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Inledning

De pollenanalytiska ledniviaerna och rekurrensytorna har i landet aro tids-
bestamda frimst med hjilp av arkeologiska fynd. Med kdannedom om land-
hojningens forlopp ha vidare dateringar erhdllits ur isoleringskontakterna
fran vissa fornsjotorvmarker. Nagra fi nivder ha slutligen kunnat bestim-
mas pa geokronologisk viag (Fromm 1938). I det senare fallet kunna date-
ringarna anses vara exakta, men i ovrigt limnar ofta noggrannheten Atskil-
ligt Ovrigt att onska. Genom manga samstimmiga uppgifter har man dock
kunnat erhélla en ganska god uppfattning om nivdernas &lder. En svaghet,
som behiftar dateringarna, dr, att det alltid mdste rdda en osikerhet be-
traffande nivaernas synkronitet i olika delar av landet. Genom att jamfora
detaljerna i en rad pollendiagram- har man visserligen kunnat bilda sig en
uppfattning hirom, men en viss osidkerhet finns andock alltid kvar, sd linge
inte ett flertal dateringar av samma nivd pd skilda lokaler kunnat erhdllas.
Av naturliga skdl daro emellertid mojligheterna dartill med de ovannamnda
metoderna ganska sma. Dessutom tilliter knappast noggrannheten i dessa,
att avgora om smarre zonglidningar dgt rum.

En sddan mojlighet erbjuda emellertid dldersbestimningar med C'. Den-
na metod tillaiter namligen noggranna dldersbestimningar av godtyckligt val-
da nivder. Man dr hidr helt oberoende sdvil av slumpvis upptradande forn-
fynd som av mer eller mindre hypotetiska landhdjningskurvor. DA jag vid
den nyligen avslutade jordartskarteringen av Varmlands lan — ett omréde,
dar glidningar hos de pollenanalytiska zonerna av flera skil kunnat forvan-
tas — fatt mojlighet att insamla material f6r en systematisk undersokning
med detta dandamal, har darfor ett forsta bidrag till frigan kunnat limnas.

Pd grund av de dnnu mycket begrinsade mojligheterna att erhdlla C'*-
analyser har undersokningen mdst inskrankas till att omfatta ett antal be:
stimningar av rekurrensytor pa pollenanalytiskt kinda nivder, vilket mdste
anses vara ett centralt problem inom detta fragekomplex. D3 det ar ett
ganska tidsodande arbete att upptaga erforderlig mangd torv med en torv-
borr har det varit nodvindigt, att utvilja provnivder och -lokaler omsorgs-
fullt, efter det att pollenanalys utforts. Proven for C'4-analys ha darfor fat
tagas vid ett senare tillfdlle 4n provserierna for pollenanalys, vilket givetvis
varit en viss nackdel (jfr sid. 11). Proven ha uttagits ur den hogférmultna-
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de torven inom ca I cm under rekurrensytan. Riktigare hade kanske varit,
att taga det ur den ldgférmultnade torven narmast dirovan men en avsevart
storre mingd torv skulle di erfordras, vilket litt kan fororsaka en viss
osikerhet. Den alder, som erhallits, ir siledes narmast en maximidlder av
rekurrensytorna. Nagon storre skillnad torde dock ej forefinnas mellan prov
tagna narmast over eller under en rekurrensyta. I ett fall (Astorpsmossen)
ha nimligen bada nivderna bestimts och dldern har dirvid blivit exakt den:
samma.

Provtagningen har utforts av assistent Carl Larsson, vilken dven gjort
pollenanalyserna. C'*-analyserna ha utforts pd Stockholms C'*-station enligt
proportionalmetoden (Ostlund 1956). Resultaten av dessa aldersbestamning-
ar ha redan preliminirt omnamnts av statsgeologen G. Lundqvist 1 foredrag
den 24.1. 1957, varvid uppmérksamheten huvudsakligen agnades grankur-
vans stora uppgang.

Beskrivning av de analyserade niviaerna

De lokaler, som utvalts for provtagningen, aro i stort sett belagna langs
en linje frin norra till sydvistra Virmland. Endast en lokal, Astorpsmos-
sen i Nyeds socken, ligger visentligt vid sidan dirom. En kort beskrivning
av provens stratigrafiska lage skall i det foljande limnas.

STENTJARNSMYREN. Den nordligaste lokalen dr den s. k. Stentjarnsmyren
vid sbédra inden av Kindsjon i S. Finnskoga socken. Denna ar en komplex
blandmyr med sdvil mossartade som starrmyrpartier. Lagerfoljden i den
analyserade delen av myren utgores i de Gvre delarna av Sphagnum- och
starrmosstorv av olika formultningsgrad, medan de djupare delarna domi-
neras av starrtorv. Flera rekurrensytor dro utbildade. En markerad sidan
utgbres pa provlokalen av grinsen mellan starrmosstorv av medelhog for-
multningsgrad och mycket hogférmultnad Sphagnumtorv.

I pollendiagrammet! infaller denna rekurrensyta 30 cm nedan Picea-kur-
vans stora uppgang, vilken hir dr mycket skarpt markerad. Omedelbart un-
der rekurrensytan foljer den nedging av Betula-kurvan, vilken 1 Koppar-
bergs 1in av G. Lundqvist (1951) ansetts infalla omkring 2500 f. Kr. och
avsluta den bjorkrika zonen under den atlantiska perioden. Man skulle sa-
ledes vilja beteckna ytan sdsom RY IV eller V (av Granlund 1932 daterade
till resp. 1200 f. Kr. och 2300 f. Kr.). En jamforelse med 6vriga pollen-
kurvor talar nirmast till formin for det forra alternativet. Denna yta har
utvalts for C'%-analys dels for att erhilla ett virde pd RY 1V, dels for att
ev. fa en maximidlder pa Picea-kurvans uppgéing, vilken av Granlund (1932)
och Fromm (1938) daterats till 1000 f. Kr.

C'4-analysen fran Stentjarnsmyren har givit till resultat artalet 825 = 70
f Kr

1 Pollendiagrammen publiceras ej har men komma att medtagas i beskrivningen till jordarts-
kartan 6ver Varmlands lin (S. G. U., Ser. Ca, nr 38).
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BrATENMOSSEN. Den féljande provlokalen dr beligen 3 km VNV om
Grasmarks k:a, nara torpet Braten, efter vilket jag benimnt den Bratenmos-
sen. Den dr en tamligen flack hogmosse, vars ovre delar uppbyggas av
Sphagnumtorv. Hari dro tva tydliga rekurrensytor utbildade. Den ovre
markeras av en tunn men uthallig, hogformultnad zon. Den undre ytan ut-
gor gransen mellan mossens Ovre, i stort sett lagformultnade delar och en
undre, hogformultnad Sphagnumtorv.

I pollendiagrammet infaller den Gvre ytan omedelbart under en hog Picea-
topp med upp till 40 % gran ca 50 cm nedanfoér grankurvans definitiva upp-
gang. Toppen dr sa kraftigt utbildad, att man kan formoda, att det i sjdlva
verket dr denna, som motsvarar uppgangen i Ovriga diagram. Ovan denna
niva har Picea-procenten, vilken dven absolut sett ej torde ha varit alltfor
hog, ytterligare undertryckts genom lokal anhopning av framfor allt Pinus.
Den undre rekurrensytan dar belagen ytterligare ett stycke under denna Pi-
cea-topp. Vid en jamforelse med Ostligare diagram fran Kopparbergs lin
skulle man narmast vilja beteckna den 6vre ytan som RY IV och den undre
med tvekan sisom RY V. Aven den senare skulle dock kunna tankas mot-
svara RY IV. De ligga alltfor tatt i diagrammet, dar — bortsett fran gran-
kurvan — variationerna daro smd pa denna nivd, for att saken sidkert skall
kunna avgoras enbart med pollenanalysens hjilp. For att 16sa denna fraga
och samtidigt erhilla en datering av den gatfulla Picea-toppen utvaldes den
ovre rekurrensytan for C'*-analysen. Det kan i detta sammanhang erinras
om, att hoga Picea-toppar ibland upptrada pa dldre nivaer. Makroskopiska
granfynd ha bl. a. 1 Uppland dven gjorts 1 ett hyddgolv fran ganggriftstid
(Lindqvist 1916), vilket tyder pa att betydande granbestaind maste funnits
pa sina hall redan pa denna tid.

Resultatet av Cl*-analysen ar 480 = 70 f. Kr., saledes nagot yngre an
RYCTIE

MosstakanmosseN. Foljande provlokal dr en liten hogmosse invid Moss-
takans by i Jarnskogsdalen séder om Jarnskogs k:a. Mossen uppbygges till
storre delen av lagformultnad Sphagnumtorv, vari ett par tydliga rekur-
rensytor dro utbildade. Dessutom forekomma pa flera nivaer regenerations-
strukturer, vilka dock troligen ej aro av storre betydelse. Mossens understa
delar utgoras av lovkarrtorv och hogformultnad Sphagnumtorv, vars ovre
grans bildar en vacker rekurrensyta.

I pollendiagrammet infaller denna niva 2 m under Picea-kurvans stora
uppgang, om vars belagenhet man har ej behover tveka. Denna kurva ar
dock tamligen sammanhangande dnda ned till rekurrensytan ifraga, ehuru
procentvardena aro mycket laga. En liten, men tydlig topp bildas vid sjalva
rekurrensytan. I forhdllande till ovriga kurvor infaller ytan strax ovan en
betydande Betula-topp och ungefar vid ekblandskogens kulmination. Man skul-
le narmast vilja anse nivan for en rekurrensyta dldre dn RY IV, men saken
ar dnda oklar. Da en rekurrensyta upptrader pa motsvarande nivd aven i
andra viarmlandska diagram, ansdgs det vdl motiverat med en C*-bestim-
ning darav. 2
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Analysen visar, att rekurrensytan harstammar fran 1055 = 70 f. Kr. Den
ar saledes nagot yngre an RY IV i Ostra Sverige.

BrommamossEN. Den sydvastligaste provlokalen dr en liten hogmosse in-
vid Blomma i Blomskogs socken. Mossen dr mycket enhetligt uppbyggd och
utgbres nastan enbart av en ovre, lagférmultnad och en undre, hogformult-
nad Sphagnumtorv. En enda, men mycket vacker rekurrensyta ar saledes
utbildad. Denna dr belagen vid Picea-kurvans uppgang, som hdar ar nagot
flackare an inom Viarmland i 6vrigt. Endast obetydligt under denna niva in-
faller ekblandskogens kulmination. Vid jaimforelse med G. Lundqvists (1951)
och Fries’ (1951) diagram skulle man narmast vilja beteckna ytan som RY
IIT (600 f. Kr. enligt Granlund) eller mojligen IV. Da den ar den utan
jamforelse viktigaste ytan i denna del av linet, har C*-bestimning foreta-
gits. En datering av grankurvan erhalles dven pd detta satt.

Resultatet av analysen dr ganska oOverraskande. Det visar, att ytan utbil-
dats 210 = 65 f. Kr. Denna markerade yta har silunda ingen direkt mot-
svarighet 1 Granlunds schema.

AsTorPsMOSSEN. Alla de nu namnda lokalerna ligga i stort sett lings en
rit linje. Betydligt oster om denna dr emellertid den sista lokalen, Astorps-
mossen, beligen. Den ligger, som redan antytts, i Nyeds socken nara Lind-
fors station. Da mossen ar starkt forstord genom torvtakt, har nagon full-
standig profil ej upprittats. I pollendiagrammet ses emellertid en markerad
rekurrensyta 15 cm ovan Picea-kurvans kulmination. Ytan kunde férmodas
vara RY II (400 e. Kr. enligt Granlund). For att dven en datering av en
formodad yngre rekurrensyta skulle erhallas, har darfér denna utvalts for
analys.

Aven denna yta visade sig vara yngre an vantat. C1* gav artalet 730 = 65
e Kr.

Picea-kurvans glidning

For oOstra Sverige har i allmdnhet den ovan anforda aldern 1000 f. Kr.
accepterats for Picea-kurvans stora uppgang. Denna uppfattning hanfor sig
till Granlunds (1932) bestimning fran Stockholmstrakten, grundad pa forn-
fynd fran bronsalderns IV :e och V :e perioder. En exaktare datering — pa
geokronologisk vag — har gjorts av Fromm (1938) i Angermanland. Den-
na tidsbestimning stimmer vil 6verens med Granlunds och nivan har dar-
for ansetts synkron inom hela oOstra Sverige. Att den 1 varje fall 1 norra
Sverige daven ar synkron 1 ost-vastlig riktning, anser sig von Post (1930) ha
konstaterat. Inom hela sin pollenkedja fran Fjallnas till Hudiksvall har
han, efter att ha diskuterat pollendiagrammens kurvkombinationer, ansett
det bevisat, att granen borjat upptriada skogbildande samtidigt inom hela
omradet.

Inom Milarlandskapen har dven Florin (1944) erhallit dateringen 1000
f. Kr. for nivan ifriga. Han har emellertid funnit, att den inom detta om-
ride ir metakron. Ganska betydande glidningar ha konstaterats.
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Aven for Kopparbergs lan har antagits vardet 1000 f. Kr. av G. Lund-
qvist (1951 och dldre bladbeskrivningar). Detta antagande ar emellertid helt
grundat pa jamforelser med Fromms, von Posts och Granlunds narliggande
diagram. Nagon anledning att misstinka, att den forsening av Picea-uppgang-
en, som gor sig gallande pa Vastkusten, skulle stricka sig anda upp till dessa
trakter, fanns ej. Har man accepterat synkroniteten for Harjedalen—Hal-
singland, Angermanland och 6stra Svealand, ar det rimligt att anta, att den-
na galler aven for Kopparbergs lan.

Medan det saledes riader synkronitet inom Ostra och norra Sverige, ar
det emellertid tydligt, att pa Vastkusten Picea-kurvan ar avsevart fordrojd.
Den blir visserligen sammanhdngande redan omkring 1000 f. Kr., d. v. s.
nastan samtidigt som 1 Ovriga Sverige, men den stora uppgingen foljer
langt senare. Av Fries’ (1951) diagram framgér, att denna infaller vid el-
ler nagot fore hans b-nivd, eller ca 300 e. Kr.

Det ar foljaktligen av storsta intresse att erhdlla sikra dateringar av ni-
van inom mellanliggande omraden. Materialet frdn de varmlandska torv-
markerna har darfor kunnat ge ett viktigt bidrag till denna friga. P4 grund
av begransade resurser ha visserligen endast tvi C'-analyser av denna niva
kunnat goras, men dessa bada dro dock tillrickliga for att illustrera den be-
tydande zonglidning, som dgt rum. Virdena 480 f. Kr. i Grasmark och 210
f. Kr. i Blomskog utgora tillsammans den felande linken mellan Ostsveri-
ges 1000 f. Kr. och Vistkustens 300 e. Kr. Di siledes redan i mellersta
Varmland en forskjutning av nivan med ca 500 ar dgt rum, kan man friga
sig, om inte G. Lundqvists (1951) vidrden madste vara nigot felaktiga betraf-
fande de vastra delarna av lanet. Det dr knappast mojligt, att nivan ar syn-
kron genom hela ostra Sverige fram till Varmlandsgrinsen och darefter
plotsligt forsenas 500 ar pa en kort stricka. s

I ost-vastlig riktning maste nivan vara glidande 6ver en avsevard stracka,
vilket i och for sig ar helt naturligt. Mer 6verraskande dr egentligen synkro-
niteten 1 nord—syd. Storre synkronitet tycks faktiskt rada betrdffande den
nivd, dar den sammanhingande Picea-kurvan borjar. I ostra Sverige infal-
ler denna tamligen nara den stora uppgingen, d. v. s. €] alltfor lingt fore
1000 f. Kr. Annu pd Vistkusten ar dldern alltjamt ungefir densamma. Det-
ta innebdr alltsd helt enkelt, att granen mycket snabbt spritt sig 6ver hela
landet men 1 borjan endast upptritt sasom enstaka, spridda bestind. Den
stora uppblomstringen, dd granen blev skogbildande, skedde i varje enskild
trakt mycket snabbt, men borjade 1 norra och dstra Sverige for att forst be-
tydligt senare na Vastkusten. Forhallandet dr anmarkningsviart, d4 man
skulle vantat sig motsatsen, d. v. s. en successiv spridning av granen fran
norr och sedan ett plotsligt uppblomstrande, da klimatet blev gynnsamt. I
sjalva verket tyda forhdllandena pa att den dldre Picea-kurvan helt foror-
sakats av ldngflykt, nigot som emellertid ur alla andra synpunkter forefal-
ler ytterst osannolikt. Det ar darfor mojligt, att andra, t. v. okdnda fakto-
rer inverkat.
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Rekurrensytorna

Innan jag gir in pd en nirmare skildring av rekurrensytornas upptradan-
de i Viarmland, ma en kort oversikt over de hittills kdnda ytorna lamnas.

Medan man fran borjan endast kiande en rekurrensyta eller grinshorisont,
sdsom denna benimndes ( Sernander, t. ex. 1909), visade G. Lundqvist (1930)
och Granlund (1932), att denna niva ej ar synkron. Granlund identifierade
5 dylika horisonter frdn helt skilda tider och inférde dven benamningen
rekurrensytor. Ur arkeologiska data och isoleringskontakter kunde han da-
tera dessa ytor till ca 1200 e. Kr. (RY I), ca 400 e. Kr. (RY II), ca 600 f.
Kr. (RY III), ca 1200 f. Kr. (RY IV) och ca 2300 f. Kr. (RY V). Av
dessa ar framfor allt RY III val utbildad och ar den, som narmast motsvarar
Sernanders granshorisont. Dateringen av RY III har av Sandegren (1945)
accepterats dven for vistra Sverige. P4 samma lokal har emellertid Arbman
(19435) erhéllit en god datering till 300 e. Kr. av denna yta, ett forhillande,
som strider mot de resultat, som framldggas i denna uppsats. Det ger en
antydan om onskvardheten av ytterligare C'*-analyser av rekurrensytorna.
Granlunds dateringar aro grundade pd allt da tillgingligt material — dock
huvudsakligen frin mellersta Sverige (Uppland, Smaland och Vastergot-
land). Nigra mera vasentliga invindningar mot dem kunna knappast goras
med undantag av den i noten nedan antydda eventuella uppflyttningen i
tidsskalan. Ett undantag kan dock méjligen RY V utgora. En sammanstall-
ning av Granlunds dateringar visar ndmligen, att dessa peka pd dels senare
delen av 2000-talet f. Kr., dels gdnggriftstidens slut. Det dr darfor ej otank-
bart, att RY V i sjalva verket kan vara dubbel.

G. Lundqvist (1932) hade observerat den sliende likheten mellan Gran-
lunds (1932) forsumpningskurva och Otto Petterssons (1913) tidvattens-
kurva. Med anledning av denna jimforelse forutsade han ytterligare nigra
rekurrensytor. De bida ildsta benimndes RY VII och VI och motsvarade
tidvattenskurvans maximum och minimum vid ca 3700 f. Kr. resp. ca 2800
—=2900 f. Kr. En yngsta rekurrensyta, benamnd RY O, dr dnnu ej fullt ut-
bildad, vilket dock kan vintas ske omkring ar 2200.

Av dessa tre nytillkomna ytor ha de bada dldsta i Varmland identifierats
av Sandegren (1937) och t. ex. i Skine dven av Tage Nilsson (1935). Be-
stimningarna frin Varmland forefalla visserligen ej helt entydiga, sarskilt
di nu zonglidningar visat sig vara en allmdnnare foreteelse, an man tidiga-
re haft anledning férmoda. En yngsta rekurrensyta i torvmarkernas allra
oversta del finns dock utbildad pd ménga hall (se t. ex. Fries 1951). Att
exakt identifiera dessa unga nivder staller sig ofta rdtt svart. Det ar dar-
for troligt, att de ofta kunna utgéra en nagot fordrojd RY I men en mojlig-
het finns dock, att det dven ibland kan vara fragan om RY O.

1 Dateringarna dro grundade pd Montelius’ kronologi. Numera synas emellertid arkeologerna
vilja flytta fram dennes artal nigot roo-tal ar, vilket innebar, att den glidning av nivaerna, som
askadliggores i fig. 1, blir mindre brant. En revision av Granlunds vérden ar darfor dnskvard.

Cl-analysen bor hirvid bli till mycket stor hjadlp. Detta arbete fir darfoér endast betraktas som
inledningen till ett omfattande arbete harpa.
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De hir beskrivna nivierna utgora rekurrensytesystemets stomme. De sy-
nas emellertid ej vara jamnt spridda over landet. Den utbredning, som er-
hillits pa pollenanalytisk vag, ter sig som foljer: RY O ar alltfor osiker
och sporadisk, for att nigon siker utbredning skall kunna anges. Forekoms-
ten av RY I—V har emellertid beskrivits av Granlund. RY I var av honom
kind endast frdn Malartrakten. Den har dock nu konstaterats dven 1 Varm-
land (jfr fig. 1). Emellertid synes den vara mycket svagt utbildad och upp-
trida helt sporadiskt. RY II forekommer i Virmland oftare an RY I men
ir liksom denna svagt utbildad. Enligt Granlund dr den allmdnnast i Ostra
Sverige, varifrin den kan foljas till sodra Varmland i vister. RY III ar
den mest markanta av rekurrensytorna, vanlig atminstone Over hela sodra
Sverige. Aven RY IV idr vil utbildad och férekommer sporadiskt i hela
Sydsverige. Den synes dock bli allt bittre utbildad mot vister. Detsamma
giller RY V. Vad betraffar de bida dldsta rekurrensytorna, ha dessa iakt-
tagits mycket sporadiskt pd flera hill, bl. a., sisom ovan namnts, av Sande-
gren i Varmland och i Skane av Tage Nilsson (1935).

Utover de hittills skildrade rekurrensytorna ha ytterligare en rad sddana
identifierats. Nilsson (1935) anger sdlunda fran Skane en yta ungefdr fran
Kristi fodelse, d. v. s. mellan RY II och RY III, och en annan fran ca
2200 f. Kr. eller mellan RY V och VI. I Nilssons diagram kan pa en lokal
ytterligare en tydlig rekurrensyta ses, namligen frin ca 4500 f. Kr. Nils-
son sjilv har dock tydligen betraktat denna som en tillfdllighet, da han ej
anger ndgon yta hir i sin sammanstallning.

I Mellansverige anges vidare av. Wenner (1939) och Florin (1944) en
rekurrensyta mellan RY IV och V, av Florin daterad till 1700 a 1800 f.
Kr. och benamnd RY IV B. Det ar ej osannolikt, att denna 1 vissa fall kan
motsvara Granlunds RY V (jfr ovan).

Fries (1951) har funnit inte mindre an tva skilda rekurrensytor mellan
RY IV och V, benamnda RY IV A och B och daterade till ca 1500 f. Kr.
och ca 1900 f. Kr. Den sistndmnda motsvarar sannolikt Florins RY IV B.
Aven mellan RY II och III anges en yta av Fries. Denna — RY II A —-
har daterats till ca 100 f. Kr.

En sammanstillning av samtliga rekurrensytor, som iakttagits vid mina.
arbeten inom Varmlands lan, ter sig som framgar av fig. 1. Harvid har han-
syn endast tagits till odiskutabla ytor, d. v. s. ddr antingen en distinkt 6ver-
ging fridn hogformultnad till lagformultnad torv ses, eller dir en tunnare
yta kunnat foljas inom en betydande del av en torvmark. Det visentliga ar
alltsd, att nivdn verkligen bildat en yta. Smirre regenerationsstrukturer, vil-
ka kunna misstankas endast harrora fran tuvor och siakerligen sakna Kkli-
matologisk betydelse, ha silunda aldrig medtagits.

Vid bestamningen av rekurrensytorna har jag utgatt frdn de tillhérande
pollendiagrammen — publicerade i ldnsbeskrivningen — vilka jamforts med
ildre diagram frin kringliggande trakter. Harvid har sdrskilt G. Lundqvists
(1951) diagram frian Kopparbergs lan kommit till anvindning. Dateringen
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Fig. 1. Samtliga vid mina arbeten i Virmland iakttagna rekurrensytor. Endast otvetydiga sidana

ha medtagits. Observationerna iro projicierade pa en linje fran norra till sydvistra Varmland.

Bokst avsbeteckningarna &syfta torvmarkernas namn, vilka framga av fig. 2. OS = 6stra Sverige.
De med artal férsedda nivaerna dro bestimda med C14,

All definite recurrence surfaces, observed during the author’'s work in Vermland. The observations
are projected on a line from northern to southwestern Vermland. The letters signify the mire names, seen
in fig. 2. OS = eastern Sweden. The levels with dates were obtained from C3-determinations.

av dessa bygger huvudsakligen pd von Posts (1930) pollenkedja Fjallnas—
Hudiksvall, Granlunds (1931) diagram frdn Akerlinna Stormosse, Fromms
(1938) geokronologiska dateringar samt data ur Falu gruvas historia. Givet-
vis har jag aven tagit hiansyn till de talrika pollendiagram frin sodra Varm-
land, som publicerats av von Post och Sandegren i beskrivningarna till de
geologiska kartbladen i detta omrade. Dock dro proven i dessa serier oftast
tagna sa glest, att tillracklig skdrpa i kurvgingen ej alltid erhdlles. D& det
galler sd odifferentierade diagram som Varmlandsdiagrammen, ar det av
vikt, att proven tagas tatt, sa att dven smdrre variationer komma till synes.

Sasom fig. visar, forekomma endast ett fital rekurrensytor inom Varm-
land. En helt ytlig sadan, som eventuellt kan motsvara RY O, férekommer
endast pa ett stille. Narmast under dess nivd foljer en rekurrensyta, som
synes infalla under 14—1500-talen e. Kr. Ej heller denna ar emellertid sar-
skilt utbredd ; den har endast iakttagits pa fyra lokaler. Bortsett fran ndgra
mera osakra ytor i Stomyren i N. Ny socken féljer sedan en ganska mar-
kerad rekurrensyta, vilken infaller vid nagot varierande tider mellan 500
och 750 e. Kr. Hiarunder foljer den ena av linets bast utvecklade rekur-
rensytor, vilken kommer igen i de flesta torvmarker, som undersokts vid
linskarteringen. Aldern pa denna nivd synes variera forhdllandevis mycket.
I norra Varmland har ytan utbildats ca 00 f. Kr., medan i sydvist den
tycks vara inte mindre an 300 ar yngre.
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Den foljande rekurrensytan, infallande omkring 1c00 f. Kr., ir om moj-
ligt dnnu kraftigare utbildad. Den dterfinnes i samtliga torvmarker, dir tor-
vens alder det tilliter. En ndgot problematisk stdllning intar den dock i
Stentjirnsmyren. Den nivd, som ndrmast synes motsvara rekurrensytan
i friga, har hir C'*-bestamts, varvid aldern 825 = 70 f. Kr. erhillits. Detta
stimmer illa med den dlder, som pd samma satt erhdllits i Mosstakan, samt
med pollendiagrammens allmdnna utseende. Orsakerna hartill kunna vara
flera. 1:0 ar det givetvis tankbart, att den verkligen utgdér en yngre rekur-
rensyta. Det dr dock i si fall egendomligt, att denna yta, som dr mycket val
utbildad i Stentjirnsmyren, ej aterfunnits i en enda ovrig torvmark i ldnet.
Ej heller har, sdvitt jag har mig bekant, pd andra hall i landet en rekurrens-
yta frdn denna tid iakttagits. 2:0 dr nivan icke helt skarp, trots att den 1 en
profil framtrider som en mycket markerad rekurrensyta. Det dr darfor moj-
ligt, att dess lige ej bestamts exakt lika vid tagningen av provserien for pol-
lenanalys och vid provtagningen for C'*-analys. '3:0 kan det vara friga om
en metodisk avvikelse vid analysen. Felgrinsen = 70 ar innebir, att sannolik-
heten ir 68 % att dldern ligger mellan 755 och 895 f. Kr. Det finnes si-
_lunda alltjaimt 32 % chans, att provet dr dldre eller yngre an dessa granser.
For att en praktiskt taget absolut sakerhet (98, 73 %) skall erhillas, mdste
i stillet den tredubbla felgrinsen, d. v. s. = 210 &r, anvindas (jfr Ostlund
1956). Det ar darfor ej uteslutet, att nivan verkligen kan vara densamma,
som aterfinnes i alla de Ovriga torvmarkerna.

Ytterligare en rekurrensyta har observerats vid ldnskarteringen. Den fore-
kommer endast pd fyra lokaler, pd tvd av vilka den dock ar mycket tvivel-
aktig. Lagerfoljden antyder visserligen ett klimatomslag, men orsakerna
kunna iven vara helt lokala. Aldern av denna nivd synes vara ca 2200 f. Kr.
DAa den alltsd maste motsvara Granlunds RY V, vilken skall vara kraftigt
utbildad sirskilt i vister, ar det anmarkningsvart, att den upptrader sd spo-
radiskt.

Praktiskt taget samtliga de inom ldnet iakttagna rekurrensytorna tillhora
siledes fem distinkta nivder. Trots att dldern ej stimmer helt 6verens med
Granlunds dateringar, igenkdnner man utan svarighet i de virmlindska ni-
vierna hans RY I—V. Frigan ir di, vad som ar orsaken till den visserli-
gen ej stora, men dock mycket tydliga dldersskillnaden. Man bor nog knap-
past i forsta hand tillgripa den férklaringen, att ytterligare en rad rekur-
rensytor upptickts. Nivierna dro si markanta, att det knappast dr mojligt an-
nat, in att de verkligen motsvara Granlunds. Att utan vidare helt omdatera
de senare dr nog knappast heller mojligt. Dartill dro de dldre dateringarna
alltfor sikra. Den enda mojliga forklaringen synes darfor vara, att rekur-
rensytorna faktiskt visa en tendens att bli yngre mot vister. Det bor dock
framhaillas, att denna zonforskjutning sikert ej ar sd regelbunden, som det
vill synas av fig. 1. P4 grund av de mycket fétaliga, sikert bestimda punk-
terna och svarigheten att enbart ur pollenkurvorna erhalla exakt datering,
har bilden emellertid knappast kunnat ritas annorlunda.

Under forutsittning att Granlunds dateringar dro riktiga, innebar alltsd
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denna bild, att RY II dr — eller rittare kan vara — ca 300 ar yngre i vist-
ra Sverige dn i Ostra. Motsvarande aldersskillnad ar for RY I1I ca 400 och
for RY IV ca 200 ar (jag bortser darvid frin den mer tvivelaktiga bestim-
ningen fran Stentjirnsmyren). Den mycket betydande glidningen av RY III
kan vid forsta paseendet verka motbjudande. Man fir dock ej glomma, att
C-metoden icke ar helt exakt. Glidningen kan darfér vara nigot mindre
an bilden visar (jfr dven noten pd sid. 8). Man frigar sig ocksi, om kor-
relationerna i detta fall dro riktiga. De forefalla emellertid Gvertygande, dven
vid jamforelse med Granlunds talrika diagram frdn nirliggande trakter. Vad
som talar for riktigheten hdrvidlag ar bl. a., att Picea-kurvans stora upp-
gang ar knuten till denna niva. Skulle rekurrensytorna frin de olika loka-
lerna vara felkorrelerade, maste detta innebéra, att kurvans uppgidng nigon-
stides pd en mycket kort stricka hoppar over frin en rekurrensyta till en
annan, ndgot som verkar ytterst osannolikt.

Rekurrensytornas glidning, forsening, mot vister maste alltsd anses vara
ganska sikert faststilld. Jag vill dock betona, att glidningen troligen ej ir
sd regelbunden, som det kan tyckas av det foregidende. Den innebir endast
en tendens. Tidpunkten f6r rekurrensytornas utbildning pi olika lokaler va-
rierar sannolikt individuellt, beroende pd helt lokala faktorer (jfr fig. 2).
Man bor beakta, att de klimatomslag, som rekurrensytorna registrera, ej
kommit helt plotsligt utan innebéra en gradvis férandring av klimatet. Allt-
efter de rent lokala betingelserna, ej blott det geografiska liget och klima-
tet utan aven draneringsférhillanden och vegetation, ha de olika torvmar-
kerna reagerat vid ndgot olika tidpunkter f6r klimatforindringarna. Ten-
densen till glidning mot yngre tid i vaster skulle di kunna férklaras av att
klimatet dar ar fuktigare och mer maritimt. Dels kan detta férhillande tin-
kas ha dampat klimatets dndringar, dels dr det naturligt, att myrarna i den
torrare, Ostra delen av landet reagerat kansligare och snabbare for forind-
ringarna.

Det sagda utesluter icke, att en viss rekurrensyta kan aterfinnas iven pi
den »riktiga» nivan pa en lokal, dir den eljest ir forsenad. De klimatiska
variationerna ha sannolikt ej gdtt helt regelbundet utan varit sammansat-
ta av smarre fluktuationer. Det dr sidlunda inget som hindrar, att ett visst
klimatomslag ger upphov till mer dn en rekurrensyta pd samma lokal.

Kontentan av detta resonemang blir, att om &verhuvudtaget ett system i
rekurrensytornas upptridande skall bibehdllas, de ej dro anvindbara for
mycket noggranna tidsbestimningar. Detta ar ett forhillande, som redan
observerats av Fries (1951), vilken konstaterat, att inom hans undersok-
ningsomrade rekurrensytorna ej dro »si regelbundna som det framstillts
av Granlund (1932). I den férhdrskande mer eller mindre brutna terringen
ar den lokala hydrografien si varierande frdn plats till plats, att denna
stundom har dominerat i betydelse f6r forsumpningens ging over de re-
gionala, klimatiska forhallandena.» Liknande erfarenheter ha gjorts av Over-
beck och Schneider (1940) i Tyskland. Héirav kan det mojligen synas, som
om det ej vore nagon mening att behdlla systemet med vil definierade
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rekurrensytor. Sa ar dock visst icke fallet. Givetvis fa dessa ytor fortfaran-
de anses beteckna vissa, bestimda klimatomslag. Fragan dr i stéllet, om icke
Granlunds ursprungliga, enkla schema i stort sett kan behdllas, da formod-
ligen efter de hiar anforda synpunkterna dven de flesta av de ovriga rekur-
rensytorna skulle kunna inpassas i systemet. Skillnaden ar endast, att ytor-
na ej bora betraktas som helt synkrona nivder, utan snarare som zoner, inom
vilka talrikare rekurrensytor upptrida an under mellanskedena.

Forsumpning och torvtillviaxt

Granlund (1932) har med ledning av mossarnas pollenanalytiskt identi-
fierade bottenlager urskilt fyra epoker, under vilka forsumpningen av forut
torr mark varit sarskilt intensiv. Dessa infalla omkring 6000 f. Kr., pa 3000-
talet f. Kr., omkring 2000 f. Kr. (omedelbart efter RY V) och under de
sista 500 dren f. Kr. (efter RY III). Orsaken till dessa forsumpningspe-
rioder ha enligt Granlunds utredning varit en skombination av nederbords-
okning och temperaturfall, som astadkommit hoéjning av grundvattenytan.»

Da jag tyckte mig finna ett visst system 1 maktighetsvariationerna inom
de vdarmlandska torvmarkerna, ansag jag det darfor sannolikt, att ett sam-
band skulle existera mellan dessa variationer och Granlunds forsumpnings-
perioder. For att dskadliggora detta konstruerades fig. 2. Detta har skett
sd, att torvens totala miktighet vid alla i pollendiagrammen identifierade
tidpunkter avsatts med tiden som ordinata. Ett kumulativdiagram, vilket di-
rekt visar torvens tillvixt i vertikalled, har darigenom erhallits for varje
torvmark.

Av fig. framgar utan vidare, att variationerna i de olika torvmarkerna
synas ha skett mycket regelbundet och parallellt. Fyra eller mojligen fem
perioder, under vilka torvtillvaxten gatt snabbare dn under mellanperioder-
na, kunna urskiljas. Vad som forvanar ar emellertid, att dessa tillvaxtpe-
rioder icke synas sammanfalla med Granlunds forsumpningsepoker. Likhe-
ten i variationerna ar visserligen péafallande, men tiderna stimma icke over-
ens, vare sig man anvander den absoluta tidsskalan eller rekurrensytorna
som utgdngspunkt. Mojligheten till felbestamningar torde vara utesluten.
Granlunds observationer dro for talrika for att kunna tillbakavisas och 1
mitt eget diagram aro de kritiska nivaerna pa flera stillen — f. 6. pd lo-
kaler, dar tillvaxtvariationerna dro sarskilt utpriglade — bestimda genom
Cl*-analyserna.

De perioder, under vilka torvtillvixten varit starkast, infalla omkring
1000 e. Kr. (mellan RY I och II), efter 1000 f. Kr. (mellan RY III och IV),
nigot fore 2000 f. Kr. (mellan RY V och VI) och omkring 4000 f. Kr.
(fore RY VII). Dessutom finns antydan till en dylik period pa 6000-talet
f. Kr. Vidare synes ytterligare en f. n. vara pa vig att inledas. Ett ofran-
komligt faktum ar siledes, att dessa perioder sivil inledas sormavslutas med
en rekurrensyta. Man skulle annars vinta, att rekurrensytor endast utbil-
dats vid inledandet av tillvixtperioderna.
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Fig. 2. Kumulativa kurvor 6ver den vertikala torvtillvixten i de undersokta torvmarkerna. Mik-

tigheten vid resp. artal ar avsatt i horisontalled fran de med namn och top. kartblad forsedda,

vertikala linjerna. Ju mer horisontellt en kurva gar i fig., desto snabbare var torvtillvixten. Perioder

med stark tillvaxt dro utmirkta med rasterton. Grova, horisontella linjer utmirka rekurrensytor,

av vilka de C'¢-bestamda dragits lingre dn de dvriga. Vaglinjer beteckna isoleringen av fornsjétorv-
markerna.

For att finna en forklaring till detta faktum har jag jamfort periodicite-
ten med de tidvattensvariationer, som skildrats av Otto Pettersson (1913).
Sambandet mellan dessa och Granlunds foérsumpningsepoker har redan pa-
visats av G. Lundqvist (1932). For att underldtta jamforelsen har fig. 3
uppritats. Hari har inforts Otto Petterssons tidvattenkurva, vilken dock ut-
jamnats sa, att endast den stora periodiciteten medtagits. Kurvans maxima
beteckna saledes perioder med stora skillnader mellan ebb och flod och
dess minima perioder med mindre skillnad.

En annan kurva i fig. 3 visar de temperaturvariationer, vilka Otto Pet-
tersson funnit ur historiska data. Det dr hir att mirka, att de absoluta tem-
peraturvardena ej aro kanda. Kurvan markerar alltsi endast perioder med
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Cumulative curves of the vertical peat growth in the investigated mives. The peat thickness at resp.
years is marked out horizontally from the vertical lines, where the mire names and topographical
map sheets are seen. The more horizontal a curve is, the more rapid was the peat growth. Periods of rapid
growth are shadowed. Coarse, horizontal lines mark recurrence surfaces, the C'*-dated of which are drawn

longer. The isolations of lake basins are marked with wave-lines.

varmare resp. kallare klimat 4n de nidrmast intilliggande. For att ge en upp-
= fattning om temperaturens absoluta variationer har aven Granlunds tempera-
turkurva inforts. Otto Petterssons temperaturvariationer bora i forsta hand
endast betraktas som en sekundir periodicitet hos denna kurva. En tendens
till sddan har redan antytts av Granlund, atminstone efter 3coo f. Kr.
Fig:s nasta kurva anger nederbordsvariationerna enl. Otto Pettersson
resp. Granlund och har konstruerats pa samma sitt som temperaturkurvan.
Ifriga om nederborden giller dock, att uppgifterna hiarom aro farre och
kurvan dirfor mer osiker. Aven hir dterfinner man periodiciteten hos Otto
Petterssons kurva antydd i Granlunds absoluta kurva, ehuru overensstam-
melsen 1 senare tid ar forvanansvart dalig. Av kurvorna framgar aven, att
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Fig. 3. Kurvor 6ver perioder med snabbare torvtillvixt enl. fig. 2 (snedstreckade ytor), nederbord
och temperatur enl. Otto Petterssons (1913) uppgifter samt dennes tidvattenkurva (nagot utjamnad).
De grova delarna av nederbérds- och temperaturkurvorna iro tagna direkt efter Pettersson, vriga
delar hypotetiska. I fig. ha dven inforts Granlunds (1932) kurvor §ver férsumpning, nederbérd och
temperatur (streckade) samt de viktigaste rekurrensytorna. Samtliga kurvor ha maxima at hoger
och minima at vinster. Skuggade nivéer beteckna perioder med relativt varmt och fuktigt klimat.

Graphs of periods of rapid peat growth (obliquely lined areas) in conformity to fig. 2, precipitation and

temperature according to Otto Pettersson (1913) and the tidal curve (somewhat smoothed) of the same

author. The coarser parts of the precipitation and temperature graphs are drawn directly from Petters-

son’s data, the other parts are hypothetical. In the fig. are also shown the curves of bog formation, pre-

cipitation and temperature according to Granlund (1932; broken lines) and the main recurrence surfaces.

All the curves have maxima to the right and minima to the left. Shadowed levels signify periods with a
relatively warm and wmoist climate.

det f. n. 1 stort sett rdder minima i sdvil temperatur som nederbord, vilket
forklarar, att klimatet i var tid r relativt stabilt (Granlund 1932, sid. 170).
Vidare kommer den stora klimatforsdmringen vid Overgingen frin brons-
till jarnalder tydligt till synes. Den vinstra kurvan i fig. anger tillvixt-
perioderna enl. fig. 2. Hir ha dven Granlunds forsumpningsepoker inforts.

En jamforelse mellan de olika kurvorna i fig. visar, att en direkt over-
ensstimmelse rader mellan tidvattens- och temperaturkurvorna. Under de
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oroliga perioderna med stora tidvattensskillnader har klimatet i stort sett
varit kallare och vice versa. Nederbordskurvan visar god Overensstimmelse
med de bida Gvriga men tycks vara ndgot forskjuten mot senare tid i for-
hallande till dessa. Denna forskjutning av nederbordskurvan ar visserligen
svagt belagd, men vissa fakta tala dock for dess realitet. I sjalva verket sy-
nes fordrojningen vara visentlig f6r sambandet mellan rekurrensytor, for-
sumpning och torvtillvixt. P4 grund av fasforskjutningen uppstd namligen
regelbundna vixlingar i klimatet. En pegiodicitet med perioder med varmt—
torrt, varmt—fuktigt, kallt—fuktigt och kallt—torrt klimat uppkommer.
1 fig. ha perioderna med varmt och fuktigt klimat utmarkts med rasterton.

Som synes sammanfalla de varma och fuktiga perioderna vil med perio-
derna av kraftigare torvtillvixt. Det ar givet, att det ej dr nodvéandigt att
avgrinsa perioderna exakt vid rekurrensytorna, men Overensstimmelsen ar
pafallande god, om detta sker. Denna Overensstimmelse i periodiciteten kan
forklara uppkomsten av sdvil rekurrensytorna som perioder av forsump-
ning och kraftigare torvtillvixt och liter sig dessutom vil forenas med
Granlunds sikter angiende betingelserna for de biada forstnamnda fakto-
rerna. Rekurrensytorna infalla siledes di klimatet blir fuktigare eller kal-
lare. Nyheten ligger alltsi i detta »ellers. Enl. tidigare uppfattning utbildas
rekurrensytorna vid klimatférsimringar, innebiarande en Overgdng till kal-
lare och fuktigare klimat. Med ett sidant antagande uppstd dock vissa ano-
malier, sisom t. ex. G. Lundqvists (1932) iakttagelse, att rekurrensytorna
infalla vid tidvattensperiodernas sidvil maxima som minima. Det visar sig
alltsd, att det visentliga for rekurrensytornas uppkomst ar en minskning av
den relativa avdunstningen och ddrav fororsakad hojning av grundvatten-
ytan — vilket iven var Granlunds dsikt. Denna hojning kan dock ske bade
genom Okad nederbord och minskad temperatur.

De perioder, under vilka férsumpningen av forut torr mark varit inten-
sivast, dro de kalla och fuktiga perioderna, vilket helt dverensstimmer med
Granlunds asikt.

Vad som emellertid i detta sammanhang ar nytt, r periodiciteten i torv-
markernas vertikala tillvixt. Denna faktor far, sisom framgéir av kurvorna,
ej forvixlas med férsumpningen, d. v. s. tillvixten i horisontalled. Den ver-
tikala tillvixten har i stillet gynnats av ett relativt milt klimat. Viasentligt
ir dock givetvis dven hir, att nederborden varit riklig. Detta dr nodvandigt
for att grundvattenytan ej genom den Okade avdunstningen skall sankas.

De hir beskrivna forhillandena synas dga mycket god tillimplighet pa de
virmlindska torvmarkerna. Man bor kanske dock vara ndgot forsiktig med
att utan vidare 6verfora dem pa andra trakter. Principerna torde visserligen
vara desamma, men tidpunkterna kunna vixla frin omrade till omrdde. En
glidning av nivderna mot véster, dir klimatet blir mer maritimt, har redan
ovan pévisats. Samtidigt sker en forsvagning av rekurrensytor och ovriga
perioder, dir klimatet ar fuktigare. Som tidigare namnts, har detta obser-
verats av Granlund di det giller rekurrensytorna. Att det aven galler torv-
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tillvixtens periodicitet framgar av fig. 2. Bast visas det av tillviixtperioden
frén 2000 f. Kr., vilken forsvagas mot vister och till sist helt fértonar. Det
framgdr ocksa av kurvorna, att en relativt obetydlig forskjutning hos ndgon
av dem kan fa en forhallandevis stor inverkan pd torvmarkernas utveckling.
Att sidana forandringar pa grund av helt lokala omstindigheter kunna upp-
komma har redan ovan visats. Dirtill kommer emellertid iven den stora
kéansligheten for tillfilliga dndringar i klimatet. Detta gor, att man knappast
kan vinta, att forhdllandena skola.vara helt lika frin den ena torvmarken
till den andra. I stillet for helt synkrona nivder iro sikerligen smirre fluk-
tuationer av den typ, som framgir av fig. 2, regelbundet férekommande.
Sambandet med tidvattenkurvan antyder emellertid, att de stora dragen av
periodiciteten ha allméngiltig betydelse.

Vidare mdste betonas, att hithérande frigor ej kunna anses definitivt
16sta. Onskvirdheten av ytterligare ett stort antal CM-bestdimningar av re-
kurrensytor kan icke nog betonas.

Summary

Introduction

The determinations of the ages of pollen-analytical levels and recurrence
surfaces® are founded mainly upon archaeological finds and the isolation of
certain lake basins. A few levels also have been geochronologically determined
(Fromm 1938). The abundance of the finds and the lack of exactness of the
first two methods do not permit the proving of small age variations. The
C'*-method, however, presents a possibility of more exact dating. Such
determinations of a few pollen-analytically known levels from Vermlandian
mires have now been carried out. Vermland is a district where variations in
the ages might be expected.

All the C'-analyses have been made at the C!*-station of Stockholm by
the “proportional method” (Ostlund 1956).

Description of the analysed levels

All the localities except the Astorpsmossen are situated along a line from
northern to south-western Vermland.

The northernmost locality is the mire Stentjarnsmyren in the parish of
S. Finnskoga. The analysed level is a very pronounced recurrence surface
between the large rise of the Picea-curve (1000 b.C. in eastern Sweden) and
a large descent of the Betula-curve (2500 b.C. according to G. Lundqvist,
1951). The level is supposed to be RY IV (1200 b.C. according to Gran-
lund, 1932). The analysis has given the age 825 = 70 b.C.

! Translation of the swedish word “rekurrensyta”. This term was introduced by Granlund (1932)

to denote a horizon where less humified peat rests upon highly humified. The cause of this stratifi-
cation was claimed to be a change to moister and colder climate.
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The mire Britenmossen is situated in the parish of Grasmark. The ana-
lysed recurrence surface here is situated immediately below a very high Picea
peak below the definite rise of the curve. There is, however, a considerable
possibility that this peak in fact represents the real rise (1000 b.C.). In this
case the level corresponds to RY IV. However, the analysis has given 480
=+ 70 b.C., i.e. somewhat younger than RY III (600 b.C. according to Gran-
lund).

The following peat-bog is situated at Mosstakan in the parish of Jarn-
skog, western Vermland. The analysed recurrence surface is situated at a
small Picea peak 2 m below the definite rise. This surface seemed to be
older than RY IV, but the analysis gave 1055 = 70 b.C.

The following analysed surface is situated at the large Picea rise in the
peat-bog Blommamossen in the parish of Blomskog, SW Vermland. The
result was 210 = 65 b.C. This very distinct recurrence surface thus has no
correspondence in Granlund’s table.

In the last locality, Astorpsmossen in the parish of Nyed, SE Vermland,
the analysed recurrence surface is situated above the culmination of the
Picea-curve. It was supposed to be RY II (400 a.D. according to Granlund).
The C'-analysis gave 730 = 65 a.D.

The chronological displacement of the rise of the Picea-curve

The large rise of the Picea-curve is in eastern Sweden archaeologically
dated to 1000 b.C. (Granlund 1932, Florin 1944) and in northern Sweden
(Angermanland) geochronologically to the same age (Fromm 1938). The
synchronity of the level to the east and west from Hudiksvall to Fjallnas
is claimed by von Post (1930). The age 1000 b.C. has been accepted also
for the province of Dalarna by G. Lundqvist (e.g. 1951). Thus the level
seems to be synchronous all over eastern and northern Sweden. Florin
(1944), however, has found chronological displacements of the level in the
Malar district.

Along the west-coast the level is definitely younger. According to Fries
(1951) the age is about 300 a.D.

Thus the two datings, 480 b.C. at Grdsmark and 210 b.C. at Blomma, are
of great interest and illustrate the gliding of the level towards younger time
in the west. It seems very probable that the age 1000 b.C. in western Dalarna
(G. Lundqvist 1951) is not quite correct.

Curiously enough, the beginning of the coherent Picea-curve seems to be
synchronous over the whole of the region. In eastern Sweden this level
coincides with the large rise. In western Sweden only the latter level is delay-
ed. The opposite would be more natural, i.e. that the beginning of the curve
were methachronous and the large rise synchronous, representing a time, when
the climate turned more favourable for the fir. The conditions indicate, that
the oldest part of the Picea-curve was caused by long-spreading by the wind.
This is, however, from all other points of view very unlikely.
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The recurrence surfaces

The frame of the system of recurrence surfaces are the horizons identified
by Granlund (1932; cf G. Lundgqvist 1930). Those are RY I (1200 a.D.),
RY IT (400 a.D.), RY IIT (600 b.C.), RY IV (1200 b.C.) and RY V (2300
b.C.). Especially RY III and V are strongly developed. RY T and II mainly
occur in eastern Sweden.

Theoretically, G. Lundgqvist (1932) predicted RY O (2200 a.D.), RY VI
(2800—2900 b.C.) and RY VII (3700 b.C.). The last two have been iden-
tified by Nilsson (1935) and Sandegren (1937).

Other recurrence surfaces are claimed to be identified by Nilsson (1935;
2200 b.C.), Wenner (1939) and Florin (1944; 1700—1800 b.C.) and Fries
(1951; 1900 b.C., 1500 b.C. and 100 b.C.).

The recurrence surfaces found during my work in Vermland are shown
in fig. 1. They are dated pollen-analytically and with C4.

Those surfaces occur at five distinct levels, which are recognized as Gran-
lund’s levels. At one locality a recurrence surface is seen near the recent
land surface. This might correspond to RY O. At some localities a recurrence
surface is seen at 1400—1500 a.D., probably RY I. A very distinct surface
at somewhat different levels between 500 and 750 a.D. is probably RY II.
One of the best developed recurrence surfaces, RY III, is seen on the level
500 b.C. in the north. In the south-west it seems to be 300 years younger.
The best developed suface occurs at the level 1000 b.C. Probably this is RY
1V, though it is somewhat younger than according to Granlund’s opinion. At
last one surface is seen at about 2200 b.C. This is probably RY V.

It is obvious, that there is a tendency of the recurrence surfaces to be
younger towards the west. However, the gliding is probably not so regular
as is seen from fig. 1. Owing to too few accurately determined levels it has
not been possible to draw the figure otherwise.

The variations from one mire to another may be rather large. Different
mires have reacted at different times for the climatic fluctuations, according
to differences in geographical situation, climatic conditions, draining and
vegetation. In the west, where there is a more humid and maritime climate,
the changes were suppressed and delayed. In the east, where the climate
is drier, the mires reacted more quickly and sensibly for the climatic changes.
It is not impossible that one such change might cause more than one recur-
rence surface in the same mire.

This does not mean that the system with certain well defined recurrence
surfaces must be abandoned. On the contrary, it seems as though Gran-
lund’s original system can be retained. Probably also the other recurrence
surfaces can be fitted into the system. The only difference is, that the
surfaces be not regarded as quite synchronous levels but as zones, where
recurrence surfaces are more abundant than in the intervening periods.
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Bog and peat formation

Granlund (1932) identified four periods during which the formation of
mires was very intense: about 6000 b.C., 4000—3000 b.C., about 2000 b.C
(immediately after RY V) and during the last 500 years b.C. (after RY
I11). The causes of those periods have been a combination of an increase in
precipitation and a decrease in temperature, that caused a rise of the ground-
water level.

The vertical growth of the mires of Vermland is shown in fig. 2. It is
clearly seen, that there are some periods, during which the growth was more
intense. The variations are very similar to Granlund's but the periods do
not exactly coincide. The periods of more rapid vertical growth both begin
and end with recurrence surfaces.

The connexion between bog formation and tidal variations, shown by
Pettersson (1913), has been pointed out by G. Lundqvist (1932). In fig. 3
curves of the growth of the mires are shown together with Pettersson’s tidal
curve and temperature and precipitation graphs, drawn after Pettersson’s
data. It is to be noted that the last two only show relative variations; the
absolute values are not known.

The graphs of temperature and tidal variations show a distinct parallellism.
The precipitation graph shows the same variations but is somewhat delayed in
comparison with the others. This causes regular climatic fluctuations. Periods
with warm—dry, warm—moist, cold—moist and cold—dry climate
alternate (all qualities relative to the surrounding periods). The following
facts may be seen from the figure:

1. The vertical growth of the mires was most intense during the warm and
moist periods. :

2. The bog formation was strongest during the cold and moist periods —
in agreement with Granlund’s opinion.

3. The recurrence surfaces are formed when the climate becomes colder
or wetter. It is not necessary that both conditions are fulfilled. Essential is
only that there is a rise of the ground-water level. This may be caused by
either one of those facts.

Thus it is seen that bog formation and vertical growth of the mires are
different facts which must not be confused.

The described conditions seem to be very distinct in Vermland but it is
clearly seen from the graphs, that small variations in one of them might
cause great changes in the periods. However, the connexion with the tidal
curve indicates, that the principles behind the variations are of more than
local importance.
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