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Inledning

Av beskrivningarna till de dldre geologiska kartbladen i s6dra Virmland far
man litt den uppfattningen, att omrddets lertyper ir av distinkta typer, litta
att skilja fran varandra. Glacialleran ar saledes styv, rod och varvig. Pa denna
vilar, i regel diskordant, den littare, oftast moiga, grd Vinerleran. Atskilliga
vackra skidrningar i varvig lera synes bekriifta detta. Vid den nyligen avslutade
jordartskarteringen av Virmlands lin visade det sig emellertid snart, att
forhdllandena ingalunda var sd enkla och okomplicerade. Den lera, som i
allminhet gar i dagen gick knappast att hinféra till ndgon av de nimnda ty-
perna, och att dverhuvudtaget avgora dess genetiska stillning var vanligen
omojligt. X

For att fa ett béttre grepp pa lertyperna besl6ts dirfér en rad borrningar
med kirnfolieborr. Dessa avsdg alltsa i férsta hand att utreda lerans varia-
tioner i vertikalled och diarmed férhallandet mellan glaciallera och Vinerlera.
I samband hdrmed ansags det dock limpligt att utvidga borrprogrammet s,
att genom varvmitningar dven en viss uppfattning om isavsméltningens hastig-
het skulle kunna erhéllas. Den geokronologiska delen av programmet omfattade
1 forsta hand en linje frdn Vinern i Visetrakten i soder till Brattforsheden i
norr. Den skulle sdledes begrdnsas till den fran den stora Brattfors—Visedsen
hiarstammande varviga leran. I hindelse av ett gynnsamt resultat vore det
sedan enkelt att med utgdngspunkt fran denna linje utvidga den geokrono-
logiska undersokningen savil visterut genom Virmland som séderut till
Vistergotland. I planliggandet av denna del av borrprogrammet, vilken ut-
fordes under sommaren 1955, deltog geologen B. Jirnefors och ass. G. Ekman,
vilka jag dr stort tack skyldig. Den senare deltog dven i det borrlag, med hjilp
av vilket sedermera samtliga borrningar féretogs.

Tyvirr visade det sig snart, att det vintade resultatet av dessa undersok-
ningar helt uteblev. Ur geokronologisk synpunkt blev det i sjilva verket sa
magert, att jag ej ansig det lont att fullfélja programmet. I stillet aterupptogs
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4 JAN LUNDQVIST

de geokronologiska undersékningarna under sommaren 1956 i 6stligaste Virm-
land, dir enligt alla tecken lerans varvighet var bdttre utbildad. Varvmit-
ningar har dir tidigare utforts av Granlund och Horner. En rad profiler fran
Filipstadsdalen hade av den senare uppmitts och avsigs att publiceras i
Sveriges Geologiska Underséknings Ser. C. En plansch med beteckningen
S. G. U,, Ser. C, N:o 344 upptagande 15 diagram féreligger dven men lingre
an till tryckningen av denna kom arbetet ej. Orsaken torde ha varit den bety-
dande osdkerhet som Hoérner — vilket framgar av planschens text — ansdg
vidlada mitningarna och konnexionerna. Kanske bidrog ocksa den kritik
Granlund riktade mot arbetet da han opponerade pa Horners gradualavhand-
ling (Hérner 1927). Med hjilp av Hérners diagram ansdg han sig dirvid kunna
visa, att isen 1 sjdlva verket avsmalt fran norr mot soder!

Emellertid forefoll de flesta av Horners konnexioner si 6vertygande, att jag
hade vissa férhoppningar pd att kunna komplettera mitningarna i Filipstads-
dalen samt att kunna fortsitta linjen mot soder ned mot Varmlands sydgrans
oster om Vinern. Dock ingav onekligen en jamforelse mellan Horners diagram
och Granlunds (1928) en viss misstro. Medan intet av de forra omfattar mer dn
hogst ett 2o-tal varv, varav 5—20 mdktiga bottenvarv och nagot fler hogst
omkring 2 c¢m tjocka, si upptar de senare minst ett 8o-tal varv, varav de allra
flesta mellan 15 och 30 mm miktiga. Det forefaller osannolikt, att varvserier
frdn nirbeligna lokaler i den smala Filipstadsdalen verkligen skulle vara av
sa fullstdndigt olika typ. Aven detta var emellertid en fraga, som borde redas ut.

Borrningarna har féretagits med en 38 mm kirnfolieborr (beskriven av
Kjellman etc. 1950). Den varvmaitningsteknik, som sedan tillimpats, 6verens-
stimmer helt med den av Jirnefors (1956) anvinda. Borrkidrnorna har alltsa
skurits itu pd lingden och direfter fatt lufttorka nagot. Varven framtrader
1 regel bist efter c:a !/, timmes torkning. De har sedan uppritats pa remsa pa
vanligt sitt. Négra rinnor har saledes icke tagits. Resultatet av borrningarna,
for vilket ndrmare redogores nedan, var nigot 6verraskande men ur geokrono-
logisk synpunkt nedsldende. Dessutom stétte borrningarna i Filipstadsdalen pa
ovintade tekniska svarigheter, dirigenom att i leran fanns atskilliga mjillager,
vilka var oméjliga att genomtringa med borren. Av de hir framlagda skilen
kom det ursprungligen si storvulet upplagda programmet till sist att inskréinkas
till ett omrédde S om Filipstadsdalen, omfattande Bjurtjarns socken med om-
givningar.

Glaciallerans utbildning i Varmland

En nidrmare redogorelse for lertyperna inom Varmlands lin kommer att
limnas 1 beskrivningen till jordartskartan over linet. Jag skall darfor ej for-
djupa mig i nigon utférligare beskrivning hirav, men en kort dversikt ma
andock vara pa sin plats.

Linets glaciallera 4r av tva vil atskilda typer, namligen den roda bergslags-
leran och vistra Virmlands mer indifferenta typ. Grinsen mellan dessa bada
ir tamligen skarp och passerar de centrala delarna av de geologiska bladen
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Nyed och Vise. Den roda bergslagsleran tillhor helt det omrade, som erhallit
sitt material med de frin Dalarna kommande isilvarna. Den viistligaste av
dessa dr Brattfors—Visedsens isilv och i dverensstimmelse dirmed upphér
lertypen mellan denna ds och Klarilven.

Det mest karakteristiska fér den réda bergslagsleran ér firgen. Den &r
oftast mycket intensivt réd och ir dirigenom, sivida den ej ir blekt genom
markvittringen, litt igenkinnbar pd lingt hall. Lertypens utbredning stéder
Granlunds (1928) asikt att firgen beror pa en viss jarnhalt, hirrorande fran
bergarterna norr om Filipstadstrakten. Foérmodligen bidrager ocksi en del
réda bergarter fran Dalarna saisom Dalasandsten, porfyrer av olika slag och de
roda Dalagraniterna (jfr Antevs 1925 s. 20). Dir dessa bergarters inverkan
upphér och ersittes med Virmlandsbergarter av blackare, oftast graa firger,
forsvinner ocksd den roda firgen.

Till sin mekaniska sammansittning dr bergslagsleran oftast mycket styv.
Lerhalten uppgar vanligen till minst 60 & 70 9. Bottenlagren ir dock viasentligt
mindre styva, vanligen genom mo- och mjilinblandning. Rena sand- och
molager dr vidare talrika. Uppat 6vergdr leran successivt i en mera mjilig typ,
ibland i ren mjila. Vanligen ir vil denna snarast att beteckna som postglacial,
men i ligen uppemot MG kan den siikerligen ocksa vara av glacigent ursprung.

Den lera, dir varvigheten dr bist utbildad i Virmland, dr utan tvekan den
roda bergslagsleran. For de olika varvtyperna redogéres i foljande avsnitt.

Niégra stérre problem, da det giller att skilja den fran andra leror, erbjuder
saledes icke den nu beskrivna typen. Helt annorlunda férhaller det sig da med
Vistvarmlands glaciallera. Hirtill bidrager sivil firg som mekanisk samman-
sittning. Den klarréda firgen frdn bergslagsleran saknas hiir helt. I stillet
dominerar gra eller ibland brunaktiga firger, stundom med stick i rott. Dessa
farger gar igen iven i postglacialleran och de skillnader, som primirt kan
finnas, maskeras i ytligare lager av markvittring eller jarnutfillning. Endast
den egentliga moiga Vinerleran visar en verkligt klar firgskillnad. Dennas
rent gréd firg visar snarare en tendens att g over i gult, vilken helt saknas hos
glacialleran. Det hor dock till saken, att denna typiska Vinerlera huvudsak-
ligen hor hemma i éstra Virmland. I vister blir dven postglacialleran mer
indifferent.

Aven till kornstorleken #r glacialleran i friga mindre skarpt skild fran den
postglaciala. Den blir visserligen ofta styv, i varje fall pa ett visst djup under
ytan, men verkligt styva leror, jimférbara med bergslagsleran, ir dock mindre
vanliga. Ddremot 6vergir den girna i en littare mjillera [nirmast mellanlera
enl. Ekstroms (1927) terminologi], vilken ej alltfor mycket skiljer sig fran
postglacialleran. Visserligen visar mekaniska analyser, att medan den senare
1 stort sett varierar fran styv lera 6ver moig mellanlera till renare mojordar —
med tyngdpunkten pa mellanstadiet — sd ir glaciallerans motsvarande varia-
tioner styv lera, mjilig mellanlera, mjila och mo. En viss skillnad finns sa-
ledes, men det ar dock trots allt svért att i filt sikert skilja mellan moiga och
mjiliga mellanleror. Erfarenheten visar, att dven trinade geologer litt begar
misstag hirvid.
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En erfarenhet fran linskarteringen dr vidare, att stora misstag i friga om
lerindelningen begatts vid karteringen av de tidigare geologiska bladen. Stérsta
delen av de pa dessa sdsom ishavslera betecknade sedimenten ir i sjilva verket
postglaciala. Detta har med all énskvird tydlighet framgétt av kirnfolieborr-
ningarna samt en rad diatomacéanalyser. Dessa, som uttérts av U. Tarning,
visar att stérre delen av de mera obestimbara lerorna karakteriseras av enbart
sotvattens- och arenariaformer. Forst pa ganska ansenligt djup dyker de férsta
saltvattensdiatoméerna upp. 1 sjilva verket tycks glacialleran ha en ganska
ringa utbredning i stérre delen av Virmland. Den upptrider huvudsakligen
i anslutning till &sstraken och gér oftast ej i dagen.

Ovanstiende skildring av glacialleran giller framfor allt de sddra delarna
av Virmland samt de bredaste dalgdngarna, t. ex. Fryksdalen. Proximalt,
d.v.s. da det giller Virmland huvudsakligen i de talrika sprickdalarna upp emot
MG, 6vergar leran successivt forst i ren mjila, sa i finmo och grovmo. De
senare bildar huvudmassan av de s. k. fjordsedimenten, vilka dr bast utbildade
och nar sin storsta miktighet i Klarilvsdalen. Karakteristiskt for alla dessa,
savil som for glacialleran sjilv, ir den goda sorteringen. Det dr silunda nér-
mast regel, att den dominerande komponenten utgér minst ca 60 9, av mate-
rialet, givetvis sivida ej olika skikt av visentligt olika sammansittning sam-
manforts i ett prov. Dir ett par komponenter siffermissigt uppnér hoga pro-
centvirden visar siktkurvorna i regel, att detta endast dr matematiskt fér-
orsakat av den artificiella fraktionsindelningen.

Det glacigena, i havet avlagrade materialet bildar silunda en mycket vacker,
kontinuerlig serie av vil sorterade sediment. Denna visar vil huru materialet
transporterats i suspension i ett jimnt strommande vatten, varur de olika
fraktionerna sedimenterat efter hand som stromstyrkan avtagit. Slutprodukten,
den styva glacialleran, har avsatts forst di stromhastigheten gatt mot noll.
Dessa kontinuerliga variationer skiljer, som ovan antytts, de glacigena sedi-
menten fran de postglaciala. Féridndringen i de senare frdn styv lera éver simre
sorterad molera till mo antyder, att sedimentationsforhallandena varit mer
oregelbundna. En viss halt av grovre bestindsdelar och talrikare sandinlag-
ringar #n i glacialleran visar dven, att savil suspenderat som bottentranspor-
terat material sedimenterat tillsammans, sisom man kan vinta, dir materialet
erhallits genom utsvallning fran en strand.

Glaciallerans varvighet

Vad betriffar lervarvens utbildning sa dr det tva fragor, som 4r av intresse,
nimligen T:0: nir dr varv éverhuvudtaget utbildade? och 2:0: vilka olika typer
av varv kan urskiljas? Den férsta frigan ar utan tvivel den mest komplicerade
och nagot slutgiltigt svar dirpa kan knappast limnas dnnu. I sjilva verket
synes mig den varviga lerans upptridande ganska gatfullt. Fragan ar vard en
specialundersokning.

Liaser man beskrivningarna till de geologiska kartbladen i omradet fir man
ett intryck av att glacialleran genomgdende ér varvig. Da dven De Geer (1940)
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anfor en rad varvmatningar fran linet utanfér Bergslagen forstirks intrycket.
I beskrivningen till bladet Siffle (v. Post 1929) finner man dock en liten sats
om att varvigheten kommer till synes vid torkning, »dtminstone vad betriffar
ishavslerans 6vre delar». Detta kommer en att ana, att det kanske ej 4r sa helt
med varvigheten. I beskrivningen till bladet Nyed framhaller dven Magnusson
(1929) att, emedan leran avsatts i salt vatten, skillnaden mellan de olika varven
ar mindre framtrddande. Hir anges dock att det dr de understa varven, som ir
bist utbildade.

Trots detta var resultatet av kdrnfolieborrningarna ganska 6verraskande.
Dessa visade faktiskt att glacialleran endast relativt sillan dr varvig. Visser-
ligen kan varven vara tydliga och vil utbildade pd vissa nivier men dir-
emellan fortonar de och i storre delen av en borrkdrna saknas de helt. Dar
materialet inom dessa partier dr en ren lera forefaller det homogent utan minsta
antydan till firgskiftningar paminnande om varvighet. Det dr dock vanligt,
att dven hir leran girna spricker upp efter horisontella plan med moigare
skiktytor, utvisande att det dock dr frdga om en normalt skiktad lera. Att i
dessa otaliga, mikroskopiskt tunna moskikt urskilja ndgra sikra varv torde
dock vara svart. Det dr att mirka, att bristen pa fiargdifferenser rader i
alla stadier av uttorkning. Dir verkliga varv finns, framtrider de f. 6. i regel
bést efter ca en halvtimmes torkning. Omedelbart efter uppskirningen av en
borrkdrna dr varven ofta mindre tydliga, vilket dven dr fallet om uttorkningen
fortskrider for linge.

Dir leran dr mer uppblandad med grovre material blir den tydligt skiktad,
utan att for den skull vara varvig. Sand- och moskikt ir talrika och hela typen
pdminner mer om en postglacial lera av den tidigare beskrivna typen, bildad
av savil suspenderat som bottentransporterat material. Jag vill icke férneka,
att det skall kunna vara mgjligt att i en stérre skirning urskilja bestimda
varv bland alla dessa skikt, men i varje fall i en tunn borrkirna ir det full-
stindigt omojligt. Denna skiktningstyp tillhér dock framfor allt lerans undre
delar eller asndra partier. Det dr anmirkningsvirt, att i en kiirna frin By k:a
utanfor Siffle leran genomgdende ir av denna typ. Hir sigs overhuvudtaget
inga varv, trots att lokalen ir beligen endast 4 km fran ett tegelbruk, i vars
grav vackra varv, omnimnda av savil v. Post (1929) som De Geer (1940),
dar synliga. Antingen betyder detta, att varven helt fortonat pd denna stricka
eller att leran vid kyrkan helt och hallet dr postglacial — vilket den f. 6. ger
mest intryck av. I sa fall understryks emellertid ytterligare vad som ovan sagts
om glaciallerans begrinsade utbredning. Nagra diatomacéanalyser, som veri-
fierar den ena eller andra méjligheten, har icke utférts.

Nira Magnebyn lingre norrut i Byilvsdalen, dir en borrning foretagits,
ar varven delvis ritt tydliga. Grinserna mellan dem ir dock sa diffusa, att
dven om de upptridde genom hela lagerfcljden, de knappast skulle kunna
anviandas for en geokronologisk undersékning. Inom stora delar av borrkirnan
saknas de helt. Som en kuriositet kan nidmnas, att de utan jimférelse bista
varven ses i brottstycken, upptridande i den diffusare leran. Det dr vidare
anmiirkningsvirt, att av det tappningsvarv, vilket omnidmnes av v. Post
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(1929) fran Siffle, intet spar sags héar. Dock dr leran har starkt stord av skred,
varfor delar av lagerfoljden kan saknas.

Vid en borrning utanfér Arvika iakttogs dock dtminstone ett dylikt movarv
med en miktighet av 60 cm, som skulle kunna motsvara Sifflevarvet. Ytter-
ligare sidant material iakttogs dven pa stérre djup, men kan i detta fall méj-
ligen utgéra bottenvarven. Detta kunde ej narmare utredas, da borrningen
pé grund av materialets hardhet maste avbrytas ca 3 m frén botten. Ett sikert,
ca metertjockt tappningsvarv har dven observerats i en tegelgrav mellan
Hugn och Rinken nordvist om Arvika. Att det dven upptriader pa manga andra
héll i Byilvens och Koladlvens dalgangar har papekats av v. Post. Enl. honom
hirstammar varvet frin tappningen av den s. k. »nedre Glomissjon» (jfr Holm-
sen 1915), en hypotes, som synes mycket sannolik.

Bortsett frin detta tappningsvarv ér lagerfoljden fran Arvika karakteristisk
for hela sédra och vistra Viarmland. Diffusa eller stéllvis tydligare varviga
partier vixla med helt symmikta. Detsamma har iakttagits vid borrningar i
V. Fégelvik, i sodra Fryksdalen, i Grums och lings Norsdlven. Tyvéarr ater-
kom samma varvighetstyp utmed Brattfors—Visedsen. Leran var visserligen
hir av en annan typ, ndrmast réd bergslagslera, men varven saknades ofta
helt eller ersattes av en sandskiktning. Om den senare verkligen motsvarar
arsvarv vill jag dock lita vara osagt. I alla hiindelser dr dessa yvarvy for fataliga
for att bygga ndgon geokronologi pa. Eventuellt utgér de bladet Nyeds tydli-
gare bottenvarv.

I Filipstadsdalen gillde det bl. a. att avgora om lerans varvighet ar av den
typ, som angivits av Granlund eller Horner. Att sa divergerande meningar
hirom kunnat uppkomma forstar jag vil efter att ha sett ett antal borrkérnor
fran dalen. For min del kunde jag nimligen inte se nagon varvighet alls. Delvis
var den styva leran helt symmikt men delvis var sand- och moskiktning av
ovan beskriven typ vanlig. I borrkidrna dr det alltsd knappast mojligt att
avgora vad som-ir drsvarv, men under gynnsamma omstéindigheter i en skar-
ning ir det troligt, att en viss varvighet kommer till synes. Vidare ar det natur-
ligt, att allt efter betingelserna den kan fa ritt skiftande utseende. Man forstar
Horners tvekan att publicera sina diagram.

Denna lertyp férhdrskar dven soder om den egentliga Filipstadsdalen.
Sandskiktningen blir dock hir mindre utpriglad och leran mer homogen.
Vid Lungsund bérjar emellertid varv — hir vanliga, otvetydiga arsvarv
att upptrida. De kommer forst till synes i 6vre delen av leran. I de flesta av de
nordliga profilerna frin det senare i denna uppsats behandlade omrddet ar
dirfor de undre varven mycket osikra. Detta giller ej endast de egentliga
bottenvarven utan édven ett stycke upp i profilen. Sa ir fallet i borrningarna
Lungsund, Sundsta, Galtskir och Mosserud (se fig. 1). Karakteristiskt for
varvigheten, dir denna forst bérjar upptriada, sarskilt kring Lungsund, ir att
den ir ytterst ojamn. Differenserna i varvtjocklek ar betydligt storre dn vad
som dr vanligt (jag talar hidrvidlag enbart om de otvetydiga, dvre varven).
Varv pa en eller ett par dm upptrider samman med varv pd endast ett par
cm. Variationerna i materialtillférsel har varit mycket kraftiga, troligen bero-
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ende pa att strommarna skiftat lopp mellan olika dalstrak i det starkt kuperade
landskapet. Denna effekt har blivit sarskilt kraftig da omradet 4r beliget mycket
nira MG. I friga om Lungsundslokalerna maste det framfor allt vara kast-
ningar dels mellan Asphyttedalen och Nykroppa—Storforsdalen, dels mellan
en vistlig och sydlig riktning fran Bjurbickentrakten, som varit av betydelse.

Flera distinkt olika varvtyper kan urskiljas inom det undersékta omradet.
Den vanligaste typen, vilken gér igen i alla borrningarna hir med undantag
av O. Morkviken, karakteriseras av mycket tunna vinterskikt. Som helhet #r
dock varven tdmligen grova; de tunnaste varven dr av en avvikande typ.
Férgen dr dven pa sommarskikten morkt rod och vinterskiktens farg star i
proportion hirtill. Varvtypen indikerar en kraftig materialtillforsel, som endast
under en kort period av vintern avtagit. Om orsaken hirtill dr att soka i riklig
tillgang pa material eller i en hastig isavsmdltning dr ej sd litt att avgora. De
virden pa recessionshastigheten, som erhallits i omradet dr dock ej onormalt
héga, snarare kanske nagot ldgre d4n 1 manga andra trakter.

En annan varvtyp kommer igen i de 6vre delarna av profilerna fran de nord-
vistliga lokalerna (Sundsta, Galtskir, Brunsbol och Stockviken). Det dr mycket
mojligt att den dven finns vid Lungsund, ehuru den dir ligger sa ytligt, att
den bortfallit pd grund av torkskorpan. Firgen dr avsevirt blekare dn foregi-
ende typs. Sommarskikten dr gravita—skdra. Vinter- och sommarskikt ar i
regel ungefir lika grova och varven totalt sillan miktigare dn nigon cm.
F. 6. synes typen vara allenaradande i 6vriga delar av Virmland. Det dr dérfor
tankbart, att dessa typskillnader har sin grund i de bergarter, som bildat
utgangsmaterialet. Den sistnimnda varvtypen skulle i si fall ha fororsakats
av en starkare inblandning av material frin Virmlandsbergarterna (i detta fall
huvudsakligen den gra Kristinehamnsgraniten) 1 Bergslagsmaterialet. Detta
skulle ocksa kunna forklara, att dessa avvikande varv ej synes motsvara
varandra pa de olika lokalerna. Det ligger annars nira till hands att anta,
att de dr identiska, sarskilt som antalet varv av denna typ dr ungefir detsamma
— ett 2o0-tal — i alla profilerna. Nagon 6verensstimmelse mellan dessa varv i
diagrammen mirks knappast och d4ven om konnexionerna i denna del av under-
sokningsomradet icke dr forstklassiga synes varven ej vara synkrona. En
vixling mellan olika strommar, varigenom forhdllandet mellan méingden
Bergslagsslam och Viarmlandsslam varierat, dr diremot mycket sannolik,
sasom antyddes redan ovan. Att sidana kastningar av strommarna verkligen
agt rum skall 4ven med nagra exempel visas i det foljande (sid. 21). Det for-
hallandet, att dven mikrovarven tillhér denna typ dr méjligen endast sken-
bart, da det torde vara ritt svart att sikert avgéra ett mikrovarvs typ. Det
kan emellertid dven utvisa, att pi ett tidigare stadium leran till stor del hir-
stammade fran omradet mellan Filipstads- och Lokadalarna samt fran den
senares isdlv. Senare diremot tillfsrdes det mesta materialet fran Filipstads-
dalen, ddr det rodfirgade materialet blivit mer utspitt. En annan mojlig for-
klaring dr dock, att det i stillet dr en skillnad i salthalt, som hir gjort sig gil-
lande. I sa fall skulle vattnet i Daglosentrakten pa grund av sitt 6ppnare lige
varit saltare dn i det av en skirgird mer skyddade Bjurtjirnsomradet (jfr
daven Granlund 1928).
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Ytterligare en varvtyp har iakttagits inom omradet. Den upptrader enbart
som mikrovarv vid Asjéhyttetorp och Dalbicken samt i hela profilen fran O.
Morkviken, vilken ej kunnat konnekteras med nagon annan, varfér varvtypen ur
geokronologisk synpunkt dr av mindre intresse. Den kidnnetecknas av klar-
roda vinterskikt av styv lera och sommarskikt av rent vit mjila. Det dr vil
dock ej helt sikert att dessa varv representerar ar. I alla hdandelser tyder de
dock pa starka vixlingar i stromhastigheten. Lerskikten maste vara avsatta
i helt lugnt vatten, mjilskikten diremot tyder pa en viss stromning. De pa-
minner till kornstorleken mycket om fjordsediment. Dar dessa varv forekommer
sésom mikrovarv ligger de i lagerserien ett stycke ovanfér de normala mikro-
varvens forsvinnande i en 1 6vrigt helt homogen, réd lera. De kan dirfor even-
tuellt hiarrora fran den tid, dd havsytan stod vid en obetydligt hogre niva.
Da vattendjupet var ringa i dessa dalgangar bor ndamligen sedimentationen
varit ytterst kinslig for dndringar i stromforhallandena.

For fullstindighetens skull bor hir dven helt kort omndamnas fjordsedimen-
tens varvighet. Denna typ férekommer alls icke i Bjurtjarnsomradet utan dr
helt inskrinkt till fjordsedimenten i centrala och norra Virmlands dalgdngar.
Finmon och mjilan hir visar alltid en vacker varvighet. Den forefaller dock
att vara alltfér oregelbunden och beroende av lokala forhallanden for att vara
geokronologiskt anvindbar. Varven i dessa sediment dr oftast mycket miktiga
dven hogt upp 1 lagerserien samt gidrna sammansatta av flera varv av en ligre
ordning.

Att hir nidrmare utreda, varfor glacialleran ibland dr varvig, ibland ej,
later sig knappast gora och faller dessutom ndgot utanfér dmnet. Nagra
ord méa dock dgnas denna fraga. Den faktor som vanligen beaktas hirvid torde
vara salthalten i det vatten, varur leran sedimenterat (jfr dock Antevs 1925).
Saliniteten har sikerligen ocksa varit av stor betydelse i Viarmland. En rad salt-
haltsbestimningar pa glaciallera med olika stadier av varvutbildning har darfor
foretagits. Dessa har utforts som kalium- och natriumanalyser (av I. Kill-
berg; jfr Stahlberg 1952). Néagon direkt Gverensstimmelse mellan salthalt och
varvighet har dirvid icke framkommit. Detta dr vil dock e] heller att vinta,
emedan dven faktorer sidsom lerslammets sammansittning och koncentration
kan antas inverka. En tydlig tendens till hogre salthalt i den symmikta leran
mirkes dock. Denna framkommer om medeltalet av samtliga analyser utrdknas.
Dir leran ir helt symmikt dr salthalten hogst (0,62 ME Na/1oo g), dér diffusa
varv kan anas visentligt ligre (0.46) och dnnu nagot lagre (0.44), ddr varvig-
heten ir vil utbildad. Vixlingarna i varvighet kan alltsi vintas ssmmanhinga
med vixlingar i stromforhillandena, férorsakande andringar i tillférseln av
salt havsvatten till Vinerfjirden. Detta dr en fraga som givetvis vore av stort
intresse att utreda men den kriver ett betydligt stérre antal borrningar dn
som nu kunnat foretagas.

De ovannimnda salthaltsbestimningarna har utférts pa material fran
vistra Virmland och Vinerslitten. Da salthalten som synes dven ddr dr lag,
forefaller det osannolikt, att de sma variationerna i en salthalt, som ldngre
i nordost bér ha varit dnnu ligre, kunnat nimnvirt inverka pa varvens ut-
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bildning ddr. Ytterligare nagon faktor maste finnas. En tinkbar sadan ir, att
tillsammans med den glacigena leran dven sedimenterat en ansenlig mingd
lerslam, uppkommet genom svallning. Mingden sadant maste ha varit mindre
beroende av arstidernas vixlingar. Detta skulle ocksd kunna forklara sand—
moskiktningen i glacialleran, vilken ibland kommer denna att piminna om en
postglacial lera alltsa en bildning som helt uppkommit pa detta sitt. I
bruten terrang i niarheten av MG borde denna faktor under vissa omstindig-
heter kunna vara av betydelse. Omstdndigheter, som motverka effekten, ir
t. ex. mycket riklig tillférsel av glacialt slam samt isliggning under en storre
del av vintern. Genom samverkan mellan alla dessa faktorer kan férhallanden
av vitt skilda slag uppkomma, resulterande i mer eller mindre vil utbildad
varvighet.

Diagrammen iran Bjurtjirnsomradet

Som framgatt av den foregaende skildringen dr den enda trakt i Virmland,
dir jag funnit den varviga leran geokronologiskt anvindbar, Bjurtjirns socken
och ndrmast angrinsande omraden i Ostligaste delen av linet. Liget av de
lokaler, fran vilka fullstindiga varvserier erhallits, framgir av fig. 1. Varv-
serierna fran de flesta av dessa askadliggéres av diagrammen i pl. 1. Endast
profilerna frin Sundsta och O. Mérkviken dr ej upptagna dir, emedan de
visat sig fullstindigt omdjliga att ens tillndrmelsevis konnektera. D& de f. 6.
ar av dalig kvalité, har jag ej ansett dem virda att 6verhuvudtaget publiceras.
I Sundsta-profilen var alltfér mdnga varvgrdnser osikra och troligen saknas
dtskilliga varv. Varven i O. Morkviken dr genomgéende av den tidigare skild-
rade rod-vita typen. Grinserna dr emellertid mycket oskarpa och verkar stérda.
F. 6. omfattar hela denna serie endast 20 osdkra varv.

Om de i planschen upptagna varvserierna kan rent allmint sdgas, att ingen
av dem ir verkligt forstklassig. Aven i de bista serierna ir atskilliga varv-
grianser osidkra, ibland pa grund av riklig sulfidsvirtning. Vidare dr skred och
sma diskordanser alltfor vanliga. Pa grund av svarigheten att i denna smabrutna
terring erhalla helt ostérda serier har emellertid dven storda medtagits. Da
diskordanserna i regel forekommer i lagerseriens 6vre delar har f. 6. detta for-
hallande ej nagon storre betydelse. For fullstindighetens skull har dven
varven ovanfor diskordanserna medtagits i diagrammen, trots att dessa varv
givetvis ej motsvarar resp. artal. Endast i tva fall, Tabdcken och Ullvet-
terstorp, upptrider diskordanserna i bottenvarven. Av diagrammens allminna
utseende och sammanhanget med 6vriga lokaler kan man dra den slutsatsen,
att pa den senare lokalen ett 2o-tal varv saknas fran varvet 65 och nedat. I
Téabicken ddaremot torde i stdllet tillkommit nagra fa varv.

Sédsom planschen visar, dr konnexionerna mellan de olika serierna ej alltid
overtygande. I andra fall dr de ddremot odiskutabla. Det maste dock fram-
héllas, att emedan det ej varit mojligt att uppstilla serierna i den ordning
de kan konnekteras, intrycket av bristande Gverensstimmelse forstirks. Att
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Fig. 1. Bjurtjarnsomradets varvlokaler. Siffrorna ange de varv, mellan vilka konnexion erhallits.
Svart betecknar asar.
Varve localities, connexions and eskers (black) in the Bjurtjarn distrikt.
For spridning godkidnd i rikets allmdnna kartverk den 21 februari 1957.

en sidan uppstillning ej dr mojlig framgar omedelbart av fig. 1, dir konnexio-
nerna redovisas. I planschen har dirfér lokalerna ordnats i kronologisk foljd.

De olika lokalerna bildar grupper, inom vilka konnexionerna ar goda. Av-
vikelserna fran évriga grupper ar ddremot stora. Den storsta och mest 6ver-
tygande gruppen omfattas av ¢ lokaler, nimligen Hytte, Ullvetterstorp,
Bjurtjirnstorp, Bresiter, Firnbotten, Stockviken, Mosserud, Asjohyttetorp
och Stegelviken. Med denna helt sikra grupp later sig dven utan alltfor stora
avvikelser Arvidstorp och Dalbicken férenas. Inom denna grupp ér det framfor
allt den karakteristiska dubbeltoppen av varven I0o9—III, samt dennas
nirmaste omgivningar, som sikerstiller konnexionerna. Endast i Bresiter
och Mosserud saknas den karakteristiska kurvgangen. I Bresiter dr hela varv-
gruppen III—IIQ avsevirt svagare utbildad dn normalt. Varvet 119 saknas
f. 6. helt. I Mosserud saknas pa grund av speciella omstdndigheter dubbel-
toppen fullstindigt. Hirom se ndrmare pa sid. 21.
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En annan grupp, inom vilken konnexionerna far anses sikra, bildar lokalerna
TAabicken, Akeviken och Kyrkosten. Dessa konnexioner sikras frimst av den
mycket karakteristiska konstellationen 41—50. Pa vissa andra stéllen inom
serierna dr Overensstimmelsen fullstindig. Det dr dédrfor overraskande, att
mycket stora avvikelser dven finns mellan dessa nérliggande lokaler. En mar-
kerad topp i ett av diagrammen kan sdledes saknas eller motsvaras av ett
minimum 1 ett annat (t. ex. varven 57 och 58).

Denna grupp konnekteras med huvudgruppen endast med en viss svarighet
over Dalbiacken. Det dr anmdrkningsvirt, att ingen Overensstimmelse ses
mellan Tabdcken och de ndrliggande Ullvetterstorp och Bjurtjdarnstorp. For-
klaringen mdste vara, att varven dr helt olika utbildade pa bada sidor om den
stora asen soder om Tabicken. Dessutom dr det sannolikt, att varvens utbild-
ning oster om dsen kraftigt influerats av det fran den stora Lokadsen strax
utanfor linsgrinsen hirstammande slammet. Lokalen Dalbicken intar i detta
avseende en mellanstillning, varfor det dr riatt naturligt, att konnexionen gar
dirover. Ett forhdllande, som gor en en smula skeptisk mot denna konnexion
ar emellertid, att varvet 82 saknas pa alla de 6stliga lokalerna. Dock torde icke
det ev. felet hirvidlag vara stort, ty en viss dverensstimmelse i diagrammens
allminna forlopp erhalles dven om dessa forskjutas nagra fa ar i férhallande till
varandra. F. 6. antyder forhallandet mellan médktigheten av varvet 81 och
gruppen 102—112 vid jamforelse med ovriga lokaler, att det forstnimnda ar
oproportionerligt miéktigt inom denna lokalgrupp. Forklaringen kan givetvis
vara att det dr fraga om en felkonnexion, men kan dven innebdra, att varven
81 och 82 i denna trakt dr utbildade som ett enda. Det kan slutligen anmairkas,
att den fér huvudgruppen sa karakteristiska dubbeltoppen saknas inom denna
grupp. Endast i Tabidcken mirks en svag antydan dirtill. Den édr dock sa otydlig
att den ej bevisar nagonting.

Den tredje sidkert konnekterade gruppen utgéres av lokalerna Brunsbol,
Galtskir och Lungsund. Konnexionen giller dock endast en del av diagrammen,
anmirkningsvirt nog bottendelen med undantag for endast ett fatal botten-
varv. 1 diagrammens 6vre delar dr bristen pa Gverensstimmelse fullstindig,
trots att varven i sig sjdlva hir ar betydligt biattre utbildade. I dessa diagram
ligger man vidare marke till de mycket kraftiga variationerna i varvtjocklek.
Enstaka hoga toppar hojer sig over diagrammet i 6vrigt. I ndgra fall, sisom
varven 170 och 179 med angransande i Brunsbolsdiagrammet, kan detta bero
pa att de i sjilva verket omfattar flera varv, mellan vilka grinserna ej dr ut-
bildade. Leran utgér mojligen dirfor hir en overgangstyp till den foga varviga
leran norr och viister hirom. I andra fall rader ganska god dverensstimmelse
trots de héga topparna, sasom i Lungsundsdiagrammet.

Denna Lungsundsgrupp liter sig med en viss tvekan konnekteras med
huvudgruppen &éver Stegelviken. Konnexionen grundas frimst pa dubbel-
toppen 10g—1I11I, som gar igen dven i denna grupp. Det kan hér inskjutas,
att den bristande &verensstimmelsen omkring denna varvgrupp i Brunsbols-
profilen torde fororsakas av den mycket kraftiga sulfidfirgningen, vilken hir
helt déljer varvgrianserna. Vissa andra likheter mellan Stegelviks- resp. Bruns-
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bols- och Galtskdrsdiagrammen, en Overensstimmelse i deras allmidnna ut-
seende och avsaknaden av rena misspassningar i de konnekterbara delarna av
diagrammen har gjort, att jag ansett mig kunna acceptera konnexionen.

En sista grupp bildar lokalerna Morkvikstorp, Kixsundet och Stensviken.
I samtliga dessa dr varvigheten diffus och svarigheterna redan att uppmita
varven darigenom stora. Det dr ej osannolikt, att fel hdarvidlag begatts sirskilt
inom den flacka delen av Morkvikstorpsdiagrammet. Antalet varv kan hir
méjligen blivit for stort, da dven sulfidfirgning inverkat stérande. Det dr darfor
tankbart att varven g8-—120 i Mérkvikstorp i sjdlva verket motsvarar 68—qo
i Stensviken. Att utan vidare godtaga denna konnexion later sig dock ej gora,
dd hdrigenom erhalles ett alltfor lagt virde pa isrecessionen (80 m/dr mot
normalt ca 160 i trakten). Aven med den nu antagna konnexionen far man dock
ett avvikande virde (210 m/ar) for strickan Morkvikstorp—Stensviken. Detta
innebdr emellertid en vasentligt mindre avvikelse.

Det har givetvis dven stott pa stora svarigheter att konnektera denna sydliga
grupp med de 6vriga. Detta forsvaras ytterligare, darigenom att den Stensviken
ndrliggande lokalen Tabdcken ju dr av en helt avvikande typ. Ingen konnexion
har varit méjlig mellan dessa lokaler. En osiker konnexion har dock erhéllits
med Ullvetterstorp. Den grundar sig pd de mest markerade topparna i Stens-
vikendiagrammet, vilka kunna motsvara vissa toppar i den flacka, undre delen
av Ullvetterstorpsdiagrammet. I de 6vre delarna av Stensvikenprofilen &r
varven tunna och nagra karakteristiska drag i kurvgangen férekommer knap-
past. Dubbeltoppen 10g—111 frdn huvudgruppen har hir helt fértonat.

Granskar man samtliga konnexioner, sa visar det sig att den bista éverens-
stimmelsen mellan diagrammen oftast erhalles strax ovan bottenvarven.
Dessa dr tamligen virdeldsa for konnekteringarna — en erfarenhet, som gjorts
av de flesta, som arbetat med lerkronologi. Det ir da mer férvanande, att
overensstimmelsen dr sa ringa dven 1 de dvre delarna av diagrammen. Aven
ddr mycket god 6verensstimmelse rader i de nedre delarna finns ofta inga
likheter alls mellan de 6vre. Det dr att mirka, att det hdr icke dr fraga om
mikrovarv. Bristen pad 6verensstimmelse borjar langt nedan de forsta mikro-
varven. Forhallandet kan méjligen forklaras av att omriadet dr beliget nira
MG, med Atskilliga hojder niende upp till och éver denna. Sirskilt pa ett
senare stadium, da landhéjning och uppgrundning genom sedimentation pagatt
en tid, bor sedimenteringen av leran varit mycket kdnslig for lokala djupfor-
hallanden. Aven de olika slamstrommarnas riktningar har i hég grad influerats
hdrav. Hérigenom skiljer sig detta omrade fran t. ex. de ligre liggande sldtterna
1 gstra Svealand.

Ett forsok att konnektera dessa serier med de av De Geer (1940) publicerade
fran Lindfors, Brattfors och Filipstad har dven gjorts, trots att resultaten av
denna undersokning knappast inger nagra forhoppningar att detta skall lyckas.
Nagon som helst likhet mellan diagrammen kan jag heller icke finna. Detsamma
giller Horners tidigare omndmnda diagram fran Filipstadsdalen. Da dessa dr
mycket korta, kan de naturligt nog med smirre avvikelser inpassas pa flera
stillen i mina diagram. Nagon overtygande konnexion har jag dock ej erhallit,
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trots att med kinnedom om traktens recessionshastighet det ir litt att berikna
deras ungefdrliga lige.

Det kan i detta sammanhang pipekas, att da den o6stliga lokalgruppen
innehaller vil differentierade och konnekterbara varvserier, forutsattningarna

for ett utvidgande av undersokningen mot sydost utanfér linet ir goda. Land-
skapet ned mot Karlskoga ir relativt ppet och jag har dér sett rod glaciallera
av den for varvmitningar mest gynnsamma typen. Det forefaller dirfér som
om de fataliga Virmlandsserierna si smaningom skulle kunna knytas ihop
med Ostsverige via en linje genom Letilvens dal séder om Kilsbergen eller
mojligen norr darom 6ver Nora.

Isrecessionen

Den bild av israndens tillbakaging, som erhalles ur diagrammen i det fére-
gaende, askadliggores i fig. 2. Ekvicesserna har hir for tydlighetens skull dragits
utan hinsyn till att forloppet pa vissa stéllen dr timligen osikert. Det giller
dels omradet soder om Ullvettern, dir inga borrningar gjorts, dels kring vissa
av varvlokalerna. Det exakta bottenvarvet dr nimligen dir ej kint. Nai-
gon betydelse for recessionsbilden i stort torde detta ej ha, di osikerheten
endast giller ett eller annat varv. Det giller lokalerna Galtskir, Brunsbol,
Hytte, Ullvetterstorp och Tabacken. De bada férstnimnda ligger bada inom
det omrade, diar bottenvarven dr mest sandskiktade och diffusa. Vid upp-
mitningen har varvgrinserna dragits huvudsakligen med hinsyn till de rena
lerskikten. Emellertid dr det tveksamt om de tunnaste bottenvarven verkligen
representerar hela dr. Det ev. felet hiar kan dock uppga till hogst ett ar i Galtskir
och tvd i Brunsbol. Hytte och Tabicken dr bdda beligna for nira rullstensisar
for att vara idealiska lokaler. Botten i bada utgores dirfor av isilvsgrus. Med
kinnedom om dettas miktighet, vilken bestimts genom sondborrning, har
det dock i Hytte uppskattats till att motsvara ett ar. Hirav har olikheten i
bottendrtalet pa pl. 1 och fig. 2 uppkommit. Detta giller diven Tabicken, men
hiar kompliceras férhéllandet dven av den tidigare nimnda storningen. Vad
slutligen Ullvetterstorp betriffar, si saknas hir ett antal varv, varfér botten-
varvet icke ens tillndrmelsevis kunnat bestimmas.

De ekvicesser, som erhallits med ledning av de 6vriga profilerna, visar ett
ganska vindlande lopp. Orsaken hirtill torde ha varit de relativt titt liggande
dsarna. Kring dessa har markerade kalvningsbukter i isranden existerat. Detta
far man nog anse ha varit regel dir isranden mynnat i éppet vatten. Sadana
estuarier pavisas nimligen fran allt fler hall, férst med ledning av indmoriner
av Frédin (1916), senare genom geokronologiska undersékningar av Fromm
(1945) frdn Dalarna (jfr dven G. Lundqvist 1954, J. Lundqvist 1954 och 1955
och Jdarnefors 1956). Den assymmetri, som vanligen iakttages hos bukterna,
kommer igen dven hir. Enl. G. Lundqvist (1935, 1955) beror denna pa att
morgondimmorna skyddat den vistra sidan av bukten mot solstrilningen,
varfér den Ostra sidan smalt av kraftigare. Frin Uppsalatrakten har emellertid
Jérnefors dven framhallit terringformernas betydelse for kalvningsbuktens
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Fig. 2. Isrecessionen i Bjurtjarnsomradet. Ekvicesser ar dragna for vart roe &r med utgangspunkt
fran bottenvarvet i Moérkvikstorp. Siffrorna ange bottenvarvet pa resp. lokaler.
The ice recession in the Bjurtjarn district. Equicesses are drawn for every roth year. The figures
indicate bottom years.
For spridning godkind i rikets allminna kartverk den 21 februari 1957.

utformning. Fraga ir om inte betydelsen av denna faktor tidigare underskattats
nagot.

Av de bada bist belagda ekvicesserna i Bjurtjirnsomradet, nimligen de
som passerar Ullvetterns norra del, framgar det tydligt, att assymmetrin dr av
tva slag. T:0 r kalvningsbuktens vistra sida nistan parallell med asen, medan
den ostra bildar en avsevirt storre vinkel dirmed. 2:0 dr buktens centrallinje
beligen ett gott stycke vister om dsen. Den forsta typen torde ddrvid vara en
effekt av morgondimmorna enligt G. Lundqvist. Den andra dédremot beror
sikerligen pa de topografiska forhdllandena. Detta antagande stodes ocksa
av en jamforelse mellan bukternas utformning kring Bjurtjdrn och vid Uppsala
enl. Jarnefors. Det dr pafallande, hur mycket djupare bukterna dr i det kraftigt
kuperade Bjurtjirnsomradet dn pa den flacka Uppsalaslitten. Det dr harvid
att mirka, att det endast dr kring sjdlva Bjurtjirnsasen som ekvicesserna dr
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tillrickligt val belagda for att mojliggora uppritandet av kalvningsbukten.
Fran den vistra dsen finns endast tva profiler, varfor ekvicesserna dir méast
dragas rakare. I stillet vill det synas, som om en djup bukt existerat kring
Alkvetterns ostra del, trots att ingen as gar fram dér. Dock dr denna bukt endast
belagd av tva protiler.

Tendensen ar emellertid snarast den, att det ej dr sa mycket sjdlva dsen
(isilven) —utan fastmer dalstraken, som foérorsakar kalvningsbukterna. Da
asarna i en terrdngtyp som denna alltid dr lokaliserade till dalarna, ir det dock
svirt att avgéra vilken faktor, som dr av storsta betydelsen. Man fir nog
akta sig for att generalisera fragan. Det forefaller ej otroligt, att i en starkt
bruten terring i nirheten av MG, sasom Bjurtjirnstrakten utgér, dalarna har
ett avgorande inflytande pa israndens utseende. Isen har sikerligen nirmast
randen varit starkt uppsprucken pa grund av dessa former. Da den genom
ytavsmiltningen uttunnats och vattnets lyftkraft ddrigenom 6kats har sikert
férutsittningarna for uppkomsten av kalvningsbukter 6ver de ligst liggande
delarna av landskapet varit stora. e

Vad recessionshastigheten betriffar, si har denna varierat ndgot inom
omradet. Storst har den varit 6ver de djupa och breda delarna av dalstraken,
d. v. s. 6ver Alkvetterns sodra och Ullvetterns norra delar. Medeltalet fran
hela strickan blir drygt 160 m/ar, ett virde som vil 6verensstimmer med
Granlunds (1928) virde fran Filipstadsdalen (ca 153 m/ar). Hir skall dock
enl. Horners diagram recessionshastigheten vara storre (300 m/ar). Flera svaga
punkter finns dock i hans konnexioner och osikerheten ir stor, sdsom skildrats
i det foregaende och som dven Horner sjilv framhéller. Det stimmer dven
vil med de vdarden, som erhallits ur andmordnerna i andra delar av Viarmland.
Enl. beskrivningarna till de geologiska kartbladen (se t. ex. Sandegren 1922,
1933, 1937) varierar hastigheten nagot fran trakt till trakt, men i stort sett
haller den sig mellan 160 och 200 m/ar.

Varvens miéktighetsvariationer

De Geer har vid ett flertal tillfillen anvint sig av miktighetskurvor for
enskilda varv, s. k. isopachyter (De Geer 1893). Da det giller flackare terring
genomkorsad av stora dsar — t. ex. Stockholmstrakten — kan med fordel
kurvor grundade direkt pa varvens miktigheter anvdindas. Man far dirvid
en direkt bild av lerslammets spridning. Varven 4r miktigast proximalt och
invid asarna och tunnar ut at sidorna, garna i form av lober (se t. ex. De Geer
1932 0. 1940). I kuperad terring av Bjurtjirnsomridets typ fir man emellertid
med denna typ av kurvor ej fram nagon egentlig spridningsbild utan endast en
bild, som i viss man motsvarar glaciallerans méaktighet. Sddana kurvor har
uppritats for ett flertal varv fran Bjurtjdrnsomradet. P4 grund av de enskilda
varvens ganska stora variationer blir bilden ofta nagot oredig, men har i stort
sett samma utseende, som fig. 3 visar. I denna har i stillet fér enskilda varv
anvints en hel varvgrupp, ndmligen varven roz—i12. Bilden blir dirigenom
redigare och lokala avvikelser elimineras i ster utstrackning. Nagon principiell
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Fig. 3. Isopachyter och maktighet i mm f6r varvgruppen roz—riz.
Isopachytes and thickness in mm of the varve group roz—rr1z2.
For spridning godkand i rikets allmidnna kartverk den 21 februari 1957.

skillnad mot de pa enskilda varv grundade bilderna erhalles dock ej. Att just
gruppen 102—I12 anvints beror pd, att denna dr vil utbildad i alla profilerna
och ej uppvisar storre oregelbundenheter. Pa ingen av lokalerna uppkommer
heller nagra stérningar beroende pa att bottenvarv ingar i gruppen. De enda
lokaler, som ej kunnat anvindas, dr de dven i1 6vrigt osikra Lungsund, Kdxsundet
och Mérkvikstorp samt Akeviken, dir skred upptrider pi denna nivi. Av en
allmin jimférelse mellan Akeviksdiagrammet och det mycket likartade fran
Kyrkosten kan man dock dra den slutsatsen, att miktigheten pa den forra
lokalen bér vara stor.

Den bild man péa detta:satt far fram visar, att de miktigaste varven upp-
trader pa de lagst liggande storre sldtterna, alltsd kring Bjurtjdrns k:a och
Alkvetterns norra del. Ett tydligt maximum ses dven kring Ovettern sydvist
om Storfors. I de smalare dalarna sdsom kring Bergsjon sydvist om Ullvettern
och séder om Storfors tunnar varven ut. Detsamma sker dven i séder, kring
Alkvetterns syddnde, dir glacialleran i sin helhet starkt uttunnas. I stort sett
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Fig. 4. Isopachyter grundade pa férhallandet mellan varvet ror och varvgruppen ro2—rr2. Slam-
met fran Bjurtjirnsasens isidlv har spritt sig fran samma dalstrik som asen foljer.
Isopachytes of the ratio between the varve ror and the varve group roz2—r12. The clay belonging
to the glacifluvial stream of the Bjurtjirn esker has spread from the same valley as is followed
by the esker.

For spridning godkidnd i rikets allminna kartverk den 21 februari 1957.

visar bilden det ganska naturliga faktum, att de enskilda varven liksom glacial-
leran sjdlv dr miktigast 1 de djupare sinkorna och tunnar ut dir terringen
hojer sig eller dir man kan férmoda, att kraftigare stromdrag gatt fram.

For att fa fram en bild av lerslammets spridning ut ifrin isilvens mynning
har ett antal varv jimforts med den ovan askddliggjorda gruppen 102—112.
I stdllet f6r varvens absoluta tjocklek har da foérhdllandet mellan denna och
varven 102—112 anvints vid konstruktionen av miktighetskurvorna. Forsok
har gjorts med ett stort antal varv savil ingdende i gruppen 102—112 som
andra. De flesta spridningsbilderna fér markerade varvtoppar visar samma
sak, nimligen att de hogsta virdena erhélles proximalt. Ut fran isilvens myn-
ning sjunker virdena successivt. I vissa fall erhdlles naturligtvis avvikelser
pa grund av diverse storande moment men annars dr bilderna i princip for-
vdnansvirt lika. Endast tre exempel skall hir medtagas, nimligen for varven
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Fig. 5. Isopachyter for forhallandet mellan varvgrupperna 109—iI11 och roz—rr2. Bjurtjarns-
isdlvens slamstrom har hir limnat asens dalgang och i stallet foljt den vistligare dalen norr om
Ullvettern.

Isopachytes of the ratio rog—111 : 102—112. The glacifluvial stream of the Bjurtjarn esker has
left the vallev of the esker and followed the more westerly valley north of Lake Ullvettern.
For spridning godkind i rikets allmdanna kartverk den 21 februari 1957.

101 och 116 samt gruppen 109g—1I1I. Samma resultat erhalles om de sistnimnda
varven tagas vart for sig, men blir nigot jimnare om hela den markerade
dubbeltoppen behandlas som en enhet.

Varvet 101, som bildats di isranden statt vid eller strax norr om Storfors,
visar ett markerat maximum utmed Bjurtjdrnsasen (fig. 4). Spridningen synes
utga fran den dal, som asen foljer sydost om Storfors, alltsa pa ostsidan av den
stora hojden 2!/, km sydost om Storfors’ centrum. Hérifrdn tunnar varvet ut
savil mot séder som distalt fran asen. En liknande spridning synes ha dgt rum
fran dsen séder om Lungsund, ehuru denna dr mindre vil belagd.

Varven 109—111 visar en likartad, men mer markerad spridning fran Stor-
forstrakten mot soder (fig. 5). Denna synes dock hidr huvudsakligen utga fran
Bjurtjdrnsisens isilv. Frin Lungsundsisen mirks intet inflytande. Givetvis
kan detta bero pd bristande observationsmaterial i Lungsundstrakten men
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Fig. 6. Isopachyter for forhiallandet mellan varvet 116 och gruppen 1o2—rx12. Spridningsbilden
ar mindre markerad 4n i fig. 5 men slamstrommen synes ha haft samma lopp.
Isopachytes of the ratio 116 : r02—1x12. The picture of distribution is more vague than in fig. 5
but the same direction of the stream is indicated.

For spridning godkéand i rikets allménna kartverk den 21 februari 1957.

kan dven forklaras av att denna isdlv sinat. Ndagra asar kommer nimligen ej
vidare till synes norr om Lungsund utan omradet tycks ndstan enbart ha
dranerats genom dalen Daglosen—Nykroppa—Storfors. Ett annat intressant
faktum, vilket ar av stor principiell betydelse, kan vidare utlisas ur spridnings-
bilden. Medan denna i fraga om varvet 101 utgick frin dalen sydost om Stor-
fors, ddr sjdlva dsen gar fram, sd har den i detta fall 4gt rum fran dalen séder
om Storfors, d. v. s. pa vistsidan av den tidigare nimnda héjden. Strémmen
har alltsd helt enkelt kastat om frin den ena dalen till den andra. For geo-
kronologiska undersokningar dr sadana kastningar av stor betydelse, emedan
de helt kan férdndra varvkaraktiren dven pa nirliggande lokaler. Konnexionen
mellan Mosserud och Stegelviken dr saledes ej sidrskilt god och topparna mot-
svara ej helt varandra, dven om den allmdnna kurvgingen ér ritt likartad.
Dubbeltoppen 10g—111 saknas ocksa helt i Mosserud. I bilden ses slutligen en



22 JAN LUNDQVIST

utbuktning pa kurvorna norr om Bjurtjdrn. Denna kan vara foérorsakad av
rena tillfalligheter, men kan dven tyda pa en viss materialtillférsel fran den lilla
sidoasen norr om Asjohyttetorp.

Varvet 116 slutligen visar principiellt samma spridningsbild som de &vriga
(fig. 6). Variationerna dr dock mindre hdr, beroende pa att isranden nu stod

annu ldngre i norr — nagonstans norr om Storfors. Skillnaderna mellan de olika
lokalerna blir darféor mindre, men det dr dndock tydligt, att strommen fort-
farande foljt den vistra dalen soder om Storfors. Effekten av Lungsundsasen
ar helt forsvunnen. Ddremot syns hidr en viss inverkan dsterifran, ehuru den
endast dr belagd av en observation. Det dr emellertid rdtt naturligt, att i detta
distala lige inverkan av den stora Lokadsen i dster borjar mérkas, i all synner-
het som man kan vinta, att isranden dar statt nagot sydligare (jfr G. Lund-
qvists, 1954 a, karta 1 Atlas 6ver Sverige).

Synpunkter pa geokronologiska undersokningar i
omraden av Bjurtjarnstypen

Sasom framgatt av det foregaende dr Bjurtjdrnsomradet kraftigt kuperat
med 6ver MG uppstickande héjder och sidnkor naende ganska djupt under
densamma. Genom en viss sprickdalstopografi forstirks reliefen ytterligare.
Man skulle dirfor vdnta sig, att sedimentationsforhallandena vore alltfor
komplicerade for att tillata nagra konnexioner pa lingre strickor (jfr Granlund
1928). Da dessutom flera asar beror trakten borde sadana ytterligare férsvaras.
Det har namligen ibland visat sig svart att konnektera varvserier tillhérande
skilda asstrak. Med hdnsyn hartill far det anses som ett ganska gott resultat,
att sa manga tillforlitliga konnexioner kunnat erhallas.

De svarigheter, som yppat sig vid denna undersckning ér av flera principiellt
skilda slag.

I:0 uppkommer en stor osikerhet i omradets perifera — i detta fall norra,
véstra och sédra — delar, ddr varvigheten bérjar fértona. Det kan ofta vara
svart att avgéra vad som dr arsvarvsgranser, sirskilt i de undre delarna. Vissa
varvgrianser dar overhuvudtaget icke utbildade, varfor kraftiga, helt felaktiga
toppar 1 kurvorna uppkommer.

2:0 kan genom stromkastningar mellan nirliggande dalstrak varven bli helt
olika utbildade pd nirliggande lokaler. Om salunda vid ett visst tillfdlle hela
slammingden transporteras lings en viss dal kan hdr en markerad topp i
diagrammet uppkomma. I en intilliggande dal uppkommer da i stillet litt ett
minimum. I tranga dalar kan effekten mojligen dven bli den motsatta. Om
nimligen stromhastigheten blir alltfér stor, behover ingalunda sedimentationen
oka darfor att slamtransporten 6kar. Under dylika omstdndigheter, ndr maxima
i ett diagram motsvara minima i ett annat, blir det givetvis ytterst svart att
konnektera dessa. Dessa faktorer har tidigare antytts av Granlund (1928).

3:0 kan stora skillnader dven i diagrammens allmidnna forlopp uppsta pa
bdda sidor om en stérre ds. Sarskilt utpriglat blir detta forhdllande om en
nirliggande, stor as kan tdnkas inverka. Man kan férmoda, att slamtransporten
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i viss man hindras av asen, en effekt som influeras dven av dennas héjd och
utstrd ckning.

4:0 finns ytterligare en tinkbar storningsorsak i trakter av 6stra Virmlands
typ. Forutsittningar for uppkomsten av lokala dimningar finns ndmligen
flerstides i det ndgot hogre liggande omradet norr om det, som omfattas av den
geokronologiska undersokningen. Vid tappningar av sidana smd issjéar kan
nidmligen tappningsvarv av begrinsad utstrickning uppkomma. Négra entydiga
sddana forekommer ej i Bjurtjarnsomradet men man kan férmoda, att de bor
yttra sig sasom toppar av typen varv 159 i Lungsund. Nagon direkt motsvarig-
het till denna héga topp finns icke pa nagon av de ovriga lokalerna.

Sammanfattningsvis kan darfor sigas, att inom omraden av denna typ
varvserierna ofta maste tagas mycket tdtt, pd sina hall dnnu tdtare dn som
gjorts vid denna undersékning. Under gynnsamma omstdndigheter kan av-
standen ©6kas, men inom det nu aktuella omradet har dock ingen konnexion
erhallits pa lingre stricka dn '/, & 1 mil. De felkillor, som hir pavisats, har
askdadliggjort, att forutsittningar f6r konnexioner pa lingre avstand helt saknas
i terring av denna typ. Aven om isavsmiltningen skulle variera timligen en-
hetligt over ett stérre omrade sa dr ddrmed ingalunda sagt, att de enskilda
isilvarnas slammingd varierar lika enhetligt. Aven om ocksd detta villkor
uppfylles, spelar rent lokala faktorer en sadan roll, att de omojliggér all kon-
nexion pa lingre strickor. Inom 6ppnare och flackare omraden kan givetvis
forhallandena bli helt annorlunda.
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Summary

Introduction

During the mapping of the Quaternary deposits of Virmland, western Sweden,
some problems in distinguishing glacial and post-glacial clays arose. In order to
get a better idea of the clay types a number of drillings in southern Virmland were
undertaken. These were carried out with a soil sampler with metal foils, constructed
by the Swedish Geotechnical Institute. It was also decided to make varve measure-
ments to get some aspects upon the ice recession.

Earlier varve measurements in Virmland have been carried out by Granlund
(1928) and Horner (non-published diagrams). Some principal differences between
those diagrams also made new measurements desirable.

From a geochronological point of view the result of most of the drillings was
negative. Only in the parish of Bjurtjirn in easternmost Virmland the clay type
allowed varve measurements.

Types of glacial clay in Virmland

There are two main types of glacial clay in Varmland. In the south-eastern parts
of the province the clay is red and heavy (very often 60—70 9 clay), the so-called
“red Bergslag clay’’. The colour of this type is supposed to be caused by iron-rich
rocks in the region north of Filipstad and perhaps also by the red rocks of the
province of Dalarna, east of Vdrmland. Among those rocks are the Dala sandstone
and porphyries. In agreement with the hypothesis this clay type is limited to that
district, which has got its clay material by glacifluvial streams originating in
Dalarna. This red type of the glacial clay is easily distinguished from the post-
glacial clays.

The glacial clay of the main part of southern Varmland is of quite a different
type, very similar to the post-glacial clays. The colour is gray or sometimes brownish
and it is not so heavy as the red clay. Thin layers of sand or fine sand, which are
very frequent in the post-glacial clays, also occur here. A great number of mecha-
nical analyses of glacial clays, however, show a distinct difference from analyses
of post-glacial clays. While the former vary from heavy clay through rather pure
silt to pure very fine sand and fine sand, the latter show a variation from heavy
clay through lighter clays with fine and very fine sand to clayish mixtures of fine
and very fine sand. This difference is explained by the fact that the glacial sedi-
ments are deposited from a suspension in uniformly streaming water with succes-
sively decreasing velocity. The post-glacial clays are mainly the result of abrasion
and a mixture of material transported as suspension and as bed-load.

The difference is clearly seen from diagrams but not in the field. A number of
diatom analyses also show, that mistakes very often have been made in this respect
at the mapping of the old geological maps from this district. On those maps glacial
clay is very common. However, my investigations have shown that it is rather
uncommon in the surface. It mainly occurs only in connexion with glacifluvial
courses.

Varve types in Varmland

In most parts of Virmland the occurrence of varves is very sporadic. In one
part of a section the varves may be very well developed and in another the clay
may be quite symmict. One factor affecting the development of varves is the salinity.
Salinity analyses have been made on a few samples of varved and symmict clays and
on clays_with traces of varves. These are made as analyses of K and Na. The relation
between salinity and varve development is not quite simple. The latter is affected
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also by e. g. composition and concentration of the clay suspension. However, the
mean values of all the samples show a distinctly higher salinity in the symmict clays
(0.62 ME Na/100 g) than in the varved ones (0.44). Where traces of varves are seen
the mean value is 0.46.

Another factor with influence upon the varve development is supposed to be the
sedimentation of material resulting from abrasion together with the glacial material.
If the amount of the former material is high, the differences in sedimentation,
caused by seasonal variations in ice wastage, are suppressed. This hypothesis also
may explain the layers of sand etc. in some glacial clays. The effect may be expected
to have a great influence in a broken country situated near the marine limit, as is
the case with great parts of Varmland. It is possible that in a large cut in the clay,
varves may be distinguished in this type of clay but in a thin (38 mm) core it is
quite impossible to determine which of all the layers represent varve limits.

Only in one part of Varmland the clay is varved throughout. This is in the parish
of Bjurtjdrn in the easternmost part of the province, NE of Lake Vinern. Three
different types of varves have been observed here. The most common one is charac-
terized by very thin winter layers and thick summer layers. The colour is very dark
even on the latter ones. This varve type indicates a strong material supply, which
has decreased for only a short time in the winter. In the north, where the varves
first appear, their thicknesses vary strongly. Very thick and very thin varves are
seen together.

The next varve type is much lighter and the summer and winter layers have
about the same thickness. This type is seen only in the northwesternmost part of
the Bjurtjdrn area but is also the dominating type in Virmland outside this area.
The difference in colour is supposed to depend on different rock material. The
different relations in thickness between summer and winter layers should then
indicate, that the material supply from the district, where the rocks causing
the red colour occur, was greater than from northern Virmland.

The last varve type almost only occurs as micro-varves. It is characterized by
clearly red winter layers of heavy clay and purely white summer layers of silt.
However it is not quite sure that these varves actually represent years. Anyhow
they indicate great variations in stream velocity. The clayish layers must have
been deposited in quite calm water. When the pure silt was deposited the water
was streaming. Those varves therefore might originate from a time, when the depth
of the water had been decreased by sedimentation and up-lift of the land. Then
the sedimentation was very easily influenced by variations in stream velocity.

In this connexion it may also be mentioned, that the silt and the fiord sediments
of the valleys of middle and northern Virmland are always varved.

Varve diagrams from the Bjurtjirn area

Only in the Bjurtjarn area complete varve series are found. The varves from all
localities in this region except two (Sundsta and O. Mérkviken) are shown in Pl
It has not been possible to connect those two with the others and the profiles are
not very good.

None of the profiles is of best quality. There are always several uncertain varve
limits, sometimes on account of FeS-blackening. Small discordances indicating
slips are too abundant but as a rule they occur in the upper parts of the profiles,
above the connected parts. Only at Tabacken and Ullvetterstorp they occur in the
bottom varves.

The localities form groups, within which the connexions are good. Between these
groups, however, they are rather poor. Group 1 consists of the localities Hytte,
Ullvetterstorp, Bjurtjdrnstorp, Bresidter, Farnbotten, Stockviken, Mosserud,
Asjchyttetorp, Stegelviken, Arvidstorp and Dalbicken. Characteristic for this
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group is especially the double-peak 109—111 and its surroundings. Group 2 is formed
by the localities Tébécken, Akeviken and Kyrkosten. Here is the varve group
41—50 characteristic. Also in other parts of the profiles correspondence is good.
Therefore it is surprising that very great divergences are seen in many varves.
A high peak in one diagram may correspond to a minimum in another. Group 3
consists of the localities Brunsbol, Galtskdr and Lungsund. The connexion is rather
good, but only in the lower parts of the profiles, except a few bottom varves. Though
the varves are much more distinct in the upper parts no connexion is seen here.

The connexion between groups I and 2 is very poor and possible only between
the localities Dalbicken and Tabidcken. No correspondence is seen between Ta-
bicken and e. g. Ullvetterstorp in spite of their situation close to each other. The
varves are completely different on each side of the esker south of Tabécken. It is
also probable that the varves on the eastern side are influenced by clay originating
from the big stream in the Loka valley farther to the east.

The connexion between groups I and 3 is also poor and based mainly on the
double-peak 109—1I1I1.

A fourth group is formed by the localities Morkvikstorp, Kdxsundet and Stens-
viken. The connexions within this group as well as with group 1 are very poor.
The varve limits are uncertain and FeS-colouring abundant.

It can be stated, that the best connexions almost always are obtained in the
lower parts of the diagrams. The bottom varves are geochronologically worthless —
an old experience. Then it is more surprising that there is a great non-correspon-
dence also in the upper parts, beginning far below the micro-varves. The explanation
might be that the sedimentation was very sensitive for local variations in depth
when the water was shallower. Also the directions of streams have been influenced
by those circumstances. This is an important difference between this district and
lower and flatter districts like e. g. the Stockholm—Uppsala region.

It has not been possible to connect these profiles with those published by De Geer
(1940) or measured by Horner.

The ice recession

The ice recession, as it is obtained from my diagrams, is shown in fig. 2. It is to
be noticed, that the bottom at the localities Hytte and Tabacken consists of glaci-
fluvial gravel. This is at Hytte estimated to correspond to one year, at Tabécken
one or two.

The equicesses show that the rate of recession has been about 160 ms/year and
that deep estuaries existed around the eskers. Only around the Bjurtjirn esker
the observations permit their drawing. It is clearly seen that they are unsymmetrical
in two ways. The western side of the estuary is much more parallel to the esker
than the eastern. The center of the estuary is situated westwards of the esker.
The first unsymmetry is probably an effect of the morning mists, which have
protected the western side against the sun (G. Lundqvist 1935). The second one
may be the effect of calving at the deepest part of the valley. In a broken country
of this type this effect ought to be considerable and the result is much deeper
estuaries than in a flat country (cf Jarnefors 1956, pl. 2).

Variations in varve thickness

De Geer (1893, 1932, 1940) has used so-called isopachytes to describe the varia-
tions in varve thickness. In a flat country it is possible to base the isopachytes
directly on varve thicknesses, but in a strongly broken country the curves will
only show where the clay is thickest. In the Bjurtjirn area a picture like fig. 3 is
obtained (this picture is based on the sum of the varves 102—112 in order to avoid
local irregularities). The picture only shows that the thickest clay is found in the
lowest depressions of the country.
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Instead of that, I have tried to use the relation of certain thick varves or varve

groups. Then a picture of the distribution of the clay from the sub-glacial drainage
channels is obtained (figs 4—6). The difference between figs 4 and 5 is of principal
importance. When the varve o1 sedimentated the stream had its course east of a
mountain south of Storfors. At the time of the varves rog—i111 the course had
changed to the western side. Such changings may have to effect that one varve
peak corresponds to a minimum at an adjacent locality (cf Granlund 1928).

Aspects on geochronological investigations in areas
of the Bjurtjirn type

The difficulties in connecting varves that have been observed in the Bjurtjirn
area are the following:

1. In the peripheral parts of the district, where the varves begin to fade, it is
often difficult to determine what is varve limits.

2. As stated above a peak in one curve may correspond to a minimum in another.
In narrow valleys there might on the other hand be a minimum in the curve if the
current was too strong for sedimentation. This will have an effect opposite to the
mentioned.

3. Very great differences in the diagrams from both sides of an esker are probably
common. This will be the case especially where the sedimentation is influenced
by an adjacent large esker.

4. In a country like eastern Varmland the conditions are favourable for small
local, ice-dammed lakes. The draining of such lakes might cause draining-varves
of limited extension. The appearance of those varves would probably be something
like the varve 159 at Lungsund.

Therefore conditions for connexions on far distances (at Bjurtjirn more than
5—10 kilometers) are lacking in a terrain of this type. Even if the ablation should
vary in the same way over a large area it is not certain that the amount of material
transported by the glacifluvial streams also varies in the same way. And even if
this condition too is fulfilled local factors have such an influence that all connexions
on far distances are impossible. In an open and flat country the conditions are
quite different.
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