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Forord

Begreppet kvartiargeologi har en nagot skiftande betydelse i olika linder, var-
for det kan vara befogat att omndmna, vad som raknats hit i den svenska litte-
raturen och ar speciellt for vart land. Kvartirgeologien i svensk mening om-
fattar forst kunskapen om jordarterna, deras bildning och utveckling. Dirun-
der kan man, som mer eller mindre sjalvstandiga kapitel, rikna t. ex. gla-
cialgeologi, torvgeologi och vissa sidor av limnologien. Hit hér ocksd de kapitel
som belyser landomradets senkvartira utveckling, t. ex. nivaférindringar och
klimatet. Sarskilt nivaférandringarna har intagit en dominerande stillning i
svensk kvartdrgeologi: »Den litteratur, som beror detta amne har svallt ut till
ett omfang, som vida o6vertraffar den, som behandlar alla andra problem i
svensk kvartargeologi.» (Sandegren, 1946.)

Den féljande historiken kan naturligtvis endast behandla de stora dragen.
Mera detaljerade 6versikter har tidigare lamnats av Zenzén fére 1858, Nathorst
for 1871-—1896, Sandegren 1896—1921 och G. Lundqvist 1921—-1946. Darfor
kan hinda, att hir ett mindre arbete omnamnes om det passar 1 ett visst sam-
manhang, medan ett stérre arbete icke namnes. En olika virdesittning av dem
ar emellertid ingalunda avsedd darmed.

Framstillningen kan naturligtvis liggas upp pé olika sitt. Ett dr att ta fasta
pa olika fragor och sedan félja utvecklingen av var och en fram till var tid.
Ett annat ar att soka en naturlig indelning av hela tidsskedet, med varje period
markerad av nagon avslutande viktigare hidndelse i det allminna utvecklings-
forloppet. Som exempel pa en sadan hiandelse ma hinvisas till geologkongres-
sen 1910. Dess betydelse kan belysas darav, att den enligt Sveriges geologiska
unders6knings davarande chef, J. G. Andersson, anticiperade 20 ars utveckling.

Det dar &r alltsa tva helt skilda linjer i redogorelsesittet. Och bada blir
kanske stela och svaroverskadliga. Det felet vidlader kanske ocksd det upp-
mjukade sdtt jag valt, men det har dock vissa foretrdden. Jag har namligen
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4 G. LUNDQVIST

tagit fasta pa det faktum, att en viss fraga tilldragit sig mera uppmarksamhet
under vissa tider dn under andra. Jag har darfér, for att icke alltfor mycket
bryta sammanhanget, behandlat vissa fragor under den period, da det mesta
arbetet nedlagts pa dem. Trots detta kan det nog bli svart att ge en klar bild av
hela utvecklingsforloppet.

Till slut mé erinras om féljande. En stor del av vart vetande imom kvartar-
geologien har tillkommit mer eller mindre nira anslutet till Sveriges geologiska
undersoknings arbeten, icke minst dess kartarbeten. Darfér har jag funnit det
ldmpligt att dven nagot beréra tillkomsten av Sveriges geologiska undersékning
och ndgra frégor i dess forflutna. Dirvid har jag haft tillgang till arkivalier
hos Sveriges geologiska undersdkning, Vetenskapsakademien, Lantbruksakade-
mien och Lantbruksférbundet.

Den indelning av tidsskedena som valts 1 denna historik ar f6ljande:
Perioden fére 1858.

Perioden 1858—1868.
Perioden 1869—1896.
Perioden 1897—1910.
Perioden efter 1910.

STt e

Perioden fore 1858

Intresset for flera av de dmnen som ovan omniamnts fanns redan tidigt 1
Sverige, ehuru det vanligtvis var mycket ytligt. I borjan av 1700-talet, fore
Linné, var man visserligen mest intresserad av malmer och vissa mineral, men
dirjamte riktades blicken allt mera p& sedimentidra bergarter och vissa kvar-
tara frigor. Salunda mirkes, att Urban Hjirne 1706 uttalade sig om Oster-
sjons tidigare vattenstind och avloppsférhallanden. En viktig tanke hos honom
var f. 6. att jorden alltjimt undergér férindringar. Aven Emanuel Swedenborg
diskuterade de tidigare vattenstinden med stdd av skalbankar, fossil i Vist-
gbtabergen, valfynd m. m. Man kan sdlunda siga, att nivaférandringsproble-
met i en eller annan form har gammal havd i Sverige. Anders Celsius fort-
satte 1743 pa den inslagna vigen och lit t. o. m. inhugga ett vattenstands-
mirke utanfor Givle. Redan 1738 pldderade Daniel Tilas {6r »uppréttande av
geologiska Oversikts-, special- och detaljkartor.» (Zenzén 1925). Men samma
ar, 1738, hade Tilas utfért en kartskiss med titeln: »Charta 6fwer Koppar-
malmstreken & Tammela Pristebords dgor 1 Tavastehus ldn af D. T. ahr 1738.»
Den ir av stort historiskt intresse, emedan den ndmnda malmen patraffades
med ledning av 16sa block. Och tva ar senare publicerade han i Vetenskaps-
akademiens handlingar »Tanckar om Malmletande i aniedning af lose gra-
stenary. Dir ligger den dnnu tillimpade grundtanken i malmletning efter bloc-
kens utbredning.

Man bor kanske nimna dven Linnés kvartidrgeologiska insats vid denna tid.
Den var dock mest begrinsad till beskrivningar av jordarterna. Men darjaimte
pavisade han férekomsten av strandlinjer i fjdllen. Forst langt senare fick man



KVARTARGEOLOGISK FORSKNING I SVERIGE UNDER ETT SEKEL 5]

klarlagt, att dessa och liknande utarbetats av issjdar. Det kan ocksd erinras
om, att Linné sirskilt fiste sig vid rullstensisarna. I redogdrelsen for Vist-
gdtaresan, som foretogs 1746, undrar han, ndr svenskarna skola beskriva dessa
sina rullstensasar. Det drojde till 1950 (i Atlas 6ver Sverige), om man i be-
greppet beskrivning dven inligger sammanstillning pa en karta Gver hela lan-
det. I anslutning hirtill ma ndmnas, att Hermelin utférde fyra »petrografiska
kartor» 6ver Sverige 1804. Han har pa dem inlagt lera och sand och pa kartan
Sver Nirke synas rullstensasarna val.

Till landets andra #nda begav sig Géran Wahlenberg for att bestimma de
lappska fjillens héjd 1808. Dérunder gjorde han bl. a. ménga virdefulla ob-
servationer over Sulitelmas glaciirer. Man kan darfor siga, att han var den
svenska glaciologiens grundléggare, ehuru Linné hade firdats samma vig un-
der sin lappska resa 1732.

10 &r senare, 1818, skrev Wahlenberg ett arbete »om svenska jordens bild-
ning». (2. uppl. 1824.) Det handlar huvudsakligen om berggrunden, men vissa
data om kvartira avlagringar ir medtagna. Sdlunda har han observerat fore-
komsten av kalkblock mellan Norrtilje och Uppsala. En foérvanande uppgift
4r, att branntorvmossar sidana som de skinska (han namner som exempel »Oja-
eller Ystads torfmossa») icke antriffas hogre upp i Sverige. Wahlenberg fram-
haller hir ocksd, att moridnblocken kommit med ett stort vattenfldde norr ifran
smen att ocksd is bidragit att lyfta och bira de stora blocken,» ... Av intresse
ir ocksi hans papekande, att den mingd av porfyrbitar som finns 1 rullstens-
sarna, sirskilt de Gstligaste, bevisar, att »det vatten, som nedlagt dem» kom-
mit fran Dalarna. Man kan silunda siga, att Wahlenberg snuddat vid ett fler-
tal viktiga kvartirgeologiska fragor.

Det mé hiir erinras om Nordewalls redogbrelse fér »jordhvarfven» vid So6-
dertilje (1832), vilka iakttogs vid kanalgravningen dar. Diar limnas beskriv-
ningar pa dels jordarterna, dels nagra fynd av batar m. m. Det ar beklagligt,
att icke dessa fynd gjorts nu fér tiden, sd att de kunnat tillvaratagas pa ritt
sitt. Till féregingsminnen, som icke voro geologer av facket, hor ocksi Sven
Nilsson. Under sina resor i Skine intresserade han sig, efter A. J. Retzius, mot
slutet av 1830-talet for de i torvmarkerna antriffade djurlimningarna. Resulta-
ten sammanfattade han i sin Diaggdjursfauna (1847). Inledningen till densam-
ma dr av betydelse for istidsforskningen. Han talar dir om den sforstorelse-
period» som gatt éver Skandinavien, dd bergen styckats sonder till »erratiska
block» och blivit grus och sand. Dessa avlagringar dr de 16sa jordlagren som
sammanfattats under benimningen Diluvium. Han ansluter sig hér till Agas-
siz uppfattning, att dessa jordlager bildats genom glacidrers inverkan, och des-
sa har natt si langt, som de erratiska blocken finnes. Vidare framhaller han,
att under denna tid allt liv i landet forstorts. Orsaken till denna glacidrbild-
ning ir de hdjningar och sinkningar landet undergatt. Sinkningen framgick av
de submarina torvlagren, han antriffat utanfér Skanes sydvistkust och medde-
lat Berzelius i brev 1836. Genom hdjningen nédde delar av landet upp i en sé-
dan hojdzon, att glacidrbildning osv. méjliggjordes. Denna dsikt har langt se-
nare tagits upp pa nytt (av Enquist). Tyvirr publicerade Nilsson icke nirmare
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sin dsikt om nedisningen, dess utbredning och konsekvenser, men enligt G. Ret-
zius’ levnadsteckning 6ver honom framlades de i offentliga foredrag 1847. Dir-
av framgick, att Sven Nilsson var langt fére sin tid och hade redan uttalat, vad
Otto Torell senare lirde.

Nilsson hade 1836 dven iakttagit, att bergen ar rifflade. Samma ar, 1836,
kom ett mycket viktigt arbete just om det dmnet. Det var Sefstréms »Under-
sokning af de rifflor, hvaraf Skandinaviens berg iro farade, samt om deras
sannolika uppkomsts. Tolkningen var visserligen felaktic — de skulle ha bil-
dats av en rullstensflod, den petridelauniska floden — men materialet maste
sdgas vara av grundliggande betydelse. Av sirskilt intresse dr hans riffelkarta,
som stracker sig @nda upp till Séderhamn. En detaljbild frin Falutrakten med-
delas pd en sirskild plansch. Oversiktskartan ir en god férebild till Holmstroms
karta 1904, och skillnaden mellan dem #r férvanande ringa, om man tinker
pé tidsintervallen mellan dem.

Fram emot mitten av 1800-talet hade, som vi ser, ett flertal viktiga kvartir-
geologiska problem dragits fram och en diskussion dirav pabér jats. Anmark-
ningsvirt dr dock, att dittills sa ringa intresse fists vid jordartstyperna. Visser-
ligen hade man redan i slutet av 1600-talet borjat intressera sig for bl. a. leror
och marglar, men en mera ingdende jordartsbeskrivning kom férst 1855 i Ham-
pus von Posts olika arbeten (»Kort beskrifning om medlersta Sveriges Jord-
méner» och »Om Sandésen vid Képing i Westmanland».) I det férsta fister
man sig vid begreppet hwarfwig lera, som nu infordes, vidare bleke, kalktuff
m. fl. Det andra, Om Sandasen, ér en beskrivning pa en liten del av Kopings-
asen, men det dr pd nira 50 sidor. Annu idag har vi knappast en s& utforlig
beskrivning pa en rullstensds. Aret dirpa, 1856, skrev von Post »Om en kross-
stensbddd i Skedevi socken», alltsi beskrivning pi en moranskidrning; dven
denna var noggrann och utférlig. Han ansig materialet i denna skdrning, sé-
lunda morénen och morinblocken enligt nutida uttryckssitt, skunna tjena sasom
faktiska bevis for glaciertheoriens foljdriktiga anviindning vid nagra af vart
lands yngsta aflagringars bildningshistorias. Dessa von Posts arbeten ir grund-
laggande f6r kunskapen om Sveriges jordarter. Anmirkningsvirt ir darfor, att
de icke ronte det erkinnande de fortjinar enligt senare tiders uppfattning, bl. a.
i Erdmanns sammanfattande arbete 1868 (jfr s. 12).

Den nu limnade korta Gversikten ger en forestillning om situationen vid
Sveriges geologiska underséknings bildande.

Perioden 1858—1868

Aret 1858 betecknar inrittandet av Sveriges geologiska undersckning genom
Axel Erdmann. Han hade redan tidigt genom sina virdefulla arbeten tilldragit
sig myndigheternas uppmarksamhet. 1841 bérjade han deltaga i arbetet med
den geognostiska kartan Gver Sverige som utgavs av bergshauptniannen o
af Forselles. Under vidstrickta resor fér denna karta foérvirvade Erdmann en
ingdende kinnedom om Sveriges geologi. Det lig dirfér néra till hands, att
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han fick uppgora férslag till den geologiska kartliggningen av Uppsala lan,
vilken foreslagits av J. Arrhenius pa ett sammantrdade i Upsala lains Hushall-
ningssillskap i januari 1855. Fragan upptogs pa lantbruksmotet i juli samma ar.

I »Berittelse 6fver Férhandlingarne vid det sjunde allmidnna Svenska Landt-
bruksmétet i Upsala ar 1855 afgifven af J. Arrhenius» (tryckt i »Upsala
1856») redogores for den diskussion som fordes om uppréttandet av »geo-
gnostiska kartor» dver landet. Axel Erdmann holl ett lyriskt inledningsanféran-
de och hianvisade ocksd, till vad andra ldnder kunde uppvisa i fragan om geolo-
giska kartor. Tidigast utférdes sidana kartor i Sachsen 1 slutet av 1700-talet.
Han slutade anférandet (s. 63): »Med gladt hopp och full fortrostan vagar jag
derfére hos métets hir forsamlade medlemmar filla en 6dmjuk férbon for geo-
logien och tilliter mig i sammanhang dermed framstilla en varm och innerlig
uppmaning, att motet har matte, sisom ett uttryck af dess egen asigt, hogt ut-
tala behofvet och nyttan af noggranna geologiska undersékningars anstillande
af vart fidernelands sirskildta delar.» Efter diskussionen, vari samtliga yttra-
de sig positivt »antogs enhalligt f6ljande af Herr Ordféranden framstéllda pro-
position, att motet genom dess Bestyrelse, matte hos Kongl. Maj:t © underdanig-
het hemstalla, att, genom anslag af allmdnna medel, 1 detalj gaende geologiska
undersékningar, sd fort sig gora later, matte tillvagabringas cfver hela riket, samt
att geognostiska kartor matte uppgéras och utgifvas v foljd af dessa undersok-
ningar.» Anmarkningsvért ar att intet siges om kartskalan. Uttrycket »i detalj
gdendey tillsammans med Erdmanns foregaende redogoreise for andra linders
kartverk, dar skalan vanligtvis ar 1: 100 000, later formoda, att atminstone han
icke tdnkt sig en mindre skala dn denna.

Niar Lantbruksakademien fick drendet pa remiss avstyrkte den i januari Hus-
hallningssillskapets forslag om lanskartering, men férordade pa det varmaste
en enhetlig geologisk undersokning av hela landet. Svaret remitterades sedan till
Vetenskapsakademien, som helt instimde med Lantbruksakademien.

Aven om det ligger nagot pa sidan om vér egentliga uppgift, kan det ha sitt
intresse att erfara Vetenskapsakademiens behandling av fragan. P& sammantra-
det den 12. 3. 1856 drogs en remiss om »tillvigabringande af Geologiska under-
sokningar i Riket samt utgifvande af derpa grundade Geognostiska chartor dels
ock serskildt om anstallande af geologiska undersokningar for upprittande af
en geognostisk Charta 6fwer Upsala lin». Arendet remitterades till C. G. Mo-
sander och S. Lovén, vilka redan pa sammantriadet den 9. 4. 1856 framlade sitt
yttrande. »Kongl Academien antog detta utlatande sdsom sin egen tanka
— — —» Utlatandet, som ar daterat den 9. 4. 1856, dr en utmirkt prestation
pa sd kort tid som en manad. Dari hdnvisas dven till sjunde allmidnna Lant-
bruksmotets ovan namnda protokoll.

Denna Akademiens skrivelse av den 9. 4. behandlades snabbt i Civildeparte-
mentet (enligt Kongl. Bref och Skrifvelser 4, 1856—69 § 6. i K. Vetenskaps-
akademiens arkiv). Ty den 7. 5. 1856 avlits en skrivelse till Akademien (an-
kom 14. 5!) — — —; »och dervid, i betraktande af hvad Kongl. Akademien,
ifvensom Kongl. Landtbruks Akademien, anfoért om nyttan och angelidgenheten
¢j blott i vetenskapligt hinseende, utan jemval fran synpunkten af jordbrukets
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och andra néringars befrimjande, att tillvigabringa geologiska undersokningar
ofver hela Riket samt utgifva derpad grundade geognostiska kartor, i nader
beslutat att till Rikets nistsammantridande Stinder aflata framstéllning 1 detta
amne, stodd pa den plan, som Kongl. Akademien i sitt utlitande framlagt, men
da, afven under férutsittning att Rikets Stinder hirtill bevilja nédiga medel,
dessa likvil icke kunna blifva for dndamalet tillgingliga forr éin efter 1858 ars
ingang, och vigtigt dr att ju forr desto heldre bilda elever foér de tekniska ar-
betena, har Kongl. Majt, enir Upsala Lins HushallningsSillskap erbjudit sig
att bekosta halfva beloppet af de for detta lins undersékning erforderliga me-
del, funnit godt att, till en bérjan fér detta och nistkommande &r, bevilja
ndmnda Hushdllnings Sillskap det af Sillskapet begirda statsbidrag af Tva
Tusen Riksdaler Banko arligen, med vilkor att ett lika belopp genom Hushall-
ningsSillskapets forsorg for dndamalet tillskjutes; att de geologiska undersok-
ningarne under Professoren Erdmanns ledning redan instundande sommar fé-
retagas och i tvd ar verkstillas efter de &sigter, som af honom m3 finnas kon-
seqvent tillimpliga fér enahanda arbeten &fver hela Riket, och att arlig under-
dénig berittelse om arbetets fortgdng samt redovisning fér de allminna med-
lens anvindande inom behérig tid till Kongl. CivilDepartementet aflemnas.
Hvad Kongl. Majt silunda i ndder beslutat, far jag, pa nidig befallning,
Kongl. Akademien hirigenom meddela.
Stockholm den 7. Maj 1856. J. F. Fahraeus»

Lovéns och Mosanders férut nimnda yttrande, som dven innehéller kost-
nadsberdkningar for arbetet, lag nistan ordagrant till grund for »Kongl. Maj:ts
Nadiga Proposition No 22 1856 till Rikets Stinder», »angiende anslag for geo-
logiska undersckningar &fver hela Riket, samt utgifvande af derpa grundade
geognostiska kartor; Gifven Stockholms Slott den 30 oktober 1856.»

I denna proposition begires med stdd av Vetenskapsakademiens yttrande
bl. a. »att undersckningen af Sveriges allminna geognostiska beskaffenhet och
utgifvandet till foljd deraf, af en geologisk general-karta med beskrifning méa
uppdragas. it en dertill skicklig person, hvilken sisom chef for undersokningen,
ensam leder densamma pa sitt ansvar; — — —»

Darefter lamnas ocksd en kostnadsberikning: »Fér verkstillande af en s
beskaffad allmin geologisk undersokning af Sverige har Vetenskaps-akademien
uppgjort féljande kostnadsférslag:» och det slutar pa 27 000 kr per 4r.

Och direfter foljer det berdmda och sikerligen missforstadda yttrandet: »Vi-
dare har Vetenskapsakademien yttrat den férmodan, att hela landets geolo-
giska undersckning, enligt den nu uppgjorda planen, skulle kunna medhinnas
under loppet af 19 ar, om ej forr, och att, di derefter troligen 3 ar erfordras
for berittelsens redigerande jemte den sista handldggningen och arbetenas
tryckning, kunde foljaktligen efter 22 &rs forlopp den allminna geologiska kar-
tan ofver hela riket, jemte tillhérande beskrifning, vara utgifven.» Detta har
ofta citerats, med den baktanken, att sillan har vil omfattningen av ett arbete
blivit s& felbedsmt. Men darvidlag bér ihigkommas, att den i propositionen



KVARTARGEOLOGISK FORSKNING I SVERIGE UNDER ETT SEKEL 9

framlagda planen aldrig kom till utférande. Icke heller hdr sades f. 6. nagot
om skalan. I departementet andrades planen darhén, att man borde prova sig
fram inom en del av landet.

Orimligheten i att hela landet skulle karteras pa de 22 aren blir fullt klar
av L. F. Svanbergs och A. J. Erdmanns kostnadsférslag for karteringen av
Uppsala lan. Den berdaknades taga 10 ar och kosta 40 000 Riksdaler Banko.

Tidigare erforo vi, att Civildepartementet ansdg arendet bridskande och
onskade, att arbetet snarast kom igang. Detta var 1856, alltsd ett halft ar fore
den nyss relaterade propositionen. Oaktat de bada akademierna férkastade Hus-
héllningsséllskapets forslag, beviljade Kungl. Maj:t darfér anslag till f6érsoks-
undersokningar under tva ars tid, 1856 och 1857. Med tva bitrdden borjade
Erdmann! i augusti 1856 provkartering av ett omride kring Fyrisdn norr om
Uppsala. Tillsammans kartlades det aret (1856) 2 kvmil. Nigon diskussion av
skalan mirkes ej, men den blev i varje fall 1: 100 000. Hur Erdmann i 6vrigt
uppfattade arbetsplanen framgar bast av hans foljande uttalande: »Den plan,
som vid dessa undersokningar foljdes, kunde i s& matto sdgas vara ny, som ifven
de losa jordlagren dervid blefvo uppmérksammade och med sina sirskilda tec-
ken eller farger pa kartan utlagda. S& vidt jag vet har denna metod #nnu
ingenstiddes hvarken inom eller utom landet varit anviand. Oberaknadt det ve-
tenskapliga intresse, som ett ndrmare studium af dessa i allmanhet hittills
sa ytterst litet kdnda 16sa jordlager skulle erbjuda, och de vigtiga slutsatser
ofver de vid tiden for deras aflagring inom faderneslandet rddande naturfor-
hallandena, som deraf skulle kunna dragas, borde dfven fér den praktiske
landtbrukaren en ofverskadlig bild af dessa olika lagers utbredning och mig-
tighet vara i hog grad valkommen. Huru mycket an undersokningen genom en
sadan utstrackning skulle komma att forsenas, trodde jag likvil, att malet vil
var virdt att af dessa forenade orsaker efterstrifvas, sisom bidragande i s&
vasentlig man till en fullkomligare kinnedom om vart eget land och om den
mark, der vi alla bo och bygga.» Denna sin syn pd saken har Erdmann fram-
lagt i nagra anteckningar anférda av Térnebohm i hans levnadsteckning éver
Axel Erdmann i KVA (s. 511). Den utvecklas &n mer och i mera magistrala
vandningar i upplysningarna till den fardiga kartan 6ver Fyrisans dalbicken
i skalan 1: 100 000.

Det mest 6verraskande i dessa ord dr den synpunkten, att man maéste dgna
uppmirksamhet dven at jordarterna. Dérav inses sa helt geologerna dittills
varit inriktade pa berggrunden. Och 4ndd ar det jordarterna som ger oss
bade sad till bréd och skog.

Den namnda beskrivningen till Fyrisans dalbidcken dr monstret for kom-
mande kartbladsbeskrivningar lika védl som kartan dr ett monster for alla de
foljande kombinerade berg- och jordartskartorna i 1:50 000, 1: 100 000 och
i:200000. I texten understryker Erdmann onskvardheten av kemiska och me-
kaniska analyser av jordarterna inom hela landet. Det skulle faktiskt dréja

1 Tidigare hade bade Erdmann och L. F. Svanberg forklarat sig villiga, »att ledningen
af foretaget sig dtaga», om pengarna beviljades. Det synes dock som om Erdmann utan
diskussion fatt uppdraget.
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linge, innan detta onskemal forverkligades i nigon storre omfattning. Har
redogores for de flesta faktorer som dnnu i dag markeras pa kartorna, dock
med ett undantag: réfflorna. De omnamnes dock i texten, t. 0. m. férekoms-
ten av korsande system anféres.

Da man ldser denna lilla beskrivning med dess rikedom pa vetande om gla-
cidrer, istiden, den pastorala skildringen av »snidckdjuren», som séker skydd av
klippor, skdr och bankar, m. m. s& maste man erkdnna, att modellen fér de
geologiska kartbladen i denna form likt Pallas Atena framsprungit fullt far-
dig ur Zeus huvud. Sjilva kartbilden var kanske icke alltid s& riktig, det mér-
ker man genom en jamforelse mellan det forsta bladet, Vasterds, 1861, och
dess andra upplaga 1953. Men man maste ihdgkomma skillnaden mellan de
bada underlagen samt resetekniska och trycktekniska forutsittningar vid bada
tillfallena. Om hénsyn tages till dessa olika omstindigheter kan man ej kom-
ma ifran, att dessa Sveriges geologiska undersoknings forsta kartor utgor ett
beundransvirt arbete.

Begreppen ar i dem i stort sett desamma som &n i dag, textens upplaggning
likasa. Det ar en rik fond av vetande om Sveriges jord och grund, som lig-
ger i dessa kartor med beskrivningar. Det ir icke mdjligt att limna en sam-
manfattning ddrav, men nagra detaljer kan anféras. Begreppet glacierperio-
den kommer forsta gangen 1 bl. Stockholm men anvindes féga i fortsdttning-
en. Att rafflorna inom vissa omraden tillhor olika generationer, aldre och yng-
re, blev tidigt klart. I samband didrmed markes i bl. Ulricechamn den slutsat-
sen, att det funnits ett iscentrum 1 Falkopingstrakten. Dar namnes ocksa fore-
komsten av en lokal glacidrtunga, som skjutits fram fran oster.

Mordnen bendmnes under hela detta tidsskede — fram til! 1868 — kross-
stensgrus, i bérjan t. o. m. stavat med tre s. Over denna jordart har tskilliga
viktiga iakttagelser gjorts. I bl. Sodertalje beskrives skiktad mordn; kalkfria
morénlager pa kalkrika namnes i flera av bladen fran norra Uppland, t. ex.
bl. Eggegrund. I bl. Eriksberg anféres Hampus von Posis vl beskrivna skar-
ning vid Strokdrr. Pa bl. Ranéds uppgives en moran bildad av block och lera.
Fran bl. Hellefors siges mordnen ndra asarna vara sandblandad. Formodli-
gen beror detta lika vil som det foregaende pa en missuppfattning: material
fran tvad processer har sammanforts. Mordnens blockighet uppmiarksammas,
men markeras ej pa kartorna. Icke ens ar detta fallet, nir blockhalten ar av
en sadan art, att man latt kan bryta armar och ben dar (bl. Réanis). I an-
slutning till sadana uppgifter ter sig begreppet jokelstenar egendomligt. Fast-
an alla block ar mer eller mindre behandlade av isen, dr det endast de repade
och val avnotta som sdrskilt uppmaérksammats ur ndmnda synpunkt. Darfor
verkar det 6verraskande, ndar man 1 bl. Strangnas ldser, att jokelstenar finns 1
nistan varje krosstensas, mordnas, »blott man nogare soker derefters. Om
blockens art foreligger ofta goda iakttagelser. Och man hade nog en ganska
god uppfattning om, varifran blocktransporten skett. Det giller sarskilt block av
kambrosilur, algonkisk sandsten, vissa porfyrer, diabaser (trapp) m. m. En
uppgift som bor skdrskadas narmare vid tillfille forekommer i bl. Arboga: en
vit sandsten anstar vaster om fyndplatsen for blocken. Om sa ar fallet torde
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det réra sig om drivisblock. I sammanhanget mé erinras om, att det sillan
angives, om blocken ligger i morin eller lera. Anmirkningsvirt dr, att ett sd
sifallande drag, som dndmordnerna utgdr, icke uppmarksammats. De om-
namnes dock, si att den som kidnner trakten inser, att hidr avser forfattaren
indmoriner, men det viktigaste draget, deras riktning, angives ej. Ett undan-
tag utgor dock bl. Eskilstuna, ty ddr ndmnes, dock utan betoning, att moran-
ryggarna gar i O—V.

Rullstensésarna dgnas fran forsta bérjan stor uppmiérksamhet. De beskrivs
— ofta &r de namngivna — till hojd, form, material (grus, sand etc.) samt
blockinnehall. Nagon forestillning om deras bildningssitt hade man dock
dnnu ej. F. 6. bor det papekas, att bladbeskrivningarna var vilgérande fria
fran genetiska spekulationer: det var fenomenets utseende och praktiska be-
tydelse, som var av intresse.

En genetisk uppfattning, vartill man redan tidigt kom, var, att vissa jord-
arter var mer eller mindre omlagrade av havet. Sarskilt gallde detta morinens
ytligare lager. Redan i bl. Eskilstuna (1863) inforde Axel Erdmann 1 en not
det #nnu anvinda begreppet svallgrus pa dessa bildningar.

De begrepp som éndrats mest genom tiderna avser lerorna. Varvig lera eller
glaciallera ir den éldsta av lertyperna. Namnet infordes som tidigare anforts
av Hampus von Post. Man mirkte snart, att den varviga leran hade olika ut-
bildningsformer, framst kalkfria och kalkrikare. Och vidare observerades, att
kalkhalten var knuten till de grovre delarna av varven, alltsd vir- och som-
marskikten.

P4 varviga leran ligger svart lera, vilken dr densamma som Fucusleran i
»Fyrisins dalbicken». Av beskrivningen framgdr, att det dr en litorinalera,
som dr svartfirgad av svaveljarn pi grund av en instingd bildningsmiljo (re-
duktionsmiljé). Detta ir alltsd den lera som nu kallas postglacial lera. Men
mellan glacialleran och litorinaleran ligger ancylusleran. Den saknar dock
makroskopiska fossil (det var langt senare sidana antriffades) och torde pa
orund dirav och pa grund av den successiva Gvergdngen tidigare vara forbi-
sedd. P& svartleran vilar akerleran (6verlera och underlera i »Fyrisany). Den-
na ir dock i huvudsak endast en postglacial lera, en litorinalera, bildad i oxi-
dationsmiljé. Den #r nimligen grd, icke svart. I beskrivningen till geol. EL
Arboga siges, att akerleran dr en metamorfoserad svartlera. Den yngsta leran
vi nu urskiljer dr gyttjeleran. Denna synes motsvara cet gamla begreppet
alluviallera, men sannolikt ir dven den yngsta akerleran att rdkua hit.

Tabellsammanstillningen & féljande sida av de olika lertypernas bendmningar
belyser bittre &ldersstillning och synonymik.

Slutligen m& ocksd mirkas, att man i vissa beskrivningar intresserade sig
fér lerornas praktiska anvindbarhet. Sirskilt md hinvisas till detta kapitel
i bl. Malmképing.

Kapitlen om torven ir nog de svagast behandlade i de gamla bladbeskriv-
ningarna. Man urskiljde dir endast tva torvslag namligen mossterv och torv-
dy. Men dirtill kom gyttja av olika typer. En bittre framstallning gavs av de

<

kalkhaltiga, alltsd snickgyttja och kalkgyttja.
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Lertyperna pé de geologiska kartbladen

Fyrisan Visteras 1. uppl. m. fl. blad | Nutida blad
Svimlera Sviamlera Svimlera
Overler Akerlera Gyttjelera Gyttjelera
(pa Arboga=metamorfoserad
Underler svartlera),
Strémsholmslera ’
Fucuslera Svart lera Litorinalera P :
ostglacial lera
Ancyluslera
Varvig lera Varvig lera Varvig lera .
(+ mirgel (+ mirgel) }Glacxallera

Utom nu antydda jordartsbeskrivningar innehéll texten uppgifter om kal-
lor, fornlimningar och fixpunkter. I vissa beskrivningar behandlades dven and-
ra for trakten med geologien samhériga viktiga fenomen. Som exempel ma
anféras, att i bl. Stockholm redovisades med kurvor Milarens och Saltsjons
vattenstindsgang under perioden 1774-—1863 (det 4r da bladet kom ut): [k
bladen Leufsta och Eggegrund redogjordes for Dalilvens vattenstindsind-
ringar under aret, alltsi dess olika »floders. I Eggegrund belyses landhoj-
ningen pa olika sitt.

En sammanfattning av det kvartirgeologiska vetandet till storsta delen byggd
pa de geologiska kartbladen med beskrivningar gavs 1868 i Erdmanns klas-
siska verk »Sveriges quartira bildningar». Vid lasningen dérav f[6rvanas man
mangen gang 6ver den fond av kunskap som samlats pa endast 10 ar. Det ir
ocksd pafallande, att Erdmanns syn pa utvecklingen var si klar redan da.
Men det ges naturligtvis dven synpunkter, som #r alldeles felaktiga. Erdmann
borjar den geologiska beskrivningen med landets utseende fore nedisningen
— man riknade da med endast en sddan — alltsi under tertiir tid. Man kin-
de kritrester i Halland och Skane upp till 200 fot éver havet. Vidare fanns hir
och var ssilurs och sandsten. Dessa foreteelser indicerade en tidigare storre
utbredning av antydda »formationers. Men vad som foérvanar &r hans upp-
fattning, att det under tertiirtiden saknades grus, sand, lera, sniackgrus m. m.
Det fanns vil sidana vittringsformer.

Istiden (isperioden, glacialperioden, jokelperioden, det sista sen gammal
nordisk benimning») férorsakades troligen av landets hojning. Som en fore-
gingsman i istidens utforskande nimnes Charles Martins, verksam pa slutet
av 1830-talet. Genom landets vixlande hoéjdligen var kustkonturen och lan-
dets omfattning helt annorlunda in nu. Genom »skridjéklars och inlandsisar
hildades mordn och glaciallera. Den forra #r supramarin, den senare sub-
marin. Om mordnen uppgives bl. a., att den visar sen i de minsta detaljer
ofverensstimmande likhet med de bildningar, som nuvarande glacierer fram-
bringa». Av intresse dr ocksd, att Erdmann pi tal om nivaférandringarna tin-
ker sig, att havet kan stiga av okind orsak. Hans uppfattning, att rullstens-
dsarna bildats som strandvallar r ju kind. Men férvanansvirt ir, att den el-
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jes si skarpsynte Erdmann kunde pastd, att rullstensasarnas riktning dr be-
tingad av strandkonturerna. Hans egen karta och Tab. 8 till arbetet vederlig-
ger ju pastdendet. Mordnen indelas i »bottengrus» och »vanligt krosstens-
grusy. I samband hidrmed kritiserar han Hampus von Posts arbete om Stré-
kirr. Det later ana en jalousi mellan de bada stormidnnen. Glaciallerans ma-
terial hirledes frin silur- och kritavlagringar, 4ven om det inom vissa omraden
kan vara ganska svart att bevisa det. S behandlas skalbankar pd bide Vist-
och Ostkusten och i samband dirmed meddelas, att redan 1838 antriffades
Yoldia arctica i Stockholmstraktens glaciallera. Om flyttblocken siges, att de
transporterats fran Sverige till Tyskland, Holland och Belgien.

Erdmanns syn pi isens forsvinnande ar egendomlig: »Skridjoklarna» drog
sig tillbaka till de hogre fjilltrakterna och »utéfva sin verksamhet, dnda tills
de dfven hir, till folje af ytterligare forsiggdende forindringar genom hafvets
fortsatta instigande, nira nog blefvo tillbakavisade inom de tranga grénser,
som nu utmirka dem» (s. 39). Dirav forefaller framga, att de nuvarande
glacidrerna skulle vara rester av inlandsisen. Sedan skildras landets nivaiér-
andringar i postglacial tid och hur »rullstensasarnas slutliga tillbyggnad full-
bordasy. Det sista innebidr omlagringar genom brinningar o. dyl. Denna upp-
fattning var ju i och for sig icke si &verraskande, emedan dven 3sens tidigare
del ansdgs vara strandbildningar. Fullt riktigt anfores dock mosandens och
skalbankarnas bildning i samband med detta fullbordande. Anmirkningsvirt
ar, att bland »nya och nutida bildningar» upptagas vad vi numera kallar tapp-
ningskatastrofer, en foreteelse som man lingt senare borjat intressera sig for.

Nir man nu ldser igenom detta Erdmanns verk hipnar man 6ver mingden
av fakta, som voro kinda redan 1868 och som oversiktligt relateras 1 arbetet.
Och dessa forskrevo sig icke enbart fran de karterade omradena. Som endast
ett exempel mi erinras om, att Erdmann kinde en obetydlig lerférekomst vid
Saggat éster om Kvikkjokk. Det beredde mig ganska mycket arbete att soka
upp denna lokal ca 90 ar senare! Vid bedémning av de gamla geologernas
erfarenheter och kunskaper méste man dven taga hénsyn till deras transport-
méjligheter. Inte ens cyklar disponerades; det var hastskjuts (»rapphonay),
bat eller apostlahastar.

Perioden 1869—1896

Detta tidsskede utmirkes framst av bildandet av Geologiska Féreningen i
Stockholm 15. 5. 1871. Redan pa sammantridet 6. 12. 1871 fdreslog A. E.
Nordenskiéld utgivandet av tryckta redogdrelser fér undersokningar, alltsd ut-
givandet av en tidskrift. Trots stor tvekan besléts, att detta skulle ske »sa snart
forhallandena sddant medgifva». Det blev méjligt redan éret dirpd, och dér-
med togs ett synnerligen viktigt steg for den geologiska forskningens utveck-
ling i landet.

Det #r limpligt att lata dret 1896 avsluta detta skede, emedan dé flera vik-
tiga, sammanfattande arbeten utkommit. Dessa @r Nathorsts Sveriges geologi
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(1894), Gerard De Geers Skandinaviens geografiska utveckling efter istiden
(1896) och Gunnar Anderssons Svenska vixtvirldens historia (1896). Dirige-
nom erhélls en utomordentligt god sammanfattning av det datida naturgeo-
grafiska vetandet, och det kan dirfér vara motiverat att lata just detta ar
vara gransen mot ett nytt tidsskede.

Fére utgivandet av Geologiska Foreningens Forhandlingar hade det geolo-
giska vetandet publicerats mest i kartbladsbeskrivningar och i Vetenskapsaka-
demiens publikationer. Men dessutom bér mirkas att SGU:s geologer icke
hade tillstand att publicera sina iakttagelser i eget namn pa annat sitt n i
kartbladsbeskrivningarna. Det var férst sedan Otto Torell blivit chef, som det-
ta medgavs, ja, han t. 0. m. uppmanade personalen att publicera. Man kan
gott sdga, att detta tillstand i férening med utgivandet av GFF slappte 16s en
stortflod av geologiska sméiuppsatser. Tyngdpunkten for ett nytt geologiskt
detaljvetande Gverflyttades dirigenom till GFF. Man finner silunda redan i
de forsta argdngarna smauppsatser behandlande de flesta sidor av kvartar-
geologien. Redan i férsta bandet togs frigan om rullstensisarnas bildning upp
till diskussion (Levin, Térnebohm). Den fortgick med mellanrum hela perio-
den ut eller rittare till G. De Geers uppsats 1897. D4 hade i sjalva verket alla
tankbara asikter lagts fram, varav dock de flesta i sjalva verket helt orimliga
och dirfér onédiga att hir relatera. Som antagbara foreldg till slut endast
Holsts (1876) och G. De Geers (1897), varav dock den sistnimndes endast
var en timligen obetydlig variant av Strandmarks (1883) pa en undanskymd
plats publicerade och dirfor férbisedda asikt. I korthet avsag Holsts, vad vi nu
kallar den subaérila eller supraakvatiska och De Geers den subakvatiska typen.

I de forsta argingarna av GFF mirkes att intresset, dven om det omfatta-
de hela landet, till stor del var knutet till Skine. Hit hor fragan om isstrém-
marna. Redan i Holmstréms doktorsavhandling 1865 hade Torell skrivit ett
forord, vari han behandlade den baltiska isstrémmen. Denna strickte sig —
enligt Torell — genom Ostersjon och 6ver Skane, medan isen i &vrigt pa sin
héjd tickte Finland. Det 4r tydligen den tanken G. De Geer utvecklat vidare,
nar han skrev om landisens andra utbredning. Stédet dirfér var dels Holm-
stroms (1873) upptickt av dubbla morinbidddar med olika blockinnehall, dels
Karlssons iakttagelser 6ver de mellansvenska #ndmorinerna pa bl. Degeberg
(1870). Dessa sistnamnda bildningar kombinerades av De Geer (1884) med
raerna i Norge och Salpausselkd i Finland p4 si sitt, att iskanten lag an mot
dessa dndmordner men skét ut en lang tunga i Ostersjon och 6ver Skane. Det
var den baltiska isstrommen. Hans tanke synes ocksd vara, att en interglacial-
tid forelegat mellan den baltiska isstrémmens morin och den underliggande
(s. 455). Fragan var i sjilva verket ganska komplicerad, ty man fann ungefir
vid samma tid spir som tolkades tillhéra en ildre baltisk isstrom (Nathorst
1885). Denna underkastades senare en nirmare undersokning av Lundbohm
(1888), som sammanstillde morinens blockinnehéll, rifflor m. m. Den maste
vara dldre, emedan den underlagrar nordostisen. Lundbohm ansdg ocksa, att
den dldre strommen var miktigare in den yngre, emedan den nétt hogre trak-
ter. Fragan om de baltiska isstrommarna ir innu icke helt utredd (s. 46).
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En annan friga i Skénes kvartirgeologi och i viss mén sammanhidngande
med féregdende var Lommalerans alder. Man hade vid Lomma antriffat en
lera innehallande bl. a. skelett av en ishavsfisk Gadus Saida. Leran ansigs
underlagra morinlera och skulle silunda vara interglacial eller interstadial.
En langdragen och hérd polemik utspann sig mellan Moberg och Holst & ena
sidan och G. De Geer & den andra. Den sistnimnde pastod, att de foéregaende
forvixlat inter- och intraglacial och ansag, att Lommaleran underlagrar den
yngre baltiska morinen. Med De Geers datida uppfattning om denna blev
konsekvensen, att Lommaleran ar interglacial. Moberg och Holst diaremot an-
sdg den vara samtidig med Yoldialeran. Senare undersokningar (Ekstrom
m. fl.) visar diremot, att Lommaleran overlagrar den baitiska mordnen, var-
for De Geers asikt dr oriktig.

Ett betydelsefullt problem, som avhandlades under detta skede, var isdela-
ren och de dirmed sammanhangande issjoarna. Det gar tillbaka till Horbyes
blockfynd i fjallen (1857), vilka i forening med rifflorna utvisade, att isen
rort sig dven mot lutningen. Av dessa och senare arbeten (Térnebohm, A. G.
Hoégbom m. fl.) framgick, att en isdelare 1 Harjedalen och Jamtland legat &s-
ter om vattendelaren. Hogbom utarbetade fragan vidare och fann da botten-
moriner med block fran olika ursprungsorter, den ena fran trakten av riks-
grinsen, den andra frin Storsjotrakten. Det var alltsd fragan om en morin-
badd med vistligt och en med &stligt material. Den forsta ar dldre.

Aven inom norra Lappland antriffades i princip samma férhallanden. Dir
var det Svenonius, Pettersen, G. De Geer och Fredholm som genom sina sam-
lade arbeten bl. a. gavo beligg for, att isdelaren lag Gster om wvattendelaren.
Visserligen hade redan Linné pad sin Dalaresa 1734 iakttagit strandlinjer pa
fjallsidorna kring Grévelsjon och forklarat dem som »varit formerat af sjo-
vattnety. En ndrmare forklaring darpa kunde han naturligtvis 2] limna. Det
gjorde diremot Andreas M. Hansen (1885 m. fl. ar), som sammankopplade
de pa fjillsidorna ej ovanliga strandmirkena med isdelarfrigan. Dérigenom
uppstod den intressanta issjofragan. Bidrag till den limnades framst av A. G.
Hogbom, som sirskilt studerade den i Jamtlandsfjillen. Fragan togs upp pa
regional bas under nista skede (s. 22).

Bland andra viktiga frigor som behandlades under denna period var niva-
fordndringarna. Svenska vallens hojning m. m. var ju kdnd sedan linge (se-
dan bérjan pé 1600-talet, jfr Hogbom 1920, s. 10). Mera kritiskt behandlades
forst Skanes nivaforindringar, (av E. Erdmann 1872). En profil ca 1 mil S
om Hilsingborg med bl. a. varvig lera, torv under gyttja o. a. visar enligt
Erdmann 1. hdjning, 2. sinkning och 3. ny hojning. Vidare anfordes strand-
vallar o. dyl. vid kusten. Han framholl att bevis fér en pagaende sdnkning
saknas. Denna uppsats féranledde Nathorst att aret darpa taga upp fragan.
Han granskade bl. a. Jéravallens byggnad pé flera stillen, andra lagerfsljder,
fornfynd m. m. och konstaterade att spar av hojning finns lings hela vistkus-

— ——ten. Didr man pa samma stille finner bade hdjning och sinkning dr hdjningen
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alltid yngre. En nu pagaende sinkning kan icke konstateras i Skane, varfér 0-
isobasen géar soder ddrom.

Ett viktigt bidrag till nivaférandringsfragan var ocksd G. De Geers (1882)
undersokning Gver lagerfoljden vid Ronneby&n och en del problem i samband
dirmed. Han hade tidigare funnit, att den marina &kerleran i Sydsverige av-
satts under en landsidnkning efter varviga lerans bildning. Men férst hade en
héjning till minst 57 m 4gt rum. Han fiste stort avseende vid det sandlager
som enligt bladbeskrivningarna ofta antriffas mellan varviga leran och &ker-
leran. En sammanstillning av materialet ledde De Geer till slutsatsen, att efter
varviga leran kom en héjning, si en sinkning féljd av en hdjning, dnnu en
sankning och en svag h6jning. Men ménga ar tidigare hade V. Karlsson under
sin rekognoscering pd bl. Kristianstad funnit lagerféljder, som visade ungefir
samma utveckling. Hans material publicerades efter hans dod i bladbeskriv-
ningen av Nathorst ungefar samtidigt med De Geers uppsats. Genom Nathorst
klarlades prioritetssituationen.

Den viktigaste och i princip nya upptidckten i nivaférindringsforskningen
under denna period var Munthes fynd av Aneylus fluviatilis pa Gotland 1887.
Denna s6tvattenssnicka var visserligen langt tidigare kind frdn Baltikum ge-
nom Fr. Schmidt, men en néjaktig férklaring hade ej givits. Gotlandsfynden
gdvo en helt ny belysning &t frigan. Munthe insdg genast, att det fria liget
— 1 strandvallar mitt i Ostersjon — méste betyda, att hela Ostersjon under
motsvarande skede varit sott, sdrskilt som Ancylus och Limnaea ovata snart
antriaffades dven pa Oland (av Holm 1888).

Hur denna stora sétvattensjé, Ancylussjén, var beligen i foérhallande till
havsytan, kinde man Znnu ej. Men det fortjinar framdragas i ljuset att
Nathorst redan 1882 i beskrivningen till bl. Kristianstad (s. 18) skrev:
»For korthetens skull anvindes hir detta uttryck, ehuru det enl. forfattarens
mening dnnu ar langt ifran sdkert, att Ostersjons yta alltid varit i nivd med
hatvets». (Uttrycket som asyftas var »en gradvis skeende hojnings). Den friga
Nathorst hir stdller, Ancylussjons hojd 6ver havet, har #nda in i sen tid
diskuterats, ty saval Antevs som S. Florin har hivdat, att den legat i nivé
med havsytan.

Alldeles oavsett hojden 6ver Virldshavet kvarstdr, att Ostersjén under ett
skede var avsparrad darifrdn och av denna anledning fatt sétt vatten. Men
redan ca 20 ar fore Munthes arbete hade Sven Lovén forklarat forekomsten
av vissa havsdjur (Cottus quadricornis, Idothea entomon, Mysis relicta m. fl.)
i Vinern och Vittern pa si sitt, att de successivt vant sig vid gott vatten.
Dessa djur ar de senglaciala marina relikterna, vilka #dnda fram emot véra
dagar varit féremal for ingdende undersdkningar av skilda slag (mest av S.
Ekman). Det forsta hogre djur, som antriffats i Ancylussediment var vikare-
silen, Phocas foetida, som beskrevs frin Skattmansé av Nathorst (1893).
Hornsimpan, Cottus quadricornis, var kind dirifran i stort antal.

Négra éar efter Ancylusupptickten fann Munthe och Sernander (1890), att
Ancylusvallen pd sydvistra Gotland, vid Géstafs i Frojel, underlagras av
lakustrina bildningar (torv och bleke). Dirmed blev vallens transgressions-
karaktdar klar.
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Detta ir nigra mera relevanta etapper i framvixandet av var uppfattning
om nivaférindringarna under detta skede. I sammanfattning blir det salunda:
Efter isens avsmiltning ldg landet djupt nedsinkt i det senglaciala ishavet
eller Yoldiahavet, som det kallats efter den vid Sveriges geologiska under-
soknings arbeten redan 1858 av L. J. Igelstrom antriflade Yoldia arctica.
Genom landhéjningen avsnordes Oresund m. m. i sydvist, sd att hela Oster-
sjon overgick till en vildig sétvattenssjo, enligt G. De Geer 570 000 km? men
dess hojdliage 1 forhéllande till Virldshavet var, som tidigare ndmnts, dnnu
icke helt kind. Hojningen eftertriddes av en sinkning, den s. k. postglaciala
sankningen, varigenom Ostersjén dnnu en gang kom i férbindelse med Vister-
havet. Dess vatten blev silunda salt och efter ett av dess karaktarsfossil Litorina
litorea, kallades havet Litorinahavet.

Det foéregdende vittnar ju om, att man sedan lang tid tillbaka haft klart for
sig, att havet natt betydligt hégre forr i tiden. A. Erdmann framhéll ocksa,
att det natt hogre mot norr. Mot denna bakgrund dr det anmirkningsvart,
att en sammanstillning av de hogsta strandmérkena, »6versta marina granseny,
ej verkstilldes férrdn 1888 (av G. De Geer). Det bor dock i detta samman-
hang einras om Axel Erdmanns karta »Ofversigt ofver glaciallerans (Hvarf-
viga lerans och Hvarfviga mergelns) utbredning inom sodra deien af Sverige
upprittad under aren 1860—1865 af Axel Erdmann», som ger en &verras-
kande klar bild av lerans utbredning upp till ungefar 61:a breddgraden.
Kartan kan for den skull betecknas som prototypen for kartan 6ver marina
gransen.

G. De Geer tog i varje fall upp frigan om hdgsta marina griansen med
teoretisk utgdngspunkt. Den praktiska sidan av saken representerades av de
direkta iakttagelserna, dar Bravais’ klassiska observationer vid Altafjord lades
till grund. Det viktiga diri ar, att Bravais urskiljde 2 zoner, vilka sjunker ut
mot fjordens mynning och av dessa dr den 6vre brantast. Forst ddrefter kom
De Geer in pd svenska forhallanden, speciellt fran Skane. Han granskade
materialet upp till Norrland och meddelade Munthes iakttagelse »i somras»
(= 1889), att hogsta gransen ligger pa Skuleberget pa 260 a 270 m. Siffran
preciserades senare (1892) av Munthe till 268,8 m, och den har godtagits
till 1937, d& Stolpe fann en lokal med 295 m. Det blev alltsa klart, att hoj-
ningsmaximet ligger néara kusten, varfér marina gransen sjunker indt land, mot
séder och mot norr. De kartbilder G. De Geer framstillde 6ver nivaférandring-
arna under 1890-talet har i stort sett stitt sig dnda fram emot vara dagar.

Bland andra arbeten av betydelse, d&ven om deras omedelbara omfattning
icke 4r av samma storleksordning som de foregdendes méa foljande anforas.
Blocktransporten var, som av det foregdende inses, av betydelse for isdelare-
och issjofragorna. Men #dven i andra hinseenden var den av intresse. Hit hor
salunda Tornebohms (1881) undersdkning over Sarnaitblockens (han be-
niamnde bergarten fonolit) spridning fran nordligaste Dalarna. Gumalius ut-
forde blockrikningar i Uppsala- och Enkdpingsasarna (1885). Hans studier
over erratiska bildningar 1871 frn bl. Orebro innehaller bleckkartor, dér
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procenthalten askadliggores med olika firger, en for varje bergart, i 100-
delade kvadrater. Han gjorde édven en liten studie 6ver isstrémmar i trakten
av Kantorp (1889). En annan uppsats om isstrommar var Hogboms, 1881,
vari han framhiller, att de avvikande rifflorna i Visterbotten berodde Pa,
att Bottniska viken var isfylld. Ett par viktiga arbeten var Hedstréms om
block vid Visby (1894) och pi Gotska Sandén (1895). Han visade nimligen,
att de porfyrblock, som tidigare antagits vara av Alvdalsporfyrer, som alltsd
kommit fran 6vre Dalarna, i sjilva verket kommer frdn eruptivomraden pa
Ostersjons botten.

Under detta tidsskede kom flera arbeten av vixtgeografiskt och klimat-
historiskt intresse. Hit hor frimst Nathorsts om arktiska vixtlimningar i sot-
vattensleror (1874, 1877). I dessa antriffades Dryas, Salix polaris och andra
liknande sma Salix-arter. Han fann forst, att dessa leror ligger pa den blia
men under den gula morinleran (Holmstrém 1873). De maste silunda enligt
Nathorst vara interglaciala. 1877 ansdg Nathorst dock, att dessa sdtvattens-
leror ekvivalerar Yoldialeran. Senare, 188586, behandlade han fynd av
kalktuff pd 21 lokaler i Angermanland, Jamtland och Visterbotten. (Falt-
arbetena gjordes av A. F. Carlsson pd Nathorsts uppmaning.) Det férefaller
icke osannolikt, att impulsen kommit fran ett fynd av kalk med I6v och
kvistar, som Sidenbladh omndmner 1874 frén Léngsele ovan Ormsjon. I varje
fall var det av stort intresse, att Nathorst fann fossil Hippophaé pi en av dessa
lokaler (Raftkilen). Vi dterkommer hirtill under nista skede (s. 26).

Aven om Atskilligt aterstdr att tilligga till detta tidsavsnitt dr nog det
viktigaste nu relaterat.

Perioden 1897—1910

Den hindelse som bestamde slutet pd detta skede var den XI:e interna-
tionella geologkongressen i Sverige 1910. Redan pa kongressen i Paris 1900
hade genom Archibald Geikie och M. G. Capellini uttalats »le désir qu’une
trés prochaine session ait lieu dans les pays scandinaves (Suéde, Norvege,
Danemark)». Pa Geologiska Foreningens sammantride den 6 april 1905
{éredrogs med anledning dirav en skrivelse till féreningen: »Undertecknade
fa hdrmed foresla, att Geologiska Féreningen genom en inom sig utsedd
kommitté later verkstilla en forberedande undersdkning angéende méjlig-
heterna och 6nskvirdheten af att Sverige inbjuder till nigon af de nirmaste
geologkongresserna.» Den var undertecknad av 18 prominenta geologer upp-
rdknade i bokstavsordning. Symptomatiskt var att Helge Bickstrém kom att
sta som forsta namn.

Forslag framlades pa nista mote, den 4 maj 1905, att en kommitté pa nio
personer skulle tillsittas for att vidare utreda fragan. Dessutom beslots, satt
resultatet af kommitténs utredning métte féreliggas Foreningen fore inne-
varande ars utgang.» Redan den 2 november féreldg dirom en skrivelse, vars
resultat var, att man »funnit det 6nskvirdt, att redan den elfte internatio-
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nella geologkongressen hit inbjudes. En sidan inbjudan méste di ske redan
vid kongressens sammantride i Mexico instundande sommar» ... (alltsd 1906).
Men av flera skil begirde kommittén »full handlingsfrihet», och det fick
den ocksi. De intensiva forberedelser som sysselsatte en stor del av landets geo-
loger limnade dock @nnu féga spér i tryck. Men pa métet den 3 december
1908 kom ett forslag, undertecknat av G. De Geer, Helge Backstrom och J.
G. Andersson, innebirande, att foreningen i sina férhandlingar matte trycka
de nddvindiga guiderna. Arendet bordlades till métet den 7 januari 1909, da
foreningen beslot, att med vissa modifikationer bitrdda forslaget. Resultatet
blev att Foreningens Férhandlingar tillférdes en dnnu idag mycket virdefull
serie skrifter om olika delar av Sveriges geologi. Redan hidr bor ndmnas, att
utom dessa guider kom fyra mycket betydelsefulla kvartirgeologiska verk i
anslutning till kongressen. De dr »Die Verdnderungen des Klimas seit dem
Maximum der letzten Eiszeit», »Die Gletscher Schwedens im Jahre 1908»,
»Norra Sveriges issjoars och Munthes »Studier ofver Gottlands senkvartira
historia.» Till grund for dessa arbeten lag mangériga forskningar, vilka kom
vil till pass, di respektive geologer annu hade dem i huvudet. Men dessutom
gjordes under somrarna 1908 och 1909 specialarbeten for kongressen. De vik-
tigaste var de som berérde glacidrer, issjoar i Nordsverige upp till Pitedlven
m. m. Mé det genast sigas, att Axel Gavelin, som stod for issjoarna i Lapp-
land, gjorde en utomordentlig prestation, i det att han pd si kort tid och under
s& ogynnsamma omstindigheter utforde ett arbete, som endast obetydligt korri-
gerats sedan dess. Vid sidan dirav gjorde han en betydelsefull undersokning
ver tradgrinsens hojdindringar under postglacial tid.

Under féregiende period hade nagra viktiga skeden av Ostersjons historia
klarlagts. Det gillde Yoldiahavet, Ancylussjon och Litorinahavet. De erbjod
alltsi distinkta ekologiska vixlingar, vilka éterspeglades vl i viixt- och djur-
liv.

Men man frigade sig naturligtvis: vad fanns fore dessa skeden? Anmark-
ningsvirt ringa uppmirksamhet dgnades darat. Munthe hade 1892 skrivit om
det Baltiska havets historia I. Det kanske kan erinras om, att han i férordet
tackar Gerard De Geer, »som meddelat mig en del upplysningar sirskildt
rérande afvigningsmetoder, och under hvilkens ledning jag hade tillfdlle att
(sommaren 1888) studera den hdgsta marina grinsen inom sydvestra Ble-
kinge». Det dr darfor rimligt, att Munthes uppfattning ocksa paverkades av
De Geers. I sina tidigare arbeten (1882 och 1884) hade salunda De Geer an-
tagit, att Ostersjon utfylldes av den baltiska istungan. Nagon namnvird plats
for Ostersjovattnet fanns alltsd icke, bortsett frén relativt obetydliga randsjoar
mellan istungan och landet. Den allménna instéllningen, formulerad av Nathorst
(1894), kan bast belysas med hans uttalande: »Efterhand som landisen af-
smilte, beticktes Sverige delvis af ett ishaf, hvilket efter en for kdnnedom
om detta hafs temperaturférhallanden viktig mussla, Yoldia arctica, afven
blifvit benimndt Yoldiahafvet» Hir limnas anmirkningsvirt nog
ingen plats for ett issjostadium. Ett sddant stadium pamndes icke forrdn
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1902 i Munthes beskrivning till geol. bl. Kalmar. Han utgar fran ett is-
havsstadium (...»det sydbaltiska omradet, hvilket senare for en tid erhsll
karaktiren af ett ishaf»). Sedan kommer det nya: »Genom den féljande land-
héjningen afbrots denna hafsforbindelse snart nog — eller medan klimatet
i dessa trakter dnnu var fullt arktiskt — och detta hade till toljd, att det
sydbaltiska omradet erhdll karaktiren af en issjo, som i N begrénsades af den
smaningom tillbakaryckande iskanten och i SV till en bérjan igde aflopp
ofver passpunkterna inom de omriden, som nu upptagas af Oresund och
Bélterna.» Sedan namnes, att nir norra Vittern blivit isfri skedde sen sanno-
likt jamforelsevis hastigt forsiggdende aftappning af issjon rum, till dess att
sjons yta kom i nivd med H. Y.» Och férst sedan kom det ovan av Nathorst
tidigare nimnda stadiet med Yoldia arctica.

Lingre fram i Kalmarbeskrivningen belyses utvecklingen med ett schema:
»Schematisk framstillning af landets och den baltiska hafsytans senkvartira
oscillationer i Kalmartrakten.» Diri inféres begreppet »Sydbaltiska issjén
(Zannichellia-sjon?)» fore Yoldiahavet. Har liksom i arbetet i ovrigt be-
gagnar Munthe tyvirr begreppet »Ancylus-hafvet» i stillet fér Ancylussjén.
Dirigenom tappar man den ovan ndmnda bilden av den ekologiska vaxlingen
hos Ostersjons olika skeden, dven om det nimnes, att vattnet ir sott.

Munthe arbetade vidare pa frigan och framhdll 1910 bl. a., att en for-
bindelse med Virldshavet vid Vita havet dgt rum via Onega-omréadet. Den
slutliga tappningen 4gde rum vid Billingens nordspets. En sammanfattning
efter Munthe (1910) visar den datida &sikten om Ostersjdbickenets utveck-
ling. Den framlades dels i hans 6versikt ver sédra Sverige (1910), dels i det
monumentala arbetet om Gotland. Under isens avsmiltning mot norr fran
Tyskland utbildades den sydbaltiska issjon, som under ett kortare skede hade
forbindelse med Vita havet. Stadiet beniamndes Zannichelliahavet, och det
lag i nivd med Virldshavet. Férbindelsen dirmed upphérde dock genom land-
h6jningen. Baltiska issjostadiet varade tills isranden nidde Billingens nord-
spets, da issjon sinktes till havsnivan.

Virldshavet tringde efterhand in 6ver issjéns forna omridde och gav da
upphov till Yoldiahavet. Landhéjningen fortsatte emellertid, och omradet
avsnordes s& sméningom i norr, varvid dess vatten blev sott; det var Ancylus-
£j6n, som salunda kom till stind. D& landhéjningen var storre i norr 4n i soder
stjélptes Ancylussjons vatten Gver mot séder och rann 6ver genom Bilten och
Oresund. Enligt Munthe 1&g Ancylussjon darvid hogre &n Visterhavets yta
dven i sdder. Denna landhdjning ersattes av en sidnkning, som bl. a. resulte-
rade i, att Ostersjon kom i niv med Visterhavet och dess vatten blev salt,
Litorinahavet. Emedan dess strandvallar i Sydsverige ibland vilar pa torv,
ar det hdar frigan om en verklig transgression. Sddana lagerféljder har icke
antraffats norr om Mailarlandskapen, varfér det dr sannolikt, att transgres-
sionen ebbade ut mot norr. Det m& erinras om, att samma var forhallandet
med Ancylusvallen (jamfér s. 16). Litorinatidens landhéjningar fortsitter n i
dag och de senare Ostersjostadierna benimnde Munthe Limnaahavet och Mya-
havet. Inom sédra delen av Ostersjon dr landhdjningen numera nistan helt
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avstannad. Detta var i stort sett uppfattningen om Ostersjons utveckling under
perioden fram till 1910.

I anslutning till frigan om Ostersjons utveckling ma erintas om utfors-—

kandet av den hégsta marina grinsen, MG. I samband med de inledande
arbetena, omnimnda & sid. 17, hade G. De Geer kritiserat Hoégboms MG-be-
stimningar, vilka skulle vara fér laga. Dessa Hogboms bestamningar publice-
rades strax efter De Geers »Skandinaviens geografiska utvecklings. Dér hade
han pa tavl. 5 »Den baltiska insjotiden» endast dragit upp tvd isobaser for
Norrlandsdelen. Man méste nog i belysning darav fa den uppfattningen, att det
tydligen icke radde nigot nirmare samarbete mellan de bada geologiska stor-
minnen. I varje fall bemotte Hogbom (1899) den namnda kritiken. Hans iso-
baskarta, som visade frén kusten sjunkande hojdvirden, har i stort sett hallit
sig 4n idag. Nar Munthe 1900 studerade MG 1 Norrland fann han bast over-
ensstimmelse med Hogboms, och dven hans isobaskarta visar inom landet
sjunkande virden. Munthe kritiserade nu De Geer, fér att han lagt MG for
hégt. Det dr med ett visst intresse man erinrar sig detta, emedan just Munthe
senare kom att ligga MG hogre dn nigon annan gjort det. Orsaken till de
nimnda sjunkande MG-virdena inat fran kusten pavisades av Lidén (1913)
vara den héga héjningshastigheten som gjorde, att landet hunnit héja sig
Atskilligt innan havet (Ancylussjon) nadde dit in.

Aven pi Vistkusten bedrevs under denna period nivéférandringsstudier.
Det var De Geers skalbankstudier, framlagda till geologkongressen 1910,
som hir tilldrog sig uppmiarksamheten. Man hade tidigare en viss forestallning
om de olika molluskarternas krav pi temperatur, djup osv. Utgdende dar-
ifran analyserade De Geer skalbankarnas innehall och ansag sig ddrav kunna
Lonstatera, att en landhdjning foljde titt efter landisen under dess avsmalt-
ning. Denna héjning i sin tur efterfoljdes av en sinkning, som sdlunda var av
finiglacial alder. Efter den darefter foljande héjningen kom den postglaciala
sinkningen. Denna De Geers metod anvindes under nista period dven av
Antevs (1917). Metoden underkastades en ganska hard kritik (Halden 1917,
Odhner, Caldenius, Hessland 1943), ty den byggde pa, att skalbanksmate-
rialet dr autoktont. S& ir dock icke fallet, som de nimnda forskarna visade.
Numera arbetar man med hela skalbanksinnehéllet, alltsa mineralslam, véxt-
limningar osv. (Hessland 1943.)

Fran foregiende period minns vi, att frigan om det inbordes liget av isde-
laren och vattendelaren gav upphov till issjéfrégan, som i Sverige behandla-
des av A. G. Hdgbom pa 1880- och 90-talen. Sedermera togs den upp av den
energiske och idérike Gunnar Andersson (1897) till en studie 6ver den Cen-
traljaimtska issjon. Négot senare fortsattes issjostudierna av Axel Gavelin
(1909) i Umedlvens kéllomride och vister om Kvikkjokk (1906). Inom
Sarek fann Hamberg (1901) issjbar och darmed var deras forekomst belagd
inom storre delen av fjallkedjan.

Till geologkongrenssen 1910 ansigs tydligen tiden mogen f6r en Gversikt
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over issjdarna inom hela fjillomradet. For Jamtland och Hirjedalen svarade
A. G. Hégbom och fér Lappland Axel Gavelin. Detta var en naturlig f6ljd
av hans tidigare arbeten. Redan vid 23 ars alder (1896) hade han anstillts
vid Sveriges geologiska undersokning fér att kartligga berggrunden inom de
delar av Visterbottens fjilltrakter som han tidigare kinde. Han skriver dirom
1 sina sjélvbiografiska anteckningar (i KVA:s arkiv): »Ett akut sjukdomsfall
gjorde att arbetsprogrammet maste avbrytas, men i stillet gjorde jag en
min férsta storre undersskning av de isdimda sjdarna 1 Umeilvens 6vre
vattensystem. Detta blev den forsta undersskning, genom vilken det fastslogs,
att issjostrandlinjerna i hégfjillsdalarna icke sdsom man dittills antagit ligga
horisontella, utan luta fran oster mot vister.» I samma handling stir dess-
utom, att Gavelin 1900—1901 i samband med undersokningar av kalkstens-
och magnesitférekomster i Kvikkjokkfjillen foretog studier 6ver de isdimda
sjoarna darstides. De kvartirgeologiska resultaten av dessa arbeten publice-
vades 1906. Detta ar bl. a. férklaringen till, att Gavelin pa sa kort tid hunnit
med sin undersSkning till geologkongressen. Han kunde namligen pa denna
tid faststilla férekomsten och utbredningen av issjéar 1 Frostviken, Ume- och
Vindeldlvens samt Skelleftedlvens och Laisilvens vattensystem. Det ror sig
icke om kartkonstruktioner, ty Gavelins issjébilder beldgges i stor utstrickning
av strandlinjeobservationer. I arbetet granskas kritiskt dven dldre issjounder-
sékningar inom &vriga delar av Lappland. Innehallet ér si detaljrikt, att man
icke hir kan referera det. Men en viss aktualitet har hans kritik av Sjogrens
uppfattning om Bardokanjon erhéllit genom Holdars, 1957, arbete. Den skall
enligt Gavelin ha utbildats innan Torne-issjén kom till stind. Mgjligen skulle
den kunna vara glacifluvial och subglacialt utskuren. Gavelin diskuterar iven
tivaférandringarna inom Norrland och Norge inom samma breddgrader.

I det ovan antydda arbetet om Kvikkjokkfjallen konstaterade Gavelin, att
tvd isticken forelig. Med hans egna ord #r det, satt isen mot istidens slut
spaltat sig i tva delar: en med centrum kring isdelarna i éster och en omkring
Sulitailma — Tuolpa — Gautelestuoddar i vister. Direfter har en klimatfér-
samring 4gt rum, atfoljd af en framryckning af de redan lingt afsmilta
ismassorna». Mellan de bida ismassorna dimdes issjéar. Enligt kartan hade
dtminstone en en ganska betydande utstrickning oster om Virihaure i Melitnos
och Paolesjokks dalgéngar. I texten framhélles emellertid: »Vid den slutliga
alsmiltningen uppstodo invid fjallsidorna nunataksjoar och férefunnos i dal-
gdngarna isdimda vatten, hvilka emellertid tyckas hafva haft 1amférelsevis
ringa utstriackning och kort varaktighet. Atminstone i flertalet fall hafva dessa
vatten runnit 6fver isdelaren &t oster.» Bortsett fran den sista meningen, som
verkar dverraskande ar sikerligen denna framstéllning av stor principiell vikt.
T Jamtland fortsatte G. Frodin och K. Eriksson Hogboms issjoarbeten.

Inom Sydsverige var det Hollender, som gjorde den forsta issjostudien,
némligen 6ver Strik-issjén 1897. Tva &r senare behandlade han ocksa i korthet
Vitter-issjon. Hollenders arbeten fortsattes och utvidgades av Munthe sirskilt
i samband med kartbladsarbeten i dessa trakter. En sammanfattning dirav
gav han till geologkongressen 1910.
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I Skine synes issjoarna utgjort ett alldeles speciellt problem. Detta ar icke
si underligt, emedan iskantens ligen dir foretett ovanligt invecklade férlopp.
Munthe (1907) framhéll diarfér med ritta, »att den skanska issjsfragan ar ett
mycket inveckladt problem eller, rittare sagdt, en serie af sddana». Detta
Munthes arbete ar en kritik av Westergdrds (1906) och Bobecks (1906) ar-
beten grundad dels pd litteraturen, dels pa egna ingdende filterfarenheter.
Dessa utvecklades dn mera i samband med utgivandet av geol. bl. Solvesborg,
vilket dock utkom férst under nista period

En god 6versikt over issjdarna i landet gav Halden 1925. Tyvirr dr den
ofta férbisedd, men det torde bero pd, att den &r publicerad i Ymer (bestilld
av Gunnar Andersson), en tidskrift, som geologerna sallan granskar.

Redan pa 1880-talet fick G. De Geer sin betydelsefulla idé till den varviga
leran som geokronologiskt instrument. Visserligen arbetade ban vidare pa
uppslaget, men man kan nog icke péstd, att han verkligen kom iging pa
allvar férran 1904. Aren 1905 och 1906 pagick de s. k. lertagen: unga och
intresserade men tyvirr i detta hinseende helt orutinerade geologer, utplace-
rades lings en linje, en standardlinje fran landets sydligaste delar upp utmed
ostra kustzonen. Var och en skulle klara en viss stricka om nagra mil.

_Resultatet av De Geers sammanstillning blev sensationellt, ecmedan man
hér fick en ny uppfattning om isavsmiltningens tidslingd. Salunda hade Holst
1909) i »Postglaciala tidsbestimningars funnit: »Det ar pa grund af detta
de svenska geologernas misstag, som den ifrdgavarande landhdjningen ansetts
hafva krift en tid af mer an 10000 &r, en ofverskattning, som framkallat en
ofverskattning dfven af arkeologernas tidssiffror.» Redan pd nista sida kommer
hans slutresultat smatt triumferande: »Hela postglacialtiden har varat 6 900 ar.
Detta ar den viktigaste af dessa tidsbestimningar.» Tyvdrr hade han icke
definierat begreppet postglacial, men en enkel utrikning visar, att diri ingdr
iven den senglaciala tiden som han satter till 450 ar, siffrorna giller Skane.
Man kan i varje fall siga, att Holsts metod (torvtillvixtens hastighet m. m.)
ir fullstindigt oduglig till dldersbestimningar.

I vilket fall som helst var De Geers siffror av en annan storleksordning,
niamligen betydligt hogre. Hans prelimindra siffror limnades i &ppningsfore-
draget pa kongressen, men publicerades ej forrin 1912 i kongressens Compte
rendu. Den utforligare framstillningen av dessa viktiga undersckningar lét
tyvérr vinta pa sig. Den kom forst under ndsta skede eiler nirmare bestimt
1940, d& De Geer var 82 &r. Da hade dock synpunkter och intressen inom
geologien indrats si visentligt, att arbetet ingalunda véckte den uppmark-
samhet som det skulle ha gjort pa 1910-talet. Man kan nog siga, att en
skildring av den geokronologiska vetenskapens uppkomst och utveckling med
alla dess avstickare och hugskott skulle vara av stort lirdomshistoriskt in-
tresse. Den rymmer ocksé skildringen av en hogt fortjant forskares &de, nadr
hLan vill géra det monumentala livsverket, under det att utveckiingen gar ho-
nom forbi.

+4-—581474. S. G. U. Ser. G 561. Lundquist
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Ett betydelsefullt diskussionsobjekt under detta skede var frigan om kli-
matets utveckling och férindringar. Den togs upp redan under féregiende
skede, sdrskilt av Sernander. Av utomordentlig betydelse var Gunnar An-
derssons »Hasseln i Sverige fordom och nu» (1902). Den hade dock foregatts
av mindre arbeten (G. Andersson 1889, Arnell 1889, Hedstrém 1893, Nord-
strom 1879 och Zetterstedt 1833). Férst genom Anderssons metodiska och
organisatoriska insats erholls ett sd fylligt material, att det tillit en ingdende
diskussion. Bland resultaten av intresse mirkes, att Andersson ansag, att vege-
tationsperioden under virmetiden varit i medeltal 2,5° C varmare in nu.
Denna siffra, som dock ibland uppgives vara 2,4° C, erhsll han genom en
jamférelse mellan & ena sidan isotermerna fér augusti och september, vilka
ar av storsta fysiologiska betydelse fér vixtens fortbestind, och & andra sidan
hasselns fossila och recenta nordgrinser. Den forra féljer 9,5%-isotermen, den
senare 12°-isotermen. Anmirkningsvirt dr, att resultatet 2,5° C, i stort sett
hallit genom tiderna, dven nir andra viixter provats efter samina eller andra
utgangspunkter.

Detta varmare skede skulle ha intriffat »fore tiden fér Litorinahafvets
hogsta stand, samt att redan da landhéjningen begyntc ett omslag bérjat
intrdda 1 de gynnsamma yttre faktorer, som en ging méjliggjorde hasselns
vidstrackta spridning inom Norrland.» Detta innebir, att sin stdrsta utbred-
ning hade hasseln mellan Ancylus- och Litorinaskedena. Tiden har Ekholm
och Andersson preciserat till 9100 fére nutiden, dvs. ca 7000 f. Kr. Den siffran
far nog kontrolleras med andra metoder 4n astronomiska.

Ehuru det icke tillhor detta skede ma fér sammanhangets skull erinras om,
att den kritiske Gunnar Samuelsson 1915 tog upp Anderssons hasselarbeten
jamte ndgra andra vixters utbredning till granskning. Det ma riicka med att
citera hans slutord: »Fast alle bis jetzt bekannten Verschiebungen pflan-
zengeographischer Grenzlinien in Skandinavien seit der postglazialen Wirme-
zeit lassen sich nach den obigen Betrachtungen durch dic Annahme erkliren,
dass eine Senkung der Hochsommertemperatur von etwa 1,5° C und eine
Abkiirzung der Vegetationsperiode von etwa 15 Tagen stattgefunden habe.»
Som ett undantag uppger han Ceratophyllum demersum. Hasseln var emel-
lertid icke den enda vixt som utnyttjats i klimatdiskussionen. Silunda har
man aven anvant Trapa, Cladium, Najas, Hedera m. fl.

Utmirkande fo6r klimatforskningen under detta skede var den stora striden
mellan Gunnar Andersson och Sernander. Den bérjade under 90-talet, men
kulminerade 1910 i den s. k. Klimatenqueten (»Klimatbibelns)j, som utkom
till kongressen. Man frigar naturligtvis: vad var olikheten i deras asikter?
Sernander hade anslutit sig till Blytts uppfattning om vixlande torra och
varma klimatskeden (borealt, atlantiskt, subborealt och subatlantiskt). An-
dersson ddremot ansag, att forloppet gick kontinuerligt ver ett optimum under
virmetiden. Han férnekade med andra ord innebérden av de foreteelser
som senare kallades granshorisonten och rekurrensytorna. Man har efterat
svart att fatta, hur dessa frigor kunde uppamma en sidon bitterhet som de
faktiskt gjorde.
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Det #r ingen tvekan om, att de flesta stillde sig pa Sernanders sida. De
fornimsta vittnesmélen avgavos av Axel Gavelin och L. von Post. Gavelins
arbeten i detta hinseende omfattade undersokningar over vattenstindsgéngen
under ildre skeden i nigra Smalandssjar. De utfordes f. 6. i samband med
arbetena & de geologiska bladen Jénkdping, Trands och Granna. (»I anslut-
ning till dessa kartarbeten utférdes specialundersskningar ver nivaforind-
ringar i postglacial tid pa det smélindska hoglandet...» skriver Gavelin i
sina sjalvbiografiska anteckningar i KVA:s arkiv.)

I detta sammanhang ma erinras om négra av Gavelins viktiga arbeten frin
fidllomradena. Han skriver dven darom i sina sjilvbiografiska anteckningar:
»Samma &rs (dvs. 1908) »utférdes ocksd en undersokning over irddgransernas
nedging i de svenska fjilltrakterna vilken efterfoljdes av en specialstudie ar
1909 éver tradgrinsforskjutningarna inom Kamajokks dalgdng i Kvikkjokk,
dir for forsta gingen i de svenska fjillen massupphdjningens betydelse pa-
visades.» Darmed menas, att tradgranserna stiger in emot hogfjillen.

Den andre forskaren som nimndes som ett av Sernanders viktigaste vittnen
var L. von Post. Han hade 1906 skrivit ett arbete »Norrlindska torvmosse-
studier I» (Del II kom 1930) och direfter om stratigrafiska studier &ver
nigra mossar i Nirke. Den kom till geologkongressen som guide. Till omfatt-
ningen var arbetet ringa, men det innehdll flera mycket viktiga data. Det ur
metodisk synpunkt mest betydelsefulla &r — det kan synas egendomligt —
den enkla nyheten, att von Post utférde omsorgsfullt konstrucrade linjepro-
filer. Dirigenom fick man de exakta hojdrelationerna mellan de olika torv-
slagen, nigot som icke var mojligt, dd man endast arbetade med enstaka
observationer (t. ex. borrpunkt, schaktning). Han genomférde en torvslags-
systematik, som til! vissa delar utgick ifran C. A. Webers arbeten. De refere-
rade till modersamhillena och sammanfattades i grupperna limniska, telma-
tiska, semiterrestriska och terrestriska ordnade frdn blotare till torrare av-
Jagringsmiljoer. Griinsen mellan de limniska och telmatiska torvslagen (= gytt-
jor och kirrtorver), den limnotelmatiska kontakten, inom en torvmarks olika
delar angav vattenstindsamplituden inom dessa delar. Kontaktens forlopp
inom olika delar av en profil angav silunda, om igenvdxningen skett under
stigande eller fallande vattenstand.

Under de mikroskopiska arbetena vid denna undersékning fann von Post,
ztt pollen av granen, Picea-pollen, bérjade upptrada uppat i lagerfoljden.
Det var granpollengrdnsen, som sedermera (1916) uppdelades i den empi-
yiska (den niva didr granpollenet forst borjade upptrida) och den rationella
(dir det blev mera allmint). Den sistndmnda blev en mycket viktig niva i
lagerfoljderna. von Post utgick ifrén, att den &@r synkron i olika torvmarker.

Av dessa data framgdr, att von Posts Niarkesundersékning ur metodisk
synpunkt ir mycket betydelsefull. Han berittade, att han nir guiden ldg
rentryckt, fatt tanken att disputera pd den, men da var satsen redan uppbru-
ten. Dirfor fick von Post, som en kollega uttryckte det, »lida smileken att
bli hedersdoktors. I varje fall gav Nirkesarbetet bl. a. till resultat, att man
i fortsittningen maste foreta torvmarksundersokningar efter dessa nya meto-
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der. Dirfor ar Sandegrens uttalande (1921) alldeles riktigt: »Den verkliga
behallningen av geologkongresspolemiken mellan Gunnar Andersson och Ser-
nander var, att det blev klarlagt, att de dldre undersdkningar, vilka ligo till
grund for diskussionen, till stor del voro allt for ofullstindiga, fér att man
av dem skulle kunna vinna en kunskap om mossarnas lagerfsljd och utveck-
lingshistoria, tillricklig for dragande av sikra slutsatser betriffande vixlingar
i klimatet. L. von Posts Nirkesundersokningar gavo anvisning pa arbetsme-
toder, med hjilp av vilka det var méjligt att ernd ett fastare underlag for
bedémande av dessa frigor.»

Tva ar senare kan man siga att von Post definitivt slagit ut den svenska
torvmarksforskningens bada heroer: G. Andersson och Sernander. 1911 gjorde
ban nidmligen tillsammans med Sernander och Sandegren en studieresa till
den tidigare namnde C. A. Weber, som demonstrerade bl. a. grinshorisonten
(= die Zweigliederung der Hochmoore). Denna resa resulterade snart i ett
arbete av von Post (1913) om denna féreteelse i svenska hogmossar. Visser-
ligen har senare dn mer preciserade undersdkningar, av E. Granlund (1932),
givit en annan belysning av frigan, men den utgjorde dock ett stort framsteg.
En metodisk detalj i arbetet var inférandet av den 10-gradiga huminositets-
skalan, som &ven har en praktisk uppgift. I stort sett kan man nimligen
sdga, att Sphagnumtorverna (och vissa andra) med ligre huminositetsvirden,
H 15, lampa sig till strétorv, medan de med hogre, H 6—10, 4r brinn-
torver.

Under skedet fére 1896 omnamndes som hastigast Nathorsts undersokningar
av kalktuffer i Norrland (1885). Sidana arbeten fortsatte under det nuva-
rande skedet, da intresset darfor kan sigas ha kulminerat. Det faller sig dir-
for lampligast att sammanféra allt om kalktuffer hir, dven om nagra arbeten
utférdes ocksa under nista period.

Kalktufferna var kidnda sedan linge icke minst dirfor, att de anvindes
som byggnadssten, dir si var lampligt. Viktigast i det hinseendet var kalk-
tuffen vid Benestad i Skdne, vars tuff anvindes dels i omgivningarnas kyrkor,
dels i vissa partier av Lunds domkyrka och Allhelgonakyrkan.

Ur kvartdrgeologisk synpunkt var kalktufferna mycket viktiga, emedan de
mojliggjorde en noggrann identifiering av vixt- och djurinnehillet. De har
darfor spelat en stor roll dven i klimatdiskussionen.

Som redan antytts var Benestadstuffen tidigt kidnd, dock icke i littera-
turen. Kurck och Nathorst foretog insamlingar pa platsen redan pd 1870-
talet, och de forsta resultaten limnade Nathorst 1885. Dirav framgar, att
samma vixtsuccession kan féljas i Benestad som i Danmark. Dessa uppgifter
kommer i ingressen till hans arbete om norrlindska kalktuffer, vilka redan
nu var férvinansvirt vil kdanda. Han fann i tuffen vid Raftkilen Hippophaé
och drog darav slutsatsen, att den véxte hir »just vid den tid, da vattenstandet
nadde sitt maximumy. Detta tog han dock tillbaka nista ar och forklarade
det senklast» med, »att de norrlandska elfvarne vid tiden for kalktuffens
aflagring erbjodo for vixtens trefnad gynsamma férhallanden». Av sirskilt
intresse dr, att Dryas fanns tillsammans med Hippophaé. Samma iakttagelse
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gjorde Halle (1915) som skrev: »Det dr denna rikliga tillgdng pa nytt land
under isavsmailtningen i Issjolandet, som torde fi anses som den férnamsta
orsaken till, att Dryas-floran d& kunde utbreda sig 6ver det lagre landet
i oster dnda fram emot isdelaren trots en relativt hog temperatur.y Hartill
kan liggas, att Hippophaé annu finns i Dovre (jfr Hulténs Atlas). Frigan
om Hippophaé — Dryas diskuteras f. 6. ingdende av Halle.

I sodra Sverige finns kalktuff pé ett flertal vitt skilda lokaler. De viktigaste
ar eller kanske snarare var Benestad (SO om Sjébo) och Skultorp (S om

- Skovde). I ingressen till sitt arbete om de norrlindska kalktufferna limnar
Nathorst 1885, som redan namnts, nigra upplysningar om Benestad, men
hanvisar till Kurcks redogorelse, som torde ssnart vara att forvintay. Det
drojde dock till 1901. Men d& kom en god och fyllig framstillning, vari redo-
gores dels for floran, dels for vad jag anser vara viktigast déri: Kurck be-
skriver detaljuppbyggnaden, skiktningen. Om skikten skriver han: »Hvarje
sidant representerar utan tvifvel en med regelbundna mellanrum &terkom-
mande afsittningsperiod och dr i siddant fall snarast ati betrakta sdsom ett
Arsskikt.» P& slutet framh&ller han, att varken bok eller avenbok antraffats
i tuffen. Dessutom féljer nagra uppgifter om molluskfaunan dari.

Kurcks arbete — liksom det 1904 utgivna om andra skénska kalktufflokaler
— var utan illustrationer, varfér observationspunkterna numera icke ar sa
litta att placera i sitt ritta sammanhang. Helt annorlunda i detta hidnseende
var Hulths Skultorpsbeskrivning (1899). Han har fotografier med provpunk-
terna angivna. Arbetet 1 dvrigt var dock icke av samma noggrannhetsgrad
som Kurcks. Han har visserligen listor pd fossil av bade vaxter och mollusker.
Man far dirav en klar bild av successionen fran en torftig flora med bl a.
Salix glauca S. lanata och S. reticulata, alltsa nordliga former, till en mera
viarmekriavande. Dari miarkes bl. a. ek, lind, alm och hassel.

Om lokalen mé i Svrigt framhéllas, att Hulth funnit tre myllrinder dari,
vilka senare kom att spela en viss roll i klimatdiskussionen. En detaljerad
skiktbeskrivning lik den av Kurck limnade finnes dock icke.

Hulth har i samma arbete beskrivit flera kalktufflokaler runt Billingen, vilkas
uppkomst varit beroende av bergets kalkbergarter. Bland lokalerna mirkes
den vid Mariesjo vid Skovde. Harifrdn nidmnes namligen ett stubblager med
»bis auf 30 festgewiirzelte Striinke, vermutlich alle von Fichter, mit einem
Diameter bis zu 75 cm». Om det verkligen dr gran ar fyndet av stort intresse,
emedan sidana sena invandrare synes vara mycket sdllsynta i kalktufferna.
Ett sddant fynd gjorde dock Kjellmark vid Axberg i Narke (1897).

Ett arbete av vikt Ar Aven Nathorsts (1886) redogorelse for tuffen vid
Rangiltorp norr om Vadstena. I denna antriffades ndmligen Betula nana
och Dryas. Detta fynd var av stort intresse, emedan man tidigare ej kdnde
fossil Dryas mellan Skéne och Norrland. Det var ocksa av intresse i anslut-
ning till Lovéns fynd (1860) av arktiska crustacéer i Vattern, darfor att som
Nathorst formulerar det: »Ty kalktuffen vid Rangiltorp har afsatt sig sedan
hafvet redan vikit tillbaka fran dessa trakter. Och da nu denna kalktuff inne-
héller lemningar af arktiska véxter, s kan man foljaktligen deraf draga den
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slutsatsen, att Vettern afskiljdes frdn hafvet medan kli-
matet annu var arktiskt»

En sammanfattning och &versikt 6ver kalktuffprobiemen gav Sernander
(1915—16). Han ansag med ritta, att de genetiska och stratigrafiska fragor-
na var langt ifran 16sta. Sernander granskar silunda en stor del av de frin
tidigare arbeten kinda lokalerna, varvid han med stor sikerhet hiktar upp
lagren pa det Blytt-Sernanderska schemat. Forvisso skulle en veiklig datering
icke alltid verifiera hans bestimningar. Kanske han hade en liten misstanke
darom, ty han erkidnner (1916 s. 136), att de subarktiska och arktiska perio-
derna maste anses glidande, medan de andra dr synkrona fér hela Norden.

Sernander indelar hir kalktuffbildningen i tvd typer: fysikaliskt—kemiskt
och organiskt utfilld tuff. Det forefaller som om det skulle vara en ganska
stor skillnad p& dem, men i realiteten dr vil i bada fallen en viktig orsak sink-
ning av kolsyretrycket, som mdjliggér kalkens utfillning. I vilken utstrick-
ning livsprocesser bidrager torde vil vara mycket svart att avgéra. Sernander
konstaterar, att sadan kalkutfillning férekommer endast i samband med vissa
vaxter eller rittare arter och limnar en lista pd dem. Lingre kom man nog
inte den gangen.

Ett nytt intrdngande i fragan om kalktuffernas struktur och bildning gjorde
Thunmark 1926. Han studerade Msélltorpstuffens finstruktur och konstate-
1hde bl. a. sambandet mellan skikttyperna och algtrddarnas férgrening (hormo-
goniezonen). Den sistndamnda zonen synes vara -varskiktet, medan den luck-
rare mellanmassan, tradskikten, 4r sommarbildningar. Den viktigaste hirden
for kalkutfillningen 4r skottgrenarna. Det kan erinras ¢m, att samma for-
hillande konstaterats vid jarnutfallning hos Batrachospermum (G. Lundqvist
19233

Trots allt arbete som nedlagts pa kalktuffbildningens problem har man nog
dannu ej natt sjalva kdrnpunkten: varfor sker tuffbildning i det ena fallet,
men ej 1 det andra, som dock férefaller analogt. Sernander snuddade vid
fragan.

En annan synpunkt pa kalktuffen kommer till synes i L. von Posts (1916)
arbete: »Einige stidschwedischen Quellmoore». Didr ingar kalktufflagren som
indikatorer pa rikligare kallflode. von Post hiktar ocksd, delvis med stéd just
av kalktufferna, upp lagerfoljderna pa det Blytt-Sernanderska schemat. Det
ma f. 6. erinras om, att den kidnda pélbyggnaden i Alvastra ligger i direkt
anslutning till en kidllmosse. Arbetet avslutas med rekommendationen, att
killmossarna dgnas mer intresse och »Nur in der Hoffnung, fiir die fortgesetzte
Erforschung der Quellmoore — dieser entwicklungsgeschichtlichen Freibeuter
unter den Mooren — einige Anhaltspunkte geben zu koénnen, habe ich die
obigen stratigraphischen Ubersichten einiger Beispiele dieses Moortypus vor-
legen wollen». Sadana fortsatta kdllmossundersokningar har dock endast utforts
i samband med kartbladsarbeten (Granlund & bl. Mjélby, Lundqvist & Got-
lands- och Bergslagsblad). Ingendera har dock varit detaljarbeten.
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Glacidrerna synes i vart land tidigast ha besokts av Linné pd hans Lapp-
landsresa 1732. Man kan folja hans vig till Sulitelma Gver en numera bort-
smilt del av Almajalosjekna. Men denna, som man skulle férmoda egenartade
foreteelse, var honom si helt frimmande, att han endast kallade den »ett
ganska hogt berg, allt ofver med en evig sné betickt». Annorlunda var Goran
Wahlenbergs instillning. Han beskrev efter sin resa 1807 glaciererna, under
detta begrepp, deras utstrickning och isens beskaffenhet. Den »befinnes si-
ledes vara sammansatt af rundaktiga korn, stora som en kikirt, hvilka liksom
kornen i en granit iro si titt sammanfogade, att icke minsta por finnes
emellan demy». Pi isytan fanns »férfirliga ispyramider och kolonner, som
stundligen kullstjelpas med ansenligt bullers. Hér 4r det tydligen frigan om
ett isfall. Han talar ocksi om »de stygga morrainerna, som ligga likt mang-
Gubbla retranchementer for en fistning». Aven det grumliga »gletschervatt-
nets i sjéar och jokkar uppmirksammas. Den ritning han gjort av glacidren
sedd fran fjillet Lairo dr si god, att man #n i dag kan kénna igen sig dar-
uppe. Wahlenbergs iakttagelser dr sa friska, livfulla och naturtrogna, att jag
vill kalla honom var férste glaciolog, dven om de moderna glaciologerna anser,
att mera exakta forskningar bor ligga i begreppet.

Efter Wahlenberg synes glacidrerna fatt ligga alldeles obesokta, tills Sveno-
pius (1884, 1886) intresserade sig for dem. Han besdkte och beskrev ett
flertal av dem savil inom Kebnekaise som Sarek. Han limnade goda uppgifter
dven pa avrinning, slamféring, l6sta dmnen m. m. Av stort intresse ar ocksa,
att han redan pa dessa tidiga expeditioner medférde en kamera av den tidens
klumpiga och ohanterliga format. Tack vare detta, har vi fatt vardefulla
bilder till jimférelser med nutida. Dirigenom har vi ocksa fatt ovedersigliga
dokument visande glaciirernas oerhérda forindringar under tiden darefter.
Svenonius kan déirfor hinféras till pionidrerna pa glacidrforskningen i vért
land. Genom hans resor kinde vi nu glacidrer inom Kebnekaise och Sarek,
som redan nimnts, men dessutom hade han dven undersokt den lilla Karsa-
jokeln SV om Abisko, vilken sedermera varit foremal for méanga mer eller
mindre ingdende undersokningar.

Ett omridde som var alldeles okint i féreliggande hanseende var Vister-
bottensfjillen. Hur det forst utforskades ur glacialgeologisk synpunkt framgar
av Axel Gavelins sjalvbiografiska anteckningar i KVA:s arkiv. Dokumentet
ir av s& stort intresse pa ménga sitt, att jag vill terge det in extenso salunda:
»Nir jag tagit studenten» (= 1896) vhade Svenska Turistféreningen genom
sin styrelseledamot statsgeologen Fredrik Svenonius vint sig till min framste
matematiklirare lektor Kallin och erbjudit ett stipendium pa ett hundra kro-
nor till den student, som ville resa upp till fjillen i Visterbottens lin och un-
dersbka om dir funnes nagra glacidrer; sddana skulle enligt vad man dit-
tills trodde sig veta icke forekomma darstides. Lektor Kallin évertalade mig
att 4taga mig uppdraget, och jag begav mig dirfor i bérjan av juli 1896 ef-
ter den enklaste utrustning som vil férekommit pid en hogfjillsexpedition
upp till Térna, dérifrdn jag med en lapp som hantlangare férst drog in till
Tirnasjon oster intill Norra Storfjillet. Utan tilt och med endast en regn-
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kappa till skydd for vider och vind uppehsll jag mig hir ca 1 méanad. Dir-
under upptickte jag de storsta glacidrerna pi Storfjillet, fotograferade dem,
upprittade matbordskartor éver dem samt studerade dem i ovrigt sa langt
mina kunskaper strickte sig. Under en bitur till Ammarfjillet i Sorsele socken
upptickte och studerade jag dven glacidren pd detta fjall. Jag frés och for
ganska illa under denna tur, men savil arbetet som den hirliga naturen
gjorde pa mig ett intryck, som jag lingre fram aldrig kunde forgata. Resul-
taten av sommarens arbete finns framlagt i en uppsats i Svenska Turistfor-
eningens arsskrift for 1897. 1 betraktande av min ungdom och mina fragmen-
tariska kunskaper tror jag att den #r ritt bra.»

Léngre fram heter det: »Jag kom diri icke lingt pa vérterminen 1897 férrin
fjallvirlden éter lockade mig, och si kom det sig, att jag dven denna sommar
begav mig upp i samma Visterbottensfjill som &ret forut. Jag uppsokte nu
och beskrev de aterstiende 4 sma glaciirerna inom Storfjallsmassivet samt
giorde dven atskilliga kvartirgeologiska iakttagelser, fortfarande med otill-
racklig utrustning.»

Som statsgeolog kunde Gavelin anyo angripa detta arbetsomrade under fér-
beredelsen till geologkongressen 1910. Resultaten framlades i den redan namn-
da »Die Gletscher Schwedens im Jahre 1908s. Gavelin klagade i sina an-
teckningar Sver sin enkla utrustning 1896; men han hade dock kamera redan
di. Darfér var det litt att senare konstatera, att glacidrerna tillvixt under ti-
den 1896—1908. F. 6. ér hans publikation som vanligt rik pa goda detaljiakt-
tagelser.

I ndmnda »Gletscherboks finns dven bidrag av Svenonius, Westman, Ham-
berg och Enquist. Av Svenonius foreligger en ganska stor redogdrelse fér
Karsajékeln och Kebnekaiseomradets glaciirer. Han hade ju jamférelsemsj-
ighet med sina 20 &r Zldre observationer. Aven han eller Borg Mesch foto-
graferade, varigenom vi nu kan se de Gvervildigande forandringarna sedan
1908. Om féridndringarna 1908 siger Svenonius, »dass wenigstens keine all-
gemeinen und grésseren Verinderungen in Form oder Lage wihrend der
Zeit 1886—1908 eingetroffen sind». (Alltsammans kursiverat.)

Westman hade besokt Sulitelmaglaciirerna redan 1897 och 1898 och hade
silunda @ven han en god bakgrund till 1908 &rs arbete, som foretogs pa J. G.
Anderssons uppdrag. Man far nog intrycket, att dessa glacidrer smilt av nigot
under de 10 aren. Men tyvirr méste nog om Westmans arbete siagas, att de
stora dragen forsvinner s& gott som helt i det myller av detaljer, mest i siffer-
torm, som han levererar. Eljest #ir det en god unders6kning med ablations-
vixlingar, klimat m. m. i en &verraskande mingd observationer.

Man skulle nog tro, att Westman betriffande detaljintresse hade en sjils-
frande i Axel Hamberg, men s& var icke fallet i den boken. Hambergs Sarek-
redogdrelse ar faktiskt mera lisbar. F. 6. polemiserar de mot varandra i denna
bok.

Det viktigaste i Enquists bidrag dr mycket noggranna kartor over Storsyl-
glacidren i Jamtland och Helagsglacidren i Hirjedalen. Dessa ir av utom-
ordentligt virde nu, nir dessa bida sma glaciirer snart torde vara ett minne
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blott, om ingen klimatindring till deras forman sitter in. Slutkapitlet ar en
Gversikt over samtliga landets glacidrer av Axel Hamberg.

Det nu relaterade arbetet inrymmer en myckenhet iakttagelser av stort virde
for var kunskap om landets glacidrer. Men jag vill framstélla en anmiarkning
diremot: det saknas en gemensam plan for de olika forfattarna. Var och en
sjunger efter sin nibb. Ett par redogdr fér storleksvariationer, en for abla-
tionen, en mera for morfologi osv. I viss min 4r detta en tendens i den
svenska glacidrforskningen: man tittar ytterst detaljerat pa ett par glacidrer,
medan resten far vara. Mest studerade ar silunda Kérsajokeln (Ahlmann och
Lindblad, C. C. Wallén) och Mikka i Sarek (Hamberg, Norling m. fl).
Regionala jimférelser bli dirfor icke méjliga. Det édr ingen orittvisa mot
Hamberg och hans mangiriga, mycket pékostade men tyvirr endast delvis
publicerade Sarekarbeten, om jag sirskilt fister uppmiarksamheten pé de
undersokningar, som utféres & nagra av Kebnekaiseglacidrerna under Ahlmanns
och pa Mikka under Hjulstréms ledning. De visar framst, vilken oerhord om-
fattning ablationen nu har. Man kan befara, att de fiesta glacidrerna helt
forsvinner.

Perioden efter 1910

Redogorelsen for tidsskedet 1896—1910 blev kanske ndgot diffust avslutad.
Visserligen var kongressarets slut ur almanacksynpunkt klart bestimt. Men

‘nirmast efter kongressen kom vissa arbeten, som sammanhingde dirmed men

ej kunnat tryckas forr, t. ex. dess Compte rendu, 1912. Dessutom var det
en del av kongressarbetena, som hastigt ledde till nya undersékningar. Dirfor
har grinsen i den foreliggande exposén kanske blivit oredig.

Hela skedet efter 1910 omfattar ju nira ett halvt sekei, men det finns fak-
tiskt ingen foreteelse, som framstir si klart, att man kan siga, att den kan
utgora en grins som uppdelar skedet. Men daremot ar det flera viktiga under-
sékningar, som upptagits, viktiga sirskilt ur metodisk synpunkt. Asyftade r
pollenanalysen 1916, torvinventeringen 1917 och C14 1955. Av en viss bety-
delse #r ocksd arbeten, om vilka man kanske kan siga, att de pabdrjades re-
dan under det foregiende skedet. Jag syftar pd Munthes »Om Nordens,
frimst Baltikums, senkvartira utveckling och stenildersbebyggelses och G. De
Geers Geochronologia Suecica; av det sistndmnda arbetet har dock dnnu, 1957,
endast forsta delen, det finiglaciala och det postglaciala skedet, utkommit. Om
bada kan man siga, att de utgor sina forfattares testamenten.

I detta sammanhang mé erinras om, att 25 ars-perioden 1896—21 av R.
Sandegren och 1921—1945 av G. Lundqvist behandlats ganska ingdende i
Geologiska Foreningens Férhandlingar banden 43 och 68. Diarfér kommer
sarskilt perioden efter 1910 att hir géras mindre detaljerad.

Under féregiende skede nimndes G. De Geers stora idé om den varviga
leran som grund for var geokronologi. Han ansag sig sdtta pricken over ret,
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ndr han pa geologkongressen 1910 meddelade, vilket &r landisen limnat plat-
sen for sammantrideslokalen. Den tryckta redogorelsen fick man som nimnts
ej férrdn 1912, men den hade da &ret forut lagts fram i populidr form av L.
von Post. Men man fick i fortsittningen viinta pa en nojaktig publicering av
»lertdgens» resultat, alltsd »standardlinjen». Sjilv minns jag, hur man da och
da fick héra, att »nu kommer den snart». Olyckligtvis neg fick De Geer in-
tresse for fjarrkonnektionen, och i den senare utkomna Geochronologian (.
16) stdr foljande: »But it was not until 1921 that this siudy reached its full
age. After its first transmarine expedition or Atlantic fiight it then proved
capable of mastering its principal task, which all since essentially has aimed
at an always more multifarious application of teleconnections, as the far distant
connections are called by an international term.»

De Geer ansig det tamligen sjilvklart, att isavsmiltningen i Europa och
Amerika skulle forete samma forlopp, ty »det dr ju samma sol, som skiner pa
badas. Dirvid glomde han dock de vitt skilda klimatiska och meteorologiska
olikheterna. Trots all kritik skaffade sig De Geer geokronologiskt material fran
olika delar av klotet (Argentina, Chile, Ostafrika, Himalaya m. f1.). Och med
friskt mod konnekterades detta material med Sverige. Interglaciala varvserier
frén Polen konnekterades med den gotiglaciala serien i Sverige, varigenom
konnektion med Ostafrika erhélls; i Danmark drogs recessionslinjerna over
dndmordner (enligt Milthers), m. m. Allt detta dgde rum pa 20- och 30-talen.
Samtidigt tog danskarna (S. A. Andersen och S. Hansen) upp frdgan om
dygnsvarven. De Geer ansig, att dessa r arsvarv, medan danskarna anser, att
de representerar korta tider med starkt solsken, starka regn, stormar m. m. Om
Andersens uppfattning verkligen dr riktig, att ca 100 sidana varv motsvarar
ett enda av De Geers, inses utan vidare, hur olika avsmiltningsbilden kom-
mer att bli i de bada fallen. Mitt upp i dessa arbeten kom De Geer pa idén
om stormstrandlinjerna, alltsi att vissa strandlinjer utbildats vid en enda
stark storm. Dérfér maste varje sidan strandlinje férekomma endast at ett
vaderstreck. Den metodik som tillimpades for att erhalla gradienten pa dessa
strandlinjer var ungefir densamma som anvindes vid lerkonnektion: hdjd-
virdena avsattes efter ordinatan, som sedan lutades tills grinserna samman-
t6ll. T realiteten dr det samma idé som relationsdiagrammens.

Och under allt detta vintade vi pd standardlinjen! Férst 1940 fick denna
linga vintan sin beloning i Geochronologia Suecia. Jag har tidigare (1946)
betecknat detta arbete som De Geers geologiska memoarer. Ingressen dartill
ar foljande: »Geochronologia Suecica is an exact, natural chronology, based
upon direct measurement and controlled connection of individual, annual
layers or VARVES, without any subjective assumptions, all through of Swed-
ish origin, and only in Sweden possible to connect with historic time, hence
the name.»

Redan en férsta granskning visade, att mer 4n man trodde aterstir att gora.
Sélunda dr det hipnadsvickande, att bottenlagret saknas pi s& manga loka-
ler, och detta oaktat De Geer muntligen ofta betonade nédvindigheten att all-
tid griva ned till bottnen, ty bottenvarvet dr ju det som anger iskantens lige.
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Anmirkningsvért ar, att De Geer icke skyggade for de supraakvatiska omré-
dena, alltsi trakter, dir ingen varvig lera mbjliggér geokronolegiskt arbete.
Trots de patagliga bristerna i Geochronologian, som vi kallar den, tvekar jag
icke att understryka dess mycket stora betydelse for var uppfatining om de
Lvartira aldersforhallandena. Man skulle val formoda, att ett arbete, som in-
rymmer si manga felméjligheter skulle kunna korrigeras hogst visentligt. Nu
pagaende geokronologiska arbeten av Erik Nilsson och Jirnefors har visserli-
gen visat en del felaktigheter i dateringar och recessionstorloppet, men man
far inda uppfattningen, att De Geer rort sig med somngangaraktig sikerhet 1
sitt stora material. Annu si linge kvarstir hans 0-&r, bipartitionen, vid 6800 f.
Kr. I detta hinseende bér dock mirkas, att Borell och Offerberg funnit ett
tappningsvarv, som icke dr samma som De Geers vid Vikbicken. Det finns sa-
lunda 2 tappningsvarv med 80 &rs tidsskillnad. Riktigast vore ur prioritets-
synpunkt att grunda kronologien pa Storeda—Dévikenvarvet, men da maste
De Geers recessionslinjer omnumreras. Vilketdera 0-aret man an viljer, bor det
angivas for att icke leda till fullstindig forvirring.

Inom Centraljamtland maéste med al! sannolikhet utvecklingsforloppet kor-
rigeras visentligt att déma av de Ct4.dateringar vi fatt dérifran (G. Lund-
qvist). Detta var dock ej overraskande.

Efter detta erkinnande ma det dock hinvisas till recessionskartan i Atlas
Gver Sverige. Frapperande ar dar, att hela sydvistra Sverige hinger i luften.
Inte ett enda értal finns inom omradet. Enligt Caldenius ar det nidmligen icke
méjligt, att dnnu ernd tillférlitliga siffror dir. Och efter Lorrningar, som fore-
tagits i Gota dlvs dalging i samband med skredriskundersokningar, har detta
blivit 4n klarare enligt Jarnefors, som lett dessa arbeten. Orsaken ar franva-
ron av varviga sediment pd grund av saltvattnets inflytande.

Det bor saledes inses, att stora delar av vart land dr undandragna mojlig-
heten til! geokronologiska bestimningar. Men detta oaktat {orekommer, som
jag framholl i oversikten 1946, orden definitiv och exakt i dessa De Geers
arbeten. Numera méter man diri de @n mer imponerande begreppen global
och planetarisk (Ebba Hult De Geer).

Den andra viktiga aldersbestimningsmetoden, som tillkom under denna pe-
riod var pollenanalysen. Man kan siga, att den foddes i Holsts »Postglaciala
tidsbestimningar» (1909). I detta, liksom i minga andra arbeter. hade nam-
ligen Gustaf Lagerheim bitrdtt med bestimningar av alger, pollen m. m. Men
dessutom hade han hir riknat tridpollenkornen och hassel samt gjort en pro-
centberikning av deras forekomst. Av sdrskild betydelse dr hir, att Lagerheim
i summan icke inriknade hasseln utan beriknade dess procentvirde pa de
andras summa. Det &r av ett visst intresse, att L. von Post tillmitte just detta
mycket stor betydelse. Och nir vi en ging (1925) diskuterade Lagerheims in-
sats, och jag papekade hans sitt att redovisa hasseln gav han repliken: »Jasa,
det trodde jag verkligen, att jag hittat pa sjilv.» Det dr ocksd fullt klart, att
Lagerheim sjilv insag betydelsen av metoden. Holst skriver (s. 30): »Har ar
nigot mera in det asyftade resultatet. Har ir ocksd, sasom Lagerheim sjalf
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framhaller, funnen en siker metod att pa mikroskopisk vig — den enda hir
anvindbara — lager efter lager noggrant filja sdvil invandringen af alla de
vaxter, hvilkas pollen eller sporer upptrida fossilt, som ocksi forandringarna
i afseende pa dessa vixters relativa antal. Och i den min som de olika lagrens
bildningstid kan faststillas, skal! det ocksa blifva mojligt att visa, huru has-
tigt de ifragavarande vixterna invandrat.»

Det dr alltsd ovedersigligt, att Lagerheim kommit pa metoden, men lika
ovedersigligt ar det, att den alls icke skulle ha fatt sin stora betydelse, om
icke L. von Post tagit hand om den, och givit den uttryck i diagramform. Férst
da blir det méjligt, att se utvecklingsforloppet och att félja detta bade lokalt
och regionalt. Det ér dirfor fullt rittvist och korrekt att kalla pollenanalysen
den Lagerheim—von Postska metoden. Alla forsok, att overflytta dran pa
mikroskopiker, framst tyskar, som bestimt pollenkorn etc. i torven, ar fullkom-
ligt nonsens.

Pollenanalysens genombrott kom pa Naturforskarmétet i Kristiania 1916.
Dé héll nidmligen von Post ett féredrag om »Skogstradspollen i sydsvenska
torvmosselagerféljders. I detta redogjordes for pollenfloran i ett antal lager-
foljder frin Skane till sydvistra Nirke. I detta material var ocksi inarbetat
undersokningar fran Hornborgasjén, nordéstra Vistergotland och sydostra
Virmland utférda av Sandegren. Allt detta material sammanforde von Post
ocksa till ett »Genomsnittligt pollendiagram Skine—Nirkes. Visserligen utfor-
de von Post dven vissa specialutredningar och diskussioner dver metodiken,
men den stora prévningen, kontrollen av felkillor och felgranser kom aldrig
tll stand, varken da eller senare. Vissa detaljer hade Sandegren redan pré-
vat, sisom sambandet mellan absolut pollenfrekvens (antal pr volymsenhet)
och férmultningsgrad. En kritisk granskning ur viss synpunkt utférde Hessel-
man 1919. Hans uppfattning var bl. a., att pollenet flyger omkring si, att
man icke kan draga négra slutsatser om skogens sammansittning av pollen-
spektra (= analysvirden fran ett prov). Han stédde sig dirvid pa en under-
sokning Gver pollenregnet i petriskdlar med glycerinindrénkt filtrérpapper,
som utsattes pd en hel del av véra fyrplatser. Skilarna vittjades pa bestimda
tider och vindriktningen under uppsamlingstiden antecknades. Resultatet fram-
lades pd ett sammantride i Foreningen 6. 2. 1919, varvid tonen var péfal-
lande irriterad, och den har icke helt utplinats i referaten. Hesselmans shut-
sats 1 detta foredrag var: »Den roll, som langfluget pollen spelar i vara torf-
mossar, hade man sikerligen varit benigen att underskatta. Dess betydelse
maste variera i olika mossar, beroende p& mossens lige, omgifningens topo-
grafi, exposition mot pollenférande vindar etc. Vidare vore det klart, att sa-
dana trad, som t. ex. tall och gran, hvilka ticka stora arealer och alstra bety-
dande pollenmingder, ha stérre utsikter att gora sig gdllande genom léng-
flykt &n mera sparsamt upptridande tridslag.s von Post pavisade pé flera
punkter, att Hesselman missuppfattat pollenanalytikernas synpunkter pd fra-
gan och kommer bl. a. fram till fsljande: »Pollenregnet har till sin allminna
karaktdr tydligt lokal prigel, i det dess sammansattning pa olika, dfven hvar-
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andra ganska nirbeligna punkter, dterger de mera lokala variationerna i en
trakts skogsbestdnd, lat vara med en dnnu icke bestimbar grad af skdrpa.

Med dessa fakta for 6gonen kan jag icke annat @n vidhalla mitt tidigare
citerade uttalande (det var 1916 det gjordes). Hur stor @n det langtflygande
pollenets absoluta mingd visar sig vara, dr det enligt min mening genom de
nu berérda undersokningarna 6fver den subrecenta torfvens pollenflora ada-
galagdt, att lingtransporten af pollen i stort sedt ar af s liten betydelse, att
densamma icke pa sadant sitt, som prof. Hesselman férmenar, inskrinker den
i torfmossarna inneslutna pollenflorans beviskraft betriifande vara skogars
historia.» Vi som pa den tiden sjilva arbetade med pollenanalysen — det gjor-
de ej Hesselman — och alltsd hade egen erfarenhet darav, stillde oss obetingat
pa von Posts sida, och vi har icke haft anledning @ndra uppfattning dnnu.
Langflykten kan endast under vissa omstindigheter, t. ex. skogloshet, i fjallen,
stora hedomriden osv. ha nigon betydelse. Ett synnerligen bekymmersamt pro-
blem #r dirfér en tolkning av pollendiagrammen fran fjardar och hav. Av
den orsaken dr just diagram med isoleringskontakter svartolkade (Sundelin
1919, Lundqvist 1925, M.-B. Florin 1945 m. fl.). Hesselman framhdll ocksd,
att de relativa pollenvirdena icke ger uttryck for den reiativa tridfrekvensen.
Men i det fallet fick han medhall, ty de olika tradslagen har mycket olika
pollenproduktion. Klart ér ju, att de rent matematiska {érhillandena spelar
en mycket stor roll fér diagrammens utseenden.

I sammanhang med dessa metodiska fragor borerinras om, att Halden i sin
stora Hilsinglandstudie 1917 uttryckte Alnus pa samma sitt som man dnnu
gor med Corylus, alltsd i procent pd summan av de 6vriga. Motiveringen var:
sDetta star i overensstimmelse med de av svenska och finska forskare skild-
rade erfarenheterna om alens (i nutiden férkommer huvudsakligen Alnus glu-
tinosa) upptridande vid Bottenhavets kuster, dar Alnus ndppeligen kan anses
konkurrera med de skogbildande triden.» P4 samma sitt gjorde Sundelin
(1919) och foljden #r tyvirr den, att inga av dessa diagram kan jamforas
med normala pollendiagram.

Viktiga tilligg till metodiken utgjorde nagra arbeten om materialets kon-
centrering for friliggning av pollenkornen. Assarsson och Granlund (1924)
skrev om »det minerogena materialets utlosning», det var fluorvitemetoden, och
bréderna Erdtman (kemisten och botanisten) 1933—36 om vissa delar av de
organiska resternas bortlosning. Det var acetolysmetoden.

Pollendiagrammen innehéller ju icke ndgra artal, sidana madste man pa
olika sitt inféra i dem. De artal man anser sig ha funnit, har erhallits pa tva
vigar: med arkeologiska fynd av kind alder och édldern pa isoleringskontak-
ter uttagna ur mer eller mindre vil belagda nivaférandringskurvor. Sedan har
dessa diagramavsnitt, som man ansett vara tidsfasta, inforts i andra diagram.
Av stor betydelse var aven Sandegrens (1924) och sarskilt Fromms (1938)
pollenanalytiska undersdkningar av geokronologiskt material, arsvarv, fran
Jamtland och Angermanland. Férutsittningen for att rétt resultat skall erhdl-
las dr dir naturligtvis, att varvens alder ar korrekt. Aldersbestimningen ar
gjord av G. De Geer och R. Lidén. Slutligen ma ndmnas, att dven rekurrens-
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ytorna (s. 38) daterats (Granlund 1932). Man tyckte nu, att kronologien var
ganska hallfast.

Under de sista aren har vi emellertid dven i Sverige fatt en station for al-
dersbestimning med radioaktivt kol, C 14-metoden. Den ar visserligen bade
dyrbar och tidsédande, men den har fordelen att ge artai, ehuru med en mer
eller mindre stor felamplitud. Metoden grundar sig i korthet sagt pa, att C14-
atomen icke ar stabil. Darfor sonderfaller halva antalet av en viss méangd dér-
av pa 5600 ar; denna siffra kallas halveringstiden. Efter 5600 ar har salunda
antalet C1l4-atomer i vixt- eller djurrester nedgatt till halften, efter ytterligare
5600 ar till fjardelen osv. Gransen bakat i tiden dr numera ca 40 000 fran nu.

Den svenska madtstationen, som 1 slutet av 1957 blev uppmonterad pa Sve-
riges geologiska undersokning har férut varit igang ca 2 ar pa Tekniska Hog-
skolan. Darunder har ganska viktiga resultat erhallits. Vissa &dldre tidsbe-
grepp har befunnits vara riktiga, andra har visat sig helt felaktiga. En kon-
troll av flertalet av vara férmodade interglaciala fynd har utférts och visat, att
de ar verkliga sadana. Vidare har aldersbestamningen av AG och LG med st6d
av torv under dessa vallar paborjats. En precisering maste dock goras, eme-
dan det annu icke blivit méojligt att komma at tidsintervallet mellan torvlag-
rets bildningstid och vallens. Den tidskillnad pa ca 700 ar som erhallits fore-
faller for stor, men detta virde dger giltighet endast under forutsittning, att
var tidigare uppfattning om vallens dlder ar riktig. Om intervallen sjunker
till 0, sjunker ocksa hela vallkronologien 700 ar bakat i tiden. Svensk litteratur
av intresse for Cl4-metoden och dess resultat dr Ostlund, Gejvall, G. Lund-
gvist 1956 och G. Lundqvist 1957. Av stort intresse dr dven J. Lundqvists
undersokningar over rekurrensytornas alder i Varmland, varav framgar, att
de visar en tendens att bli successivt allt yngre mot SV.

Ett av de stora och mest betydelsefulla arbetena under detta skede var Sve-
riges geologiska undersoknings torvinventering. Den hade pabérjats pa prov
redan 1912 inom Kronobergs lin och angrinsande delar av Sydsverige, men
forst 1917 beviljade riksdagen medel til! full drift. Idén till detta arbete var
icke ny, ty redan under 1860-talet hade K. Lantbruksakademien forsokt ut-
réna kvantiteten av landets bransletillgangar. Ett siffermissigt uttryck darfor
kunde dock ej erhallas. Darfor forsokte professor Axel Lrdmann, davarande
chefen for SGU, fa fram sddana med stod av de dittills utforda kartarbetena
och darvid foretagna borrningar 1 torvmarkerna. Erdmann erholl darav
(1868) som slutsiffra for det undersékta omradet 4.1 milj. m3 lufctorkad brann-
torv per kvadratmil land.

Sedermera utfordes ett flertal undersokningar, dven vid SGU, 1 syfte att er-
hélla sakrare varden for hela landet. 1912 framlade SGU ett férslag till inven-
tering av sodra Sveriges torvtillgdngar, men detta forkastades av statsmakter-
na, emedan det ej var nog ingdende. Fyra ar senare, 1916, inkorn Axel Gave-
lin och L. von Post med ett mera detaljerat forslag, som sedan godkindes av
1917 &rs riksdag. Redan samma sommar startade »Torvinventeringen», da
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nied forradsstatistiskt syfte; i dagligt tal kallades den linjeinventeringen. Den
avsag alltsd att ge klart besked om kvantiteterna; men nésta ar borjade dess
parallellundersékning, den kvalitativa eller jarnvigsrekognosceringen. Den av-
sdg att finna ut de virdefulla torvslagen i torvmarkerna inom ett 5 kms-balte
pa omse sidor om kommunikationslederna (jarnvigar, kanaler och kusten).
Det forefaller oss nu egendomligt, att icke landsvigarna beaktades, men bilis-
men var vid den tiden utan storre betydelse for stora och tunga transporter.

Torvinventeringens resultat betriffande torvkvantiteterna inom det berérda
cmradet, Gotaland och Svealand utom Dalarna, var enligt filtmdtningarna
1 184 800 hektar, vilket utgor 8.26 % av totalarealen. Kvantiteten, torvvoly-
men, var enligt Assarsson (1944), 25510 milj. m3, varav 3 460 milj. m® var
gyttja, kalkgyttja etc. ordknad.

Torvinventeringen blir foremal fér en sarskild historik, darfor skall hir en-
dast dess betydelse for den kvartirgeologiska forskningen berdras. Genom me-
todikens utformning har nya angreppsméjligheter pa de kvartirgeologiska
fragorna skapats. Forst och frimst ér det den rent torvgeologiska forskningens
stillning som forts fram, si att den nu intager en ledande stillning i vérlden.
Dock bér framhallas, att positionen skulle vara klarare, om vi publicerade pa
internationella sprik, men den svagheten vidlader ju svensk kvartdrgeologi
over huvud taget. Direfter kommer det inflytande torvgeologien och dess me-
toder haft genom tillimpningen p& andra fragor, och det dr den som mest
intresserar nu.

I Torvinventeringens program var sirskilt angivet, att arbetet skulle bedri-
vas férutsittningslost (»Inventeringen maste utféras forutsattningslost, d. v. s
man méste sirskilja de naturliga torvslagen och faststilla dessas egenskaper
<4, att deras anvindbarhet efter olika fordringar kunde avgoras, och omgrup-
peringar av materialet efter nya frigestillningar bleve méjliga».) Men just
{orutsittningslésheten var det viktiga fér manga arbeten, som inte hade ett
dugg att gora med det praktiska. Sdlunda kunde materialet utnyttjas till geo-
logiska, botaniska, hydrografiska m. fl. arbeten. Diribland intog de av pollen-
analysen mer eller mindre beroende en framskjuten plats. Utom de rent me-
todiska frigorna méa foljande anféras. Forst och framst gillde det ingdende
undersokningar Gver pollenkornens och sporernas systematiska typ och plats.
Hit hoér G. Erdtmans manga arbeten samt O. Eneroths éver de olika bjork-
rasernas pollentyper. Dessa sistnimnda kan man tyvirr icke med sikerhet skil-
jo morfologiskt men vil statistiskt efter storleksfordelningen. Eneroths arbete
utkom posthumt 1951.

Pollendiagrammens extrema typer ar lokaldiagrammen och de som bygger
helt p& langflykt, alltsé skogléshetsdiagram. De f6rra har behandlats av Sunde-
lin 1919, G. Lundqvist 1928, Hesselman 1935, Larsson och Sernander 1935,
M.-B. Florin 1945 m. fl. Skogloshetsdiagrammen har studerats av bl. a. G.
Lundquist 1928, Atlestam 1942, Erdtman 1943, Fries 195i.

Skogshistoriska arbeten byggda pa pollendiagrammen har utforts av Erdt-
man 1922, von Post 1924, 1930, 1933, G. Lundqvist 1928, T. Nilsson 1935,
1948, Sandegren 1934, 1944, Fries 1951 m. fl. Aven for mera begrinsade upp=
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gifter sisom enskilda myrars eller sjars utvecklingshistoria har pollenanalysen
varit ett nédvindigt hjilpmedel (Malmstrsm 1923, G. Lundqvist 1925, von
Post 1927, 1828, Booberg 1930, Granlund 1931, 1932 m. fl.

Av vikt f6r de teoretiska torvmarksunderstkningarna var studiet av den ti-
digare nimnda »granshorisontens. Vid nirmare undersékningar befanns det,
att denna icke dr enhetlig utan kan vara av olika alder i olika myrar. Under-
stundom kan dock ett flertal dylika grinshorisonter forekomma i samma mos-
se (Lundqvist 1930). Dessa olika grinshorisonter tillhér dock bestimda tids-
skeden. Granlund (1931, 1932) benimnde dessa i torvmarkerna framtridan-
de lager rekurrensytor (RY). De tillhér foljande skeden RY I ca 1200 e. Kr.,
RY II ca 400 e. Kr., RY III ca 600 f. Kr., RY IV ca 1200 f. Kr. och RY V
ca 2300 f. Kr. Utgéende frdn O. Petterssons (1913) arbete kom G. Lundqvist
(1932) till, att det bor ha funnits ytterligare tva rekurrensytor (RY VI och
VII), vilka Sandegren (1933, 1937) anser sig ha konstaterat. Med dessa tids-
angivelser har man arbetat sedan dess, tills J. Lundqvist (1957) med stéd av
Cl4-bestimningar fann, att frigan mdjligen dr in mera komplicerad. Det f6-
refaller nimligen som om rekurrensytorna icke endast svinger i tiden utan dven
1 rummet pa sa sitt, att de foreter regionala aldersférskjutningar. De under-
sokta fallen antyder silunda en foryngring mot SV-Sverige. En férdjupning
av detta studium med stéd av Cl4-bestimningar 4r dock erforderlig.

For behandlingen och diskussionen av nivaférandringsproblemen har pollen-
analysen varit av storsta vikt, tminstone nir det gillt yngre nivder, alltsd
fran Ancylustid eller yngre. De flesta nu levande kvartirgeologer torde ha er-
farenhet dérav. I det féregiende framhélls dock svarigheten att tolka diagram-
men kring isoleringskontakten. Orsaken dartill ir, att den del av diagrammet
som ligger under kontakten i friga dr av den skoglésa typen. Ovanfér kon-
takten dr diagrammet visserligen relativt litt att tolka, men mellan de nu
namnda delarna av diagrammet kommer en extra svarighet. Mycket ofta, san-
nolikt ar det regel, representerar sjilva kontakten en lucka i lagerféljden, be-
roende pa att den strémsdttning som #ger rum inom sjilva passomradet hind-
rar sedimentavsittning. Man mirker det bl. a. genom grankurvans beteende
fore och efter kontakten. Ur den synpunkten torde det bli alldeles nédviandigt
att kombinera pollenanalysen med Cl4-bestimningar i antydda sammanhang.
Pollenanalytiska undersékningar kan dven utnyttjas ur klimatologisk synpunkt.
Granlund (1932) kom pa den idén, att hégmossytans vilvning ir ett uttryck
fér platsens nederbordsmingd per ar. Pollenanalysen sattes dir in, for att man
skulle fa fram synkrona ytor. Utanfor programmet kan erinras om, att Waeren-
skiold (1943) fann, att ett snitt genom vilvningen pa dessa ytor nira dver-
ensstimmer med en parabel, och Wickman har kompletterat med, att maxi-
mihdjden dr proportionell mot kvadratroten ur mossens diameter.

Det ovan antydda uppslaget att erhdlla ett fastare grepp pa vért lands ti-
digare nederbordsférhédllanden ar mycket arbetsamt att genomfora, men re-
sultaten maste bli synnerligen betydelsefulla. Hittills har man i ildre tiders
klimatfragor fatt arbeta med sannolikhetsvirden givna av bl. a. vixternas och
djurens forekomst och utbredning. I dessa frigor har pollenanalysen ofta kom-
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mit till anvindning, men ett nirmare angivande av det otal aibeten, dir sa
skett, dr knappast nodigt i foreliggande sammanhang. Detsamma géller det
mycket stora antal smiarbeten som 4r mer eller mindre nira anslutna till
torvinventeringen.

Till de stora arbetena under detta skede hor Munthes {6rut nimnda under-
sokning over Ostersjons utvecklingshistoria och- Sydsveriges nivaférandringar.
Men rittvisan kriver, att man forst erinrar om nagra utomsvenska arbeten, vil-
ka bléste nytt liv i nivaférandringsstudierna dven i vart land. Det dr nog Nan-
sens »The Strandflat and Isostacy» (1922), som bor namnas forst. Darefter
kom 1924 Wilhelm Ramsays »On Relations between Crustal Movements and
Variations of Sea-Level during the Late Quaternary Time especially in Fenno-
scandiay. Bida har tagit fasta p4 den gamla idén om ecustatiska nivaférand-
ringar, alltsd havsytans rorelser sisom fororsakade av landisarnas bildning och
avsmiltning. Som tredje namn av vikt i sammanhanget ma namnas Vaind
Tanner. Inspirerad av siarskilt Nansen tog han upp Nordskandinaviens niva-
forandringar frin dessa synpunkter, varefter han gav en tyvdrr ganska svar-
list éversikt over hela Norden. Dessa tre nu nimnda arbeten har varit av allra
storsta vikt for nivaférandringsstudiet i vart land, men da de e} omedelbart
tillhor var litteratur, ma det ricka med denna erinran.

Munthes arbete, for att atergd dértill, ar en sammanfattning av icke endast
hans egna redan under forra seklet paborjade arbeten (jfrs. 19) utan dven av
allt som gjorts i dmnet inom Norden. Munthe kan dirfér med gott samvete
skriva: »Mitt féreliggande arbete omspénner alltsa en lang tid, som 1 sig inne-
sluter ménga olikartade skeden resp. stadier, vardera inrymmande en mang-
fald problem.» Man finner silunda dar hela litteraturen samt hdjdsiffror och
nivaférandringsdiagram i stor myckenhet, sirskilt med hénsyn till sédra och
mellersta Sverige. Diagrammen ir ritade efter Munthes metod, nimligen askad-
liggorande en punkts pa jordytan rorelse i héjdled genom tidsskedena. Om
dessa diagram sidger Sandegren (1946), att de »dro svara att Sverblicka och
krava mycket tankearbete av lasaren for att kunna forstas». Det fylliga arbetet
har emellertid betecknats som »denne ofortrutne forskares vetenskapliga testa-
mente». Detta dr ingen Sverdrift.

Munthes uppfattning om hdgsta marina gransen (M G, H K, B G) har
kritiserats. Han har ndmligen funnit denna ibland intill 20 m hdgre dn andra
gjort. Sandegren (1946) formulerade det: »Sarskilt har H. Munthe varit be-
négen att pressa upp virdena hogre dn andra forskare.»

Det 4r inte bara diagrammen, som ar tankekrdvande. Dessa problemkom-
plex dr i och fér sig ytterst invecklade, och Munthe har icke [6renklat dem.
Som exempel kan nimnas, att man tidigare anvinde Baltiska issjons grdns och
Yoldiahavets. Munthe urskiljer nu 5 eller 6 stadier av varje, varav en del ar

metakrona, en del synkrona. Det dr icke mojligt for den som endast ldser ige-

nom arbetet att hélla isir alla distinktioner.
Munthe urskiljer tre tappningar av Baltiska issjon till Vasterhavet — &ver
Plantadalen, 6ver Billingen mot Varnhem och vid Billingens nordspets. Jag
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vill inskjuta hér, att avloppsdalen vid Dala anser jag sannolikt vara en ildre
dal av samma typ som de norrlindska kursudalarna, allisi av glacifluvial na-
tur. Sammanlagda sinkningsbeloppet var 75 m. Av dessa tappningar ir det
endast den sista, som 4r allmint vedertagen. Enligt t. ex. Caldenius (1944)
visar lerlagerféljderna inom Baltiska issjdomridet, att endast en tappning ar
registrerad. Och enligt E. Nilsson (1942) 4r hojdvirdena pé strandlinjerna O
om Billingen sidana, att vattnet ej kunnat nd upp till passpunkterna. Tapp-
ningsbeloppet vid Norra Billingen uppgives av Munthe visserligen vara »c:a
27 m i stéllet for av mig beriknade 24 m». Det var Ramsay och Sauramo, som
stod fér 27 m (liksom ocksd fér totalvirdet 75 m). Min egen silfra ar 26 m
(151125 m), men terrangférhdllandena ir sidana, att man likavil kan sdga
24 eller 27 m. Jag har dock férsokt att fA punkterna © och V om Billingen
sd ndra varandra som méijligt (G. Lundqvist 1931).

Tyngdpunkten i Munthes arbete ir icke lagd pa Baltiska issjon utan pa
Ancylussjon och Litorinahavet. I rubriken ingr ju ocksd begreppet »stendl-
dersbebyggelse». Det 4r nog hopkopplingen av geologien och bebyggelsen, som
erbjuder det storsta intresset, i varje fall ur allmin synpunkt. Dartill kommer
ocksd redogorelsen fér invandringen av vixter och djur.

Arbetet har sin storsta betydelse som uppslagsbok vid nivaférandringsunder-
sokningar. Tyvérr ar det dock si hérdlist, att det dr fi som orkar ploja ige-
nom det. Men vill man taga upp nagra hithérande problem #r detta den bista
inkGrsporten.

Ett fel med Munthes arbete ir, att diri helt saknas pollenanalyser, ty man
kan numera icke klara de yngre strandlinjerna utan preciserade aldersbestim-
ningar. Man kan visserligen emot detta invinda, att sidana, speciellt i form
av pollendiagram, finns i de arbeten vartill hinvisas. Men det ricker inte;
man maste sjilv kunna bedéma virdet av dem. Vi aterkommer dirtill senare.

Annorlunda ar det med Erik Nilssons arbeten om Sydsveriges, speciellt Sma-
lands, nivaférindringar. Han arbetar endast med de ildre skedena i nira an-
slutning till isavsmiltningen. Dir finns ingen dateringsmdjlighet med pollen
eller C14, men ddremot séker han sig fram med geokronologiens hjilp. Men
tyvarr saknas varvig lera i mycket stor utstrickning inom arbetsomradet. Trots
detta ser det ut som om Nilsson nyligen fétt ett fast grepp pa fragan. Han har
salunda nu konnektion fran Bolmen till Stockholm, men det krives ocksd en
kontrollinje utmed kusten. Av ett visst intresse i Nilssons arbete 1953 ar, att
han utdémer relationsdiagrammen Atminstone i von Posts Vinerarbete (1929).
Nilssons arbetsomréde ar tydligen mycket svarbemistrat, ty han har i flera
arbeten (1942, 1953, 1958) andrat uppfattning pd manga punkter, delvis gans-
ka visentligt.

I det ovan nimnda arbetet anvinder von Post, som antyddes, relationsdia-
gram. Detta ledde till uppfattningen, att Vinerbassingen var uppdelad 1 ett
stort antal block, vilka rért sig oregelbundet i férhallande till varandra. Ge-
nom Nilssons anvindande av distansdiagram frin samma omride visade sig
von Posts resultat vara en ren skrivbordskonstruktion. Detta ir ganska intres-
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sant, ty just nimnda arbete var en mycket viktig merit till den professur han
erholl 1929. Det ar dven intressant i belysning av Asklunds (1935) uttalande
soch hela deduktionen visar att Vinerdiagrammet ar en realitet av grundlag-
gande betydelse dven for de baltiska nivaforandringarnas utrednings.

Bland andra arbeten, som varit av vikt oaktat franvaron av pollendiagram
miirkes Asklunds om »Den marina skalbirande faunan och de senglaciala niva-
forandringarna» (1936) och »Gastriklandska fornstrandlinjer och nivaférand-
ringsproblemens (1935). Det sista arbetet dr f. 6. dedicerat till Ramsay, »vars
tolkning av de eustatiska nivaférindringarnas betydelse grundlade en ny forsk-
ningsriktning for lésningen av nivaférandringarnas problemy. Arbetet dr av vikt,
emedan forfattaren gjort ett forsdk att gradera strandlinjerna efter bearbet-
ningsgrad. Han har ocksd granskat dem med hinsyn till exponeringen: »Det
ir salunda vindstyrkans faktor, som hir utdvat ett destrucrande inflytande pa
strandbildningarnas mera regelbundna uppbyggnad. Denna faktor dr ju i sin
tur beroende av tvenne skilda komponenter: expositionen och férhdrskande
vindriktningen.» Resultatet var, bl. a., att vist- och sydexpositioner ar viktigast,
men detta ir koncentrerat till vissa hojdskikt beroende pa terrangens utform-
ning.

Asklunds andra nimnda arbete (skalbarande faunan) ar av vikt, emedan
dari upptagits det samlade molluskmaterialet frin Halland och dess betydelse
for var kinnedom om nivaférindringarna. Det har darfor ocksd satts 1 rela-
tion till det dvriga materialet. Arbetet har dock pa ett par punkter kritiserats
av Hessland (1943), som bl. a. angriper savil metodiken som Asklunds upp-
fattning om den tidiga gotiglaciala transgressionen (»Also kénnen wir in Ask-
Lunps Ausfithrungen keine Begriindung fiir eine frithe gotiglaziale Transgres-
sion sehen, auch kaum fiir eine relativ kraftige Klimaoszillation im fritheren
Abschnitt der gotiglaziale Abschmelzungsperiode.» (Asklunds text har over-
satts av Hessland.) Hessland kritiserar vidare uppfattningen, att Zirphaea-ni-
van skulle vara gotiglacial, och finner den istdllet vara finiglacial. Detta Gver-
ensstimmer med Tanners uppfattning, och det maste nog erkiannas, att denna
alder passar bittre i utvecklingsschemat. I vilket fall som helst representerar
bade Asklunds och Hesslands arbeten ett stort framsteg 1 forskningen om skal-
bankarna och deras betydelse fér kunskapen om nivaférandringarna (jfr s.

21).

Ancylussjon var ett av de viktiga stadierna i Ostersjons historia. Den upp-
tacktes ju 1887 av Munthe (jfr s. 16) och har sedan dess varit féremal for
otaliga undersdkningar frin olika utgangspunkter och med olika syften. Jag
erinrar sadlunda om, att man redan tidigt grubblade 6ver dess héjdlige 6ver
havsytan (s. 16 och 20). En av de viktigaste fragorna i dess historia, som &g-
nats mycket arbete, var dess avlopp, dettas lige och utbildning. En detaljrik
historik didrav har Munthe (1927) lamnat. Darav framgar, att G. De Geer
redan 1890 tog upp fridgan och da forlade avloppet till Sydbaltikum. Sedan
har uppmirksamheten pendlat daremellan, Karlsborgstrakten och Narke. 1893
skrev Munthe: sWihrend dieser ersten Landhebung nach der letzten Verbrei-
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tung des Landeises hat sich das Baltische Eismeer offenbar ‘einen Ablauf nach
dem Ozean innerhalb des Gebietes gesucht, iiber welches es zunichst vorher
seine Verbindung mit demselben hatte und welches Gebiet ohne Zweifel einen
Theil der schwedischen Eismeerstrasse’ gebildet hat (iiber der Provinz Nerike
u. s. w.), weshalb ’es verdient untersucht zu werden, in wiefern hier irgend
einige bedeutendere Erosionsthiler vorliegen, welche als die alten Ablaufrinnen
des Baltischen Meeres im Anfang der Ancyluszeit zu deuten wiren’.» 1901
faste Hedstrom uppmirksamheten p& trakten av Tétorp i Karlsborgstrakten,
dir Ancylusstrandlinjer nddde fram. Munthe sékte 1895 efter avloppet sinom
det férmodade ldgsta passbiltet i sydvistra Nirke, men utan resultats . . .

Det obetydliga Tatorpsavloppet synes ha tilldragit sig en lika ofértjint som
cbegriplig uppmirksamhet, ty den 4. 11. 1915 héll Munthe ett foredrag pa
Geologiska Foreningen »om Ancylussjéns maximiutbredning i sédra Sveriges.
Referat dirav saknas, men av diskussionsreferaten kan man lisa u¢ nigot. Axel
Gavelin hade »i hog grad frapperats af den obetydliga tvirsektionsarean hos
den ofver flack terring framrinnande afloppsilf, som vid Tatorp motsvarade
den som Ancylusgrinsen tolkade praktfulla strandlinjens. Han znsdg, att hu-
vudavloppet maste ligga 1 nagon annan trakt, och i detta instimde Munthe. I
samma foredrag hade Munthe dven beskrivit det av honom studerade Berg-
tjdrnsavloppet, men darav markes intet i diskussionsreferaten; namnet ir icke
ens nimnt. Faktum framgar emellertid av Munthe 1927, s. 8. Frigan var se-
nare uppe di och da till behandling; salunda skrev Westergard i beskrivningen
till Karlsborg (1926) efter att ha nimnt Tatorp: »Ancylussjon synes silunda
aldrig, ej ens under ett mycket kort skede, ha haft nigot storre avlopp hir utan
endast ett avlopp av mycket blygsamma proportioner.» Diri instimmer nog
vem som helst, som sett den obetydliga svackan i terringen.

Redan innan detta skrevs, namligen 1923, hade von Post besckt trakten av
Degerfors, »Svea édlvsomradets, och funnit de vildiga spoiningsfenomenen med
massor av jdttegrytor o. a. Jag minns dnnu den uppstandelse hans livfulla
skildringar av trakten férorsakade pd SGU. Och von Post sattc omedelbart
omradet i samband med Ancylussjéns avlopp. Det hela var hogst anmirknings-
vért, ty Bergtjdrnsavloppet var redan besskt av Munthe och beskrivet i hans
ovanndmnda féredrag, dock utan att da vickta nagot intresse. I varje fall
kunde Munthe 1923 omedelbart ur SGU:s arkiv ta fram sina gamla dagbéc-
ker, och visa upp att han beskrivit omridet. Han har flera ganger framhéllit,
att von Post gjorde sin upptickt utan kdnnedom om Munthes (se t. ex. 1927,
s. 9, anm. 2). Just darfor forefaller det mig som en gita, att inte Munthe
tidigare gjorde nagot nummer av sin upptiackt. I vilket fall som helst dver-
enskoms, att bida skulle tillsammans publicera en undersékning av Svea #lvs-
frdgan. Detta manuskript citerade jag 1925 »Under tryckning». Men innan
det kommit till tryck intrdffade en ingalunda ovintad konflikt mellan de bida
forfattarna, vilka gick at var sitt hall. Borjan pd manuset antriffades emeller-
tid 1953 och ligger nu pa SGU.

Resultaten av deras arbeten blev i alla fall tva virdefulla publikationer, dir
hela Ancylusfragan diskuterades med utgangspunkt frn avloppet. Munthes
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del omfattar en beskrivning pa morfologi och sediment mom det kritiska om-
radet samt Ancylussjons avlopp i Sydbaltikum. von Posts diremot behandla-
de Svea ilvs geologiska tidsstillning. Underrubriken forklarar ganska vil in-
nehéllet: »En pollenanalytisk studie i Ancylustidens geografi.» Pollendiagram-
men fran detta omrade utgjorde en annan typ 4n den som tidigare sysselsatt
oss, namligen dem som var mer eller mindre val anslutna till Gotlandstypen.
von Post kallade denna nya form Bergslagstypen. Arbetet var ganska vittsvi-
vande och det synes som om han haft svart att avsluta det. Dei finns ndamli-
gen bade en 16 sidor lang efterskrift om Ancylustidens Géta dlv och »Anmirk-
ning efter tryckningen». Den sista dr virdefull, di man har far ett koncentrat
av skillnaden mellan von Posts och Munthes uppfattningar. Enligt von Posts
framstillning #r skillnaden denna. Munthe ansag, att »Letviken» varit en del
av Visterhavet, resp. Storvianern anda tills Svea dlv sinat. Enligt von Post
har »det breda partiet av Letilvsdalen under Svea ilvs mera framskridna ut-
vecklingsskeden utgjort dess samlade nedre lopp» och den vattenhéjd som re-
gistrerats nedanfoér Sveafallen motsvarade icke Vinerbickenets utan beror pé
vattenmassornas sjilvdimning inom den nedre alvstrackan. Vidare framhaller
von Post, att det dr omdjligt att enbart efter strandlinjerna félja fallprofilens
utveckling. Har kommer tydligen pollenanalysen in.

Det kan tyckas, att skillnaderna mellan de bada forfatiarnas uppfattningar
ir ganska obetydlig. Men von Post har tydligen fést stort avseende vid nyan-
serna.

Det skulle fora alldeles for ldngt att referera dessa Munthes och von Posts
viktiga skrifter. Men mé det tillitas mig att komma med en liten hidisk an-
mirkning. Om férfattarna gatt och karterat morantyper, skulle de ej blivit
fullt s& imponerade av avloppsilvens valdsamhet. von Post talar t. ex. om en
sblocktipp». Hela omrédet ligger, dir man kan vénta sig en normal avlagring
av storblockig mordn. Materialet dr sdlunda transporterat huvudsakligen av
isen, Svea dlvs roll i det sammanhanget dr relativt obetydlig.

Ett kapitel av sirskilt intresse dr det som ror avlagringar fore sista nedis-
ningen, allts3 de interglaciala avlagringarna. Till dessa fordes tidigare vissa
lagerfoljdsdelar, som sikerligen inte haft nidgot sammanhang med nigon inter-
glacial. Det kan tyckas, att dessa fragor borde ha relaterats redan under tidi-
care perioder, men saken ar den, att vi forst genom den ovan ndmnda C14-
metoden fatt sikra bevis for vad som ar interglacialt och annat, och dess-
utom bor mirkas, att de flesta fynden gjorts under de sista decennierna.

Redan tidigt fann man emellertid vissa avlagringar mellan moranbaddar i
Skane. Det dr dock foéga sannolikt, att de tillhér ifrdgavarande kategori (jfr
Nathorst 1894). En typ for dessa avlagringar dr lokalen vid Robertsdal
(Munthe 1920). Nyligen utférda bestimningar med C1* har dock visat, att
Robertsdalsmaterialet #r fran 8925 = 140 f. Kr., alltsd fran Allerodtid.

Vart forsta fynd, som sikerligen dr interglacialt, &r Harndfyndet (Munthe
1890, 1904 och 1910). Det har dock icke kontrollerats med C14 men den
angivna aldersstillningen torde vara siker. Bollnisfyndet (Halden 1912, 1915)
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ar dock kontrollerat till > 30000 ar. Dessa bada dr vara klassiska intergla-
cialfynd. De stod linge ensamma, men sirskilt genom de stora byggen, schackt-
ningar m. m., som relativt nyligen gjorts i Norrland har flera nya fynd gjorts.
Det viktigaste av dem dr mammutfyndet i Pilgrimstad. Férsta “yndet gjordes
pd en exkursion med G. Lundqvist, Thorslund och Kulling, den 21. 7. 1944
av Geijer, som omedelbart &verldt beskrivningen och den fortsatta utredning-
en at Kulling. De fynd som han och arbetarna i grustaget sedan gjorde ar de
férndmsta i Fennoskandia och beskrivningen 4r av storsta intresse. Man kan
sammanfatta det geologiska diri silunda. Mammutresterna lig i en sediment-
packe underlagrad av miktigt grus av urbergsmaterial. Oversta lagret pi plat-
sen var en moran, rik pa kambrosilurmaterial och alltsd av vistiigt ursprung.
I den ovan nimnda sedimentpacken ingick bl. a. savil varvig lera som bleke.
Dessutom kan erinras om, att A. Martinsson senare (opublicerat} funnit dven
gyttja, dock ej pa fyndplatsen fér mammuten, ekvivalerande de nimnda sedi-
menten, som nu dr si gott som helt bortgraivda. Denna gyttja ir Cl4-daterad
till > 35000 ér fore nu.

Lokalen ligger 6ster om den sista isdelaren. Detta kan ge anledning till en
viss tvekan om utvecklingsforloppet, men det ar sikerligen riktigt tolkat av
Kulling (1945, s. 44) salunda (jfr hans fig. 6) : sMorinen hor till den sista
nedisningen. Fore denna ha vi haft en betydande tidsperiod, under vil-
ken sikerligen stora delar av vart land blev skogbevixt och under vilkens se-
nare del en antagligen betydande markvittring &gt rum. Denna tidsperiod tor-
de ha varit av en sa ling omfattning, att man bér kalla den fér interglacial.
Till den sista interglaciala tidens avlagringar kunna vi rikna
de submorina sedimenten ned till och med den kalkstensrika steniga grusse-
rien med dess inlagrade Dryas-forande varviga lera. Ett sannolikt be-
tydligt dldre glaciationsskede tillhér slutligen granitsand- och
granitgrusserien med dess stora revsundsgranitflyttblock. Hur mycket zldre det-
ta sistndmnda skede &r, undandrar sig emellertid annu vart bedémande.»

Denna forklaring later i stort sett plausibel, sirskilt i belysning av Cl4.be-
stamningen (G. Lundqvist 1957). Men innan denna utférdes, hade G. Frodin
(1954) anmilt sin avvikande mening. Hans tolkning av utvecklingsforloppet
ar 1 stort sett ungefdr densamma som Kulling givit. Skillnaden & tidsuppfatt-
ningen: granitgrusfaltet skulle vara senglacialt. Diarefter (s. 198): »2. En tid-
rymd kidnnetecknad av kemisk och mekanisk markvittring féljer. Den epigla-
ciala isinvasionen fran N eroderar och ticker de nyssnimnda sedimenten och
intar sitt yttersta randlige strax SV om Pilgrimstad.» Sedimentern ifriga ir de
mammutférande, som alltsd ligger mellan senglacial och epiglacial. DA blir
fragan, var denna sista ligger i tidsschemat. Hir gi vi dll s. 127 och laser:
»... den av mig sasom den epiglaciala betecknade istransgressionen dirstides
tidigast r — 290, sannolikt dock senare, eftersom ett antal varv kan antagas
ha utraderats vid iskanten.» Om siffrorna vore ritt skulle detta ha dgt rum
omkring 7000 f. Kr., alltsd ungefir vid den tid di AG bildades pa Gotland.
Jag vill bara erinra om, att C14 hir gav > 30000 fore nu sisom ilder pa den
mammutférande sedimentpacken. I sammanhanget kan erinras om, att Frédin
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(1954, s. 7) uppger, att den epiglaciala isframstoten utgétt fran det postglacia-
la isdelaromrédet i norra Jimtland. Och strax darefter: »Denna isframstot och
den korta tidrymd den omfaitar under den sen- och finiglaciala periodens
siutskede, blott ndgra fd 100 dr, benimner jag den epiglaciala.» Pa s. 128 si-
ges klart ifrén, att den epiglaciala framstoten ar finiglacial. Men Frédin sjdlv
synes ha kommit underfund med, hur rérig hans kronologi ar, ty 1956 (s. 31)
laser man: »... det neoskandiska iscentret eller, sdsom det till en borjan kom
att oegentligt bendmnas, det postglaciala (20).» Siffran 20 refererar till ett av
hans arbeten 1914. Det hela visar framfor allt, att atskilligt aterstar att gora
1 dessa trakter.

Utom detta stora fynd mirkes Langsele-, Oje- och Bolidenfynden. Langsele-
fyndet dr beskrivet av Sandegren m. fl. 1948, men ndgon Cl4-bestimning har
innu ej foretagits. Ojefyndet ar frin Kopparbergs lin. Det utgores av en grov
tallstam, som av G. Erdtman kallats Sveriges aldsta stock. Den ar Cl4-date-
rad till > 40000 fran nu (G. Lundqvist 1955, 1957). Pollen och sporer har
undersokts av Erdtman. Han har dér dven funnit lamningar, som man hittills
ansett tillhora den nist sista interglacialen. Sannolikheten for, att avlagringen
skulle vara frin ett s& gammalt skede dr dock minimal. I anslutning hirtill
méa dock erinras om Frykstagranen, som av L. von Post (1918) betecknades
som finiglacial. Det dr riktigt, att deltat vid Fryksta nédra Kil 1 Varmland verk-
ligen ir finiglacialt. Men granresterna ar > 30000 ar, alltsa interglaciala. Det-
ta material dr alltsi omlagrat av isilvar manga tusen ar senare (J. Lundqvist
1958). Fyndet ar silunda framst av metodiskt intresse och kan tjanstgéra som
exempe! pd, att man inte utan vidare kan godtaga dessa aldersbestimningar.
Slutligen namndes ovan Bolidenfyndet (Grip 1949, J. Lundqvist 1955). Aldern
har angivits till > 24000 ar fran nu, men darvid 4r att mirka, att bestim-
ningen gjorts med Libby’s metod, som endast nadde detta maximivirde.

I anslutning till dessa fynd mirkes dven det av Thorslund (1939) beskriv-
na fran Valbacken i Jimtland. Det bestdr av vixtlamningar i undre delen av
en varvig lera, som &verlagras av en ostlig mordn. Lagerserien vilar pa en
vistlig mordn. Aldern pad vixtlamningarna ar > 37000 ar (G. Lundqvist
1957). Hir liksom i vissa andra fall kan man invinda, att en omlagring kan
ha #gt rum. Thorslund anser dock en sidan mojlighet sd gott som utesluten.
Med detta dr redogorelsen for vara hittills gjorda interglacialfynd avslutad.
Den antyder, att atskilligt aterstir att utforska och darvid bor kraftverksbyggen
utnyttjas.

I anslutning till detta avsnitt om de interglaciala avlagringarna kan nigra
ord nimnas dven om vissa drag i isavsmiltningen, vilka icke dr direkt kombi-
nerade med geokronologien; d& skulle de behandlats tidigare. Det giller is-
strémmarna sarskilt i Sydsverige. Jag erinrar om Holmstroms méngariga arbe-
ten, vilka kulminerade med hans Ofversikt af den glaciala afslipningen i Skan-
dinavien (1904). Han urskiljde déri bade de tidigare, dven av andra forfat-
tare behandlade, tre baltiska isstrommarna av olika aldrar samt meridianis-
strommen. Hans schema tedde sig silunda, grundat pa raffelsystemen:
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»a) den gammalbaltiska (paleobaltiska isstrommen),

b) meridianisstrommen,

c) den ungbaltiska (neobaltiska isstrémmen), samt hos denna tva olika fa-
ser, den hdégbaltiska och ldgbaltiska.
Hartill kommer

d) den sista ofverisningen, d. v. s. de under bestindiga oscillationer till-

. bakavikande isstrommarna i Sydsverige.»

Holmstrém limnar ocksd en nidrmare redogorelse for de olika isstrémmar-
na. Det ligger ju i sakens natur, att de icke dr lika skarpt avgrinsade som i
detta schema. Redan premisserna, rifflorna, ar foér osikra for en sidan av-
gransning. Det férefaller dock sannolikt, att meridianissttémmen och den hog-
baltiska helt gatt 6ver i varandra och i realiteten utgér, vad vi nu vanligtvis
kallar nordostisen. Och diri ingdr sikerligen ocksa Holmstroms »den sista &fver-
isningen», atminstone inom vissa omriden.

Det hér visserligen inte direkt till frigan om isstrémmarna, men jag vill
dndd erinra om Holmstréms slutord, delvis tryckta med fetstil: »Och i alla hin-
delser maste jag fasthalla vid den &sikten, att det ej funnits nigot skede af
istiden, da hela det nordeuropeiska erratiska omradet varit samtidigt betickt
af inlandsisen.»

En vidare utveckling — och ingalunda en férenkling — av Holmstréms
schema var det som Munthe framlade i beskrivningen till bl. Sévdeborg (det
hade legat i flera ar, innan det 1920 trycktes). Det har foljande utseende:

sDe isstrommar, som helt eller delvis betickt bladet »Sovdeborg», synas
alltsa ha varit féljande:

1. Den gammalbaltiska isstrommen, som utan férutgaende tilibakaryckande
Gvergick 1

2. NO-isen, vilken under sitt tillbakaryckande uppdelades 1

2a. Den avsmaltande NO-isen och

2b. Den forst delvis framryckande, sedan avsmiltande medelbaltiska is-
strommen.

Vid tiden {or dessa sistnamnda isstrémmars avsmiltning voro sikerligen &t-
minstone sddra och mellersta delarna av Skane isfria. Denna avsmiltningstid
kade karaktiren av ett nagot lingre s. k. interstadialt skede, i motsats till en
interglacial tid, da hela norra Europa var nirmelsevis isfritt, klimatférbitt-
ringen betydande samt en rik, delvis tempererad flora och fauna invandrad
till vart lands atminstone-sédra och mellersta delar.

Till sist framryckte isen pd nytt ssom

3a. Den yngre NO-isen och

3b. Den dirmed samtidiga ldgbaltiska isstrémmen.

Under dessa sistnimnda isstrémmars avsmiltning har férekommit &tminsto-
ne ett kortare interstadialt skede.»

Av detta synes framga, att enligt Munthes sikt var NO-isen och laghalten
samtidiga, eller fullstindigare: NO-isarna och deras moisvarande baltiska is-
strommar var samtidiga. I sjilva verket var detta en flitigt diskuterad friga.
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Den senaste diskussionen av isstrommarna i Skéne och isavsméltningen har
utforts av Wennberg (1943, 1949). Arbetet dr oerhort detaljrikt, d& forfatta-
ren ingaende refererar all dldre litteratur, men dessutom har han sjilv utfort
omfattande féltarbeten. Alldeles sarskild vikt fastes vid rafflor och blockupp-
gifter. Det ar svart att fa fram de stora linjerna i arbetet, men jag tycker mig
skonja tva sardrag dari. Det ena ar, att de baltiska isstrommarna, speciellt lag-
balten, varit samtidiga med huvudisen — nordostisen. D¢ baltiska dr sdlunda
endast kustforeteelser, vilka i olika utformning kan sparas runt véara kuster.
Denna uppfattning delas icke av t. ex. G. De Geer, Eksttém och Mohrén men
diremot av t. ex. Holst och Munthe.

Det andra sidrdraget dr sa mycket markligare: Wennberg anser, att flera
foreteelser, bl. a. den varviga leran ar subglacialt bildad. Jag har mycket svart
att forsta, att denna uppfattning kan vara riktig. Endast inom en smal zon un-
der den flytande isen torde en varvig slamavsittning kunna ske.

Bortsett fran dessa asikter ar Wennbergs arbete rikt pa intressanta synpunk-
ter, och enligt mangas uppfattning skulle det nog betytt inera om det ej varit
sa hardlast.

Efter dessa mera speciella fragor kan namnas ndgra av allmin art, ehuru
lokalt begriansade. Det ar isalvsavlagringar, vindavlagringar och frostjordsfor-
mer. De forstnamnda, isilvsavlagringarna, har framst behandlats 1 samband
med kartarbetena, dar har vi grundstommen for vart vetande biade om typer
och utbredning. Specialarbeten déaréver utgér G. De Geers Dals Ed (1909)
och Nelsons Randdeltan och randasar i mellersta och sédra Sverige (1910).
Hit hor ocksa Kalle Sandlers Studier 6fver randdeltan 1 norra Angermanland
(1917). Monumentalverket ar dock Horners arbete om Brattforsheden (1927).
Fran Norrbotten foreligger G. Enequists undersokningar (1946). I senare tid
har tillkommit beskrivningar 6ver deltan m. m. i ldnsbeskrivningarna &ver
Virmlands ldn (1958), Kopparbergs lan (1951) och Vasterbotten nedanfor
odlingsgransen (1943). Isdlvsavlagringarna har slutligen dgnats tva kartblad i
Atlas 6ver Sverige, vilket egendomligt nog ar den forsta mera fullstindiga sam-
manstillningen 6ver hela landet.

Vindavlagringarna specialbehandlades forst av Ivar Hogbom (1913 och sir-
skilt 1923). Dari diskuterades dock icke enbart svenska forhallanden utan aven
flygsandsfilten i 6vriga Europa. En kritik didrav levererade Enquist (1932).
Hans synpunkt var, att dynerna inom atminstone vissa av Hogboms falt icke
ar transversella utan longitudinella. Senare har G. Enequist (1944) behand-
lat dynerna inom Norrbottens kustomrade. Dessa ar dock av en ung typ, an-
norlunda utbildad @n de férut nimnda. .

Till slut ma en speciell jordart, frostjorden, och dess former ndmnas. Den
behandlades forst av Bertil Hogbom (1914), men hans material var huvud-
sakligen fran Spetsbergen och andra arktiska trakter. Utom programmet kan
erinras om, att de bada nu nimnda Ho6gbomska arbetena ar skrivna pa ut-
lindska sprak. De dr ddrfor ofta de enda svenska kvartdrarbeten man ser ci-
terade 1 utlindsk litteratur. Ett memento for kvartirgeologerna! Axel Ham-
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berg granskade 1915, vad jag skulle vilja kalla, férutsittningarna fér upp-
komsten av frostmarken och vissa av dess former. P4 den linjen fortsatte Bes-
kow med sitt stora tjalarbete 1935 och 1930 med fjillens markformer, och
han utférde nidrmare dar principerna foér sambandet mellan vissa markférhdl-

landen och frostjordsformerna. Detta har senare (1944) ytterligare belysts av

G. Lundqvist. Denne har ocksd i nigra sm& uppsatser granskat vissa av frost-
fenomenen regionalt, dven de som férekommer utanfér fjillomradet. Vanli-
gast av dessa dr blocksinkan. Till dessa fenomen hér ocksd de i Europas icke
nedisade omraden forekommande periglaciala bildningarna. De har nyligen
(1956) konstaterats dven i vart land, namligen i sydvistra Skine av G. Johns-
son.

Den mest speciella av markens frostformer ar palsen, dvs den stindigt frus-
na delen av myrarna inom vissa omraden av nordligaste Sverige. Palsarna {&-
rekommer gérna i grupper pid myrarna och tilldrager sig uppmirksamheten re-
dan pa langt hall. De beskrevs fran vart land férst av Hailén (1913) och Th.
C. E. Fries (1913), som ocksa framlade ett f6rsok till férklaring av bildnings-
sattet. Senare har dock G. Lundqvist (1950) genom mera ingdende undersok-
ningar (linjeprofil och pollenanalys) kommit fram till en helt annan uppfatt-
ning. Detta giller saval utvecklingen som de klimatiska {érutsittningarna for
deras uppkomst.

Den kvartirgeologiska forskningen hir i landet bérjade, som vi sett, med
utredningar 6ver jordartstyperna. Man tycker darfér, att det redan tidigt bor-
de ha varit ett avslutat kapitel i vara geologiska arbeten, men s var icke fallet.
Redan 1887 borjade Albert Atterberg en nirmare undersskning av vissa jord-
arters sammansattning. Det gillde mest organiska jordarter, »mossjordarter och
myllrika jordslags. I borjan pa 1900-talet vindes hans intresse mot de mine-
rogena jordarternas mekaniska sammansittning och dirmed fortsatte han att
arbeta under ett och ett halvt decennium. Den metodik han utarbetade stir sig
i huvudsak dn idag.

Som Atterbergs larjunge torde man kunna ridkna Simon Johansson. Han var,
till skillnad frdn de flesta geologer, dven utbildad agronom. Dirfér hade han
sitt intresse om mojligt &n mer knutet till kerjorden och de praktiska fragor-
na. Det var sdlunda mest markldran som fingade hans intresse. Detsamma
gillde f. 6. O. Tamm, ehuru han tidigt istillet inriktade sig pa sambandet mar-
ken—skogen. Markldran faller emellertid ndgot vid sidan av de mera centrala
kvartdrgeologiska fragekomplex som skulle behandlas har. I féreliggande sam-
manhang ar det vissa delar av jordartssystematiken, som skall behandlas.

Man kan sdga, att S. Johansson m. fl. indelade jordarterna efter genetiska
synpunkter. Ett schema ter sig salunda (ur Ekstrém 1927):
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»Jordarternas genetiska indelning

I. Sedentdra jordarter (bildade pa platsen).
A. Vittringsjordarter.
B. Torvjordarter.
(C. Restbildningar, residua.)
II. Transporterade jordarter.
D. Morinjordarter (transporterade av inlandsisen).
E. Vattensediment (transporterade av rinnande eller strémmande vatten).
1. Glacifluviala avlagringar eller isdlvsavlagringar.
2. Fluviala avlagringar (&lv-, flod-, a- eller biacksediment).
3. Sjbavlagringar (transporterade av vagor och strémmar i hav eller
sjoar).
F. Vindsediment eller eoliska avlagringar (transporterade av vinden).
G. Kemiska sediment (transporterade av grundvattnet i form av l6sning).
H. Ras- och skredjordarter; forflyttade genom tyngdkraftens direkta in-
verkan.)»

(

Detta schema ar visserligen teoretiskt genomarbetat, men en tillimpning av
detsamma kriaver kunskap om genetiken av just det prov man {or tillfallet in-
tresserar sig for.

Ekstrom levererade (1927) ett helt sjdlvstandigt schema, som dock avsag
Akerjordarna. Dirfor faste han stor vikt vid humus- och mullhalt o. dyl. For
att belysa det, ma den ur kvartirgeologisk synpunkt betydelsefulla delen darav
meddelas:

»I. Mineraljordar (alvjordar).
A. Sorterade eller ofullstindigt sorterade mineraljordar.
Block- och stenjordar.
Grus- och sandjordar (grovre sandartade jordar).

- Mo- och mjilajordar (finare » P

(Svagt leriga jordar.)
Leriga jordar eller lattleror.
Mellanlera.
Plastiska lerjordar Styv lera.
Mycket styv lera.
B. Osorterade mineraljordar eller moranjordar.
Lerfria moranjordar.
Morinlittleror.
Moréanmellanleror.»

Av detta schema framgar klart det visentliga i Ekstréms system: han har
helt limnat genetiken &sido. Han bygger pa petrografien, den mekaniska
sammansittningen. Genetiken kommer s att siga pa sladden. I princip &r
forfaringssittet riktigt, ty man kan ju ej a priori kdnna hur en viss forelig-
gande jordart bildats, om man inte har en ganska stor erfarenhet.
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Mot Ekstréms morinjordar vill jag invinda, att de pa intet sitt ticker den
stora och viktiga gruppens variationsméjligheter.

Ekstréms arbete utgjorde oaktat de helt sjilvstindiga synpunkterna en rak
linje fran Atterberg. Det ar dérfér det behandlats nu. Redan fére honom
hade dock Gerard De Geer gjort ett schema av mera l&t mig siga normal
kvartdrgeologisk typ. Det dr faktiskt det som geologerna i allminhet anvinder
an idag. Med schemat dr kombinerat ett teckenschema som De Geer, efter
att ha anvint det under manga ar i sina féreldsningar, publicerade efter en
diskussion pd Geologiska Féreningen 1922. Men emedan beteckningarna ir i
farg, har de i svartvitt helt forlorat sin slagkraft. I varje fall ir grundtanken
i detta schema det genetiska. De Geer anser (s. 169) det »i hogsta grad
onskligt att ur fargschemat borttages en tidsindelning, som endast finnes pa
papperet, och att det uttryckligen angives, att den indelning vi hittills féljt
cch med obetydliga forandringar i sak, dven framdeles bora folja i verkligheten
avser bildningssattet.» 1 detta har De Geer alldeles ritt. Hans schema dr rent
teoretiskt, petrografiskt och genetiskt och det kan dirfér anvindas i alla
linder. Tyvidrr dr det for komplicerat for att pa ett rittvist sitt kunna re-
produceras hir.

Ungefir samtidigt, 1923, utkom Haldens arbete »Svenska jordarters. Hans
indelning 4r i stort sett densamma som De Geers, men man observerar, att
han kallar mordnen issediment. Det &r naturligtvis alldeles riktigt men icke
vanligt. En annan mera ovanlig synpunkt &r, att varviga leran riknas till
isilvsavlagringarna. Om man tar hinsyn till det genetiska forloppet, 4r det
ju riktigt, men man fister nog storre avseende vid avlagringsmiljon, alltsi hir
ishavet eller issjon. Ett referat av Haldens bok ar icke méjligt att gora, men
jag vill icke underlita att papeka det egendomliga forhallandet, att detta
goda arbete blivit sd foga uppskattat. I ett hinseende skiljer det sig fullstin-
digt fran liknande lirobdcker: dir limnas pd slutet ett examineringsschema
over jordarterna likt florornas éver blommorna.

Jordartssystematiken var naturligtvis intet sjilvindamal. G. De Geer fram-
holl upprepade ganger, att den skulle vara si beskaffad, att den kunde till-
lampas vid faltarbeten. Detta dr utan tvekan en riktig synpunkt. Dirfér var
det nog narmast De Geers schema som tillimpades vid kartartetena, natur-
ligtvis med alla de drag som kommer frdin Hampus von Post och Axel Erd-
mann. I ett hidnseende var dock De Geers schema mindre gott, det gillde
morinens indelning: blockig, grusig, sandig, mjilig och lerig morin. Obser-
vera att mon saknas. Ekstrém anvinde begreppen moringrus, morinsand,
mordnmo, mordnmjila och morénlera av vixlande grovlek. Anmirkningsvirt
ar dock, att blocken som bestimd och regelbundet férekommande faktor i
morénen icke angives. I Axel Gavelins instruktioner fér de kartliggande geo-
logerna skymtar man dock dven blockens betydelse, men det kom knappast
fram p& kartorna. Det bor dock mirkas, att Munthe pa vissa av sina blad
lade ut blockrik mark el. dyl., men diremot icke tog hinsyn till kornstorleken
annat dn fran nagra Vistgotablad, dir morinlera utsattes.
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Av en viss betydelse var Granlunds lilla bild fig. 30 i Beskrivningen till bl.
Filipstad och det ma citeras, vad jag 1946 skrev dirom: sMan kan dock an-
taga, att det lag i luften, dd Granlund 1928 i sin Filipstadsbeskrivning gav
en liten textbild over olika morintypers utbredning pa bladet. Da nagon
kartering icke lag til! grund darfér, torde den kartan snarare vara en arbets-
hypotes.» Omdomet torde dnnu adga giltighet.

Vid kartligeningen i Visterbotten tillimpade Granlund (1943) en indel-
ning, vari bade kornstorlek och blockhalt beaktades. Indelningen samman-
fattades i texten sdlunda fran de grovkornigaste till de iinkornigaste i:

Grusig normal moridn, grusig blockfattic morin,

sandig moran, sandig blockfattig morin,

normal morédn, moig normal morin,

blockfattig moran, moig blockfattig morin,

mjalig morédn,

lerig moran.

S& kommer den ndgot dunkla indelningen »efter sammanslagning av lik-
artade typer»:

1. grusig morin,
sandig morén,
normal morin,
moig moran,

o s w0

. mjalig och lerig moran.

Men man fragar: vart tog blockhalten vigen?

Ungeféar likadan dr den indelning G. Lundqvist (1930) féretog, men den
ar mera fullstindig och mojliggor alla kombinationer. Alltsa efter kornstorlek
grusig, sandig, moig, mjilig och lerig moran. Efter blockhalt blir det stor-
blockig, rikblockig, normalblockig och blockfattig. Men sen kommer kvintes-
sensen: varje morantyp ar en kombination av blockhalt och kornstorlekstyp,
om benimningen ar fullstindig. Alltsa t. ex. storblockig grusig, storblockig
moig moridn o. s. v. P4 det sittet erhdlles 20 olika kombinationer, alltsi mo-
rintyper. En sddan indelning dr anvindbar i alla omraden.

Sedan dr det en annan sak, att atminstone i vissa trakter rader en tdmligen
normal kongruens mellan blockhalt och kornstorlek, t. ex. storblockig och
grusig. I de flesta fall dr ocksa de mjiliga eller leriga blockfattiga o. s. v.

P4 oversiktskartor i mindre skala kan man ej anvinda en sd nyanserad
indelning. Dar fir man sammansld vissa grupper till typer lampliga for om-
rddet. S& har gjorts pa Visterbottenskartan (Granlund), Kopparbergs lin
(G. Lundqvist), Varmlands lin (Jan Lundqvist) och Norrbotten (Fromm).
P kartorna i 1:50000 kan den mera detaljerade indelningen wil tillampas.

Det som hittills anférts om mordnen har huvudsakligen rort dess meka-
niska sammansittning, jordartens kornstorlek fran grovsta till minsta frak-
tioner. Men #ven dess ytformer, morfologien, har &gnats ett ingadende in-
tresse, som sig bor framst fran geografhall. Det dr sarskilt Hoppe som arbetat
med dessa fragor. Till hans mera betydelsefulla arbeten i sammanhanget
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hér de som ror ablationsmorinens och Kalixpinnmons former och genetik.
Han har dven pa fotogrammetriskt underlag studerat drumlins utbredning
1 Norrland.

Slutligen kan erinras om den metodiskt 6kade vikt som givits jordarternas
blockinnehall saval till art som blockens orientering (G. Lundqvist).

Detta kapitel kan avslutas med nagra synpunkter pa det geologiska kart-
arbetet.

Redan i inledningen namndes den betydelse det geologisha kartarbetet
haft for kvartirgeologiens utveckling i landet. Déarfér m& med ndgra ord
ocksa fortsittningen av detta arbete beréras. Kartliggningen fortgick i vix-
lande takt och med olika skalor drhundradet ut. Denna snabbhet, varmed
det snart skulle vara avslutat (jfr dock s. 8) var dock icke mojlig att halla.
Men optimismen levde dock alltjamt i bérjan p& vart sekel. Det kan vara
lampligt att erinra om davarande chefens, A. E. Tornecbohms skrivelse till
konungen (SGU:s utgaende skrivelse 16.9.1903) pa tal om lokalfradgan:

»Den nu péagaende detaljerade geol. Kartliggningen af Sédra och Mellersta
Sverige torde kunna vara afslutad om ett eller annat &rtionde, beroende pa
hur ldngt mot norr den anses bora stricka sig. Att fortsatta samma kartligg-
ningsmetod dfven 6fver Norrland anser jag ej béra ifrigakomma; det blefve
ett alltfor kostsamt och tidsddande arbete, som icke skulle medféra motsva-
rande gagn. Norrlands i manga hinseenden sirdeles intressanta geologi kan
littare utredas genom kartliggning i mindre skalor och enligt mindre tids-
6dande metoder. Den foérindring i institutionens arbetssitt, som silunda kan
komma att intrdffa vid den antydda tiden, skulle kunna méjliggéra en vi-
sentlig reduktion af arbetspersonalen och féljaktligen diven af arsbudgeten,
men pa lokalbehofvet skulle den hafva féga inverkan. Den vida storre delen
af SGU:s lokaler upptages nidmligen af museiafdelningen, och denna méste
icke blott blifva bestaende, utan dfven allt framgent utvecklas.»

Man forstar den ljusa synen pa saken, dd man tittar i publikationsférteck-
ningen: hela Sméland var klart, kustbladen i SV och SO kom inom tva &r
1902—1904, de flesta redan 1902. Med den takten borde arbetet snart verk-
ligen vara slutfort. Arbetet gick visserligen undan &nnu nfgra ar, men sedan
skedde en mirkbar avmattning. Den intriffade i samband med tva viktiga
hindelser, chefsbytet 1906 och geologkongressen 1910. Den forsta orsaken
medférde, att geologerna kastades in dven pa rent praktiska uppeifter i ganska
stor utstrackning. Kongressarbetet & andra sidan mediorde, att mnga av
geologerna &verférdes till arbeten i samband med denna (stora &versikter,
guider m. m.).

Mot denna bakgrund kan man vil férstd J. G. Anderssons eftertridare
1916, Axel Gavelin, som 1i sina sjdlvbiografiska anteckningar (KVA:s arkiv)
skriver: »Niar jag tilltrddde chefsbefattningen hade jag nirmast tvd mal i
sikte. Det ena var att rycka upp den geologiska kartbladsutgivningen i kvali-
tativt hdnseende det andra var att &stadkomma en mot vetenskapens ut-
veckling svarande ny beskrivning av Sveriges berggrund. Fér bada uppgifterna
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tyckte jag mig hava ritt goda férutsittningar och de lockade mig bada i
hogsta grad. Jag borjade ocksd med oOversiktsresor dels for att bilda mig en
mening om, dels huru langt man borde ga med karteringen i skalan 1: 500 000
samt dels om urbergsférhillandena inom en del av mig tidigare mindre eller
ofullstindigt kdnda nyckelomraden.» Det star 1: 500 000, men det dr tydligen
felskrivning ty han avsag i sjdlva verket skalan 1: 50 000.

Var publikationsforteckning visar, att Gavelin verkligen lyckades i sitt
uppsét att sitta liv i kartarbetet. Takten och innehallet okades. Tyvdrr maste
dock erkdnnas, att vi nu befinner oss i en nedgangsperiod. Orsaken dartill dr
dock icke geologernas, utan andringen i landets sociala struktur. Forr, dvs.
for t. ex. 20 ar sedan, hade vi kartliggande extra geologer, som arbetade av
intresse mot en ringa penning pa somrarna. Det var en slags semester, som
gav en liten ersdttning och dessutom ett friskt liv i Guds fria natur. Men de
sociala och ekonomiska framstegen har lett fram till Onskemalen hygglig
betalning, semester, sociala formaner. Sjilva arbetet kommer darfor i en
undantagsstallning, och detta har hdr gatt ut Gver det geologiska kartarbetet.
Fnda boten dirfér ar nu en fast kartdrstab. Chefens upprepade anhallanden
diarom har icke horsammats av myndigheterna. Det &ar att hoppas, att SGU
under sitt andra sekel forunnas en fast kartoravdelning, varigenom denna
viktiga del av dess verksamhet kan blomma lika rikt som den gjorde det
for bortat 100 ar sedan.

Trots svarigheterna med kartarbetets fortsittning lyckades det att till SGU:s
100-arsjubileum framstilla en tdmligen enhetlig jordartskarta Gver hela Sve-
rige med beskrivning (G. Lundqvist). Det dr den forsta kartan av detta slag
med denna detaljrikedom i skalan 1: 1 milj. Grundférutsattningarna for dess till-
komst var dock tva, fér det forsta K. E. Sahlstroms jordartskarta Gver Sodra
Sverige, for det andra den 1953 utkomna jordartskartan i 1:2 milj. i Atlas
over Sverige.

Aterblick

Vid en aterblick pd det féregiende dr det vissa foreteelser som sdrskilt
sticker i 6gonen. Det dr dels, att vissa handelser haft en sirskild betydelse for
kvartirgeologiens utveckling i Sverige, dels att en stor del av fragekomplexen
dok upp mycket tidigt, si gott som omedelbart i forskningens borjan.

De hindelser som haft mer betydelse dn andra ir inrittandet av Sveriges
geologiska undersdkning och stiftandet av Geologiska Féreningen. Genom
Geologiska undersokningen har forskningen tillforts en stindig strom av nytt
vetande av det mest skilda slag. Det har varit stort och smatt om vartannat.
Det dr kartarbetet, som varit den fasta grunden for arbetets fortgaende. Ge-
nom ett sidant arbete tvingas man att granska alla foreteelser vare sig man
intresserar sig for dem eller icke. En del didrav kan vara betydelselosa i det
foreliggande sammanhanget men bli av stort intresse for helt andra fragor.
Man mirker sddant bade vid oversiktsarbeten och vid samvaron med forskare,
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som endast arbetar med vissa problemlésningar. Dir blir det alltid nagot
som fattas i totalbilden, sammanhangen i de mera triviala foreteelserna fram-
star ej klart.

Genom Geologiska Foéreningen mdjliggjordes ett tankeutbyte och ett of-
fentliggrande, som vil aldrig annars kommit till stind. Bida delarna var
sakert viktigare forr, da kontakten mellan folken och linderna var vida
mindre dn nu for tiden. De forsta banden av GFF vittnar viltaligt om, att
de nymornade geologerna fatt ett utomordentligt sprakrér, dar deras 16n
trangdes pa sidorna.

Amnena var av de mest skilda slag, varfér man hir endast kan erinra om
en ringa del dérav. Jordartstyperna hade behandlats fran olika uigingspunkter.
Forst gillde det beskrivningen dérpa, en systematisering alltsd. Denna tillampa-
des di pa de geologiska kartorna, dock med undantag foér de olika morinty-
perna. Anmirkningsvart ar dock, att vissa typer, t. ex. morinlera inférdes
pa kartorna, likasd svallgrus, men endast pa vissa blad. Det hingde tydligen
pa de respektive geologernas intresse ddrfér. Lika anmirkningsvirt dr, att
forst 1930 tillimpades en systematisk mordnindelning pa kartbladen.

Nivéférindringarna har stindigt intresserat vart lands naturforskare; det
var »den svenska vallens hojning», som satte spdr. Det bérjade i Skane, av
vars nivaférandringar man tidigt fick en god bild. Sedan kom Litorinahavet,
Ancylussjén och marina gransen i blickpunkten. Vid det laget tycktes alla
problem lésta, tills de mera osikra idéerna om blockidrskjutningar, hinge-
lines och chocker dok upp. De synes dock ha férsvunnit nistan lika hastigt
som de kom, och foér Ggonblicket 4r nog situationen mera normal igen.

Torvfragor av skilda slag intresserade tidigt, men nirmast i samband med
vixtgeografiska problem, alltsd vaxternas invandring. Férst senare kom torv-
marken sjilv in i centrum. De enstaka schaktningar, varmed man férst arbe-
tade, kunde ej fora langt. Det var férst inférandet av héjdbestimda linje-
profiler, som méjliggjorde ett klarliggande av utvecklingshistorien. Forst dir-
efter kom det stora slaget: torvinventeringen, varigenom en regional Gversikt
6ver utvecklingstyperna erhélls. Syftet var visserligen praktiskt, men den an-
vanda metodiken gav manga teoretiska resultat pa kdpet.

Klimatproblemen knéts tidigt ihop med torvfrdgorna. Vixtresterna gav
direkt en succession, som belyste klimatets férandringar fran arktiskt via var-
mare skeden till vart nutida. En god hjilp hirtill var ocksa studiet av kalk-
tufferna, 1 vilkas vdl bevarade vixtrester samma klimatbestimda succession
erholls.

Tidsbestimningarna dr av storsta betydelse i alla utvecklingsfragor. Man
kan dela dessa i sidana som arbetar med minerogent cller med organogent
material. Av de forra ar en viss kategori helt steril, alltsd utan fossil av
nagot som helst slag. Diar har man i vissa fall hjilp av den kategori som
aterspeglar arsrytmen, den varviga leran, som ir grunden for geokronologien.
Det dr med: dess hjilp, vi har en ganska god uppfattning om den senkvartiira
tidens lingd och vissa etapper i denna tid. Aven geokronologien har en stor
svaghet, den blir oanvindbar dar inlandsisen lig pa torrt land och — vad
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lika illa &r — dédr den mynnade ut i salt vatten. Utom dessa omraden, alltsi
en mycket stor del av landet, dr det dven andra trakter, dir en arsrytmik icke
kan urskiljas, utan att man kan spira orsaken dirtill. Av antérda skil har
darfér geokronologien ingalunda natt den allménna betydelse som man i bérjan
koppades den skulle na. For narvarande kénner vi ingen ersittare f6r den-
samma.

Tidsbestimningarna i organogent material, eller minerogent med rikare
organogent inslag, har en mera allmin riackvidd och anvindbarhet. De var
i borjan helt relativa, men ganska tidigt lyckades man i utvecklingsschemat
inféra arkeologiska tidsbegrepp. Men detta var endast i vissa fall méijligt.
En timligen odeciderad torvlagerfoljd, fér att taga ett exempel, gav ingen
ledning. Man gjorde forsok till tidsbestimningar med st6d av miktigheten
och den supponerade tillvixthastigheten hos lagerféljdernas skilda komponen-
ter, men dessa ledde vilse. Da kom pollenanalysen som-ett klart jus,.men dven
denna metod hade sina svagheter. Man kanske kan siga, att dess utnytt-
jande byggde pa en rad cirkelbevis. Ofta skar dock cirklarna varandra pa
si médnga stdllen, att en ganska god tidsfastning trots allt lyckades. Det finns
Gock en mer eller mindre vil dold svaghet dven i pollenanalysen. Den bygger
pa kombinationen av pollenkurvor sammanférda till zoner. Men dessa zoner
kan omradesvis forskjutas, vara glidande i tiden, och detta mirker man
endast i undantagsfall och genom ett mycket ingdende detaljarbete. Tanke-
géngen dr den, att det knappast ar sannolikt, att alla kurvor forskjutes exakt
lika. Den osdkerhet som salunda trots allt kommer att bestd i pollendia-
grammen, hoppas vi nu kunna undanréja med hjilp av den nya C14-meto-
den. Arbetet 4r paboérjat, men 4n dr det dock langt till land.

Det sista omdémet giller emellertid inte bara de asyftade exemplen, det
giller faktiskt hela kvartirgeologien, ja, forskningen éver huvud taget. Man
kan om varje del av det som hittills anférts anvinda Samuel Columbus ord
frin 1600-talet: »Mycki kan dn goras bitter. Andre ha’ lemnat gott namn
efter sig i sin Vandring, men inte férdenskul huggit igen vigen for oss, som
efterkomme.» (Efter en utgiva av LT:s forlag 1957). Detta dr en trost for
de unga, nir de pastar, att allting 4r ju redan gjort. For dem ar det vida
bittre att erinra sig, vad den amerikanske fysikern F. K. Richtmyer skriver:
»Look after the next decimal place, and physical theories will take care of
themselves.» Detta giller naturligtvis inte bara fysikaliska undersckningar,
det giller allt, och decimalerna fir man endast ta bildlikt.
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