siga, hur mycket av de rena filtspaterna, som hir-
stammar frin denna granit, har ej heller den urskilts vid riikningarna.

En bergartstyp, som endast forekommer i ringa mingd i detta lin men
som i andra trakter kan vélla svarigheter, 4r syenit. Om inga speciella kiinne-
tecken finnas pd ifrdgavarande granit resp. syenit, kan man endast med led-
ning av méngden kvartskorn sluta sig till av vilken bergart provet huvud-
sakligen utgores.

Bland de bergarter, som sikrast kunna skiljas fran andra, iro porfyrerna.
Aven i déligt rengjort material dro de litta att igenkdnna pa grund av sin
form. Vissa typer bilda splittror, vilka kunna vara mycket tunna och ha vix-
lande former, ibland t. o. m. vridna. Andra bilda massivare och klumpigare
korn med flintlikt brott. Aven vid dessa kornstorlekar giller alltsi Schottes
(1922) och Lundblads (rg9z7) iakttagelse att porfyrerna litt spricka sonder
i kantiga block, som sedan idro mycket resistenta mot vittring och vidare
nedkrossning. Karakteristiska 4ro dven deras kraftiga firger och tita struktur.
Sirskilt genom firgen kan man urskilja en mingd olika typer, vilka emellertid
hdar sammanslagits, di deras upptridande i fast klyft hittills 4r for ringa kiint.
Niégra osikerhetsfaktorer vid identifierandet av porfyrerna finnas dock, t. ex.
1 friga om kvartsitliknande varianter, som vid hastigt paseende kunna for-
vixlas med roda kvartsiter. Dessa férekomma dock i mycket liten mangd,
varfor nigra storre fel ej torde begds hirvidlag. De kvartsporfyrer, som enligt
Loostrom (1917) finnas i Dalaporfyrernas underlag, kunna ej heller urskiljas,
men dven dessa torde férekomma i ringa mingd, varfor deras tillskott till
porfyrprocenten blir obetydligt.

Porfyriska varianter av graniter, speciellt Garbergsgraniten, kunna svérligen
skiljas fran de verkliga porfyrerna och ha nog i allminhet blivit forda till
denna grupp. Aven dessa torde dock upptrida i si ringa mingd, att nagra
storre fel ej begds hirvid.

Porfyriter, vilka férekomma tillsammans med Dalaporfyrerna, gi endast
1 undantagsfall att skilja fran dessa, varfér dven de innefattas i porfyrbeteck-
ningen.

Sandstenarna kunna vil skiljas frAn de flesta andra bergarter, men att sir-
skilja de olika typerna (Dala-, Digerbergs- o. a.) sinsemellan stiller sig helt
omgjligt. De kunna ju dven i hill fullstindigt likna varandra. Sandstenstyperna
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(med undantag av Orsa-) komma dirfor i det féljande att behandlas samman-
slagna. Frin de verkliga sandstenarna kunna emellertid urskiljas kvartsiter,
dels tillhérande porfyrernas underlag, dels fjallkvartsiter. Det ligger i dessa
bergarters natur, att grinserna dem emellan bli ganska flytande, varfér en
viss osidkerhet alltid vidlader sandstenens procentsiffror da i provet dven ingar
kvartsit. Detta giller ju dven kvartsiternas procentvirden. Da kvartsiterna
alltid forekomma i mycket liten midngd, har dock detta for det foreliggande
arbetet ingen betydelse. Pa det hela taget kan man dock sidga, att sandstenarna
skilja sig fran kvartsiterna dels genom sin firg, dels genom kornens form.
Sandstenar (detta giller i forsta hand Dalasandstenen) finnas av en méangd
olika firger och typer, sisom beskrivits av Svedmark (1891, 1895) och Oli-
vecrona (1920). Gemensamt for dem alla dr emellertid, att de i gruset alltid
fa en gul- eller rodaktig firgton, varigenom de litt skiljas fran fjdllkvartsiterna,
som alltid dro rent gra—vita, oftast av en blaaktig nyans. De dldre kvart-
siterna dro i detta hinseende mer obestimda och kunna darfoér forvixlas med
bade sandstenarna och fjillkvartsiterna. Emellertid dr, som ndmnts, dven
kornens form ritt karakteristisk. Sandstenarna bilda oftast rundade korn,
kvartsiterna kantiga. Vi fa dédrfor f6ljande indelning av dessa bergarter:

1) Rundade korn i gula—roda fiargtoner — sandsten.

2) Kantiga korn i blagra—blavita farger = fjdllkvartsit.

3) Kantiga korn av vixlande, oftast nagot gulaktiga farger = dldre kvartsit.

Detta ser ju teoretiskt mycket bra ut, men i praktiken foreligger hir dnda
alltid ett osikerhetsmoment.

Som en intressant detalj kan nimnas, att sandstenar rika pa magnetitkorn,
alltsd en sddan typ som beskrivits av Hjelmqvist (1942), 4ro mycket vanliga.
Aven magnetitrika fjillkvartsiter forekomma ritt ofta.

Digerbergssandstenarna, vilka ibland likna Dalasandstenen, ibland besta av
porfyrbollar och -fragment, bli i forra fallet riknade till Dalasandstenen,
i det senare till porfyrerna. Detta, liksom att konglomerat ej kunna identifieras
i korn inom grusfraktionerna och finare, dr denna metods storsta svaghet.
Vid det foreliggande arbetet har detta forhallande dock ej, som det senare
skall visa sig, fororsakat niagra mirkbara oegentligheter.

I undantagsfall kunna sandstenarna forvixlas med vissa leptiter, sirskilt
roda siddana, fattiga pa morka mineral. Fran vanliga gra leptiter skiljas de
dock litt, 4ven om morka mineral helt skulle saknas i dessa. Dock ses ofta en
strukturell skillnad d4ven mellan sandsten och rod leptit, forutsatt att bergarter-
na ej daro for finkorniga.

Bergarter, som litt skiljas frin alla andra, dro ler- och glimmerskiffrar.
Om lerskiffrarna dr endast att anmirka, att roda sadana i detta arbete ha
riknats ihop med sandstenen, emedan de huvudsakligen férekomma vixel-
lagrande med Dalasandstenen (Loostrom 1917). Mer dn hogst nagon procent
hirav forekommer aldrig. Glimmerskiffrar, vilka upptrida endast i linets sodra
delar, kunna knappast skiljas frin glimmerrika leptiter, vilket dr naturligt,
emedan de petrografiskt nira sammanhinga med dessa. De kunna emellertid
litt fororsaka vissa felaktigheter genom sitt litta sonderfall. Ett enda, mindre

+1—522826. S. G. U., Ser. C, N:o 525. Lundquist.
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block dirav kan under provets behandling — och f. 6. redan i naturen —
falla s6nder i smabitar, varfor storre delen av det riknade provet kommer
att utgoras av glimmerfjill. Ett sadant fall foreligger i prov 111 frdn bladet
Falun.

Lika litt igenkinnbara édro de kambrosiluriska lerskiffrarna fran linets norra
del och Siljanstrakten. Dessa, som oftast dro mycket morka, spricka upp efter
skiktytorna och bilda darfor platta, skivformade korn, som ej kunna férvixlas
med nagon annan bergart.

Vad de 6vriga kambrosilurbergarterna betrédffar, sa dr dven kalkstenen litt
igenkdnnbar. Skulle tvekan rada bér man préva med saltsyra, men i regel dr
detta ej nodvindigt. Sandstenen (Orsa slipsandsten) ater gar oftast vil att
skilja fran andra sandstenar, dock ej med 1oo-procentig sikerhet. Den bildar
emellertid karakteristiska, ndstan klotrunda gruskorn, vilka ej besta endast
av kvarts 4 nagot filtspat utan dven innehalla mérka mineral i liten mangd.
Man far f. 6. d4ven i dessa sma korn ett tydligt intryck av det skarpa gry, som
givit bergarten dess anvindning som slipsten. De sma fragmenten i sandstenen
verka namligen delvis splittriga och vassa.

For att aterga till leptiterna sa riskerar man knappast att forvixla dem med
andra bergarter d4n gnejserna med ovanniamnda undantag (réd leptit — sand-
sten). Aven normala leptiter och gnejser sirskiljas emellertid litt; det ir en-
dast overgangsformerna dem emellan, som valla svarigheter. Detta dr ocksa
helt naturligt, emedan de dven i naturen 6verga i varandra. Da de grova gnej-
serna 4 sin sida svarligen kunna skiljas fran urgraniterna, fis alltsd i metodiskt
hidnseende en kontinuerlig serie leptit—gnejs—urgranit—granit, vilket kan
synas nog sa betinkligt. Man far dock ej glomma, att det endast dr 6vergangs-
former, som vélla svarigheter, varfér dndock — med undantag {6r granit—
urgranit — riakningarna kunna utféras med en felmarginal pa endast nagra fa
procent. En antydan om bergartsfordelningen i tveksamma fall kan dock
oftast erhdllas genom rikning pa det tillgdngliga grovgrusmaterialet, dir be-
stamningarna dro littare genomférbara.

Gronstenar av olika slag (gabbro, diorit, amfibolit) urskiljas med storsta
latthet, da de dro de enda bergarter — bortsett fran diabaserna, med vilka de
nippeligen behova forvixlas — som innehalla mérka mineral (hornblidnde eller
pyroxen) i stérre mangd. Procenten av dessa dr dock alltid ytterst lag i dessa
trakter (1—2 9,), varfér de ssmmanforts med graniterna, med vilka de i naturen
héra samman.

Se vi sd pa diabaserna, sa dro dessa bland de ldttast igenkdnnbara av alla
bergarter, som denna undersokning berér. I savil grévre som finare former
ir den ofitiska strukturen oftast fullt tydlig. Aven enstaka filtspater frin
de grova typerna kunna nistan alltid med ldtthet skiljas fran filtspater ur
graniter och porfyrer, di de ha en karakteristisk, starkt vit firg och ofta éro
nagot gronflickiga av olivinrester. Jag har dven gjort ett forsok, att skilja den
oftast mycket finkorniga Ojediabasen fran diabaser av Asby-, Sirna- och andra
typer. Detta gar oftast mycket bra, men en viss risk finns ju alltid, att dven
andra finkorniga typer nagon gang blivit riknade som Ojediabas.
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Sirnabergarterna slutligen dro i gruset liksom i block mycket i6gonen-
fallande genom sin gréna firg. De forekomma dock i ytterligt ringa mingd.
Anmirkningsvirt dr, att det endast dr gangbergarten, tinguaiten, som iakt-
tagits. Huvudbergarterna, de olika nefelinsyeniterna, ha inte observerats i
nagot enda fall.

Av denna 6versikt kan det kanske synas, som om metoden dr behidftad med
manga felmojligheter. Osikerheten giller dock huvudsakligen 6vergangs- och
mindre typiska former. Som regel kan sigas, att bestimningen av kornen kan
goras riktig pa nagra procent ndr.

Man fragar sig da, hur stora fel, som kunna uppkomma vid sjdlva rikningen
pa grund av ojimnheter i provets sammansattning. Kan man verkligen vara
siker pa, att provet dr homogent? Det dr ju tinkbart, att en viss sortering av
gruskornen #dger rum vid provets behandling. Det enklaste sittet att utreda
detta torde vara, att rikna ett visst antal litt urskiljbara korn, t. ex. 100,
direfter 200 o. s. v. och se, hur mycket de erhallna procentvirdena dndra sig
med stigande antal riknade korn. Jag har gjort atskilliga forsok pa detta sitt,
av vilka tre hir medtagas som exempel:

; l
Prov 12: Antal riknade korn 116 \ 230 360 | 499 st
| L 'l
| | | |
Sandsten-. ... oG 34 | 31 31 | 30 % |
Fjallbergarter ....... 56 61 ; 61 | 62
DaPAR e 10 7 | ¥ [ 7
| Kvarts oo occvennnes | I I | : | 1
Prov 19: Antal riknade korn 115 260 413 | 496 st
? 1
Sandsteniaa s i vann e 46 41 43 | 4% %
‘ Kvartsld e sasiss 19 20 20 ‘ 21
INEDARTC S S G . 17 22 21 21
Bl e R e s R 7 25 14 15 !
Kvarks o st 1 2 2 2 ‘
(
Prov 21: Antal raknade korn 110 223 466 st |
| |
BantSten o il s, e 86 78 { 82 % |
BvariEl o i i e T s 6 I2 9
57600 o[ U e E AR S e e 7 9 8
155 oo Tk UTORTEIRIE SRR e oo I I ! I

Overskadligare hade kanske varit, att rikna jimna antal korn, alltsd 100,
200 etc., men i sd fall tillkommer litt ett subjektivt moment, da det giller
att vilja ut precis ett visst antal. Av tabellerna framgar, att efter c:a 250
observationer resultaten foga dndra sig. Smérre variationer uppsta visserligen
ibland pd grund av slumpvisa inhomogeniteter i provet, men jag har aldrig
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funnit dessa utgéra mer dn en eller ett par procent. D diremot en viss osiker-
het vid bergartsbestimningarna rader kunna procentvariationerna bli storre.

Om proven behandlas pa tidigare angivna sitt, synes en godtagbar homo-
genitet erhdllas. Detta giller dock endast de hir anvinda kornstorlekarna.
Skulle finkornigare material anvindas, bli de relativa viktsskillnaderna mellan
olika kornslag stérre och alltsa mojligheterna till en viss sortering efter specifik
vikt proportionsvis storre. I foreliggande fall skulle man snarare kunna tinka
sig, att gruskornens form inverkar pd férdelningen. Tunna fjill av t. ex. en
glimmerskiffer kunde silunda anrikas i ndgon del av provet, medan runda
sandstensfragment hamna i nagon annan del. Sa torde dock knappast vara fallet,
emedan provet vid storre delen av prepareringen blandas i vatt tillstdnd, var-
vid gruskornen #dro féga rorliga om varandra.

For att fa ett representativt uttryvck for sammansittningen av ett morin-
prov bér man enligt féregaende tabell rikna minst 250 a4 300 korn. Ju flera
observationer som goras, desto sikrare bér man kunna vara pd resultatets
tillforlitlighet, varfor jag i denna undersdkning alltid riknat mellan 400 och
700 korn, om provets storlek det tillatit. Endast i nigra fa fall — det har da
varit fraga om sirskilt finkorniga morintyper — har jag mast ndja mig med
ett 100-tal observationer.

Slutsatsen av ovanstdende blir alltsd, att de erhdllna procentvirdena iro ett
tillfredsstédllande uttryck fér ssmmansittningen av de berérda fraktionerna av
mordnprovet i fraiga. Men i vad man dro de da representativa for morinen pi
den plats eller i den skirning, dir provet ir taget, eller med andra ord, hur
pass homogent dr mordnmaterialet i naturen? Om man bortser fran helt frim-
mande inlagringar (sand- och gruslinser o. dyl.) och dubbla moriner, si visar
erfarenheten, att det dar timligen enhetligt inom ett si litet omrdde som en
skarning. G. Lundqvist (1951, sid. 32) siger hirom: »I skirning féreter morinen
i de allra flesta fall féga oregelbundenheter, om man bortser fran ett sidant
huvuddrag, som att blockhalten dr hégre inom &versta delen av bdddeny.
Detta dr dock ej alltid fallet. Hellaakoski (1930) har silunda gjort den erfaren-
heten, att virdena fran olika stillen i en morinskirning kunna skilja pa sa
mycket som 20 %,. Aven Gumealius (1874) och Horner (1944) ha erhillit nigot
olika virden i olika delar av en skirning, vilka i allminhet innebira, att
bottenmaterialet mest motsvarar berggrunden pa platsen. Goras diremot rik-
ningarna i annat material (dsar, deltan etc.) fis betydligt bittre Gverens-
stimmelse mellan olika rikningar, vilket visats av Brogger (1877) och Hellaa-
koski (1930). Trots resultaten fran andra trakter visar erfarenheten fran G.
Lundqvists blockrikningar frain Kopparbergs lin, att i detta omrade block-
materialet fran olika delar av en skdrning dr timligen homogent. Detsamma
bor rimligtvis dven gilla gruset. Man far dock givetvis beakta, att, om jam-
forelser mellan olika kornstorlekar skall goras, dessa mdste tagas ur samma
prov. Att jamféra t. ex. sanden fran en del av skidrningen med gruset fran en
annan del dr helt forkastligt. Av samma skil dr det naturligtvis ganska riska-
belt, att jamfora grusmaterialet ur ett prov med blockrikningar, i vilka néd-
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vindigtvis méste ingd material frin en storre del av skirningen. Erfarenheten
fran det foreliggande arbetet visar dock, att dven detta dar mdjligt, vilket
tyder pd, att morinen dr mer homogen till sin sammansittning, &n man i
forsta hand skulle vara benédgen att tro.

Vi se alltsd, att grusrikningar dro principiellt méjliga for att ge en bild av
beskaffenheten av morinens grovmaterial, 4ven om de dro behiftade med
vissa svagheter. Sddana vidlada dock dven blockrikningarna. I regel inkluderar
de senare material bdde frin ytan och bottenlagret, mellan vilka en viss skill-
nad kan rada. Detta behover man dock ej befara vid grusrikningarna, vilka,
i den man de iro representativa for mordnen pa platsen, giva en béttre bild
av dess huvudmassa. I det foljande skall redogéras for vilka skiljaktigheter,
som uppstd mellan grus- och blockrikningar vid ett regionalt arbete.

Jamforelse mellan gruskorns- och blockrikningar.

For att kunna jimfoéra resultaten av grusrikningarna med de av G. Lund-
qvist (1951) i beskrivningen till jordartskartan 6ver Kopparbergs lin publi-
cerade blockrikningarna har jag askadliggjort dem pa motsvarande sitt,
d. v. s. med hjilp av prickkartor med ytproportionella cirklar. Dessa cirklar
beteckna alltsd bergarternas frekvens i korngruppen 2—6 mm, d. v. s. fin-
gruset. Jaimfér man dessa kartor, ser man omedelbart, att de bida metoderna,
trots de felmojligheter, som édro forenade med dem bada, maste vara ungefar
likvirdiga i1 friga om anvindbarhet. Redan detta 4r ett positivt resultat av
underskningen. Vissa olikheter foérefinnas dock, och for att ndrmare klargéra
dessa, skall jag i det féljande nagot diskutera de olika kartorna bergarts- och
omradesvis.

PORFYR. Se vidd forst pa porfyrkartorna (fig. 2 och 3) och bérja med det
nordligaste omrddet, s& mirka vi genast en olikhet. Inom porfyromridet kring
Sirna (kartbladen 81 och 82) visa blockrikningarna procenttal pa upp till
42, medan det i den enda grusrikningen (S om Talldstjdrn) ej dr mer &dn 6 9%,
porfyr. Delvis kunna dessa olikheter forklaras av att omradet dr helt jord-
tackt och berggrunden dirfoér timligen osikert kdnd. Dock synes en annan
forklaring ligga ndrmare till hands. Granskar man nidmligen materialet i grus-
rikningen, finner man, att c:a' 53 9%, av gruset utgores av fjéllbergarter.
Provet synes alltsi vara taget av timligen langtransporterat material, medan
blockrikningarna utférts pa mera lokalbetonat. C:a' 30 9, av provet utgores
av sandsten, vilken i och for sig kunde tdnkas ansta pa platsen. Med tanke
pa mingden fjillmaterial dr det dock troligare, att dven sandstenen dr ling-
transporterad och hirrér frain omradet kring linsgrinsen i N. F. 6. bor pa-
pekas, att vissa fjillbergarter och sandstenar dven i fast klyft kunna vara
svara att skilja fran varandra.

Se vi sd pa det stora porfyromradet SO hirom, mirka vi genast en mycket

1 En viss osikerhet i friga om vad som ér kvartsit resp. sandsten rader har.
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Fig. 2. Porfyrerna (inkl. porfyriter) och frekvensen av deras block. Sammanstilld efter G. Lund-

qvists blockrakningar. Pa denna, liksom pa de foljande blockkartorna, beteckna fyllda cirklar

mordan och 6ppna isdlvsgrus. Det dr alltsd narmast de fyllda som skola jimféras med »grus»-
kartorna.

god overensstimmelse mellan block- och grusvirdena. Helhetsintrycket dr det-
samma 1 bada fallen, dven om en obetydlig tendens till hogre virden kan sparas
1 grusmaterialet. I blockrikningarna stiga procentvirdena aldrig 6ver go,
medan i gruset diremot férekommer dnda upp till 98 9%. Det ir nigot dver-
raskande; man skulle snarare vinta motsatsen, nimligen att det lokala mate-
rialet dominerar i blocken och det langtransporterade i finmaterialet. Av tidi-
gare undersokningar (Granlund 1928 och G. Lundqvist 1951), vilka endast
omfatta blocken, framgar, att i de stora blocken det lokala materialet dr
dominerande och i de sma det langtransporterade.
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PORFYR

Fig. 3. Porfyrerna (inkl. porfyriter) och deras frekvens i fingruset. Berggrunden pa denna och
foljande »grusskartor inlagd efter berggrundskartan i G. Lundgvist (r951), inom Hirjedalen
kompletterad efter Gavelin-Magnussons Nordenkarta.

Pafallande inom detta omrade ir vidare den mycket héga porfyrfrekvensen
— bade i block och grus — i det som granit betecknade omradet mellan Dal-
dlven och Rotilven pa bladet 107 Alvdalsasen. Tydligt ér, att graniterna hir
ha avsevirt mindre utbredning in vad som tidigare antagits.

Anmirkningsvird ar vidare den hoga porfyrprocenten pa St. Hoéktanden
(prov 25, norra kanten av bladet 107). Moridnen hir ar tydligen ganska lang-
transporterad — naturligt nog med tanke pa det hoga liget — emedan den
innehaller 35 %, fjallbergarter. Da isrorelseriktningen (jfr fig. 18) hdr ar frdn
N NNV, ir det troligt, att dven hir porfyrerna i verkligheten ha storre ut-

C

bredning dn pa kartan.
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. SANDSTEN

Fig. 4. Dalasandstenen och frekvensen av dess block. Denna och de flesta ovriga blockkartorna
aro tagna direkt efter G. Lundqvist (1951), varfér berggrunden hir ej helt 6verensstimmer med
gruskartornas, vilken ar kompletterad enligt senare undersokningar.

I porfyromrddet pa bladet 101 N. Finnskoga slutligen te sig block- och grus-
virdena nog si olika. De férra dro genomgéaende hogre, vilket kan synas strida
mot vad som ovan sagts. Hir ar dock att mirka, att samtliga blockrikningar
dro fran porfyromradets lasides-(SV-)grins, medan grusrikningarna éro gjorda
pd prover frin dess centrala delar, varfér uppsamlingsstrickan i dessa fall ir
betydligt kortare.

Vad 6vriga porfyromraden betriffar, si 4dr antingen block- eller grusmateria-
let har fér obetydligt for att tillita ndgra jimforelser.

Aven inom de utanfor moderklyften beligna omradena ir Gverensstimmelsen
mellan block- och grusrikningar mycket god. Procentvirdena for bada minska




DALAMORANERNAS BLOCK- OCH GRUSMATERIAL. 17

SANDSTEN

Fig. 5. Dalasandstenen och dess frekvens i gruset.

till i runt tal 1o 9, vid linsgrinsen i S. Mot O sjunka virdena hastigt ned
till c:ca 3 9 vid linsgrinsen. Strax O hidrom upphér blockens utbredning
(enligt Aminoff 1903 géar grinsen fran fasta klyftens N-griins over Voxna,
Sandviken, Gysinge, Jirldsa till Sodertilje och Tingstide pa Gotland) och
man kan férmoda, att porfyrgrinsen i gruset féljer ungefir samma linje.
SANDSTEN. Betrakta vi sedan sandstenskartorna (fig. 4 och 5) sa se vi, att
dven hir i princip samma bild fis fram med block- och grusrikningar. Dock
ir det ett drag, som ir virt att papekas. Savil inom omradet for fasta klyften
som dirutanfér visa grusvirdena en tendens till att ligga ligre. Blockvirden
pa 6ver go Y éro ej ovanliga, medan grusvirdena aldrig bli visentligt 6ver
9o 9, annat in i en lokalmorin pd bladet ror N. Finnskoga. Tva faktorer
bidraga till det hoga virdet (100 %) hér. Dels dr uppsamlingsomradet N hdarom

+2—522826. S. G. U., Ser. C, N:o 525. Lundquist.
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GRANIT ocH URGRANIT

Fig. 6. Graniterna (inkl. urgraniter) och frekvensen av deras block. Sammanstilld efter G.
Lundgqgvists blockrakningar.

stort och enhetligt, dels 4r denna morin troligen av lokal natur. Det senare
visas av att sandstenen i detta prov till 6vervigande del dr av en karakteristisk
typ, som jag knappast iakttagit pa nagot annat stille. Den &r relativt grov
och mycket ljus samt innehdller enstaka réda och gula porfyrfragment och en
madngd mycket sma, svarta korn, vilka ge bergarten ett prickigt utseende.
Utanfér omradet for fasta klyften sjunka grusvirdena tiamligen snabbt for
att pa de tre sydéstra kartbladen (89, go och g7) bli mycket laga. Mer dn 2 9,
sandsten ses aldrig hdr. Blockrakningarna daremot ge avsevirt hogre procent-
tal, c:a 10 9, och ofta dnnu hégre. Det ar visserligen sant, att iven blockvirdena
kunna ga ned till mindre dn 1 9, och att ganska fa grusrdkningar hir gjorts,
men tendensen dr d@nda fullt tydlig. Det ligger ju nira till hands att tro, att
proven raka vara tagna fran speciellt lokalbetonade moriner, men att sa ej ar
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Fig. 7. Graniterna (inkl. urgraniter) och deras frekvens i gruset.

fallet framgar av motsvarande procenttal fér porfyrerna. Det relaterade for-
hallandet dr ganska Overraskande och maste sammanhinga med sandstenens
krossbarhet, vilken nirmare skall behandlas i ett senare avsnitt.

G RANIT. D4 under granitbeteckningen sammanslagits en rad olika bergarter
(Dala-, Jirna-, Garbergs-, Malingsbo-, Enkullen-, Fellingsbro- och urgraniter)
lita sig nagra mer detaljerade jamforelser ej goras i fraga om dessa kartor
(fig. 6 och 7). Nagra allminna drag kunna dock papekas. En genomgédende
tendens dr sdlunda, att grusvirdena ligga betydligt hogre dn blockvirdena,
vilket tyder pd, att dessa bergarter dro relativt littkrossade. Enda undantaget
frin denna regel dr det sydostra omradet (bladen 89, go och 97), d. v. s.-det
omrade, dir berggrunden ar rik pa leptiter. Dessa dro sikerligen dnnu mer
littkrossade eller visa, som filterfarenheten lir, ej samma bendgenhet som
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FJALLBERGARTER
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Fig. 8. Fjillbergarterna och utbredningen av deras block. Efter G. Lundqvist (1951).

graniterna att bilda stora block (jfr Molder 1949). Dirigenom komma de att i
de finare fraktionerna pressa ned granitvirdena mer in i blocken. Det extremt
laga granitvirdet (4 9,) SO om Falun beror huvudsakligen pa, att hir fére-
komma ytterst litt sénderfallande biotitrika bergarter, troligen fran skélar i
Falu gruva. Har kan dven anmairkas, att av malmen fran denna gruva intet
spar setts 1 gruset.

Inom det nordliga granitomradet (Fronbergsgnejsen pd bladen 76 Tinnis
och 81 Idre) mirkes samma tendens till hégre grusviarden. Ett undantag ar dock
blockvirdet go 9, ur en extremt lokalbetonad mordn inom moderklyftens om-
rade. F. 6. synes tydligt, att bergarten spritts lingre i form av grus dn block.
Block upptrdda, bortsett fran nagra enstaka, tvivelaktiga fynd pa bladet 82
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Fig. 9. Fjillbergarterna och deras frekvens i gruset.

Lillhirdal, endast inom c:a 20 km fran klyftorten, medan bergarten som grus
finns spridd c:a 50 km. Aven sidospridningen #r fullt mirkbar i gruset. Sa-
lunda har gnejsen i gruset iakttagits vid linsgrinsen pa ostra delen av bladet
Tannids samt nira linets allra nordligaste spets. Pa norskt omrade vister hirom
har bergarten setts i block pa Salfjillet (Ljungner 1947). Denna allsidiga sprid-
ning sammanhinger dels med att isdelaren hir pendlat fram och tillbaka och
dven vridits till ost-vistlig riktning (Ljungner 1947), dels med spridnings-
kiglans allminna tendens att bliva vidare nirmare isdelaren (Hobbs 1899).
Granitforekomsten vid norra kanten av bladet 1oz Alvdalen beror troligen
pa att bergarter tillhérande porfyrernas underlag hir gi i dagen.
FJALLBERGARTER. De bdda kartorna (fig. 8 och g) &ver fjallbergarter —
bland vilka mirkas kvartsiter och sparagmiter samt i obetydlig mingd dven
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OJEDIABAS

Fig. 1o. Ojediabasen och dess blockspridning. Efter G. Lundqvist (1951).

myloniter, fylliter och blakvarts men ddremot icke ometamorfa lerskiffrar etc. —
visa ganska stora olikheter, huvudsakligen i friga om utbredningsomradenas
storlek. Procentvirdena idro inom fjilltrakterna mycket lika. De ligga dir
mellan 8o och 100 9, i bade block och grus. Mot S sjunka sedan blockvirdena
snabbt och i norra delen av bladet 95 Malung upphéra dessa block alldeles.
Pafallande talrika dro de dock pa sydvistra delen av bladet 102 Alvdalen.
Aven mot O forsvinna blocken mycket tviirt. Pi kartbladen 108 Storejen och
103 Mora ha de sdledes 6verhuvudtaget icke iakttagits. Detta fjallbergarternas
snabba férsvinnande beror enligt G. Lundqvist (1951) icke pa att de dro speciellt
littkrossade, utan dels dirpa att procentvirdena nedpressas av den sega Dala-
sandstenen, dels méjligen darpa att den sista isdelaren varit i funktion relativt
kort tid.
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DIABAS

Fig. 11. Diabaserna och deras frekvens i gruset. Fyllda cirklar och streckade ytor beteckna
Ojediabas. Prickade cirklar eller cirkelringar samt streckprickade ytor — ovriga typer.

Grusvirdena visar ett betydligt jimnare avtagande. Mot S sjunka de kon-
tinuerligt och i samma trakt som blocken (bladet 95 Malung) forsvinner dven
gruset av dessa bergarter. Dock forekomma de sporadiskt dven lingre soderut,
i sodra kanten av bladet Malung och pa bladet 88 Ekshirad. Detta férhallande
framgar bittre av ekvifrekvenskartan, fig. 22. En nirmare granskning av de
norr hirom tagna proven (99 och 100), som sakna fjillbergarter, visar, att i
varje fall det ena av dem ej ir av speciellt lokal natur. Detta tyder pa att dessa
procentviirdenas variationer dr av reell betydelse, och att vi troligen hir ha
att gora med i princip samma forhdllande, som iakttagits lingre i O, pa bladet
8¢ Griingesberg SO, dir sirnaiterna visa en liknande anrikning (G. Lundgvist
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Fig. 12. Kambrosilurbergarterna och frekvensen av deras block. Pa denna och foljande karta
T o S J
har Orsasandstenen urskiljts och betecknats med prickade cirklar och ytor.

1951 och J. Lundqvist 1951). I féreliggande fall dr forhillandet dock ej sd
utpraglat. G. Lundqvist (1947) limnar tva alternativa forklaringar av ett
dylikt gruppvis upptridande av en blocktyp. Man kan antingen tinka sig, att
sthey represented different sections of erosion in the ... bedrocks eller att
renormous sheets of morainic material were moved as units with the ice».

Aven mot O visa grusprocenten ett mera successivt avtagande dn block-
procenten. P4 bladet 108 Storejen finnes salunda i allménhet upp till 1 9
fjéllbergarter i gruset. Visserligen 4r ju en férvixling med andra kvartsittyper
ej otankbar har, men di de sisom fjillkvartsiter betecknade alltid visa den
for dessa bergarter karakteristiska blagra firgen ir detta mindre troligt. Det
ar ju f. 6. med tanke pd isrérelseriktningen frin ungefir NNV (jfr kartan,
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Fig. 13. Kambrosilurbergarterna och deras frekvens i gruset.

fig. 19) ganska naturligt, att fjillbergarter fran de ostligaste férekomsterna i
Hirjedalen upptrida hir. Att de ej iakttagits i block méste bero pa att dessa
redan nedkrossats till ringa storlek, varfor omradet i princip motsvarar de
sydligaste delarna av utbredningsomradet pa bladet 88 Ekshirad, dir av dessa
bergarter inga block utan endast grus forekomma (dock givetvis utan att mot-
svarande anrikning behover ha #igt rum dven hirl).

p1ABAS. Ojediabasen (fig. 10 och 11) visar en markant skillnad i upptradan-
det som grus och block. Gemensamt for bada ar dock, att inom moderklyftens
omraden procentvirdena i stort sett dro hoga, ehuru ganska nyckfulla. Stillvis
kunna de dverstiga 70 %, medan de pa andra platser ej dro hogre dn 20 s
ibland Annu ligre. Virdena forefalla alltsa att vara synnerligen beroende av
huru lokalt materialet ir. Endast i den rena lokalmordnen fis héga vdrden.
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I trakterna séder om moderklyften sjunka blockvirdena mycket hastigt och
stiga aldrig 6ver 10 Y,. Ofta saknas diabasblock helt. I gruset dro virdena
avsevart hogre. De minska frin c:a 30 9% nirmast utanfér fasta klyften till
6 9% vid linsgrinsen lingst i séder. De giva en bittre bild av bergartens sprid-
ning dn blockvirdena, vars bild ir nagot orolig.

De nu relaterade férhdllandena mdste intimt sammanhinga med Ojedia-
basens krossningsegenskaper. Redan faltiakttagelserna giva vid handen, att
den krossas ned mycket hastigt; »redan ndgra hundra meter i li om fasta
klyften dro blocken nistan helt nedkrossade, sa att det erbjuder svarigheter
att antriffa dem» (G. Lundqvist 1951, sid. 42—43). Att sa ar fallet framgar
dven av diagrammet, fig. 17, i samband med vilket nedkrossningen vidare skall
diskuteras. Harav foljer, att Ojediabasen — och sikert iven andra diabaser
— 4dro mer anvindbara for ledblocksundersékningar ju mindre kornstorlek
man kan arbeta med.

Vad diabaser av andra typer (huvudsakligen Asby- och Sarna-) betriffar,
sa forekomma dessa spridda som gangar, eller ibland stérre omraden, Gver
storre delen av linet. Deras spridningsbild (fig. 11) blir darfér helt intetsidgande.
Hoga virden (40—60 %) erhallas endast i lokalmoriner. I évrigt upptrider
diabasmaterial i vixlande mingd (< 20 9) nistan 6verallt. En tydlig tendens
till avtagande procentvirden fis endast i linets &stra och sydostra delar.
Diabasgangar (bdde av Asby- och finkornigare typer) férekomma visserligen
dven i dessa trakter, men de #4ro oftast mycket smala och deras bidrag till
mordnmaterialet blir dirfér helt obetydligt.

Det enda omrade, dir diabasmaterial helt saknas, dr fjallomradet pa bladen
76 Tédnnds och 81 Idre. Detta antyder, att den nedanfor Idre beldgna isdelaren
(jfr dven Ljungner 1947, som observerat en isrorelse fran SO si langt ner som
d Viélaberget SO om Idre) ej har varit av nigon mirkbar betydelse for block-
spridningen.

KAMBROSILUR. Kambrosilurbergarterna slutligen (fig. 12 och 1 3) fore-
komma i alltfér fa prov for att tillita nagra nirmare jamférelser. Deras procent-
virden bade i block och grus iro emellertid mycket héga inom de omraden, dir
de ansta. Speciellt lerskiffrarna falla sénder si hastigt, att det lokala materialet
ibland fullstindigt forkviver det langtransporterade. Utanfor moderklyften
upphéra i synnerhet kalkstenarna alldeles, dven i gruset, vilket visar, att de
maste krossas ned ytterligt snabbt. I friga om Orsasandstenen mirks en ten-
dens till att halla sig ndgot lingre i gruset, vilket dven i ndgon man giller om
lerskiffrarna. Enstaka sma skifferfjill ses silunda ibland i morinen ganska
lingt frin moderklyften. Enligt G. Lundqvist (1937) ha vid vanlig blockrikning
sidana iakttagits t. o. m. si langt séderut som vid Orsiéingen nira Soder-
birke. Kalkstenarna diremot ses aldrig utanfér moderklyften ens i gruset.
De kunna endast spéras i de finaste kornstorlekarna. Enligt G. Lundgqvist (1933,
fig. 20) haller sig den finférdelade kalken i form av mirgel c:a 20 km i morinen
11a om Siljanssiluren. Vid Arrhenius’ (1951) undersokningar Gver kalkens for-
delning i dessa trakter sparas dock en Gkning av Ca-halten i morinen Sver en
avsevart lingre stricka, dtminstone till linsgrinsen SO hirom. Man ma jam-
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fora iven med Kullings (1948) pH-bestamningar, dir silurringens kalk genom
hogre pH-virden spiras tvirs Gver det geologiska kartbladet Falun.

Att procentvirdena i block och grus falla si hastigt, beror sikerligen dven
pa att uppsamlingsstrickan dr mycket kort, varfér, dven om material lokalt
kan anrikas, den totala mingden hirav aldrig blir sirskilt stor. I detta sam-
manhang kan iven papekas, att, som bl. a. Lig (1948) framhallit, lagrens
stillning i férhallande till isens rorelseriktning hirvidlag spelar en stor roll.
Detta innebiir, att inom kambrosilurringen, dar lagren i stort sett sta vertikalt,
strykningen sammanfaller med isrorelseriktningen, dir uppsamlingsstrickan
4r lingre. Detta bidrar till att minska méngden lésbrutet material. Dar lager-
stillningen ur denna synpunkt dr mer fordelaktig, d. v. s. vinkelrat mot is-
rorelseriktningen, ir erosionsstrickan ytterst kort. I princip detsamma giller
for kambrosiluren vid fjillranden, ehuru lagerstillningen dar dr relativt flack.

Bergarternas nedkrossning belyst genom frekvensen i olika
korngrupper.

Redan i foregiende kapitel antyddes i friga om ndgra bergarter, att deras
procenttal i block resp. grus visade vissa olikheter. For att ndrmare belysa
denna fréga har jag i ett antal prov bestimt sammansittningen av ytterligare
ett par fraktioner utdver fingruset. Jag har dirvid valt ut prov huvudsakligen
fran bladet 107 Alvdalsisen och trakten séder dirom, emedan bergarterna
dir iro av klara typer, litta att identifiera dven i mycket finkrossat tillstand.
De korngrupper som hirvid anvints har, utom fingruset, varit grovgruset
(6—20 mm) och den grévsta sanden (1—2 mm). I #nnu finare fraktioner ér
det knappast méjligt att med tillfredsstéillande noggrannhet identifiera ens
dessa bergarter. Givetvis skulle undersdkningen kunnat utvidgas till att om-
fatta dven mineralen, men di tonvikten i detta arbete lagts vid bergarterna
och ej morinens finare, monominerala bestdndsdelar, har jag inskrinkt mig
till dessa fraktioner. De ha diremot jimférts med blockrikningar, vilka tidigare
utforts av statsgeologen G. Lundqvist och professor S. Hjelmqvist. Den block-
storlek, som hirvid riknats, har varit c:a 5—I0 cm, vilka grinser dock bli
mer flytande in vid de finare fraktionerna. Det dr visserligen  sant, att det
med detta val av grupper blir en lucka i serien, endr 2—5 cm:s-gruppen saknas.
Detta torde dock ej ha nagon storre betydelse, ty av tidigare undersokningar
framgér, att nagra principiella skillnader mellan de olika grovlekarna mellan
2,5 och 20 cm icke forefinnas, i varje fall dd inga avsevirt l6sare bergarter
ingd i materialet.

Di varje procentvirde icke endast beror pa den ifrigavarande bergartens
egenskaper utan dven av allt annat 1 provet ingdende material, kunna flera
olika férklaringar givas till sammansittningen av varje enskilt prov. Jag skall
dirfor diskutera dem ett i sinder for att sedan se, om nigra allmdnna principer
kunna utlidsas darur.
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iR dden -, Bl it riknats, varfor dessa procentvirden iro osikra.

PORFYR. Av porfyrmordn ha fem prov undersokts pa detta sitt. De dro
alla fran omradet NO om Alvdalen (delvis pa berggrundskartan felaktigt be-
tecknat som granit; jfr sid. 15). Det forsta av dessa (prov 30) ir fran Lumdals-
berget mitt pa bladet Alvdalsisen. Dess huvudsakliga sammansittning fram-
gar av fig. 14 a. Harav synes, att det utom av porfyr bestir av sandsten och
fjallbergarter. I alla fraktioner finns ett par procent diabas. Sadana laga virden
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bliva osikra och intetsigande, varfér de endast for fullstindighetens skull
utritats i diagrammen. Till fig. kan anmirkas, att av grovgruset endast 60
korn riknats. Dirfor dro virdena i detta sikert mindre noggranna och limnas
utanfor diskussionen. Vidare ha i samtliga fall vid blockrikningarna endast
100 observationer gjorts, varfor en viss osikerhet alltid vidlader dessa virden.
Erfarenheten visar dock, att om flera blockrikningar goras i samma skidrning,
procentvirdena bli praktiskt taget desamma. Felaktigheterna bli saledes ¢
realiteten ej si stora, som man skulle kunna tro.

Det ligger nira till hands att anta, att det lokala materialets procentvirden
i blocken béra vara higa och att de sedan sjunka med kornstorleken, medan
for det langtransporterade motsatsen dr fallet, alltsa att virdena stiga med
fallande kornstorlek. Diagrammen visa emellertid, att dessa enkla regler icke
alltid galla. Forhallandet ir, vad betriffar porfyren, i stillet snarare det om-
vinda. Porfyrprocentvirdena stiga silunda med fallande kornstorlek t. o. m.
fingruset; forst direfter avtaga de. Sandstensvirdena iro pafallande lika i alla
kornstorlekar, medan fjillbergarterna minska med avtagande kornstorlek 1
stillet for att oka. 1 friga om speciellt de sistnimnda dr dock att maérka,
att deras upptridande dr si oregelbundet, att det knappast ar ndgon
mening att diskutera ett sidant diagram i detalj. Man fir endast se till
den allminna tendensen. Fragan dr nu, vilka av dessa bergarter det dr, som
huvudsakligen bestimma diagrammets utseende. Se vi pa lokalens lige, sd
visar det sig, att den ir beligen endast c:a 10 km innanfor (soder om) grinsen
for porfyromradet. Det ar darfor méjligt, att den vintade, fallande porfyr-
kurvan dnnu icke hunnit firdigutbildas, varfér diagrammet bestimmes av de
langtransporterade bergarterna. Antages nu, att dessas tendens till ligre vir-
den i de finare fraktionerna ir riktig, sa skulle detta innebira, att sedan block
av dem en ging bildats, dessa sedan under transporten med isen ej vidare
nedkrossas. Detta synes kanske mindre sannolikt, varfor endast en mojlighet
aterstar, nimligen att diagrammet bestimmes av porfyrvirdena, vilka alltsa
verkligen skulle vara ett uttryck fér porfyrernas egenskaper. Porfyren hér ar
av Bredvadstyp. Denna visar en stark beniigenhet att splittra upp sig i sma-
bitar, vilka sedan pi grund av bergartens allminna hdardhet torde vara mycket
resistenta. Detta stimmer som synes vil med diagrammets utseende. Porfyr-
block upptrida alltsd i forhallandevis mindre mingd, endr de snabbt krossas
sonder till bitar av ungefir fingrusets kornstorlek. Dessa nétas sedan endast
obetydligt ned, varfér porfyrprocenten i grovsanden sjunker. Att de dro
mycket resistenta mot ndtning visas dven av deras splittriga utseende.

Prov 31 (fig. 14 b) frin L. Rensjon SO om foregdende har samma petro-
grafiska bestindsdelar som 30. Dock dro vi hir c:a 6 km lingre in i porfyr-
omradet, varfor porfyrmaterialet i detta prov dar dnnu mer dominerande.
Procenten av de ovriga bergarterna (sandsten, kvartsit, diabas) dro sa laga,
att de var for sig bli helt intetsigande. Aven porfyrvirdena visa ganska obe-
tydliga variationer men den karakteristiska ypuckeln» pa porfyrkurvan kommer
sinda fram hir. Grusvirdena iro silunda de hégsta, medan block- och sand-
virdena dro nagot ligre.
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Prov 32 (fig. 14 ¢) dr frain Mossiberg NO om firegiende, alltsi ett omrade,
som pd berggrundskartan ir betecknat som Garbergsgranit. Som nimnts
mdste dock detta vara felaktigt, da det sikerligen ir porfyrerna, som dominera
berggrunden hir. Ndgot granit maste dock finnas, emedan morinmaterialet
innehdller 10 & 15 %, hidrav. Ovriga bergarter, sandsten och diabas, spela en
ytterligt underordnad roll, beroende pd att dessas klyftorter dro c:a 35 km
avldgsna. Sandstenskurvan visar visserligen ett »normalt» forlopp, stigande fran
0 % 1 blocken till 2 9%, i sanden, men felméjligheterna 4ro stora vid si sma
skillnader. Porfyrférdelningen ar &ven hir den vanliga, »puckelformade». Hir
skulle denna dock kunna férklaras pa annat sitt in som forut antytts. Granit-
fordelningen ar namligen en spegelbild av porfyrens, alltsd hég procent i block
och sand och lagre i gruset. Diagrammets utseende skulle lika vil kunna fér-
klaras med utgangspunkt fran granitens egenskaper. Denna visar ju a ena sidan
en viss benigenhet att bilda stora block men méste 4 andra sidan pa grund av
sin struktur vara relativt littkrossad. Hog frekvens bade i block och i de finaste
fraktionerna bor alltsd bli resultatet. En jimférelse med de rena granitmo-
rinerna (se nedan) visar dock, att bergartens litta krossbarhet ir den domi-
nerande egenskapen, varfor det troligaste ir, att dven i detta fall det lokala
materialet, alltsi porfyren, dr bestimmande for diagrammets utseende.

Samma karakteristiska porfyrférdelning finna vi i prov 36 (fig. 14 d) fran
Grimsékersbrannan éster om Horrmundssjén. Porfyr anstar hir i berggrunden,
men sandstensgransen anses g endast nigra fa kilometer langre mot vister,
varfér mordnen dven innehaller sandsten i ansenlig méngd. Procenten fjill-
bergarter dr pafallande hég, varfor materialet maste vara tdmligen lingtrans-
porterat. Diabas férekommer endast i ytterst ringa mingd (c:a 1 %)- Porfyren
visar samma fordelning som tidigare, medan fjallbergarterna férete den nor-
mala, alltsi med fallande kornstorlek stigande virden. I frdga om sandstenen
synes en tendens till med kornstorleken fallande virden, vilken tendens dock
utjimnats nagot, emedan materialet miste vara transporterat flera kilometer.
Samtliga bergarter utom porfyren visa siledes den ursprungligen som normala
ansedda fordelningen. Porfyrkurvan har dirfor troligen i detta fall en reell
innebérd. Fjillbergarternas i fingruset nedpressade virden samt en jamforelse
med de dvriga porfyrproven ge dven vid handen att si ir fallet.

Prov 37 (fig. 14 €) fran Brédsicksflioten séder om foregaende, d. v. s. sa
lingt soderut inom porfyromrddet att bergarterna hir maste ha hunnit fa
sin karakteristiska fordelning utbildad, visar samma drag som 36, ehuru hir
dnnu mer utpraglade. Porfyrkurvan visar en mycket markerad topp, medan
sandstenskurvan dr brant fallande. Fjillbergarterna forekomma i alltfor
ringa mingd for att deras fordelning skall visa nigra karakteristiska drag.

Det synes alltsa i alla dessa fall som om det lokala materialets egenskaper
vore utslagsgivande for diagrammens utseende. Innan nigra bestimda slut-
satser dragas hirav, skola dock dven morinerna av andra bergarter dn porfyr
granskas.

GRANIT. Redan vid diskussionen av prov 32 berérdes granitens litta
krossbarhet och samtidigt vilkinda benigenhet att bilda stora block. Det kan
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dirfor vara motiverat att forst granska ett par granitmoriner. Det férsta av
dessa prov (n:o 33, fig. 15a) 4r frin Rillstugan pd nordostligaste delen av
bladet Alvdalsasen, alltsi nira norra kanten av Garbergsgranitomradet.
Dominerande bergart i provet dr givetvis graniten, men dven sandsten, porfyr,
fjillbergarter och diabas finnas i ej alltfér ringa méngd. Granitfordelningen
— med fallande kornstorlek stigande procentvirden — tyder pd, att granitens
liitta krossbarhet skulle vara den dominerande egenskapen. De dvriga berg-
arterna visa en fordelning motsatt mot den normala, alltsd med kornstorleken
sjunkande virden.! Liksom i friga om prov 30 ha vi tva mojligheter att for-
klara detta: antingen nednétas blocken icke vidare under transporten, eller
bestimmes diagrammet helt av det lokala materialet. Det senare alternativet
fir anses vara det sannolikaste.

Se vi pa granitprovet (n:o 103, fig. 15 b) fran Histskotjirn mitt pi bladet
96 Leksand, d. v. s. Jirnagranitens omride, sa visar detta samma drag. Gra-
nitkurvan stiger silunda dven hér med fallande kornstorlek. Porfyr och sand-
sten, vilka hir upptrida tillrickligt langt fran resp. moderklyfter f6r att ha
hunnit erhalla sin karakteristiska fordelning, visa en i fraga om sandstenen
ritt intetsigande och i friga om porfyren helt onormal férdelning. Tydligt dr
hiir, att deras virden i de finare fraktionerna nedpressats av graniten. Granit-
fordelningens typiska utseende torde alltsd vara en med fallande kornstorlek
stigande kurva. Visserligen ir det kanske ej fullt korrekt, att jamstilla tva
s4 olika granittyper som Garbergs- och Jirna-, men jamfért med strukturellt
si helt avvikande bergarter som sandsten och porfyr bora de dndd ha négor-
lunda samma krossningsegenskaper.

SANDSTEN. Vi skola si granska ett par sandstensmoriner, forst n:o 28
fran vigen SO om Ransi pa bladet Alvdalsisen. I denna trakt dominerar
sandstenen helt, varfor dvriga bergarter miste vara ganska lingtransporterade.
Det visar sig nu (fig. 16 a), att sandstenen ir den enda bergart, som foreter
det ursprungligen for lokalt material som normalt ansedda férhallandet med vid

1 Porfyrens fordelning behaller dock édven i detta langtransporterade miaterial sitt maximum
i gruset!
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Fig. 16 a—b. Dalasandstenens férdelning pa olika korngrupper.

fallande kornstorlek fallande procentvirden. Porfyrvirdena stiga med avtagande
kornstorlek. De Ovriga bergarterna, fjillkvartsit och diabas, visa helt intet-
sigande fordelningar. Da porfyr- och sandstenskurvorna dro varandras spegel-
bilder, dr det alltsd frigan, vilken av dem det dr, som bestimmer diagrammet.
Erfarenheten frin foregiende exempel antyder visserligen, att det lokala
materialet brukar vara det bestimmande, men man fir ej draga nagra forhas-
tade slutsatser hirav.

Vi se i stillet pad det andra sandstersprovet — n:o 34, fig. 16 b. Detta ir
frin sodra dnden av Horrmundssjon SV om féregiende. I detta ir att miirka,
att grovgrusvirdena torde vara mindre sikra, da endast 9o bestimningar gjorts.
Bortsett frin dessa visar sandstenskurvan samma fallande forlopp som i férra
provet, vilket dven synes gilla fér kvartsitkurvan. Kvartsiten hirstammar i
detta fall till storsta delen icke fran fjillen, utan ir sikert att hinfora till
porfyrformationens underlag och torde finnas anstdende i trakten. Mojligen
genom en viss inblandning av langtransporterat fjallmaterial ir dock denna
kurva mera utjimnad. Diabasen bildar en med avtagande kornstorlek stigande
kurva, medan porfyrens ir mer oregelbunden.! Nigra principiella likheter
mellan virdena fér det lingtransporterade materialet i detta och féregiende
prov ses icke, varfér det dr troligt, att sandstenen till storsta delen bestimmer
diagrammet. Sannolikheten talar alltsd for att den fallande sandstenskurvan ir
av reell betydelse. Harpa tyder dven, att den i prov 36 (fig. 14 d), diir sandstenen
€] heller dr sdrskilt langtransporterad, visar en antydan till samma forlopp.
Detta skulle i sa fall vara ett uttryck for sandstenens relativt stora beniigenhet
att av isen brytas upp till block, vilka iro timligen resistenta mot vidare ned-
brytning. Detta giller givetvis icke generellt fér sandstenar utan endast for
hirda och timligen finkorniga kvartssandstenar av t. ex. Dalatyp. Losare
sandstenar visa sikert en helt annan fordelning pa de olika korngrupperna.

1 Midrk dock ett maximum i gruset!
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Fig. 17. Ojediabasens férdelning pa olika korngrupper. Av grovgr uset ha endast 75 korn riknats
varfér dessa virden dro osakra.

DIABAS. Slutligen skall en diabasmorin granskas. Da rena siddana éro
relativt sparsamt férekommande, har jag endast haft tillgdng till ett sidant
prov fran en lokal, dir blockrikning gjorts. Detta (n:o 72, fig. 17) &r frdn
Sjoinden Gster om Limedsforsen, alltsd det stora Ojediabasomridet pa grinsen
mellan bladen 102 Alvdalen och g5 Malung. Diagrammet ger kanske forst ett
nagot rorigt intryck. DA ér emellertid att marka, att denna mordn dr ganska
grusfattig, varfér av grovgruset ej mer dn 75 korn kunnat réiknas. Dessa vir-
den idro alltsd osikra. Bortsett frin oregelbundenheterna i denna fraktion
visar diabasen en stigande och sandstenen en flack, intetsigande kurva. Ovriga
bergarter upptrida alltfor sporadiskt for att vara av nagot virde vid diskus-
sionen. Sandstenen synes sdlunda icke visa den som normala betecknade for-
delningen med hogre procent i finmaterialet utan snarare motsatsen, vilket
kan forklaras av att sandstenen hir ej dr sirskilt langtransporterad. Darfor
bor man fa en fallande kurva, pdminnande om fig. 16 a—b. Da diabasfordel-
ningen ir mycket distinkt och dessutom stimmer vil Gverens med féltiakt-
tagelserna, kunna vi med stor sannolikhet antaga, att det éven i detta fall
ir det lokala materialet, som bestimmer diagrammets huvuddrag. Slutsatsen
blir di det vilkinda forhédllandet, att diabasen krossas ned mycket hastigt.
Nu ir att mirka, att bergarten i detta fall ir av den férhallandevis harda Oje-
typen. Hade samma undersokning utférts pa ett prov av den betydligt 16sare
Asbydiabasen, skulle formodligen resultatet blivit dnnu tydligare.

Jamfér man nu alla de olika diagrammen med varandra, visar det sig, att
det lingtransporterade materialet ej visar nagon utpriglad fordelning pa olika
korngrupper. Denna kan for varje bergart variera avsevirt. Det dr i stillet det
lokala materialet, som i huvudsak bestimmer diagrammen. De andra berg-
arternas procentvirden ritta sig efter den lokalas. For att sikert bevisa, att
detta ir fallet, fordras ett betydligt storre material, dn jag haft tillgdng till,
men di resultaten dro Gverensstimmande — bortsett fran nigra avvikelser,
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vilka i samtliga fall synas bero pa otillrickligt antal bestimningar — ir det
dock sannolikt, att de giva en ganska god bild av det verkliga férhallandet.

Sammanfatta vi nu de olika bergarternas nedkrossningsegenskaper, si finna
vi, att porfyren litt spricker sénder, varfér dess procenttal i blockmaterialet
blir ndgot mindre &n i de finare fraktionerna. Den krossas emellertid ej ned
lingre dn till fingrus; detta ar mycket resistent mot vidare nedbrytning,
varfér procentvirdena i fraktionerna fran-sand och nedat sjunka nagot. Det
ar dock utan vidare klart, att detta forhallande ej far generaliseras till att gilla
for alla porfyrer. Det giller endast for littsplittrade typer, sisom Bredvads-
porfyren. Segare typer visa silunda troligen en helt annan férdelning. Man kan
formoda, att denna bildar en med avtagande kornstorlek fallande serie, pai-
minnande om Dalasandstenens.

Graniter krossas ned relativt snabbare dn Bredvadsporfyren, varfér deras
procenttal i mordnen stiga med fallande kornstorlek. Det idr dock sannolikt,
att detta endast giller till en viss grins.

Dalasandstenen synes visa en relativt stor bendgenhet att brytas upp av
isen, vilket troligen sammanhidnger med dess lagerformade upptridande. De
dirvid bildade blocken dro emellertid ganska motstdndskraftiga mot vidare
krossning. Nedkrossningskurvan blir dirfér hela tiden flackt fallande. Dock
ar det sannolikt, att dven denna gér en knyck ndgonstans i de finare fraktio-
nerna, namligen da sandstenen nedbrutits till sina bestandsdelar, kvartskornen.
Att s dr fallet antydes dven av G. Lundqvists (1951) iakttagelse, att mjal-
och lerhalterna i en sandstensmorin mycket snart uppna sina slutliga virden.
Liksom i frdga om porfyrerna giller det sagda endast fér den i detta fall be-
handlade bergarten, och far absolut icke generaliseras till att gilla f6r alla sand-
stenar. :

Diabasen slutligen ar mycket littkrossad; dess kurva visar ett stigande fér-
lopp. Om den &verhuvudtaget gor nagon knyck, sa bér detta pd grund av berg-
artens vittringsbendgenhet intriffa i betydligt finare fraktioner #n de hir
anvinda.

Jamiorelse mellan grusrdkningarnas resultat och terggrunden.

Jamfér man de resultat som framlagts i de bada férra kapitlen, sa finner
man, att procentvirdena i block och grus forete vissa principiella olikheter,
men andd alltid dro av samma storleksordning, vilket ju knappast dr dgnat
att férvana. Procentskillnaden kan i undantagsfall g& upp till c:a 20 9, men
ligger nastan alltid mellan 5 och 10 9. De biada metoderna giva i stort sett
samma Kkartbild, vilket framgir redan av fig. 2—13. Ur denna synpunkt
kunna alltsd grusrikningarna med de tidigare nimnda undantagen vil ersitta
blockridkningarna. Dock bora, om ekvifrekvenskartor uppritas fér bada, vissa
sma, men regelbundna skillnader i kurvornas férlopp kommna till synes. Emedan i

_denna unders6kning block- och grusrikningarna ej utforts pa exakt samma loka-
ler komma emellertid smirre olikheter att férindra kurvorna s, att kartbilderna
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alls icke bli jimforbara. Nagra ekvifrekvenskartor dver blockrikningarna publi-
ceras dirfor icke hir, men dver grusrikningarna ha sddana uppritats for nagra
bergarter. For att gora detta helt objektivt fordras egentligen ett mycket téitare
observationsnit in mitt, men i stort sett lata sig dessa kartor dnda vil jamforas
med berggrundskartan. Jag skall dirfér i detta avsnitt nigot vidrora de olika
frekvensomradenas forhillande till omradena for fasta klyften. Vid diskus-
sionen hirav ir det av vikt att halla i minnet réiffelriktningarna inom linet.
Den av G. Lundqvist (1951, fig. 11) publicerade kartan Gver réiffelobservatio-
nerna har dirfor forenklats nigot, si att endast huvudriktningarna medtagits.
Resultatet hirav framgar av fig. 18, vilken bor ses vid sidan av ekvifrekvens-
kartorna. Som jimforelse medtages dven berggrundskartan ur beskrivningen
till jordartskartan dver Kopparbergs lin, vilken i friga om vissa bergarter
(graniter och gnejser) starkt schematiserats (fig. 19).

PORFYR. Av porfyrkartan (fig. 20) framgar omedelbart, att det stora
porfyromradet kring Alvdalen mycket vil avspeglar sig 1 ekvifrekvensernas
forlopp. Omréddets grinser sammanfalla 1 stort sett med kurvan for 50 %.
30 9%-kurvan féljer dven ganska vil denna kontur, ehuru den 16per nagot
utanfor sjilva porfyromridet. T. o. m. det lilla granitomridet vid norra ldns-
grinsen kommer vil till synes sisom ett skarpt avgransat fonster med endast
10—30 9 porfyr. Dettas kontur motsvarar troligen bdttre dn berggrunds-
kartan granitens verkliga utbredning hir, vilket forklaras av den miktiga jord-
tickningen i denna trakt.

Vad betriffar de andra porfyromridena komma de bada nordligaste, pa
bladet 81 Idre, ej si vil fram i dessa kartor. Detta forklaras dock av att de
flesta proven hiar 4ro tagna frin sandstensomrddet strax utanfor porfyr-
grinsen. Det forhallandet att sa litet porfyr finnes i provet fran trakten norr
om Sirna har redan tidigare avhandlats (sid. 13). Det dr dock troligt, att dven
om dessa omraden varit vil provbelagda, en viss skillnad mot det stora porfyr-
omradet SO dirom skulle framtritt, beroende pa den avsevirt kortare ero-
sionsstrickan. Ytterligare en bidragande orsak ir de olika porfyrernas olika
seghet. Ovan har behandlats Bredvadstypens benigenhet att splittra upp sig
i smaflisor sisom en orsak till de hoga procentvirdena inom det stora omrédet.
Porfyrerna kring Sirna och Idre iro ofta segare och giva alltsa lagre procent-
siffror 1 gruset.

Att erosionsstrickan spelar en stor roll fér procentvirdena framgar vil av
det smala omride, som utbreder sig frin norska grinsen pé bladet 101 N. Finn-
skoga ned till trakten av Malung. Det markeras vl av virdenas hastiga upp-
gang over 10 %. De bli dock aldrig tillndrmelsevis si hoga som inom Alvdals-
omradet utan ligga alltid under 50 %.

Ett omrade, som ir lika tydligt markerat pa denna karta, dr trakten kring
sodra delen av Siljan. Porfyrvirdena ligga omkring 50 % trots att inga sadana
bergarter hir iro kinda i fast klyft. Flera olika forklaringar hirtill dro tank-
bara. For det forsta kan det, som flera ginger tidigare vidrorts i detta arbete,
hiir vara friga om en sidan anhopning av frimmande block, vilken kan for-
klaras genom att moranpartier, iven mycket stora sidana, forts som enheter
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Fig. 18. De viktigaste isrorelseriktningarna inom Kopparbergs lin. Excerpt efter G. Lundqvist
(1951).

med isen. Dé det giller hela mordnomraden later ju detta éverraskande, men
behover fordenskull icke vara orimligt. Det betyder i realiteten endast, att
mordnmaterialet frin en trakt under transporten bevarats nigorlunda intakt;
det har alltsd varken spritts ut at sidorna eller i hogre grad uppblandats med
nytillkommet material. En annan tinkbar férklaring till dessa hoga porfyr-
virden ir, att berggrunden mellan lokalerna ifriga och porfyrernas moder-
klyft till stor del utgéres av l6sa kambrosilurbergarter. Dessa krossas ned si
hastigt, att de redan strax utanfoér sin moderklyft dro helt férsvunna ur det
grévre mordnmaterialet. Dessa lokaler dro beligna strax utanfér kambrosilu-
rens grins inom ett granit-urgranitomrade. Innan &nnu nagon storre mingd
granitmaterial har hunnit tillféras morinen, béra alltsi porfyrerna hir pa en
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Fig. 19. Berggrunden inom Kopparbergs lin. Forenklad efter S. Hjelmqvists karta i G. Lund-
qvist (1951).

kortare stricka dominera. Detta synes i féreliggande fall vara den sannolikaste
forklaringen, iven om man ej helt far bortse frin méjligheten av att porfyrer
kunna anstd pa Siljans botten.!

Kambrosilurens iaverkan gor sig dven mirkbar i trakten NO hirom. Genom
sénderfallet av dessa lsa bergarter pressas porfyrvirdena starkt ned inom
kambrosilurringen. Hade hela ringen varit provbelagd, skulle den sikert av-
tecknat sig lika vackert som nu dess syddstra del.

1 Utbredningen av porfyrerna dr dven daligt kénd hir pi grund av den maktiga jord-
tackningen.
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Fig. 20. Porfyrens férdelning i gruset, askadliggjord med ekvifrekvenser.

Bortsett fran sadana lokala avvikelser visa ekvifrekvenserna ett ganska
regelbundet forlopp. Pa den mot isrérelseriktningen vettande sidan av moder-
klyften stiga virdena raskt (se t. ex. norra kanten av bladet 107 Alvdalsasen!)
till det for omradet ifraga karakteristiska. Hur stort detta ar, beror pa omradets
storlek och bergartens krossbarhet samt i nigon man pa 6vriga i morénen in-
gaende bergarters krossbarhet.

Vinkelrdtt mot isrérelseriktningen indras virdena likaledes ganska raskt.
I trakten av Alvdalen sjunka de silunda fran 6ver 70 % inom moderklyftens
omrade till mindre dn 10 %, endast c:a 10 km SV ddrom. Detta visar klart, att
den yngre, fran nordost kommande isrérelsen endast obetydligt forflyttat det
1 den normala huvudriktningen transporterade materialet. En antydan till
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Fig. 21. Dalasandstenens fordelning i gruset, askadliggjord med ekvifrekvenser.

sidan paverkan kan mdjligen sparas i den zon med 5—10 9, porfyr, som foljer
hela utbredningsomradets SV-sida fran de nordligaste till de sydligaste delarna.
En sidan uthéllig zon saknas pid NO-sidan. Sirskilt pd 6stra delen av bladet
108 Storejen mirks detta tydligt. Dar stiger nimligen porfyrhalten tvirt frin
mindre dn 5 9 till 6ver 70 %.

SANDSTEN. Se vi sd pd sandstenskartan (fig. 21), sa visar det sig, att
jiven sandstensomradet framtrider ganska tydligt. Hir synes dock, att helt
skilda kurvor markera grinsen for fasta klyften. I soder och sydvist markeras

9%,-kurvan. Denna skillnad

denna av 50 9%-, i oster av 30 %- och i norr av 10
sammanhinger troligen med bergarternas olika krossbarhet. Da Bredvads-
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porfyren litt splittras sonder, bér morinen inom de omraden, dir den anstar,
bli mycket rik pa porfyrfragment. Da materialet nar de dirutanfsr liggande
trakterna, har det redan fallit sénder kraftigt, och da gruset hédr blir utspitt
med frimmande material, utan att nagot sidant i storre mingd kan nybildas
genom nedkrossning av de resistenta blocken, bér en hastig minskning av
procentvirdena vid bergartsgrinsen bli féljden. D& sandstenen ej visar denna
bendgenhet att splittras, blir morinen inom sandstensomradena ej sa rik pa
det lokala materialet. Hoga procentvirden uppnas inte forrin ett gott stycke
in i sandstensomradet. Av kartan framgar, att 50 9, uppnas forst efter c:a 50
km. Om emellertid hinsyn tages till detta forhillande, bor man kunna fi en
ganska god bild av utbredningen av ett sandstensomride med hjalp av kartor
av denna typ. Aven de olika inom omradet beligna diabastickena markeras
skarpt av ekvifrekvensernas férlopp.

Som ndmnts markeras omradets griinser i nordost och sydvist av olika kur-
vor. I nordost foljer kurvan fér 30 9, grinsen, medan 70 %-kurvan gir c:a
15 km lingre mot sydvist. I sydviist markeras grinsen av 70 9,-kurvan,
medan virdena sjunka till 30 9, forst c:a 20 km sydvist diarom. Atminstone
vad betriffar det sydvistra omradet férklaras detta av, att omradet ligger i
li om fasta klyften med avseende pi den normala isrorelseriktningen, men
man far det intrycket, att frekvensomridena ligga nagot férskjutna mot syd-
vdast. Om sa verkligen ir fallet, skulle detta vara ett uttryck fér den yngre,
frdn nordost kommande isens inverkan. Nagon sadan forskjutning av kurvorna
soder om den fasta klyften mirks dock icke. Visserligen boja de hir av nagot
mot sydviést, men detta visar snarare, hur vil de folja huvudriktningen. Har-
emot kan invindas, att frekvensomradena borde ha foretett den fran vanliga
ledblocksundersékningar vilkinda solfjiderformen, om icke den senare isen
paverkat dem. Det visar sig emellertid vid jdmicrelse med fig. 20 och 22,
att nigon sadan solfjaderform aldrig fis fram med dessa kurvor; denna tyvcks
visa sig endast om de enskilda blockfynden insittas pa kartan eller m. a. o.
i den ligsta ekvifrekvensens forlopp, och ej deras procentuella fordelning.
Aven om en senare isrirelse inverkat pd frekvensomrddenas utseende, borde
en eventuell solfjiderform tydligt ha kunnat urskiljas pa denna rorelses li-
sida, d. v. s. i sydvist.

De sma sandstensforekomsterna pa bladet 108 Storejen komma alls icke
till synes pa denna karta, trots att observationer gjorts inom eller nira intill
dessa omrdden. Detta sammanhinger med det tidigare nimnda férhéallandet,
att nagra hoégre procenttal ej uppnis forrin efter en langre erosionsstricka.
Dessa forekomsters bidrag till morinmaterialet komma att i hég grad for-
kvivas av det fran klyftorterna i Hirjedalen kommande materialet. Det ir
alltsd de senare, som hir bestimma kurvornas forlopp.

Vad slutligen sandstenens pa bladet 81 Idre beldgna nordgriins betriffar,
sd synes har, att det ligsta frekvensomradet stricker sig 6ver 10 km utanfér
(norr om) denna. Detta kan forklaras genom att isdelaren en tid varit beldgen
SO om sandstensgriinsen, men det ir ingalunda nodvindigt, att si ar fallet.
[Jir Ljungners iakttagelser pa Valdberget (G. Lundqvist 1951, sid. 18 och 191).]
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Fig. 22. Fjillbergarternas fordelning i gruset, askadliggjord med ekvifrekvenser.

Berggrunden i trakten ir niamligen icke fullstindigt kind, varfor det ej ar
otinkbart, att sandstensforekomster kunna finnas dven utanfor de pa kartan
markerade.

FJALLBERGARTE R. Av fjillbergartskartan (fig. 22) framgar, att i detta
fall moderklyftens utbredning nigorlunda vil markeras av 70 %;-kurvan. Aven
granitomradena innanfor denna grins komma vil till synes. Frekvensen avtar
kontinuerligt mot soder for att efter c:a 150 km bli = o. Det hir utanfor
beligna omradet pa bladet 88 Ekshirad har redan avhandlats (sid. 23). Pa
bladen 103 Mora och 107 Alvdalsisen mirkes en djup inbuktning i ekvifrek-
venserna. Man far ett intryck av att tvé olika isstrommar gatt fram pa sidorna
om denna. En betydligt enklare férklaring torde dock vara, att det dr porfy-
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rerna, med sin méinga ganger omnimnda splittringsbenigenhet, som hiir rent
matematiskt pressa ned de andra bergarternas procentvirden. Detta framgar
tydligt av att kurvorna omedelbart norr om porfyromridet visa ett med fjill-
randen konformt forlopp.

Bortsett frin denna oregelbundenhet ge dessa kurvor en nagot bittre bild
av fjillbergarternas spridning in blockrikningarna. Som tidigare nimnts, sak-
nas block av dessa bergarter helt pa bladet 108 Storejen.

Sammanfattning.

Denna undersékning har salunda givit till resultat, att det i ganska stor ut-
strickning dr méjligt, att identifiera olika bergarter iven i s fina fraktioner
som 1—2 mm. Visserligen har det i detta regionala arbete ej varit méjligt att
urskilja dir férekommande granittyper, men det ir ej otdnkbart, att vid detalj-
undersokningar, dir endast ett par sidana #ro representerade, detta genom
nedkrossning av limpligt jimforelsematerial eller genom mikroskopiska be-
stimningar av exempelvis filtspaterna i viss utstrickning kan méjliggoras.
Trots detta har metoden givetvis sin begrinsning darigenom att grévre berg-
arter sisom konglomerat, pegmatiter o. a. aldrig kunna identifieras. Den bér
emellertid for vissa arbeten kunna ersitta blockrikningarna, t. ex. dir ett
stort antal observationer erfordras. I sidana fall, dir f. 6. en utbildad geolog
ej behovs for provens insamlande, bér metoden vara anvandbar, sirskilt om
den kan kombineras med ett fital blockrikningar. Den bér i viss utstrackning
kunna utnyttjas vid berggrundskarteringar inom otillgingliga, jordtickta
trakter.

Det visar sig, att block- och grusrikningarna giva i stort sett samma bild av
bergartsfordelningen i morinticket. Uppritas ekvifrekvenskartor hirover,
kunna emellertid kurvorna visa ett ndgot annorlunda férlopp, beroende pi
vilken kornstorlek, som anvints. Hur stora dessa forskjutningar bli, beror pa
bergarternas krossbarhet och kan utredas med detaljundersékningar av berg-
artsfordelningen inom olika korngrupper.

Sédana ha i detta arbete visat, att vissa porfyrtyper, t. ex. den sprickiga
Bredvadsporfyren, litt krossas ned till en viss kornstorlek, medan de dirvid
uppkomna fragmenten dro mycket motstindskraftiga mot vidare nedbrytning.
Harda kvartssandstenar av t. ex. Dalatyp brytas ganska litt upp till block,
vilka dro timligen resistenta. De nedkrossas dock snabbare in de sma porfyr-
bitarna, vilket framgar av en jimférelse mellan mingden porfyr och sandsten
1 syddstra delen av Kopparbergs lin. Graniter krossas snabbare in porfyr och
Dalasandsten och dnnu mer littkrossade iro diabaser.

I friga om metodens anvindbarhet #4r det klart, att den limpar sig utmirkt
for utredandet av isrérelseriktningar och isdelarligen, dir man icke behdver
kunna identifiera alla ingdende bergarter, utan endast nagra fa ledtyper. Man
far givetvis aldrig fram annat &n den isrorelseriktning, som varit av betydelse
vid materialtransporten, men det ir i regel denna, som dr av intresse. Detta




DALAMORANERNAS BLOCK- OCH GRUSMATERIAL. 43

ar ju f. 6. en svaghet, med vilken dven vanliga blockrikningar dro be-
hiftade.

D4 det giller lokaliserandet av en bergarts fasta klyft, dro blockundersok-
ningar att foredraga inom langt fran klyften beligna trakter, emedan det dir
ir betydligt enklare att leta efter enstaka block i naturen dn att mikroskopera
villdiga grusmingder. Da den fasta klyftens ndirmare utbredning skall
undersokas, limpar sig dock denna metod lika bra som blockrikningar. Ett
undantag utgora Littvittrade bergarter sisom sulfidmalmer, vilka i allménhet
icke iakttagas i gruset. Dd arbetena omfatta sidana bergarter maste vanliga
blockundersokningsmetoder tillimpas. Littkrossade bergarter déiremot bora
kunna lokaliseras mycket noggrant med grusmetoden, och sikrare resultat
erhallas in genom blockstudier.

D4 sambandet mellan morin och bergartstyp skall utredas, kan med fordel
grusrikningsmetoden anvindas. Det visar sig da, att bergarternas fordelning
pa de olika finfraktionerna ir enhetligare och mer littolkad @n fordelningen
pa olika blockstorlekar. Fordelaktigt dr dock i detta fall, att kombinera grus-
och blockrikningar — for vissa dndamal eventuellt dven med tungmineral-
undersékningar. Harigenom kunna dven viktiga slutsatser om bergarternas
krossning dragas.

Slutresultatet blir alltsd, att grusrikningarna i stor utstrickning kunna er-
sitta blockrikningarna. I varje fall kunna de i praktiken mer tidskriavande och
alltsd dyrbarare blockundersokningarna avsevirt inskrinkas. Omyvint kan man
siga, att detta arbete visat, att blockridkningar giva en betydligt bittre bild
av morinens totalsammansittning, én man kanske kan tro.

Summary.

Introduction.

The purpose of this investigation is to ascertain if stone-countings of the
conventional type, as described by G. Lundqvist (1935), could be replaced
by the corresponding countings on the finer constituents of the morainic
material. In a number of samples from the province of Kopparberg, Middle
Sweden, the fraction 2—6 mm has been petrographically determined. In the
greater part of this district the rocks are of distinct types, easily distinguished
from each other. Therefore this area has been found most suitable for the
comparison of the two methods.

Methods.

The samples have been sifted and the fraction 2—6 mm collected and washed
with water. The washing must be carefully done or else there will be great
difficulties in identifying the different kinds of rocks. If a finer fraction should
be chosen the identification will be more difficult. If, on the other hand, a
coarser fraction is chosen the samples often must be taken impractically
large to contain a sufficient quantity of gravel. When the samples are prepared
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they are examined under a binocular microscope with a magnification of 10
times. A larger magnification will make the grains seem too unsharp and the
determination more difficult. The examination should preferably be done under
water. When dry the grains will seem dusty and show no clear colours. A black
background is used when the grains are light or small. Examined in this way,
and if the sample is taken from quite fresh and unweathered material, most
of the rocks in the chosen area are easily identified. Coarse-grained rocks and
rocks caracterized by special structural features, however, cause too great
difficulties and in this case it will be better to use common stone-countings.
Gneissic granites e. g. are not easily distinguished from normal ones. Pegmatites
and conglomerates can not be classified by the new method; that is also the
disadvantage of this method. However, there is usually a possibility of iden-
tifying and getting an approximate value of the composition by counting the
coarser fractions, even if these are fairly small. In certain cases it is recom-
mendable to compare the grains with dissected samples of known rocks from
the district.

To investigate the statistical accuracy of the method different numbers
of grains have been counted. In this way it was found that at least 250—300
grains must be counted to give a sufficient accuracy. In this work however,
400—700 grains always were counted if the size of the samples did admit it.
The composition obtained in this way therefore is a good expression for the
composition of this fraction of the whole sample.

Comparison between Gravel- and Stone-Countings.

The maps 2—13, which are grouped two and two and in which groups the
first map shows the percentage in the boulder material and the second the
composition of the gravel fraction, immediately show that there is no greater
principal difference in the applicability of the two methods. Most of the dif-
ferences are easily explained by the different situations of the boulder and
gravel localities. As has been shown by G. Lundqvist the material in the lower
parts of the district investigated and on the lee sides of the mountains is more
local than elsewhere. Other differences, not so great but of principally greater
importance, have also been observed. These differences, connected with the
different resisting power of the rocks will be discussed in the next chapter.
Concerning the easily crushed rocks the investigation has proved that the gravel
countings give a better picture of their distribution in the moraines than the
boulder countings.

The Resisting Power of the Rocks as Illustrated by their Frequency in
Different Fractions.

The differences between the results of the two methods, due to different
resistancy, may be analysed by making »stone-countings» also in the fractions
6—20 mm and 1—2 mm (the coarsest gravel and sand). The compositions of




DALAMORANERNAS BLOCK- OCH GRUSMATERIAL, 45

the three fractions from 10 samples and of the corresponding boulder material
are illustrated by the diagrams 14—17. Of course these 10 diagrams are not
sufficient to explain the resistancy of the rocks but still they show a possible
way of analysing the circumstances of crushing down. However the results
are wholly coinciding. They indicate that the porphyry boulders (of the Bred-
vad type) are easily broken down to splinters of gravel size. These are very
resistant against further downbreaking. So the percentages of porphyry boul-
ders and sand grains in a given place will be smaller than those of the coarse
and fine gravel. Of course this holds true only for certain types of porphyry,
as e. g. the Bredvad type. Granites are broken down more easily than por-
phyries and consequently their percentages in the finer fractions are greater
than in the coarser. Sandstones (hard ones, e. g. of the Dala type) are quite easily
broken up into big boulders which however are fairly resistant. The percentages
therefore will fall with falling grain size. When the sandstone has been broken
down to its constituents, the quartz grains, the resistancy probably will be
still greater, and the curve steeper. Diabases (of the Oje type) are not very
resistant; their percentages rapidly grow with falling grain size.

Comparison between the Results of Gravel Countings and the Bedrock.

The percentages of some rocks (porphyries, sandstones and sparagmites) in
the gravel fraction are illustrated by equifrequency maps (Figs. 20—22) which
are compared with the petrographic map (Fig. 19) and a map of the principal
ice movements (Fig. 18) of the district. From Fig. 20 is seen that the 50 %~
curve indicates the large porphyry district very well. The smaller porphyry
areas are marked by curves of lower percentage. Fig. 21 shows that the large
area of sandstone is indicated by different curves on its different sides. This
difference between porphyry and sandstone must be dependent on the
resistancy of the two rocks. This type of porphyry (the Bredvad type) is
easily splintered and so the porphyry areas will be very rich in porphyry
fragments. When the material reaches districts with other rocks the porphyry
gravel will be »diluted» with other material and as most of the boulders are
already splintered there will be practically no new forming of porphyry gravel.
The resistant sandstone does not give so high percentages in the sandstone
areas. The maximum values are reached later than in the case of porphyry.
If however these facts are sufficiently taken into consideration it will be pos-
sible to get a fairly good idea of the extension of a porphyry or sandstone area
only from studies of the gravel material.

Results.

This investigation has shown that stone-countings could be replaced by
countings of gravel grains in many cases, especially when a large number of
observations is needed. When the rocks are coarse-grained, however, stone-
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countings are preferable. The distribution of loose rocks, like e. g. slates, is best
investigated by the gravel method. For easily weathered rocks, on the contrary,
the boulder method is preferable. For the investigation of the relations between
morain and rock type the gravel method will give good results, especially when
connzcted with stone-countings and perhaps also with heavy mineral methods.
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