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FORORD

Mitt intresse for geokronologiska undersékningar héarror sig fran ar 1955, da
jag i samband med fullbordandet av en jordartskarta 6ver Uppsalatrakten i
skalan 1 : 20 000, vilken pabérjats av min akademiske larare, framlidne labora-
torn N. G. Hérner, Uppsala, erholl forre 6verdirektéren vid Sveriges geologiska
undersékning, professor N. H. Magnussons tillstand att utféra en geokronologisk
undersokning i Uppsalatrakten. For detta tillstind, som sedermera kom att ut-
strackas till att omfatta en fullstindig revidering av den svenska tidsskalans fini-
glaciala subepok fran Uppsalaomradet till Indalsidlvens mynningsomrade, far jag
framf6ra mitt varma tack.

Filtarbetena utférdes vid sidan av ovriga arbetsuppgifter vid Sveriges geolo-
giska undersokning under aren 1956—1959. For rad och upplysningar vid deras
planldggning star jag i tacksamhetsskuld till professor G. Lundqvist, Stocksund.
Vid sammanstillningen av det omfattande faltarbetsmaterialet har jag haft for-
manen att fa diskutera igenom ett flertal fragor av principiell betydelse med do-
cent E. Nilsson, Visterhaninge, och forste statsgeologen E. Fromm, Danderyd.
Till bagge dessa riktar jag mitt varmaste tack.

Vid de éver 200 foliekdrnborrningar, som utforts under féltarbetet, har jag bi-
tritts av tekniker G. Ekman, Stockholm, vilken dven ansvarat for borrbitradenas
utbildning och ledning. Vissa sammanstillnings- samt renritningsarbeten har ut-
forts av fru Stina Jarnefors och fru Margot Ekman, Stockholm. Till alla dessa
mitt varma tack.

Docent P. H. Lundegardh, Danderyd, har haft vinligheten att redigera manu-
skriptet och kartredaktér O. Hedbom, Stockholm, illustrationsmaterialet. Slut-
ligen ett sirskilt tack till min moder, fru Aili Jarnefors, Uppsala, som granskat

korrekturet.
Stockholm den 1 juni 1963.

Bjirn Farnefors







Abstract: Varve Chronology and Ice Recession in Eastern Central Sweden

More than fifty years ago Gerard De Geer presented his varve geochronology at the
XIth International Geological Congress in Stockholm. The author has now completed
an independent and parallel investigation of De Geer’s finiglacial sub-epoch from the
Uppsala region to the mouth of the river Indalsilven, a distance of more than 300 km.
The use of a suitable boring device, a soil sampler with metal foils, has made it possible
to carry out a large number of varve measurements (ca 8,800 varves) at 84 localities. The
bore profiles made possible more than 600 connections between the varve series. The
new measurements in the Uppsala region, including correction of the zero varve proposed
by Borell and Offerberg (1955) and E. Nilsson (1960 a), differ from De Geer’s time scale
by 19 years. The varve measurements from southern Dalecarlia, carried out by E. Fromm
(1960), have been connected with some varve series from Uppland.

On the basis of the large amount of material investigated the conditions for varve con-
nections over short and long distances can be stated for this region. It is shown, among
other things, that a stepwise procedure of varve measurements is generally necessary to
establish a connection between two different basins of sedimentation; the possibility of
establishing a varve connection over a distance of more than 40 km is about 20 per cent,
and over a distance of more than 60 km only about 5 per cent.

The ice recession in the investigated area has been determined (Pl. 1). The main result
is a confirmation of De Geer’s pioneer work. Among other things, De Geer’s opinion that
the topographical conditions in the Bothnian valley north of the Gévle region during
finiglacial time gave rise to gigantic ice fractures in the calving ice front and that a broad
bay was successively formed at the ice border has been confirmed. Some details, however,
have been corrected, mostly concerning the direction of ice margins. As a consequence
they now correspond with the directions of the glacifluvial drainage and the glacial striae.

Inledning

I och med tillkomsten av professor Gerard De Geers storverk, den svenska tids-
skalan, av vilkens 15 000 arsvarv 3 400 varv redovisades i det stora arbetet Geo-
chronologia Suecica Principles (1940), dr det otvetydigt, att den geokronologiska
vetenskapen tog ett mycket stort steg fram mot det hiagrande malet — en exakt
datering av inlandsisens avsmaltningsskede. En viss tveksamhet angdende den
absoluta korrektheten av vissa resultat kom dock mycket snart att mota »Geo-
chronologian» av kritiska granskare. Silunda skriver Gerard De Geers larjunge
och medarbetare Carl Caldenius redan 1941 i sin anmailan av arbetet bl. a.:
»Det vore dock av vikt, att de kontrollundersokningar, som hér framhallits som
onskvirda, finge utforas med det snaraste, ty férst sedan det stora arbetet framgatt
luttrat genom kritikens skérseld, utan vilket intet verk hardas, sa att det bestar
for framtiden, skulle jag vilja betrakta det som fullt vardigt dess geniale upphovs-
man.»




3 BJORN JARNEFORS

En forsta borjan till revidering av De Geers tidsskala igangsattes pa 1940-talet
i sydéstra Dalarna av E. Fromm (1945, 1960 a, 1960 b). Ar 1949 pabérjade
R. Borell och J. Offerberg (1955) sina geokronologiska undersékningar inom
Indalsdlvens dalgdng mellan Bergeforsen och Ragunda. E. Nilsson (1960 a,
1960 b) igéngsatte ar 1951 sin omfattande revision av tidsskalan i sédra Sverige.
J. Lundqvist (1957, 1959) har utfort geokronologiska undersékningar i Varm-
land och 6stra Jamtland. Slutligen paboérjade forf. ar 1955 revideringen av tids-
skalans finiglaciala subepok fran Uppsalaomradet till Indalsidlvens mynnings-
omrade. En sammanstillning av bl. a. dessa delvis prelimindra undersoknings-
resultat av ovan anférda forf. har lamnats av G. Lundqvist (1961) i en Karta
over landisens avsmaltning och hogsta kustlinjen i Sverige.

Saval E. Nilsson och J. Lundqvist som forf. har under faltarbetet anviant den
vid Statens geotekniska institut i Stockholm konstruerade foliekdrnborren. For
forf:s del kan utan 6verdrift sdgas att det dr dess fortjanst, att resultatet av under-
sokningen blivit den fran bérjan uppstillda malsattningen, namligen en fullstin-
dig revidering av den svenska tidsskalans finiglaciala subepok. Borrmetoden har
gett mojlighet att uppmaéta ett relativt stort antal varvserier inom ett geografiskt
sett timligen vidstrackt omrade samt att genomfora féltarbetsprogrammet inom
en relativt begransad tidsrymd. Detta har i sin tur medfért, att forf. ensam kun-
nat 6verblicka och sammanstilla materialet, vilket torde vara en fordel vid varje
geokronologisk undersokning med tanke pa den subjektiva faktorn i den till buds
stdende varvkonnekteringsmetoden. Under flera perioder efter filtarbetenas av-
slutning har materialet fatt vila foér att darefter tas upp till féornyad granskning.
Detta anser forf. har inneburit en fordel, da materialet dirigenom fatt s. a. s.
»mogna», en erfarenhet, som sakerligen delas av flertalet av dem, som arbetar
med geokronologiska forskningsuppgifter. Slutligen har det varit angelaget for
forf. att fa presentera materialet bade i tabeller och lasbara diagram, varigenom
ev. framtida anknytningar till denna undersékning siavil mojliggéres som under-
lattas.

Metodik

Vid varje geokronologisk undersokning torde vara ofrankomligt att huvud-
delen av arbetet maste utféras i falt. Den klassiska geokronologiska faltundersok-
ningen ar Gerard De Geers s. k. »stora lerfalttdg» under somrarna 1905 och 1906,
i vilket tio studenter fran davarande Stockholms Hégskola och lika méanga fran
Uppsala universitet deltog, varvid grunden lades till den s. k. svenska tidsskalan.

Den klassiska metoden for métning av varvserier i gravda profilgropar ar sjalv-
fallet mycket arbetskravande. Forf. 6nskar i detta sammanhang uttrycka sin be-
undran for Gerard De Geers och hans medhjélpares entusiasm och uthallighet,
som trots denna enkla och arbetsamma faltarbetsmetod och utan andra tekniska
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hjilpmedel én spaden ledde till skapandet av den svenska tidsskalan. I ett av-
seende torde dock datidens filtgeolog ha haft ett foretrade framfor vara dagars.
De 6ppna lerskdrningarna for lertikt var betydligt flera da &n nu, samtidigt som
deras vertikala viggar vil lampade sig for lervarvsmatningar. Numera dr van-
ligen lerskiarningarna forstorda for detta &ndamaél pa grund av anvandningen av
maskinella anordningar vid lertakten.

Den nu utférda revideringen av den finiglaciala subepoken i De Geers tids-
skala (G. De Geer 1910, s. 1146, 1911, s. 466, 1912, s. 254) mellan Indalsilvens
mynningsomrade och Uppsalaomradet, en stracka pa c:a 300 km, torde emeller-
icke ha varit mojlig for forf. att ensam utféra, om materialet mast insamlas en-
bart genom grdvda profilgropar. Men tillkomsten av foliekdrnborren, for vilken
nedan skall redogéras, méjliggjorde undersokningens genomférande. Medrak-
nas de borrningar, som forf. tidigare (1956) redovisat fran Uppsalaomradet,
omfattar hela undersokningen 84 uppmatta borrprofiler med sammanlagt 8 849
uppmitta varv. Antalet utforda borrningar dr dock c:a 200, beroende pa skilda
orsaker, exempelvis dubblering av borrningar for kontroll, eller att borrningen
icke givit 6nskat resultat i form av en matbar varvserie.

Provtagning

For upptagning av lerkdrnor, pa vilka varvmaktigheterna uppmitts, har an-
vants den vid Statens geotekniska institut i Stockholm konstruerade foliekérn-
borren (W. Kjellman, T. Kallstenius och O. Wager 1950). Borrdiametern ar
38 mm, och konstruktionen gér det mojligt att erhélla ostérda borrkdrnor pa upp
till 11 m ldngd. Har kan framhallas, att just dessa egenskaper hos borren mojlig-
gjort att provtagningarna kunnat utféras pa relativt kort tid. Pa ett flertal loka-
ler torde icke den glaciala leran ha kunnat blottliggas medelst den gamla meto-
den genom grivning pa grund av de 6verlagrande postglaciala lerornas méktig-
het och grundvattenytans ldge.

Borrens birande princip dr, att tunna stélfolier eliminerar friktionen och adhe-
sionen mellan borrkdrnans yta och insidan av borréret. Nar borren drivs ned i
marken med tillhjilp av tvd domkrafter, skdr en skarp egg ut en lerkdrna, som
isoleras fran borrorets insida genom tunna stélfolier (0,07—0,1 mm). Skulle
kirnan av nagon anledning tendera att réra sig uppat eller nerat i borroret, for-
hindras denna tendens omedelbart genom friktionen och adhesionen mellan kér-
nan och folierna. Prov erhalles silunda automatiskt till 100 %, (M. J. Hvorslev
1948, s. 100).

Folierna har en lingd av omkr. 12 m och dr applicerade i det s. k. tagdonet i
12 rullar. Borrérens lingd dr 2,5 m, och de skarvas ihop genom delbara muffar.
For neddrivning och upptagning av borren erfordras ett borrstativ. Den ned-
drivande kraften erhalles genom tvd 3-tons domkrafter, och borrstativet for-
ankras i marken medelst fyra jordskruvar.
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Fig. 1. Foliekdrnborren under arbete. Hela utrustningen transporteras med en jeep.

The boring device in working position. The whole equipment is transported by a jeep.

Uppmatning av lervarven

Alltsedan Gerard De Geer for omkring 60 ar sedan lade grunden till den svenska
tidsskalan (jfr C. Caldenius 1941, s. 83), har metodiken vid uppmaitning av ler-
varvens maktighetsvariationer icke undergitt nagra principiella férandringar.
Metodiken och dess felkdllor har diskuterats tamligen ingaende av De Geer
(1940, s. 19 ).

Sasom forf. emellertid antytt i uppsatsen om isrecessionen inom Uppsalaom-
radet (a. a. s. 302), medf6ér anvindningen av foliekdrnborren och lervarvens upp-
matning i borrkdrnor en speciell faltarbetsteknik.

Sedan borrkdrnorna omedelbart efter upptagningen pa borrplatsen skurits
mitt itu medelst en pianotrad i en for andamalet konstruerad, platbeslagen tra-
ranna, har de bigge kdrnhalvorna vikts at sidan och fatt lufttorka nagot, tills
leran antagit den fuktighetsgrad, vid vilken varvgranserna tydligast framtrader.
Uppmatningen har dérefter skett pa ena kdrnhalvan enligt De Geers metod me-
delst en pappersremsa och med referens till den andra halvan. Darefter har ut-
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valda partier av kiarnhalvorna, speciellt de mikrovarviga, fotograferats i farg
med en smabildskamera. Slutligen har den ena kdrnhalvan inpackats i plast och
nedlagts i platrannor f. v. b. till laboratoriet sisom referensmaterial.

Mitningsfel och ovriga felkallor

I en storre regional geokronologisk undersékning, utford med tillhjélp av folie-
kirnborren, torde direkta mitfel enligt forf. uppfattning i hég grad kunna und-
vikas, om ock icke fullstindigt elimineras. Flera faktorer spelar hérvidlag en vi-
sentlig roll.

Viktigast torde vara att hela filtundersokningen utféres av en och samma
person. Denne far dirvid bade i stort och i detalj en 6verblick éver och kanne-
dom om materialet, som &r av storsta betydelse, savil nar de enskilda diagrammen
skall konnekteras med varandra som nar hela materialet skall sammanstallas till
en helhetsbild. Under filtarbetets géng lér sig den som utfor undersékningen att
med ledning av terringtypen och omrédets allménna geologiska karaktir med en
enligt forf. uppfattning ganska hog grad av sikerhet bedoma, var borrhalen skall
placeras om det bista resultatet skall erhallas. Eventuella éverlagrande post-
glaciala leror boér av borrningstekniska skil icke overstiga 3 a 4 m i miktighet.
Omraden, vars topografi antyder att lerlagerfoljden kan ha rubbats genom glid-
ningar och skred, bor om méjligt undvikas. Sdsom generell regel fér denna under-
sokning giller, att de fullstindigaste varvserierna med de distinktaste varvgrin-
serna i allminhet aterfinnas i rdjongen mellan avsittningsomradena for de proxi-
mala och distala varven. Ofta dr denna del av lersedimentationsomréadet kring en
rullstensas tickt av mer eller mindre miaktiga postglaciala leror, varigenom varv-
mitningar endast kan utféras genom anvindning av foliekirnborren.

En forutsittning for en geokronologisk undersokning ar givetvis, att varvgran-
serna korrekt inprickas pi mitremsan. Eftersom foliekarnborren medger upptag-
ning av en sammanhéingande borrkdrna genom hela lerlagerfoljden, elimineras
exempelvis en vid anvindning av en borr av kolvborrtyp vanlig felkilla, nim-
ligen att man vid den s. k. saxningen litt kan hoppa 6ver eller dubbelméita nagot
eller nagra varv. Vid mitning i en skdrning méste matremsan ofta flyttas i sid-
led, vilket innebér ett osikerhetsmoment, som nu helt bortfallit.

Ju distinktare varvgrinserna ar, desto sikrare blir givetvis uppmétningen.
Generellt kan framhallas, att varvgrianserna i allmanhet ar tydligt utbildade i
Uppsala—Giivle-, Uppsala—Sala—Avesta-omradena samt i Indalsalvens dal-
gang. I kustlandet mellan Gévle och Sundsvall ha svarigheterna harvidlag varit
betydligt storre, varfor i allmanhet ett flertal borrningar utforts pa samma lokal
och befintliga skdrningar uppmiitts for kontroll av materialet. I tveksamma fall
torde den rutin och erfarenhet, som undersokaren foérvirvat genom att sjilv
arbeta igenom omréde efter omrade i falt och kontrollera allt materialet, spela en
stor roll (jfr G. Lundqvist 1955 a).
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Ifran den geokronologiska unders6kningen i Uppsalatrakten har forf. (a. a.,
s. 302) tidigare anfort att glidningar, som berort hela eller stérre delen av sedi-
mentpacken, icke alltid kan framtrida i en borrkdrna med endast 38 mm ge-
nomskéarning. Emellertid har den fortsatta undersékningen visat att i de fall, dar
lagerserien varit stérd antingen genom enstaka deformerade varv och smirre
storningar eller genom mera omfattande glidningar och skred, s har denna
omstidndighet framtratt tydligt redan i den pa lokalen forst upptagna borrkiarnan.
Matningsfel, som fororsakats av denna orsak, torde siledes knappast forekomma.

Konnektering av varven

Konnektering av lervarven ar av priméar betydelse i en geokronologisk under-
sokning. Det ar darfor angeldget for forf. att framhalla ndgra synpunkter hirpa.
En enda felkonnekterad varvserie kan ju mer eller mindre férrycka savil den
totalbild av’isavsmaltningen inom undersokningsomradet, som det samlade re-
sultatet av samtliga konnektioner skall ge, som den efterstrivade exaktheten i
tidsskalan.

Forf. har anvint den enda konnekteringsmetodik, som star till buds, nidmligen
Gerard De Geers vilkdnda och beprovade att medelst grafisk jaimforelse mellan
varvens maktighetsvariationer sluta sig till deras inbérdes dldersférhdllande.

Det forsta stadiet av arbetet med konnekteringarna har utforts 1 filt pa sa sitt
att sedan borrkdrnan uppmitts har ett diagram uppritats, som darefter jaimforts
och ev. konnekterats med nasta borrlokals diagram. Denna arbetsmetod har
varit av visentlig betydelse for undersékningens genomférande. Om t. ex. en
felmétning av varven blivit utférd pa en borrlokal, si visar sig detta i allmédnhet
vid konnektionsforsoken med nista lokal. Felet har da kunnat rattas till antingen
genom jamforelse med referensmaterialet eller genom dubblerad borrning med
fornyad granskning av varvserierna. Om daremot alla f6rsok till konnektion miss-
lyckats mellan tva lokaler, som t. ex. kan bli fallet, om avstindet mellan loka-
lerna ar alltfor stort, eller om de ligger inom olika rullstensasars sedimentations-
omraden, si har programmet foér de fortsatta borrningarna inriktats darefter,
exempelvis genom en fortatning av borrlokalerna.

Redan i detta sammanhang kan niamnas svarigheten att konnektera proximalt
beldgna bottenvarv, t. o. m. mellan relativt narbeldgna lokaler. Forf. har tidigare
papekat detta forhallande fran Uppsala-omradet (a.a. s. 305; jfr dven N. G.
Horner 1948, s. 205 och E. Antevs 1915, s. 364 ff.). I regel forhaller det sig s,
att ju maktigare bottenvarven lokalt ar utbildade, desto svarare ar det att erhalla
konnektion med bottenvarven pa andra lokaler.

Vid den slutliga bearbetningen har hela materialet uppritats pa transparent
papper, vilket nar de olika diagrammen lagts pa varandra och forskjutits i sidled
mojliggjort en noggrann kontroll av de i filt utférda konnektionerna samt dess-
utom verifierat och kompletterat dessa genom att anknytning erhallits till andra
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Fig. 3. Karta som visar indelningen av undersckningsomradet med rullstensasar, borrhal och
de profiler, i vilka »flickzonen» patriffats. Jfr pl. 1.

Map of the investigated area with eskers, boreholes and the position of “the spotted zone™.

lokaler inom undersékningsomradet. Samtidigt har diagrammen jamforts med
referensmaterialet fran borrningarna.

Onekligen kan fragan stillas, hur forf. egentligen definierar en konnektion.
Det ar ej enkelt att ge ett entydigt och uttémmande svar. Delvis torde dock fra-
gan kunna besvaras med ett framhallande av att den av Gerard De Geer lanserade,
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internationellt erkanda, grafiska metoden kommit till anviandning. Men efter-
som denna metod varken gar att hirleda eller tillimpa genom en statistisk be-
rikning utan i sig sjalv inrymmer den felkilla, som varje subjektiv grafisk ut-
virdering innebdr, dr det lampligt att illustrera konnektionsmetoden med négra
exempel. I fig. 2 har diagrammen 16 och 67 frin Avesta-omradet, 39 frin norra
Uppland, 32 och 33 fran mellersta Uppland samt 49 fran 6stra Uppland konnek-
terats med varandra. De tva Avestadiagrammen, varav det forsta uppmitts i en
grivd profilgrop av E. Fromm och det senare pa en folieborrkédrna av forf., visar
inbordes en mycket god éverensstimmelse. Savil de bagge varvseriernas jamn-
tjocka delar som enstaka toppar och karaktiristiska grupper av varv uppvisar
nastan fullstindiga likheter i sina miktighetsvariationer, dvs. samma arliga rytmik
i lersedimentationsintensiteten har ratt pa de biagge lokalerna under praktiskt taget
hela avsmiltningstiden. Konnektionen mellan de bagge varvserierna ar odisku-
tabel. I diagrammen 67 och 39 visar ett 50-tal varv (—660 — —710) i diagram-
mens mellersta delar slaende likheter i miktighetsvariationerna. De méktiga proxi-
mala varven i diagrammet 39 avviker emellertid fullstindigt. Likheten mellan
diagrammen 4r dock tillricklig for att en konnektion mellan varvserierna skall
vara siker. Aven diagrammen 32, 33 och 49 uppvisar sa pafallande grafiska lik-
heter med diagrammet 67, att konnektionen far anses vara belagd. Sdrskilt ka-
raktéristisk dr den figur, som bildas av varven —713 — —730. Men avstindet
mellan varvserierna 67 och 49 ar éver 100 km (jfr fig. 13, s. 52), varfér konnek-
tionen har kunnat bestyrkas genom ett stort antal konnekteringar med mellan-
liggande varvserier. P4 sa sitt blir konnekteringsmetodiken icke enbart en sla-
visk jamforelse mellan olika varvdiagram, utan ett intressant om dn modosamt
- »pussel», som i forsta hand stiller utévarens formaga att overblicka sitt material
och jamfora detta med andra geologiska indikatorer pa inlandsisens avsméltning
pa prov.

Exemplen pa konnektioner, som belyser metodiken, kan givetvis mangfaldigas.
Forf. far hinvisa till diagrammen i pl. 5—11. Den med konnekteringsmetodiken
sammanhingande frigan om méjligheten att erhélla sikra konnektioner pa linga
avstand, s. k. fjarrkonnektioner, skall i den méan denna fraga belyses av det har
framlagda undersokningsmaterialet diskuteras i kapitlet om konnektioner pa
korta och langa avstand (s. 48).

Lervarvskronologien fran Indalsilvens mynningsomrade till Uppsalaomridet

Vid planliggningen av detta arbete var det naturligt att vilja Uppsalaomradet,
som forf. tidigare (1956) undersokt betriffande geokronologi och isrecession, till
utgangspunkt for de fortsatta lervarvsmitningarna mot N. Den forsta malsatt-
ningen var att revidera Gerhard De Geers tidsskala genom Uppland till Gévleom-
radet. Dessutom skulle genom en borrningsserie mot V fran mellersta Uppland
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6ver Sala—Avesta omréidet konnektion sokas med E. Fromms (1945, 1960 a,
1960 b; se dven G. Lundqvist 1951 s. 19—23) varvserier fran sydéstra Dalarna.

Da ovannamnda uppgifter 16sts, var det dven naturligt och angeliget att fort-
sdtta revideringen av tidsskalan mot N frdn Gédvleomradet utefter kustlandet till
De Geers 0-ar och den av R. Borell och J. Offerberg (1955) reviderade tidsskalan
i Indalsdlvens dalgang. Det geokronologiska materialet fran Uppland och Da-
larna skulle sa att saga »hinga i luften», om icke en revidering av tidsskalan med
anknytning till 0-aret och darigenom till nutiden kunde genomféras pa denna
stracka.

Aven denna sistnimnda arbetsuppgift kunde genomféras, varfor forf. kan pre-
sentera en parallell men oberoende undersékning av den De Geerska tidsskalans
finiglacial subepok fran Indalsilvens mynning till Uppsalaomradet.

Ehuru faltarbetet av ovan anforda skil utférdes i huvudriktningen fran S till
N, kommer det geokronologiska materialet av bl. a. hansyn till lisligheten och
Gverskddligheten av tabeller och diagram att redovisas fran N till S med bérjan
i Indalsélvens dalgéng. Isrecessionen inom undersokningsomradet skall diremot
sjalvfallet behandlas i huvudriktningen fran S till N, dvs. folja inlandsisens av-
smaéltningsriktning.

Vid presentation av det geokronologiska materialet ir en uppdelning av det
stora undersékningsomradet i ett antal mindre lamplig ur flera synpunkter. Dessa
regionalt avgransade omraden ir foljande (fig. 3):

. Indal—Sundsvallsomradet

. Kustlandet mellan Sundsvalls- och Givleomradena
. Géavleomradet

. Mellersta Uppland och Uppsalaomradet

. Ostra Uppland

. Vistra Uppland och Sala—Avestaomradet

D O 0N

Fér varje omrade ges en kort beskrivning av borrningslokalerna. De viktigaste
geokronologiska data fran varje borrningslokal har for 6verskadlighetens skull
dven sammanfattats i tabell 1.

Varvmiktigheterna i de olika profilerna presenteras dels i tabellerna pl. 2—4
i mm-tjocklek och dels i pl. 5—11 som konnekterade diagram i halv naturlig
skala enligt De Geers metod. Denna detaljerade redovisning av det geokrono-
logiska materialet anser forf. nédvindig, inte minst med hinsyn till att ev. fram-
tida detaljundersokningar inom undersékningsomradet eller utvidgningar av det-
samma skall kunna begagna sig av grundmaterialet frin denna undersokning i
latt tillgdnglig, saval tabellarisk som grafisk form. Det maste tyvirr konstateras,
att flera geokronologiska arbeten uppvisar patagliga brister i detta avseende.

I ett sérskilt avsnitt behandlas dateringen av 0-aret och dess anknytning till
var tidrdkning. Efter den regionala genomgéngen granskas materialet med av-
seende pa mojligheten till konnektering pa korta och langa avstand.
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Profil
Profile

110
105
101
106

107
113

103
112
115
99
96

94
31

86
85
88
82
81
80
90

89
78
79
77
40

59

37

Indal
Sater
Bjarme
Ostana

Selanger
Hogom

Njurunda
Njurunda
a Gnarp
Gnarp
Forsa
Trono
Mo
Viistansjo

Holmsveden
Lingbo
Ockelbo
Oppala
Stromsbro
Valbo
Margarete-
hill

Hogbo
Mackmyra
Rorberg
Rérbergs hpl

Grimsarbo

Smedsbo

Sandby

76 Jossang

41

97

Karbo

Blicken

Tabell 1 — Table 1

Plan- Ar Antal Den
scher Years upp- upp-
Plates mitta maitta
varv glacial-
Number  lerans
of varves miktig-
measured het i cm
Glacial
clay
measured
in cm
25D +14 — —357 357 507
U —75 — —297 219 155
255 —154 — —322 169 90
2.5 —186 — —374 187 108
2.0 —243 — —359 114 a1
255 —212 — —424 213 164
2.5 —220 — —430 207 88
2,9 —303 — —430 126 56
2,5 —384 — —434 51 19
2.5 —311 — —443 133 63
2;:5 —388 — —430 43 20
bl —407 — —468 62 48
220 —389 — —472 84 202
2,5,6 —393 — —465 13 40
2,6 —442 — —546 104 115
2,6 —414 — —504 91 44
2,6 —428 — —540 115 52
2.8 —481 — —593 113 83
2.6 —557 — —613 57 402
26 —542 — —616 75 103
2,6 —567 — —636 70 176
b —563 — —623 60 45
2,6 —558 — —640 83 122
3,6,7 —613 — —662 50 225
3 —623 — —670 48 312
527 —634 — —677 44 269
3,7,8 —614— —690 77 548
g —605 — —719 115 413
3,7,9 —583 — —643 61 203
3,7,10 —658 — —712 55 230
3.8 —619 — —661 43 269
3-8 —587 — —676 90 225

2—630833. SGU Jarnefors

Konnekterad med
profilerna
Connected with

profiles

15 Back, 105, 101, 106,
113, 5 Hogom

15 Back, 110, 101, 106,
113, 5 Hogom
110;-105,106;: 113,59
Hogom, 103

110,105, 101, 107, 113,
5 Hogom, 103

106, 113, 5 Hogom
110, 105, 101, 106, 107,
5 Hogom, 103

101, 106, 113, 112,115 a
103,99, 1153, 96
103,112, 99, 96
112;°115 a,"96

112, 115a, 99, 94, 95
96, 94, 91, 86

96, 95

95, J 202, 86, 85

91, 86

95,91, 202 "85

91, 86, 88

85, 82, 81, 80

88, 81, 80

88, 82, 80, 37

88, 82, 81, 90, 89, 37, 57

80, 89

80, 90

79, 77, 40, 39, 37, 57, 36
78, 57, 36

78, 40, 39, 37, 57, 36, 34,
32

78, 77, 39, 37, 41, 57, 36,
34, 56, 55, 52, 51, 46, 47
78, 77, 40, 37, 76, 41, 57,
36,34 3889 (8] 5 as
66, 67, 55, 52, 51, 49, 43,
45, 46, 47

81, 80, 78, 77, 40, 39, 41,
57, 56, 55, 52, 51
3913438189 8] 595
49, 45, 46, 75, 73

57, 36, 34, 40, 39, 37, 55,
52, 51, 46, 47

41, 36, 34, 32, 80, 78, 79,
77, 40, 39, 37, 56, 55, 52,
51, 46, 47

17

Flack-
zon
icm

“Spotted

13

10

10
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Profil
Profile

36
34

393

32

31

30

0

56
55

52

49

48

50
44

Vestra Vad

Langvreta

Postboda

Gryttjom

Ménkarbo

Gotbrunna

Bjorklinge

Skarplinge
Forsmarks
k:a
Osthammars
k:a

Filsarby

Tegelsmora

Haglosa
Sandby
(Hokhuvud)

St. Lofsta

Stavby k:a

Ola
Myra

Plan- Ar

scher Years

Plates

3,8 —608 — —671
B —624 — —711
3,8 —660 — —759
3,8 —645 — —734
3.8 —671 — —758
3.8 —679 — —768

3,8,10, —694 — —830
11

3,9 588 -G48
3,9 — 601 — —652
3,9 —620 — —706
3,9 616 718
3,9 _gi% 799
3,9 — 601 — 739
4,9 607 216
4,9 =637~ 767
4,9 684 795
4,9 = 7582 7Ry
4,9 630 = 12759
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Antal
upp-
matta
varv
Number
of varves
measured

64
88

100

90

88

90

136

60

52

87

97
117

139

110

130

112

30

130

Den

upp-
matta

Konnekterad med
profilerna
Connected with

glacial- profiles

lerans
miktig-
heti cm
Glacial
clay
measured
in cm

200
314

273

311

325

216

392

135
102

218
280

380

252

213

199

41, 57, 34, 32, 78, 79, 77,
40, 39, 56, 52, 51, 46, 47
4157369839 8] 77
40, 39, 76, 75, 52, 51, 49,
43, 45, 46, 47

34, 32, 31, 30, 29, 3, 39,
76, 75, 73, 72, 60, 59, 58,
65, 66, 67, 61, 49, 48, 44,
43, 45, 46, 47

57..36. 94 33; 3130.'8,
75, 73, 60, 59, 66, 67, 52,
51, 49, 44, 43, 45, 46, 47,
77, 39, 76

3433 32 30, 3, 89, 76,
75, 73, 72, 60, 59, 51, 49,
48, 44, 43, 45

33739 3§94 8 78 g9
60, 59, 65, 66, 49, 48, 44,
43

33, 30, 3, 26 S:t Erik, 17,
72, 60, 59, 65, 66, 49, 48,
44, 43

55, 52, 51, 37, 40, 57, 36

56y 52,-47,51,. 37 39,40
41, 57

56, 55, 51, 49, 47, 46, 76,
37, 39, 40, 41, 57, 36, 34,
32

55, 51, 52, 45, 46, 39, 40,
41, 57, 36, 34, 33, 32

51, 52, 49, 43, 45, 47, 76,
39, 40, 41, 57, 36, 34, 33,
32, 75, 59

51, 49, 43, 46, 47, 76, 39,
34 33 32 31

56, 55, 52, 49, 47, 46, 45,
76, 37, 39, 40, 41, 57, 36,
34, 32, 31

51, 52, 48, 46, 45, 44, 43,
756.39.3¢ 333231, 30,
29, 3, 60, 59, 66, 67, 75
49, 44, 43, 50, 33, 31, 30,
29, 3, 26 S:t Enk

48

49, 48, 43, 33, 32, 31, 30,
29,3

Flack-
zon
icm
“Spotted
zone™

in cm

12

30
10

20

12

16

14
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Profil Plan- Ar Antal
Profile scher Years upp-
Plates mitta
varv
Number
of varves
measured
43 Jallsta 4,9 —677 — —795 119
75 Hedesunda 4, 10 —650 — —737 88
73 Milby 4, 10 —666 — —764 99
72 Térnsjo 4,10, 11 —694 — —794 101
60 Sorskogen 4, 10 —676 — —786 1l
59 Hindersbo 4, 10 —661 — —744 84
58 Ostervala 4, 10 —698 — —756 58
65 Forsinge 4, 11 —649 — —765 i1
66 Skinnarbo 4, 11 —615 — —790 174
67 Grytnis k:a 4, 11 —635 — —776 141
61 Huddunge 4,11 —707 — —827 120
71 Hicksby 4,11 —716 — —827 111
70 Sala landsf.
k:a 4, 11 —782 — —840 59
68 Klasbo 4, 11 —742 — —822 81
64 Hogbo 4, 11 —730 — —803 74
63 Lisselbo 4, 11 —744 — —807 64
62 Enangers
k:a 4, 11 —779 — —823 45

Den
-
matta
glacial-
lerans
miktig-
het i cm
Glacial
clay
measured
in cm

351

436
291

268
213
210
182
93
203
173
228
167
142
93
83
91

188

Konnekterad med
profilerna
Connected with

profiles

49, 48, 44, 46, 45, 39, 34,
33139431 130,29 396
S:t Erik, 75, 73, 72, 60, 59
73, 59, 76, 39, 43, 49, 46,
318329 44

76, 39, 75, 72, 60, 59, 58,
65, 66, 67, 43, 30, 31, 32,
33

73, 60, 59, 65, 66, 67, 61,
43, 29, 30, 31, 33

73, 72, 59, 61, 43, 49, 3,
29, 30, 31, 32, 33

75, 73, 72, 60, 58, 67, 61,
43, 49, 46, 3, 29, 30, 31,
32, 33

73, 59, 33

73, 72, 66, 67, 64, 29, 30,
33

73, 72, 65, 67, 63, 39, 49,
99. 30,82, 33

73, 72, 59, 65, 66, 39, 49,
32, 33

72, 60, 59, 71, 68, 70, 62,
33

61, 70, 68
61, 68, 71
61, 70, 71, 64
65, 68, 63, 17
66, 64, 17

61

Dateringen av 0-aret i den svenska tidsskalan

19

Flack-
zon
icm
“Spotted
zone”
in cm

8

11

11

Av storsta betydelse for varje geokronologisk undersékning ar valet av ut-

gangspunkt for tidsskalan och dess anknytning till historisk tid. Da denna under-

sokning utgor en revidering av den svenska tidsskalans finiglaciala subepok, ar

valet av samma utgangspunkt som Gerard De Geers naturligt. De Geers utgangs-

punkt eller referenshorisont dr det miaktigaste tappningsvarvet i Indalsidlvens dal-
géng, som i en profil vid Déviken, nordvist om Ragunda, nar en maktighet av
980 mm. Detta varv fick av De Geer beteckningen »0-aret» och definieras bl. a.
pa féljande sitt i Geochronologia Suecica Principles (1940, s. 171) : »This annual
varve representing the first definite bipartition of the landice and being in direct
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connection with the time scale was chosen as a very proper Zero-Year, or limit
between the Finiglacial and the Postglacial subdivisions of the late Quaternary
stages. These earlier years are marked with minus and later years with plus.»

Gerard De Geers asikt, att jattevarvet vid Doviken, det av honom s. k. »bi-
partitionsvarvet», utbildades vid den Centraljaimtska issjons tappning, och att
en i Norrland kvarliggande landisrest da klovs i tvenne delar, har emellertid ny-
ligen och tydligen med all rétt blivit omdiskuterad (J. Lundqvist 1959, s. 22—23,
C. Caldenius 1960, s. 131—132). Men forf. instimmer har med J. Lundqvist
(a. a., s. 23), att det trots detta icke finnes nigon anledning att flytta gransen
mellan finiglacial och postglacial tid. Denna bor av praktiska skal forlaggas till
det hivdvunna varvet, tappningsvarvet vid Déviken, i synnerhet som detta varvs
aldersstéllning i tidsskalan nu far anses definitivt klarlagd genom Borell—Offer-
bergs (a. a.) revidering och E. Nilssons (1960 a) utredning.

Redan i det forelopande meddelandet till detta arbete framhélls (B. Jarnefors
och E. Fromm 1960, s. 94—95) den osakerhet, som rddde angaende den exakta
dateringen i tidsskalan av De Geers 0-ar, men att forf. av praktiska skal valt Bo-
rell—Offerbergs (a.a.) 0-ar (tappningsvarvet vid Doéviken) som utgangspunkt.
Négon anledning att frangd detta har senare icke forelegat. I sammanhanget
bér dock framhallas att Ebba Hult De Geer (1953, 1957) givit starka skal for
asikten, att ett yngre tappningsvarv vid Vikbdcken bor vara det rétta biparti-
tionsvarvet enligt Gerard De Geers uppfattning.

Det ovan omndmnda tappningsvarvet vid Vikbacken, som ligger nagra km
soder om Ragunda, konnekterades namligen av Gerard De Geer med varvet
vid Déviken, men redan pa 40-talet ansag sig C. Caldenius (1941, s. 101, 1960,
s. 128) kunna konstatera, att de bégge tappningsvarven icke var identiska. Vid
sin revidering av tidsskalan i Indalsilvens dalgédng fann Borell—Offerberg (a. a.),
att aldersskillnaden mellan de tva tappningsvarven var »at least eighty years»
(s. 23), men ndgon exakt tidsskillnad, verifierad genom nya maétningar, presen-
terades icke. Borell—Offerberg valde dock Dévikenvarvet som utgangspunkt for
den reviderade tidsskalan mellan Ragunda och Indalsidlvens mynning.

Den som bringade ordning och reda i dessa komplicerade férhallanden och pa-
visade den av Borell—Offerberg reviderade svenska tidsskalans ratta anknytning
till historisk tid var E. Nilsson (a. a.), och forf. tillater sig att i sin helhet citera
ett avsnitt ur hans viktiga arbete (s. 135—136):

»Inom Angermanilvens dal har R. Lidén mitt in 747 glaciala och 8 502 post-
glaciala varv (Lidén 1913). Lidén har ocksa kunnat bestimma tiden mellan De
Geers noll-ar och Kr. f. till 6 839 ar (Lidén 1938, fig. 1). Av dessa siffror framgar,
att De Geers 0-ar motsvarar varv nummer 237 i Lidéns glaciala serie. Borell och
Offerberg ha ocksa genom konnektion med Lidéns diagram kunnat visa, att
varvet — 170 i deras skala svarar mot varvet 257 i Lidéns glaciala serie, raknat
fran dess borjan (Borell—Offerberg 1955, sid. 18).

Vid en summering av arsvarv pa émse sidor av ett noll-dr, som ar inskjutet mel-
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R.Lidéns time-scale in the /inqermand/ven valley

Glacial Postg/acia/ time
< 747 >le 8502 = = = = = ;{
k——257—><—253—>:<—237—> e oo
<254 —
[
: The Swedish time-scale according to G.De Geer
Fini—g/acia/: ] Postq/acia/ time
S, — [>l g 6839 e —
0 B.C.
170444 =

|

: Bore//—Offerberg’s time-scale in the Indalsdlven va//ey

F/n/q/ac/a/ Postglacial time
el b 6923 ——

1454 BC.

Fig. 4. Tidsskalor i Angermaniilvens och Indalsilvens dalgangar. Efter E. Nilsson 1960 a.
Time scales of the Angermandlven and Indalsdlven valleys. After E. Nilsson 1960 a.

lan minus-serien av glaciala varv och plus-serien av postglaciala, blir summan fel-
aktig, darfor att noll-arsvarvet helt enkelt hoppas 6ver. Detta fel avhjélpes ge-
nom att ge detta varv samma stdllning som vanliga varv, dvs. beteckna detsamma
med den siffra det har pa grund av sin plats i varvserien. Om sidlunda De Geers
noll-ar (streckad, vertikal linje mellan Lidéns och De Geers skalor) inforlivas
enligt fig. 1* med de 253 varven i mellersta gruppen av Lidéns glaciala serie, blir
summan 254. P4 samma sitt inrdknas Borell—Offerbergs noll-ar (vertikala strecka-
de linjen mellan deras och De Geers skalor) i en grupp av varv med De Geers
noll-arsvarv som det yngsta. Gruppen omfattar 84 ar (254—170), vilket just ut-
gor den sokta tidsskillnaden mellan de sistnizmnda skalornas begynnelsevarv for
den Postglaciala tiden.

De Geers jittevarv vid Doviken, bipartitionsvarvet, kommer alltjamt, om ocksa
med beteckningen -1 i stillet fér 0, att sasom De Geer uttryckligen avsett (De
Geer 1940, sid. 171) std vid gransen mellan Finiglacial och Postglacial tid. Detta
senare skede blir dock 84 ar lingre och omfattar alltsa 6 923 ar fram till Kr. f.
Att binda De Geers noll-ar till det lilla tappningsvarvet vid Vikbacken dr att
frangd, vad De Geer fést sig vid som ett sarskilt méaktigt och lampligt gransmarke
(Ebba Hult De Geer 1954, 1959)».

Nagra ytterligare kommentarer torde icke vara behovliga efter detta klarldg-
gande av E. Nilsson. Emellertid bor understrykas G. Lundqvists (1961, s. 84) an-
mirkning, att R. Lidén erhallit sin anknytning till nutiden genom interpolation
av landhéjningen med hjélp av deltaytor, historiska data, gamla kartor etc., och
att siffran »dérfor i realiteten redan genom metoden har en viss felmarginal».

1 Fig. 4 i detta arbete.
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P4 G. Lundqvists (a.-a.) nyligen utgivna karta 6ver landisens avsmaltning och
hogsta kustlinjen i Sverige har isrecessionslinjerna forsetts med artal, raknade
frén Kr. f., vilket torde vara lampligt fér 6verskadlighetens skull pa en 6versikts-
karta av denna typ. I en geokronologisk undersokning, som bygger pa primér-
material, bér dock bl. a. med tanke pa ovanstaende papekande det gamla date-
ringssittet an sa lange bibehallas (jfr G. Lundqvist, a. a., s. 83). Huvudsaken ar
dock, att forf. noggrant definierar sin utgiangspunkt.

Fér undvikande av en omdatering av hela undersékningsmaterialet, vilket fore-
lag daterat vid tidpunkten for E. Nilssons (a. a.) uppsats, och for méjliggérande av
en direkt jamforelse med Borell—Offerbergs varvserier, har valts samma ut-
gangspunkt som sistndmnda forf.,, nidmligen tappningsvarvet vid Doviken med
beteckningen -+ 0. I princip foreligger saledes ingen skillnad mellan E. Nilssons
och forf:s uppfattning om hur tidsskalan bor dateras.

Indal — Sundsvallsomradet

Inom Indal—Sundsvallsomradet har 8 borrningar utférts. Dessa ligger huvud-
sakligen utefter strickan Indal—Sattna—Selanger—Njurunda, dvs. i stort sett i
nordvistlig—sydostlig riktning. Avstandet mellan den nordligaste borrlokalen vid
Indal och den sydligaste vid Njurunda &r c:a 37 km.

De storsta glacifluviala strdken, som givit upphov till varvig lera inom omradet,
ar beldgen i Indalsdlvens och Ljungans dalgangar. En mindre rullstensas (Sunds-
vallsasen) foljer aven Sattnaans och Selangerans dalgangar (jfr A. Lindstrom
1888, A. G. Hogbom 1906, G. Lundqvist 1952 och 1958).

LOKALBESKRIVNINGAR

110 Indal. (PL. 2 0. 5) 200 m S om Indals k:a. H. 6. h. c:a 70 m". Overlag-
rande postglacial lera 2,2 m. Mikrovarvig glaciallera 17 cm. Den uppmatta gla-
ciallerans maktighet 507 cm. Glaciallerans farg i allmanhet ljusgra till mork-
grd med sulfidinslag samt med ljusa moiga och mjiliga skikt. Bottenlagren besta
av mjila och mo. Varvserien omfattar aren 414 — —357. Antalet uppmatta
varv 357. Arsvarven —50 — —55, —101 — —107 samt —201 — —202 saknas
i profilen. O-drsvarvet ar utbildat som ett 45 mm miktigt moskikt. Arsvarvet
—48 ar ett 444 mm maktigt, sandigt tappningsvarv.

Varvserien dr konnekterad med profilerna 15 Back (Borell och Offerberg,
a.a.), 105 Siter, 101 Bjarme, 106 Ostana, 113 Hégom och 5 Hégom (De Geer
1940).

105 Siter. (Pl. 2 0. 5). 500 m NNV om Siter (Indal). H. 6. h. c:a 60 m. Over-
lagrande dlvsediment och postglacial lera 6,0 m. Uppmitt glaciallera 155 cm.

! Extrapolering fran generalstabskartan.
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Farg morkgra till jusgra. Undre varven bestar av mjila. Bottenvarvet ar ej upp-
mitt. Varvserien omfattar aren —75 — —297. Antal uppmatta varv 219. Ars-
varven —101 — —102 och —201 — —202 saknas i profilen.

Varvserien ir konnekterad med profilerna 15 Back, 110 Indal, 101 Bjarme,
106 Ostna, 113 Hégom och 5 Hogom (De Geer 1940).

101 Bjirme. (Pl. 2 0. 5). 2 km N om Bjiarme (Sittna). H. 6. h. c:a 70 m. Over-
lagrande postglacial lera 3,3 m. Mikrovarvig glaciallera 45 cm. Uppmiitt glacial-
lera 90 cm. Farg morkgra till Jjusgra. Undre varven bestir av mjéla. Bottenvar-
vet dr ej uppmitt. Varvserien omfattar aren —154 — —322. Antal uppmaitta
varv 169.

Varvserien ir konnekterad med profilerna 110 Indal, 105 Siter, 106 Ostana,
113 Hégom, 5 Hogom (De Geer 1940) och 103 Njurunda.

106 Ostand. (Pl. 2 o. 5). 300 m SO om Ostand (Sittna). H. 6. h. c:a 20 m.
Overlagrande postglacial lera och sand 6,4 m. Mikrovarvig glaciallera 19 cm.
Glaciallerans maktighet 108 cm. Farg morkgra till ljusgra. Bottenlager av mjéla
och sand. Varvserien omfattar dren —186 — —374. Antal uppmitta varv 187.
Arsvarven —289 — —290 saknas i profilen.

Varvserien dr konnekterad med profilerna 110 Indal, 105 Sater, 101 Bjarme,
107 Selanger, 113 Hogom, 5 Hégom (De Geer 1940) och 103 Njurunda.

107 Seldnger. (Pl. 2 o. 5). 1,5 km NO om Selangers k:a. H. 6. h. c:a 40 m.
Overlagrande postglacial lera och sand 4,8 m. Mikrovarvig glaciallera 30 cm.
Uppmiitt glaciallera 51 cm. Farg morkgra till ljusgra. Undre varven bestar av

mjila. Bottenvarvet dr ej uppmitt. Varvserien omfattar aren —243 — —359.
Antal uppmitta varv 114. Arsvarven —289 — —290 och —317 saknas i pro-
filen.

Varvserien dr konnekterad med profilerna 106 Ostana, 113 Hogom, 5 Hégom
(De Geer 1940).

113 Higom. (Pl. 2 o. 5). Lertaget vid Hogoms tegelbruk. H. 6. h. c:a 10 m.
Overlagrande postglacial lera och mikrovarvig glaciallera c:a 1 m. Glaciallerans
miktighet 164 cm. Firg morkgra till ljusgra. Botten utgdres av mordn. Varv-
serien omfattar dren —212 — —424. Antal uppmatta varv 213.

Varvserien ar konnekterad med profilerna 110 Indal, 105 Sater, 101 Bjarme,
106 Ostana, 107 Selanger, 5 Hégom (De Geer 1940) och 103 Njurunda.

103 Njurunda. (Pl. 2 0. 5). 1,8 km NNV om Njurunda stn. H. 6. h. c:a 10 m.
Overlagrande postglaciallera 2,0 m. Mikrovarvig glaciallera 36 cm. Glaciallerans
miktighet 88 cm. Firg morkgra till ljusgrd. Bottenlager av mjéla och sand.
Varvserien omfattar dren —220 — —430. Antal uppmatta varv 207. Arsvarven
—299 — —302 saknas i profilen.

Varvserien dr konnekterad med profilerna 101 Bjarme, 106 Ostana, 113 Hogom,
112 Njurunda och 115 a Gnarp.
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112 Njurunda. (Pl. 2 0. 5). 2 km NNV om Njurunda stn. H. 6. h. c:a 10 m.
Overlagrande postglacial lera 2,5 m. Glaciallerans méktighet 56 cm. Fiarg mork-
gra till ljusgra. Bottenlager av mjila och sand. Varvserien omfattar dren —303 —
— —430. Antal uppmiitta varv 126. Arsvarven —349 — —350 saknas i profilen.

Varvserien dr konnekterad med profilerna 103 Njurunda, 99 Gnarp, 115 a
Gnarp och 96 Forsa.

KONNEKTIONER

I lokalbeskrivningarna ar angivet vilka varvserier, som konnekterats med var-
andra. Nedan skall dessa konnektioner ytterligare belysas.

Sasom anknytningspunkt till Borell—Offerbergs (a. a.) tidsskala i Indalsilvens
dalgéng har valts deras varvserie fran lokalen 15 Béck (pl. 1), belagen vid dlven
3 km NV om Indals k:a. Serien omfattar dren —3 — —349 och representerar
saledes hela avsmaltningsskedet fran Indal till trakten av Déviken. Anslutnings-
konnekteringen ar utford med forf:s matserie fran lokalen 110 Indal vid Indals
k:a. De tva maitserierna visar i huvudsak samma maktighetsvariationer. Beaktas
bor att Borell—Offerbergs serie fran dlvstranden omfattar mera proximalt be-
lagna varv an serien fran Indal, dar lokalen ar beldagen i narheten av dalsidan.
Borell och Offerberg maste pa grund av arbetsmetodiken i sin undersékning huvud-
sakligen vélja vid dlvfaran befintliga, proximalt beldgna skdrningar, medan forf.
daremot pa grund av svarigheten att med foliekdrnborren genomtringa och ta
prov 1 mjiliga sediment maste vélja distalt beldigna borrningslokaler, dar varven
huvudsakligen bestér av ler.

Inom Indal—Sundsvallsomradet bestar emellertid bottenvarven i stor ut-
strackning av mjdla, mo och sand, varfor dven, som framgar av lokalbeskriv-
ningarna, inga bottenvarv kunnat redovisas fran lokalerna 105 Sater, 101 Bjarme
och 107 Selanger.

I profilen 110 Indal representeras O-arsvarvet (tappningsvarvet vid Déviken)
av ett 45 mm maktigt moskikt. Varvet kunde icke aterfinnas av Borell—Offer-
berg pa lokalen vid Back. Katastrofvarvet —48 (jfr Borell—Offerberg, a. a., s.
19) ar vid Indal ett 444 mm maktigt sandskikt. Tappningsvarvet —33 har vid
Indal ungefar samma miktighet som vid Biack, medan daremot varvet —67 en-
dast svagt kan sparas i profilen vid Indal. Pa bagge lokalerna férekommer stéllvis
avbrott i varvserierna, dvs. nagra fa, eller sasom vid Indal upp till 6 och 7 varv,
saknas i serierna. Betraffande varven —50 — —55 i serien fran Indal ar orsaken
tydligen den, att varven eroderats vid avsdttningen av det sandiga katastrof-
varvet —49. I andra fall kan en tinkbar forklaring vara, att varven aldrig blivit
avsatta pa lokalen pa grund av att den sedimentférande vattenstrémmen av nagon
anledning lankats bort fran lokalen ifraga.

Endast tva av denna underséknings lokaler, ndmligen 110 Indal och den mitt
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emot vid sodra dalsidan beligna 105 Siter, ligger i Indalsdlvens dalgéng, och
den varviga leran har utgér siledes ett distalsediment till denna dalgéngs glaci-
fiuviala avlagringar. Varvmaktighetsdiagrammen frin dessa lokaler visar dven,
savil sinsemellan som i jaimforelse med diagrammet fran Borell—Offerbergs lokal
15 Béck, synnerligen stor samstammighet (pl. 51

Det nirmast S om Indalsilven beligna glacifluviala straket féljer Sittnadns
och Selidngerans dalgingar. Varvserierna fran detta sedimentationsomrade (101
Bjirme, 106 Ostand, 107 Selénger och 113 Hogom) kan med latthet konnekteras
med varandra med undantag for serien 101, som icke ndjaktigt gér att konnek-
tera med serien 107. Konnekteringen av dessa varvserier med profilerna i Indals-
ilvens dalgang erbjuder inga svarigheter. Vissa grupper av varv bildar i diagram-
men karaktiristiska figurer med praktiskt taget samma variationer i drsvarvens
miktighet. Avsmaltningsforhallandena och darigenom sedimentationsintensiteten
har saledes under de ar, som en sidan varvgrupp omfattar, varit likartade inom
bade det egna sedimentationsomradet och det angransande. Exempel pa sidana
varvgrupper ger aren —231 — —243, —949 — —258 och —280 — —288.

Den varvserie, som Gerard De Geer (1940) med beteckningen 5 Hogom under
aren 1911—1914 uppmitt fran Hogoms tegelbruk, beldget c:a 2 km V om
Sundsvall, har konnekterats med forf:s diagram fran Indal—Sundsvallsomradet
(pl. 5). Konnektionen ar god med serierna 106 och 107. Den distala delen av
De Geers varvserie kan dven konnekteras med diagrammen 101, 105 och 110,
om serien forskjutes ett ar framat i tiden. Seriens aldsta varv ar ar—429 i De
Geers tidsskala, vilket efter konnektionen med forf:s diagram motsvarar ar —376
i den reviderade tidsskalan. Men eftersom den reviderade tidsskalans utgangs-
punkt blivit forlagd 84 ar tillbaka i tiden1 forhallande till De Geers tidsskala, borde
om samstimmighet forelig mellan De Geers och forf:s varvmatningar och kon-
nektioner inom Indal—Sundsvallsomradet, det sistnimnda Aartalet motsvara ar
__460 i De Geers tidsskala. Det foreligger saledes 31 érs reell skillnad mellan
de bigge tidsskalorna pa striackan Indal—Hogom. Forf:s matserie 113 Hégom
fran samma lokal redovisar dven med bottenvarvet 48 aldre varv dn De Geers,
vilket innebir, att inlandisens bram stod strax V om Sundsvall ar —424 enligt
den reviderade tidsskalan.

I det sydligaste belagna glacifluviala straket inom Indal—Sundsvallsomradet,
niamligen det som foljer Ljungans dalgang, har de tva nérbeligna varvserierna
fran Ljungans mynningsomrade, 103 och 112 Njurunda, uppmitts. Glacial-
leran i dessa profiler ar mindre dn 1 m miktig, och de flesta varven ha en tjock-
lek av omkring eller mindre 4n 5 mm. Dar mikrovarvserien dr bevarad i profi-
lerna, 4r den distinkt utbildad med ett stort antal iakttagbara varv. Glaciallere-
typen ar saledes i stort sett densamma, som aterfinns inom det lerfattiga kustom-
radet soderut till Gavletrakten.

Anknytning till Sittna—Selangerans sedimentationsomrade fis genom konnek-
tion mellan varvserien 103 Njurunda med 113 Hogom, 106 Ostand och 101
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Fig. 5. Konnektioner mellan varvserierna i Indal—Sundsvallsomradet.

Connections between the varve series in the Indal—Sundsvall region.

Bjarme. For anknytningen till varvserierna fran kustlandet séderut skall redogéras
i avsnittet om kustlandet mellan Sundsvalls- och Gavleomradena.

I diagrammet fig. 5 askadliggéres schematiskt vilka varvprofiler fran resp.
sedimentationsomraden, som kunnat konnekteras med varandra. Hirav fram-
gar att varvserierna i Indalsilvens dalgéng icke direkt kunnat konnekteras med
serierna i Ljungans mynningsomrade men kan indirekt anknytas till dessa genom
varvmitningar i det mellanliggande sedimentationsomradet i Sattna—Selangers-
ans dalgangar. I diagrammet 4r dven insatt avstidndet i km mellan de konnekte-
rade profilerna. Dessa avstand torde dven kunna ge en ungefirlig uppfattning
om det maximala avstind, pa vilket varvkonnektioner dr méjliga inom omra-
det. Mellan Indalsilvens och Sattna—Selangersins sedimentationsomraden ar
det ldngsta konnekteringsavstandet 21 km (105 Sater—113 Hogom) och mellan
Sattna—Seldngersans och Ljungans sedimentationsomraden 28 km (101 Bjairme—
103 Njurunda).

Kustlandet mellan Sundsvalls- och Gavleomradena

Mellan de sydligast belagna borrlokalerna i Indal—Sundsvallsomradet (103
och 112 Njurunda) och den nordligaste i Gavleomradet (82 Oppala) dr avstan-
det c:a 170 km. I det mellanliggande kustlandet har 9 borrningar utférts. I Bot-
tenhavet S om Hudiksvall har en borrkdrna med varvig lera upptagits av expe-
ditionsfartyget Skagerak och stallts till forf:s forfogande av fil. lic. Allan Jerbo,
Stockholm.




LERVARVSKRONOLOGIEN OCH ISRECESSIONEN I OSTRA MELLANSVERIGE ol

De 9 borrningarna har alla utforts i relativt nara anslutning till rullstensdsar.
Dessa, som till trakten S om Séderhamn gar i ungefirlig riktning VNV—OSO
och skér kustlinjens huvudriktning under nastan rat vinkel, ar fran norr till séder:
Gnarpasen (lokalerna 115 a och 99), Harmangerasen, Hudiksvallsasen (lokal 96),
Enéingersasen, Norraladsen (lokal 95) och Ljusnanisen (lokal 94). Invid Ockel-
boésen (en del av Enképingsasen), som gar i huvudriktningen NNV—SSO, lig-
ger 4 borrlokaler (91, 86, 85 och 88). Overhuvudtaget utmérkes omradet av sin
lerfattigdom. Glaciallerans miktighet torde endast i undantagsfall 6verstiga 1 m,
och mitbara varvprofiler synes endast kunna erhllas i narheten av asstrdken.

LOKALBESKRIVNINGAR

115 a Gnarp. (P1. 2 0. 5). 1 km O om Gryttje (N om Gnarp). H. 6. h. ¢:a 70 m.
Overlagrande postglacial lera 4,4 m. Glaciallera 19 cm. Glaciallerans farg ljus-
gra till morkgrd. Bottenlager av mo och sand.

Varvserien omfattar aren —384 — — —434 (51 varv). Varvet —425 ar ett
35 mm miktigt tappningsvarv. Varvserien dr konnekterad med profilerna 103
och 112 Njurunda, 99 Gnarp och 96 Forsa.

99 Gnarp. (Pl. 2 0. 5). C:a 100 m V om lokal 115 a. H. 6. h. c:a 80 m. Over-
Tagrande postglacial lera 4,2 m. Mikrovarvig glaciallera c:a 15 cm. Glacial-
lerans miktighet 63 cm och firg som lokal 115 a. Bottenlager av mo och sand.

Varvserien omfattar aren —311 — —443 (133 varv). Varvet —425 ar ett
82 mm miktigt tappningsvarv. Varvserien dr konnekterad med profilerna 112
Njurunda, 115 a Gnarp och 96 Forsa.

96 Forsa. (Pl. 2 o. 5). Forsa tegelbruk. H. 6. h. c:a 40 m. Overlagrande post-
glacial lera och mjéla 147 cm. Mikrovarvig glaciallera 30 cm. Glaciallera 20 cm.
Firg ljusgra till morkgra. Bottenlager av moran.

Varvserien omfattar dren —388 — —430 (43 varv) och ar konnekterad med
profilerna 112 Njurunda, 115 a Gnarp, 99 Gnarp, 94 Mo och 95 Tréno.

95 Trins. (Pl. 2 0. 5). 1 km OSO om Tréné gl:a k:a. H. 6. h. c:a 50 m. Over-
lagrande postglacial lera c:a 2 m. Glaciallera 48 cm. Firg ljusgra till morkgra.
Bottenlager av sand och grus.

Varvserien omfattar aren —407 — —468 (62 varv) och ar konnekterad med
profilerna 96 Forsa, 94 Mo, 91 Vistansjo och 86 Holmsveden.

94 Mo. (Pl. 2 0. 5). 4 km NV om Mo k:a. H. 6. h. c:a 85 m. Overlagrande post-
glacial lera 1,3 m. Mikrovarvig glaciallera 23 cm, innehallande ett 10 cm mak-
tigt mjila och sandskikt. Glaciallera 202 cm. Férg ljusgra till morkgra. Botten-

lager av sand.
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Varvserien omfattar dren —389 — —472 (84 varv) och ir konnekterad med
profilerna 96 Forsa och 95 Tréno.

91 Vistansjo. (Pl. 2, 5 o. 6). 1 km SSO om Vistansjoé. H. 6. h. c:a 65 m. Over-
lagrande postglacial lera c:a 2 m. Glaciallerans miktighet 40 cm. Firg ljusgra
till morkgra. Bottenlager av sand och grus.

Varvserien omfattar dren —393 — —465 (73 varv) och ir konnekterad med
profilerna 95 Trono, J 202, 86 Holmsveden och 85 Lingbo.

J 202. (PL. 2 0. 6). C:a 1 km S om Agén. Glaciallerans miktighet 115 cm.
Férg ljusbrun till mérkgra.

Varvserien omfattar aren —442 — —546. Antal uppmitta varv 104. Varvet
—472 saknas. Serien 4r konnekterad med profilerna 91 Vistansjé och 86 Holm-
sveden.

86 Holmsveden. (Pl. 2 0. 6). 1 km SSO om Holmsveden st:n. H. 6. h. c:a 85 m.
Overlagrande postglacial lera 0,6 m. Mikrovarvig glaciallera 33 cm. Glacial-
lerans maktighet 44 cm. Férg ljusgra till mérkgra. Bottenlager av sand och grus.

Varvserien omfattar aren —414 — —504 (91 varv) och ir konnekterad med
profilerna 95 Troné, 91 Vastansjo, J 202 och 85 Lingbo.

85 Lingbo. (Pl. 2 0. 6). 1 km O om Lingbo. H. 6. h. c:a 80 m. Overlagrande
postglacial lera 1,5 m. Glaciallerans méktighet 52 cm. Firg ljusgra till morkgra.
Bottenlager av sand och grus.

Varvserien omfattar aren —428 — —540. Antal uppmaitta varv 113. Varvet
—504 saknas. Serien dr konnekterad med profilerna 91 Vistansjo, 86 Holmsveden
och 88 Ockelbo.

88 Ockelbo. (Pl. 2 0. 6). 1 km O om Ockelbo k:a. H. 6. h. c:a 80 m. Overlag-
rande postglaciallera 0,5 m. Glaciallerans miktighet > 83 cm. Farg ljusbrun till
morkgra. Bottenlager av sand och grus.

Varvserien omfattar aren —481 — —593 (113 varv) och ar konnekterad med
profilerna 85 Lingbo, 82 Oppala, 81 Strémsbro och 80 Valbo.

KONNEKTIONER

Sasom tidigare namnts, utmarkes kustzonen framfor allt av sin lerfattigdom
och av glaciallerans ringa maktighet. Endast i en (94 Mo) av de 9 profilerna har
de mitbara varven en sammanlagd maktighet > 1 m. I allminhet ir miktig-
heten mindre én eller omkr. 50 cm, trots att profilerna ligger i nirheten av asarna.
Déremot ar zonen med mer eller mindre métbara mikrovarv (< 2—3 mm mik-
tiga, distala varv; jfr Gerard De Geer 1940, s. 85; H. Ignatius 1958, s. 141) van-
ligen jamforelsevis maktig, c:a 15—30 cm.

Pé grund av den ringa tjockleken hos varven, som i stor utstrickning ligger
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omkr. eller < 5 mm, saknas i allmédnhet markerade toppar eller grupper av sa-
dana hos varvdiagrammen, och dessa far darigenom ett mer eller mindre flackt
utseende. Detta forhallande forsvarar givetvis vid ett ytligt betraktande konnek-
teringen av diagrammen, men genom att man anvéinder metoden att ligga de
pa transparent papper uppritade diagrammen pé varandra och sedan forskjuter
dem i sidled (jfr s. 12) och pa samma sitt jamfor diagrammen fran hela omradet
med varandra, kan varvserierna med sakerhet konnekteras.

Fig. 6 askadliggor schematiskt de olika varvseriernas ldge i tidsskalan och av-
stindet mellan de konnekterade profilerna samt anger dessutom resp. sedimenta-
tionsomraden. Profilerna fran Ljungandsen, 103 och 112 Njurunda, har konnek-
terats med Gnarpasens profiler 115 a och 96 Gnarp, varvid anknytning erhallits
till Indal—Sundsvallsomradet. Varvdiagrammens likheter framtrader bast mel-
lan dren —390 — —424. En konnektion pd ett avstind av 65 km har erhallits
direkt mellan Ljusnanasens och Hudiksvallsisens sedimentationsomraden (lokal
112—96). Denna direkta forbindelse mellan Ljungans mynningsomrdde och
Hudiksvallsomradet ér icke bara anmérkningsviard pa grund av det langa kon-
nekteringsavstandet, utan dven pa grund av att den passerar tva sedimentations-
omréaden, nimligen Gnarpasens och Harméngerasens (c:a 12 km S om Gnarp).
Forklaringen torde ligga déri, att sammanbindningslinjen mellan lokalerna &r i

det nidrmaste parallell med inlandsisens bram.

Gnarpasens profiler (lokalerna 115 a och 99) ér soderut konnekterade med pro-
filen vid Hudiksvallsasen (lokal 96). Dirifran fas anknytning dels med Norrala-
asens sedimentationsomrade (lokal 95) och direkt med Ljusnanasens (lokal 94).
Norraladsens varvserie (lokal 95) kan & sin sida dels konnekteras med Ljusnan-
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asens och dels direkt pa ett avstand av omkr. 30 km med profilerna 91 och 86,
belidgna inom Ockelboésens sedimentationsomride. Har ligger samstimmigheten
1 varvdiagrammen framférallt mellan dren —400 — —450.

De 4 profilerna inom den i stort sett i nord—sydlig riktning gaende Ockelbo-
asens sedimentationsomrade (lokalerna 91, 86, 85 och 88) har utan storre svarig-
heter kunnat sammanbindas genom konnektering. Daremot har anknytningen
mellan den sydligaste profilen 88 Ockelbo och varvserierna i Gavleomradet er-
bjudit vissa problem. Trots upprepade forsoksborrningar kunde ingen godtag-
bar varvserie fas i omradet mellan Ockelbo- och Gavleasarna. En direkt konnek-
tering blev darfér nédvéndig och borde dven kunna utforas, da avstindet icke ar
lingre 4n c:a 30 km. Den férst utférda konnektionen, som &ven ingick i redogérel-
sen for lervarvskronologien i det prelimindra meddelandet till detta arbete (B.
Jérnefors och E. Fromm 1960), har emellertid vid nidrmare granskning av ma-
terialet visat sig vara felaktig pa grund av ett dubbelmitt varv. Sedan felet rit-
tats till gar profilerna 88 med litthet att konnektera med de 3 profilerna 82, 81
och 80 inom Gévleasens sedimentationsomrade, om de sistnimnda varvserierna
forskjuts jamnt 10 ar tillbaka i tiden. Fér slutresultatet innebir detta, att ar
—750 i Gerard De Geers tidsskala kommer att svara mot ar — 769 i den revide-
rade tidsskalan, dvs. en skillnad mellan de bigge skalorna pa 19 ar och icke 29 ar,
som tidigare preliminéart meddelats (jfr s. 39).

Gavleomradet

Inom Géavleomradet, varmed hir i stort sett definieras ett omrade omfattande
sodra Gastrikland och delar av norra Uppland fran trakten av Hamrange i N
till Dalélven i S samt fran Storsjén i V till Lovstaviken i O, har 12 borrningar
utforts. Dessa ligger i allménhet timligen nira de rullstensdsar, som i stort sett
1 nord—sydlig riktning genomkorsar omradet, namligen fran V till O Ockelbo-
asen (lokal 89), Gévleasen (lokalerna 82, 81, 80, 90, 78, 79, 77, 76), Uppsala-
asen (lokalerna 40 och 39) samt dennas bias mot Lovstaviken Visslandsasen (lokal
87).

Trots dessa vilkanda rullstensdsars ofta ansenliga dimensioner har varken de
postglaciala eller glaciala lerorna négon stérre utbredning inom omradet, utan
de forekommer i allménhet i relativt smala strik utmed dsarna. Den varviga leran
ar dock av en helt annan typ 4n den inom kustlandet mellan Sundsvalls- och
Gévleomradena. Varvgranserna dr i allménhet betydligt distinktare, och den mi-
krovarviga delen av lagerfoljden utgér en betydligt mindre andel av varvserien.
Den i varvens sommarskikt tidigare dominerande gra fargen 6vergar till grabrunt—
rédbrunt. Vinterskikten ar brunsvarta—svarta. Tillskottet pa kalk i glacialleran
fran Gavlebuktens kambrosiluromrdde synes vanligen ligga pa omkr. 10—15 9/,.
Varvmiktigheterna 4dr genomgéaende betydligt stérre dn inom kustomradet, och
sarskilt de proximala bottenvarven kan na jamforelsevis stora miktigheter (> 3—
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4 dm). I de uppmitta profilerna varierar glaciallerans méktighet mellan 45—
548 cm.

LOKALBESKRIVNINGAR

82 Oppala. (Pl. 2 0. 6). 1 km SO om Oppala. H. 6. h. c:a 15 m. Overlagrande
postglacial lera 2,1 m med ett 5 mm maktigt mjilaskikt, 1,7 m u. m., samt en
13 cm miktig zon med kalkfragment (»flickzon»), 1,78 m u. m. Mikrovarvig
glaciallera c:a 30 cm. Den uppmitta glaciallerans maktighet 402 cm. Farg gra-
brun till brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar dren —557 — —613 (57 varv) och ar konnekterad med
profilerna 88 Ockelbo, 81 Stromsbro och 80 Valbo.

81 Strimsbro. (P1. 2 0. 6). 1,5 km OSO om Strémsbro. H. 6. h. c:a 5 m. Over-
lagrande postglacial lera 3,1 m. Glaciallerans maktighet 103 cm. Féarg grabrun
till brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar dren —542 — —616 (75 varv) och ar konnekterad med
profilerna 88 Ockelbo, 82 Oppala, 80 Valbo och 37 Sandby.

80 Valbo. (PL. 2 0. 6). 1 km SO om Valbo k:a. H. 6. h. c:a 25 m. Overlagrande
postglacial lera 1,7 m. Glaciallerans miktighet 176 cm. Farg grabrunrod till
brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar dren —567 — —636 (70 varv) och ar konnekterad med
profilerna 88 Ockelbo, 82 Oppala, 81 Stromsbro, 90 Margaretehill, 89 Hogbo,
37 Sandby och 57 Blacken.

90 Margaretehdll. (Pl. 2 o. 6). 500 m N om Margaretehall. H. 6. h. c:a 60 m.
Overlagrande postglacial lera c:a 1 m. Glaciallerans maktighet 45 cm. Férg
grabrun till brunsvart. Bottenvarvet 4r ej uppmaitt.

Varvserien omfattar dren —563 — —623. Antal uppmitta varv 60. Arsvarvet
—608 saknas. Serien dr konnekterad med profilerna 80 Valbo och 89 Haogbo.

89 Higbo. (Pl. 2 0. 6). 2 km S om Hégbo. H. 6. h. c:a 75 m. Overlagrande
postglacial lera c:a 1 m. Glaciallerans maktighet 122 cm. Férg grabrun till brun-
svart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —558 — —640 (83 varv) och édr konnekterad med
profilerna 80 Valbo och 90 Margaretehall.

78 Mackmyra. (Pl. 3, 6 0. 7). 2 km S om Mackmyra st:n. H. 6. h. c:ta 50 m.
Overlagrande postglacial lera 1,2 m. Glaciallerans maktighet 225 cm. Farg gra-
brunréd till brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar dren —613 — —662 (50 varv) och ar konnekterad med
profilerna 79 Rérberg, 77 Rorbergs hpl., 40 Grimsarbo, 39 Smedsbo, 37 Sandby,
57 Bldacken och 36 Vestra Vad.
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79 Rirberg. (P1. 3 0. 7). 500 m V om Rorberg. H. 6. h. c:a 60 m. Overlagrande
postglacial lera 0,9 m. Glaciallerans maktighet 312 cm. Farg grabrunréd till
brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —623 — —670 (48 varv) och ar konnekterad med

profilerna 78 Mackmyra, 57 Blidcken och 36 Vestra Vad.

77 Rirbergs hpl. (Pl. 3 o. 7). 1 km SV om Rérbergs hpl. H. 6. h. c:a 60 m.
Overlagrande postglacial lera c:a 1 m. Glaciallerans miktighet 269 cm. Farg
grabrunréd till brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar dren —634 — —677 (44 varv) och dr konnekterad med
profilerna 78 Mackmyra, 40 Grimsarbo, 39 Smedsbo, 37 Sandby, 57 Blacken,
36 Vestra Vad, 34 Langvreta och 32 Gryttjom.

40 Grimsarbo. (Pl. 3, 7 0. 8). 1 km S om Grimsarbo. H. 6. h. c:a 110 m. Over-
lagrande postglacial lera 0,8 m med en 10 cm maktig »flackzon», 65 cm u. m.
Glaciallerans méktighet 548 cm. Farg grabrunréd till brunsvart. Bottenlager av
sand.

Varvserien omfattar aren —614 — —690 (77 varv) och ar konnekterad med
profilerna 78 Mackmyra, 77 Roérbergs hpl., 39 Smedsbo, 37 Sandby, 41 Karbo,
57 Bldcken, 36 Vestra Vad, 34 Langvreta, 56 Skarplinge, 55 Forsmarks k:a,
52 Osthammars k:a, 51 Sandby, 46 Tegelsmora och 47 Filsarby.

39 Smedsbo. (P1. 3 0. 7). 1 km SO om Smedsbo. H. 6. h. c:a 100 m. Overlag-
rande postglacial lera 2,8 m med en 10 cm miktig »flackzon», 2,65 m u. m.
Glaciallerans maktighet 413 cm. Farg grabrunréd till brunsvart. Bottenlager av
sand.

Varvserien omfattar aren —605 — —719 (115 varv) och ar konnekterad med
profilerna 78 Mackmyra, 77 Rérbergs hpl., 40 Grimsarbo, 37 Sandby, 76 Joss-
ang, 41 Karbo, 57 Blacken, 36 Vestra Vad, 34 Langvreta, 33 Postboda, 32 Grytt-
jom, 31 Mankarbo, 75 Hedesunda, 73 Malby, 66 Skinnarbo, 67 Grytnas k:a, 55
Forsmarks k:a, 52 Osthammars k:a, 51 Sandby, 49 St. Lofsta, 43 Jallsta, 45 Hag-
losa, 46 Tegelsmora och 47 Filsarby.

37 Sandby. (Pl. 3, 7 o. 9). 500 m S om Sandby. H. 6. h. c:a 15 m. Overlag-
rande postglacial lera 0,9 m med en 10 cm méktig »flackzon», 0,55 m u. m.
Glaciallerans miktighet 203 cm. Farg grabrun till brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —583 — —643 (61 varv) och dr konnekterad med
profilerna 81 Strémsbro, 80 Valbo, 78 Mackmyra, 77 Rérbergs hpl., 40 Grimsar-
bo, 39 Smedsbo, 41 Karbo, 57 Blicken, 56 Skirplinge, 55 Forsmarks k:a, 52 Ost-
hammars k:a och 51 Sandby.

76 Jissing. (PL. 3,7 o. 10). 1 km NO om Jéssing. H. 6. h. c:a 75 m. Overlag-
rande postglacial lera 1,0 m. Glaciallerans maktighet 230 cm. Firg grdbrun-
réd till brunsvart. Bottenlager av sand.
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Varvserien omfattar dren —658 — —712 (55 varv) och ar konnekterad med

profilerna 39 Smedsbo, 34 Langvreta, 33 Postboda, 32 Gryttjom, 31 Mankarbo,
52 Osthammars k:a, 51 Sandby, 49 St. Lofsta, 45 Haglosa, 46 Tegelsmora, 75
Hedesunda och 73 Mailby.

KONNEKTIONER

I diagrammet fig. 7 har konnektionerna inom Gévleomradet samt konnek-
tioner med profiler frin kustlandet N om Gévleomradet, vistra Uppland och
Sala—Avestaomradet, mellersta Uppland och 6stra Uppland sammanstallts.
Diagrammet dr uppbyggt pa samma sétt som diagrammen fig. 5 och 6, dvs. varv-
serierna ir inpassade i tidsskalan och pilar anger, vilka diagram, som kunnat
konnekteras med varandra. Likaledes visar diagrammet avstindet i km mellan
de konnekterade profilerna samt anger den rullstensas, till vars sedimentations-
omrade varvserien hor.

For anknytningen med kustlandet mellan Sundsvalls- och Gavleomradena 6ver
profilen 88 Ockelbo med profilerna 82 Oppala och 81 Strémsbro intill Gavleasen
N om Givle och 80 Valbo S om Gévle har tidigare redogjorts (s. 30). Varvserien
80 kan dven direkt och indirekt éver lokalen 90 Margaretehéll konnekteras med
den N om Storsjon vid Ockelboasen (Enképingsasens fortsattning mot N) beldgna
profilen 89 Hogbo. Aven diagrammen 88 och 89 uppvisar mellan dren —558 —

3—630833. SGU Jarnefors
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— —575 stora likheter. Férf. har dock icke ansett likheten vara tillricklig for att
ange en konnektion.

Trots det relativt korta avstindet (omkr. 10—20 km) kan icke varvserierna 82,
81 och 80 konnekteras med de O om Storsjén vid Gavleasen beligna profilerna
78 Mackmyra, 79 Rérberg och 77 Rérbergs hpl. och dn mindre med den vid
samma s, 18 km S om lokal 77 beldgna profilen 76 Jéssing. Orsakerna hirtill
torde bl. a. vara glaciallerans ringa utbredning inom denna del av Givledsens
sedimentationsomrade, samt att de distala varven i stor utstrickning synes ha
eroderats under den tid omréadet lag exponerat for branningsverkan. Av glacial-
leran aterstar relativt korta serier av jimférelsevis miktiga, oregelbundet utbil-
dade, proximala varv.

En sammanbindning av lervarskronologien inom Gévledsens norra del med
den i dess mellersta och s6dra delar fordrar siledes andra konnekteringsmojlig-
heter. En indirekt anknytning erhélles genom konnektion over lokaler, beligna
vid Uppsaladsen och Visslandsasen, c:a 30—40 km O om Gévleasen. Profilerna
81 och 80 kan 6ver profilen 37 Sandby, beligen vid Visslandsasen S om Lavsta-
viken, konnekteras med varvserierna 78 och 77, profilen 80 éver lokalen 57 Blic-
ken O om Uppsalaisen med serierna 78, 79 och 77 och slutligen profilerna 78
och 77 6ver lokalen 39 Smedsbo V om Uppsaladsen med varvserien 76 vid Givle-
asens sydligaste del. Ovanstdende torde utgora ett gott exempel pa att om ett
forsok till sammanbindande konnektioner parallellt med isrérelseriktningen inom
ett sedimentationsomrade icke lyckas, si kan man moéjligen fi indirekta an-
knytningar genom att i en riktning mer eller mindre vinkelritt mot isrérelsens
soka konnektion med varvserier inom nérbelidgna rullstensisars sedimentations-
omraden.

Med viastra Uppland erhalls en anknytning genom konnektion pa korta av-
stind mellan profilen 76 Jéssdng vid Gévledsens sédra del och de resp. N och S
om Dalilven beldgna lokalerna 75 Hedesunda och 73 Milby. Av intresse dr den
direkta konnektionen med Sala—Avestaomradet, som fas genom konnektion mel-
lan profilen 39 Smedsbo, beldgen vid Uppsaladsen, c:a 15 km S om Dalilven,
och profilerna 67 Grytnis k:a och 66 Skinnarbo frén trakten O om Avesta. Denna
konnektion mellan Uppsalaasens och Badelundaasens sedimentationsomraden
framtrader huvudsakligen inom varvgruppen —660 — — 705 och &évertvirar He-
desundaasen, Enk6pingsasen och Moklintadsen, en stricka pa éver 60 km.

Séavél varvserier fran Gévledsens sedimentationsomridde som fran Uppsala-
asens och Visslandsasens norra delar kan konnekteras med profiler i mellersta
Uppland, beldgna utefter Visslands- och Uppsaladsarna. 8 profiler fran Gévle-
omradet ger 26 konnekteringsmoéjligheter med 7 profiler fran mellersta Uppland.
Konnektionerna, som huvudsakligen gér i isrorelsens riktning, ger ett maximalt
konnekteringsavstand av omkr. 40 km.

Anknytning med 6stra Uppland fas genom konnektering mellan 4 profiler inom
Gévleomradet med 9 i éstra Uppland med tillsammans 23 konnekteringsméjlig-
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heter. Mirkligast dr de konnektioner, grundade pa likheter inom varvgruppen
—665 — —700, som pa ett avstind av omkr. 70—80 km sammanbinader Gévle-
asens (profil 76) med Olandsasens (profilerna 51 och 49) och Bérstilsasens (pro-
fil 52) sedimentationsomraden.

Mellersta Uppland och Uppsalaomradet

Med mellersta Uppland och Uppsalaomradet avses hir ett c:a 10—15 km
brett strak i anslutning till Uppsaladsen fran trakten av Marma i N till Bjork-
linge i S samt ett omrade kring Uppsala, som sammanfaller med omradet for
geol. kartbl. 199 Uppsala. I det foérstndmnda striket har 9 borrningar utforts,
varav 7 utefter Uppsalaasen (lokalerna 41, 57, 33, 32, 31, 30 och 29) och 2 ut-
efter Viasslandsasen (lokalerna 36 och 34). Uppsalaomrédet representeras av de
17 varvserier forf. (1956) tidigare redovisat dérifran. Dessa ar inplacerade i den
reviderade tidsskalan i tabell 2. Tva av profilerna, nimligen en av de nordligast
beligna, 3 Hogsta, och den sydligaste, 17 Séderby, aterges dven i pl. 9 for un-
derlattande av anknytningen till den nu utférda undersokningen. Dessutom har
Gerard De Geers (1940) varvserie 26 S:t Erik fran tegelbruket med samma namn
invid Uppsala medtagits (pl. 9).

Fran trakten av Tierp, c:a 50 km N om Uppsala, och sdderut tilltar glacial-
leran i bade utbredning och miktighet. Dessutom blir den alltmer lik den karak-
teristiska uppsalaleran med dess brunréda fiarg och héga kalkhalt. I de 9 pro-
filerna varierar antalet varv frain 43—136 och glaciallerans miktighet fran 200—
392 cm.

Tabell 2 — Table 2

Pro- Lokal Ar Antal Glacial-  Flick-
fil Locality Years — varv lerans zon
Pro- Number ~ miktig- 1cm
Jile of varves heticm  “Spotled
Glacial zone”’
clay in cm
in cm
3 300 m V om Hégsta, Bilinge —685 — —848 164 554 10
5 300 m O om Nyby, G:a Uppsala —714 — —886 113 433 10
7 600 m O om Bergsbrunna tegelbruk —777 — —914 138 DLl
8 500 m VSV om Lillinge, Funbo —748 — —870 123 274 6
9 100 m N om V. Vallby, Rasbo —747 — —844 98 319 6
11 300 m SV om Sivastebo, Skuttunge —704 — —841 128 330 10
12 900 m O om Solbacken, Jumkil —790 — —845 56 270 6
13 100 m S om Persbo, Aland —790 — —891 102 152 5
14 100 m V om Langtibble, Vinge —772 — —897 126 350 5
15 100 m V om Myrtorp, Hagby —737 — —913 177 316 5
16 100 m SV om Skogs-Tibble k:a —848 — —908 61 219 4
17 400 m N om Séderby, Skirfelten hpl —749 — —916 168 397
22 800 m OSO om Liby k:a —757 — —907 151 503
23 700 m NNV om Grinby, Borje —769 — —887 119 491
24 100 m VNV om Akerby k:a —806 — —866 61 312
25 700 m VNV om Bilinge k:a —737 — —855 119 342
26 500 m S om Eke, Vaksala —748 — —879 132 601
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LOKALBESKRIVNINGAR

41 Karbo. (Pl. 3 0. 8). 500 m VSV om Karbo. H. 6. h. c:a 70 m. Overlagrande
postglacial lera 1,1 m. Glaciallerans miktighet 269 cm. Féarg grabrun till brun-
svart. Bottenlager av sand och grus.

Varvserien omfattar dren —619 — —661 (43 varv) och ar konnekterad med
profilerna 57 Blicken, 36 Vestra Vad, 34 Langvreta, 40 Grimsarbo, 39 Smedsbo,
37 Sandby, 55 Forsmarks k:a, 52 Osthammars k:a, 51 Sandby (Hokhuvud), 46
Tegelsmora och 47 Filsarby.

57 Blicken. (P1. 3 0. 8). 1 km SV om Blicken. H. 6. h. c:a 100 m. Overlagrande
postglacial lera c:a 1 m. Glaciallerans méktighet 225 cm. Férg grabrun till brun-
svart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar &ren —587 — —676 (90 varv) och ar konnekterad med
profilerna 41 Karbo, 36 Vestra Vad, 34 Langvreta, 32 Gryttjom, 80 Valbo, 78
Mackmyra, 79 Hogbo, 77 Rérbergs hpl., 40 Grimsarbo, 39 Smedsbo, 37 Sandby,
56 Skarplinge, 55 Forsmarks k:a, 52 Osthammars k:a, 51 Sandby (Hékhuvud),
46 Tegelsmora och 47 Filsarby.

36 Vestra Vad. (Pl. 3 o. 8). 500 m S om Vestra Vad. H. 6. h. c:a 65 m. Over-
lagrande postglacial lera 2,0 m. Glaciallerans méktighet 200 cm. Férg grabrun
till brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —608 — —671 (64 varv) och ar konnekterad med
profilerna 41 Karbo, 57 Blicken, 34 Langvreta, 32 Gryttjom, 78 Mackmyra,
79 Rorberg, 77 Rorbergs hpl., 40 Grimsarbo, 39 Smedsbo, 56 Skarplinge, 52 Ost-
hammars k:a, 51 Sandby (Hékhuvud), 46 Tegelsmora och 47 Filsarby.

34 Langvreta. (Pl. 3 0. 8). 1,3 km S om Tolfta. H. 6. h. c:a 80 m. Overlagrande
postglacial lera 1,3 m. Glaciallerans maktighet 314 cm. Férg grabrun till brun-
svart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —624 — — 711 (88 varv) och ar konnekterad med
profilerna 41 Kérbo, 57 Blacken, 36 Vestra Vad, 33 Postboda, 32 Gryttjom, 31
Mankarbo, 77 Rorbergs hpl., 40 Grimsarbo, 39 Smedsbo, 76 Jossang, 75 Hede-
sunda, 52 Osthammars k:a, 51 Sandby (Hoékhuvud), 49 St. Lofsta, 43 Jéllsta,
45 Haglosa, 46 Tegelsmora och 47 Filsarby.

33 Postboda. (Pl. 3 0. 8). 1 km V om Postboda. H. 6. h. c:a 130 m. Overlag-
rande postglacial lera 2,5 m med en c:a 3 cm miktig »flackzon», 2,5 m u. m.,
dverlagrad av ett tunt mjilaskikt. Den uppmatta glaciallerans maktighet 273 cm.
Firg grabrunréd till brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —660 — —759 (100 varv) och ar konnekterad med
profilerna 34 Léngvreta, 32 Gryttjom, 31 Mankarbo, 30 Gétbrunna, 29 Bjork-
linge, 3 Hogsta, 39 Smedsbo, 76 Jossing, 75 Hedesunda, 73 Malby, 72 Tarnsjo,
60 Sérskogen, 59 Hindersbo, 58 Ostervala, 65 Forsinge, 66 Skinnarbo, 67 Gryt-
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nis k:a, 61 Huddunge, 49 St. Lofsta, 48 Stavby k:a, 44 Myra, 43 Jillsta, 45 Hag-
l6sa, 46 Tegelsmora och 47 Filsarby.

32 Gryttjom. (PL. 3 o. 8). 1 km VSV om Gryttjom. H. 6. h. c:a 110 m. Over-
lagrande postglacial lera 0,9 m med en c:a 8 cm miktig »flackzon», 0,5 m u. m.
Den uppmaitta glaciallerans maktighet 311 cm. Farg grabrunréd till brunsvart.
Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —645 — —734 (90 varv) och dr konnekterad med
profilerna 57 Blacken, 36 Vestra Vad, 34 Langvreta, 33 Postboda, 31 Mankarbo,
30 Gotbrunna, 3 Hogsta, 75 Hedesunda, 73 Malby, 60 Sérskogen, 59 Hindersbo,
66 Skinnarbo, 67 Grytnids k:a, 52 Osthammars k:a, 51 Sandby (Hokhuvud),
49 St. Lofsta, 44 Myra, 43 Jéllsta, 45 Haglosa, 46 Tegelsmora, 47 Filsarby, 77
Rorbergs hpl., 39 Smedsbo och 76 Jossang.

31 Mankarbo. (Pl. 3 0. 8). 1 km S om Mankarbo. H. 6. h. c:a 130 m. Over-
lagrande postglacial lera 0,6 m med en c:a 12 cm maéktig »flackzon», 0,4 m u. m.
Glaciallerans méktighet 325 cm. Farg grabrunréd till brunsvart. Bottenlager av
sand.

Varvserien omfattar aren —671 — --758 (88 varv) och ar konnekterad med
profilerna 34 Langvreta, 33 Postboda, 32 Gryttjom, 30 Goétbrunna, 3 Hogsta,
39 Smedsbo, 76 Jossang, 75 Hedesunda, 73 Mailby, 72 Tarnsjo, 60 Sorskogen,
59 Hindersbo, 51 Sandby (Hokhuvud), 49 St. Lofsta, 48 Stavby k:a, 44 Myra,
43 Jallsta och 45 Haglosa.

30 Gitbrunna. (Pl. 3 o. 8). 500 m O om Gétbrunna. H. 6. h. c:a 140 m. Over-
lagrande postglacial lera 2,1 m. Glaciallerans maktighet 216 cm. Farg grabrun-
rod till brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —679 — —768 (90 varv) och ar konnekterad med
profilerna 33 Postboda, 32 Gryttjom, 31 Mankarbo, 29 Bjorklinge, 3 Hogsta,
73 Malby, 72 Tarnsjo, 60 Sorskogen, 59 Hindersbo, 65 Forsiange, 66 Skinnarbo,
49 St. Lofsta, 48 Stavby k:a, 44 Myra och 43 Jillsta.

29 Bjirklinge. (P1. 3, 8, 10 0. 11). 500 m S om Bjérklinge k:a. H. 6. h. c:a 100 m.
Overlagrande postglacial lera 1,2 m med en c:a 14 cm miktig »flackzon», 1,0 m
u. m. och ett tunt mjalaskikt c:a 0,85 m u. m. Mikrovarvig glaciallera c:a 10
cm. Den uppmitta glaciallerans méktighet 392 cm. Farg grabrunréd till brun-
svart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —694 — —830. Antal uppmitta varv 136. Arsvar-
vet — 745 saknas. Serien ar konnekterad med profilerna 33 Postboda, 30 Got-
brunna, 3 Hogsta, 26 S:t Erik (De Geer 1940), 17 Séderby, 72 Tarnsjo, 60 Sor-
skogen, 59 Hindersbo, 65 Forsinge, 66 Skinnarbo, 49 St. Lofsta, 48 Stavby k:a,
44 Myra och 43 Jallsta.
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Fig. 8. Konnektioner mellan varvserierna i mellersta Uppland och Uppsalaomradet.

Connections between the varve series in the middle Uppland and the Uppsala region.

Konnektionerna med de 9 profilerna frin mellersta Uppland, dels inbérdes
och dels med Gévleomradet i N, med vistra Uppland och Sala—Avestaomradet
i V och med éstra Uppland i O, framgér schematiskt ur fig. 8. Fran Uppsala-
omrédet har medtagits profilerna 3 Hogsta och 17 Séderby fran forf:s tidigare
undersékning (1956) samt Gerard De Geers (1940) varvserie 29 S:t Erik (pl. 10).

Fér anknytningen med Gévleomradet har tidigare redogjorts (s. 34). Den in-
bordes konnekteringen mellan profilerna — huvudsakligen parallellt med -is-
rorelseriktningen — har gett 29 konnekteringsméjligheter, dvs. varvserierna ar
mycket vil anknutna till varandra. Konnekteringsavstindet varierar mellan 5 och

35 km.

KONNEKTIONER
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De Geers varvserie 26 S:t Erik kan inpassas i den reviderade tidsskalan genom
konnektion med profilerna 29 Bjorklinge, 3 Hogsta och 17 Séderby 1 Uppsala
omrédet. Dessutom kan serien konnekteras med profilerna 43 Jillsta och 48 Stavby
k:a fran éstra Uppland. Enligt De Geers tidsskala omfattar serien aren —678 —
— —823 samt efter inpassning i den reviderade tidsskalan efter den nu utférda
korrektionen i anknytningen via kustlandet mellan Sundsvalls- och Gavleomra-
dena (s. 30) aren —697 — —842: Gerard De Geers varv —750 svarar saledes
mot varvet — 769 i den av Borell—Offerberg, E. Nilsson och forf. reviderade tids-
skalan, dvs. den geokronologiska finiglaciala subepoken blir 19 ar langre.

Enligt den reviderade tidsskalan retirerade inlandsisen saledes fran de centrala
delarna av Uppsala omkr. ar —900, dvs. omkr. ar 7825 f. Kr. Det sydligast be-
lagna, uppmaitta bottenvarvet i denna unders6kning utgores av arsvarvet —916
i profilen 17 Séderby, beldgen c:a 10 km SV om Uppsala.

Samtliga 9 profiler i mellersta Uppland kan konnekteras med lokaler i 6stra
Uppland pa sé satt, att anknytning fas med samtliga profiler utom en (50 Ola)
i ostra Uppland. Tillsammans med konnektionerna med profilerna 3 Hogsta och
26 S:t Erik (De Geer) ger detta inte mindre dn 58 konnekteringsmojligheter.
Konnekteringsavstinden varierar mellan 9 och 54 km. Sarskilt konnekterings-
avstanden med den ostligaste lokalen, 52 Osthammars k:a, blir lainga, omkr. 50
km.

P& motsvarande sitt kan profiler fran mellersta Uppland och Uppsalaomradet
konnekteras med 12 profiler i vistra Uppland och Sala—Avestaomradet med till-
sammans 37 konnekteringsméjligheter. Avstanden varierar mellan 4 och 65 km.
Sarskilt bor framhallas, att 4 profiler (29, 30, 32 och 33) fran mellersta Upplnad
ger 9 direkta konnekteringsmojligheter med profilerna 65, 66 och 67 inom Sala
—Avestaomradet. Avstandet varierar mellan 54 och 65 km. Dessutom fas en di-
rekt anknytning mellan Uppsala- och Salaomradena genom konnektion mellan
profilen 17 Séderby och profilerna 63 Lisselbo och 64 Hogbo, beligna c:a 18
km N om Sala. Konnekteringsavstanden ar 57 resp. 51 km.

Ostra Uppland

Inom omradet 6stra Uppland ligger den nordligaste borrlokalen vid Skarp-
linge, den 6stligaste vid Osthammar och den sydligaste vid Stavby. Av de 12 pro-
filerna ligger en (lokal 56) i ndrheten av Visslandsasen, 3 intill Olandsasen
(lokalerna 55, 51 och 49), en intill Bérstilsdsen (lokal 52), 2 intill Vendelsasen
(lokalerna 46 och 47), 3 intill Vattholmaasen (lokalerna 43, 44 och 45), en intill
Langésen (lokal 48) och slutligen en intill Lohéradsasen (lokal 50).

! Forfis (1960) uppgift i det preliminidra meddelandet om en tidsskillnad pa 29 ar mellan De
Geers tidsskala och den reviderade i Uppsalaomradet har, savitt forf. kunnat finna, hittills en-
dast atergivits av E. Nilsson (1960 b, s. 100), H. Méller (1962 a, s. 100) och Ebba Hult De Geer
(1962, s. 5).
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Glacialleran liknar i stort sett Uppsalaomradets, dven om den brunréda farg-
tonen blir mindre markerad mot O. I det flacka kustlandet V om Oregrunds-
grepen synes glacialleran i stor utstrdckning vara abraderad, och lertypen ut-
gores hir av omlagrade glaciala och postglaciala leror. Aven omradets 6stra och
sydostra delar #r lerfattiga, och O om Villensjon har ndgon mitbar varvserie
icke kunnat erhallas. Antalet uppmatta varv i profilerna varierar mellan 30 och
139 samt den uppmatta glaciallerans maktighet mellan 28 och 380 cm.

LOKALBESKRIVNINGAR

56 Skarplinge. (Pl. 3 0. 9). 1 km SSO om Skirplinge. H. 6. h. c:a 20 m. Over-
lagrande postglacial lera 4,2 m med en c:a 30 cm maktig »flackzon», 3,6 m u. m.
Glaciallerans maktighet 133 cm. Farg grabrun till brunsvart. Bottenlager av
sand.

Varvserien omfattar dren —583 — —643. Antalet uppmitta varv 60. Arsvar-
vet —628 saknas. Serien dr konnekterad med profilerna 55 Forsmarks k:a, 52
Osthammars k:a, 51 Sandby (Hékhuvud), 37 Sandby, 40 Grimsarbo, 57 Blicken
och 36 Vestra Vad.

55 Forsmarks k:a. (Pl. 3 0. 9). 500 m S om Forsmarks k:a. H. 6. h. c:a 15 m.
Overlagrande postglacial lera 4,8 m med en c:a 10 cm miktig »flickzon», 4,3 m
u. m. Glaciallerans maktighet 102 cm. Féarg grabrun till brunsvart. Bottenlager
av sand.

Varvserien omfattar aren —601 — —652 (52 varv) och dr konnekterad med
profilerna 56 Skarplinge, 52 Osthammars k:a, 47 Filsarby, 51 Sandby (Hok-
huvud), 37 Sandby, 39 Smedsbo, 40 Grimsarbo, 41 Karbo och 57 Blacken.

52 Osthammars k:a. (P1. 3 0. 9). 200 m V om Osthammars k:a. H. 6. h. c:a 10 m.
Overlagrande postglacial lera 2,3 m med en c:a 20 cm miktig »flickzon» 1,8 m
u. m. och ett c:a 5 mm maktigt mjalaskikt, 1,77 m u. m. Den uppmaitta glacial-
lerans maktighet 221 cm. Farg grabrun till brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —620 — —706 (87 varv) och ar konnekterad med
profilerna 56 Skarplinge, 55 Forsmarks k:a, 51 Sandby (Hokhuvud), 49 St. Lofsta,
47 Filsarby, 46 Tegelsmora, 76 Jossing, 37 Sandby, 39 Smedsbo, 40 Grimsarbo,
41 Karbo, 57 Bliacken, 36 Vestra Vad, 34 Langvreta och 32 Gryttjom.

47 Filsarby. (PL. 3 0. 9). 500 m SV om Filsarby. H. 6. h. c:a 100 m. Overlag-
rande postglacial lera 2,0 m med en c:a 15 cm maktig »flickzon», 1,3 m u. m.
och ett c:a 5 mm méktigt mjélaskikt, 1,26 m u. m. Den uppmitta glaciallerans
maktighet 218 cm. Farg grabrun till brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —616 — —713. Antalet uppmitta varv 97. Arsvar-
vet —700 saknas. Serien dr konnekterad med profilerna 55 Forsmarks k:a, 51
Sandby (Hékhuvud), 52 Osthammars k:a, 45 Haglosa, 46 Tegelsmora, 39 Smeds-
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bo, 40 Grimsarbo, 41 Karbo, 57 Blacken, 36 Vestra Vad, 34 Langvreta, 33 Post-
boda och 32 Gryttjom.

46 Tegelsmora. (Pl. 3 0. 9). 1,4 km S om Tegelsmora k:a. H. 6. h. c:a 85 m.
Overlagrande postglacial lera 1,7 m med en c:a 8 cm maktig »flackzon», 1,4 m
u. m. Glaciallerans miktighet 280 cm. Farg grabrunréd till brunsvart. Botten-
lager av sand.

Varvserien omfattar dren —613 — —729 (117 varv) och ar konnekterad med
profilerna 51 Sandby (Hokhuvud), 52 Osthammars k:a, 49 St. Lofsta, 43 Jéllsta,
45 Haglosa, 47 Filsarby, 76 Jossing, 39 Smedsbo, 40 Grimsarbo, 41 Karbo, 57
Blicken, 36 Vestra Vad, 34 Langvreta, 33 Postboda, 32 Gryttjom, 75 Hede-
sunda och 59 Hindersbo.

45 Haglisa. (P1. 3 0. 9). 200 m S om Haglésa. H. 6. h. c:a 80 m. Overlagrande
postglacial lera 0,7 m. Den uppmitta glaciallerans méktighet 380 cm. Farg gra
till brunréd eller brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —601 — —739 (139 varv) och ar konnekterad med
profilerna 51 Sandby (Hokhuvud), 49 St. Lofsta, 43 Jillsta, 46 Tegelsmora, 47
Filsarby, 76 Jossdng, 39 Smedsbo, 34 Langvreta, 33 Postboda, 32 Gryttjom och
31 Mankarbo.

51 Sandby (Hokhuvud). (Pl. 4 0. 9). 500 m S om Sandby. H. 6. h. c:a 25 m.
Overlagrande postglacial lera 1,2 m med en c:a 12 cm maktig »flickzon», 93 cm
u. m. Den uppmiitta glaciallerans méktighet 252 cm. Farg grabrun till brunsvart.
Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar &ren —607 — —716 (110 varv) och ar konnekterad med
profilerna 56 Skarplinge, 55 Forsmarks k:a, 52 Osthammars k:a, 49 St. Lofsta,
47 Filsarby, 46 Tegelsmora, 45 Haglosa, 76 Jossang, 37 Sandby, 39 Smedsbo,
40 Grimsarbo, 41 Kérbo, 57 Blicken, 36 Vestra Vad, 34 Langvreta, 32 Grytt-
jom och 31 Mankarbo.

49 St. Lifsta. (P1. 4 0. 9). 1,2 km SSV om St. Lofsta. H. 6. h. c:a 50 m. Over-
lagrande postglacial lera 2,4 m med en c:a 16 cm maktig »flickzon», 2,05 m u. m.
Den uppmiitta glaciallerans méktighet 213 cm. Farg grabrun till réd eller brun-
svart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —637 — —767. Antalet uppmitta varv 130. Arsvar-
vet — 753 saknas. Serien ar konnekterad med profilerna 51 Sandby (Hékhuvud),
52 Osthammars k:a, 48 Stavby k:a, 46 Tegelsmora, 45 Haglosa, 44 Myra, 43
Jallsta, 76 Jossdng, 39 Smedsbo, 34 Langvreta, 33 Postboda, 32 Gryttjom, 31
Mankarbo, 30 Gotbrunna, 29 Bjorklinge, 3 Hogsta, 60 Sorskogen, 59 Hindersbo,
66 Skinnarbo, 67 Grytnids k:a och 75 Hedesunda.

48 Stavby k:a. (Pl. 4 0. 9). 1,5 km NO om Stavby k:a. H. 6. h. c:a 45 m. Over-
lagrande postglacial lera 6,0 m med en c:a 14 cm méktig »flackzon», 5,5 m u. m.,
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omedelbart 6verlagrad av ett 5 mm miktigt mjélaskikt. Den uppmitta glacialle-
rans maktighet 155 cm. Farg gra till brunréd eller brunsvart. Bottenlager av
sand.

Varvserien omfattar aren —684 — —795 (112 varv) och ir konnekterad med
profilerna 49 St. Lofsta, 44 Myra, 43 Jallsta, 50 Ola, 33 Postboda, 31 Mankarbo,
30 Gotbrunna, 29 Bjorklinge, 3 Hogsta och 26 S:t Erik (De Geer 1940).

50 Ola. (Pl. 4 0. 9). 1 km V om Ola. H. 6. h. c:a 35 m. Overlagrande post-
glacial lera 6,8 m med en c:a 7 cm miéktig »flickzon», 6,3 m u. m. Den uppmiitta
glaciallerans maktighet 28 cm. Farg grébrun till brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —758 — —787 (30 varv) och ir konnekterad med
profilen 48 Stavby k:a.

44 Myra. (Pl. 4 0. 9). 300 m S om Myra. H. 6. h. c:a 90 m. Overlagrande post-
glacial lera 2,9 m med en c:a 12 cm miktig »flickzon», 2,6 m u. m. Den upp-
mitta glaciallerans maktighet 199 cm. Firg grabrunréd till brunsvart. Botten-
lager av sand.

Varvserien omfattar aren —630 — —759 (130 varv) och ir konnekterad med
profilerna 49 St. Lofsta, 48 Stavby k:a, 43 Jillsta, 33 Postboda, 32 Gryttjom,
31 Maénkarbo, 30 Gotbrunna, 29 Bjorklinge och 3 Hégsta.

43 Fallsta. (Pl. 4 0. 9). Overlagrande postglacial lera 1,2 m med en c:a 8 cm
miktig »flickzon», 0,8 m u. m., 6verlagrad av ett 12 cm maktigt moskikt. Den
uppmitta glaciallerans maktighet 351 cm. Féarg grabrun till réd eller brunsvart.
Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —677 — —795 (119 varv) och ar konnekterad med
profilerna 49 St. Lofsta, 48 Stavby k:a, 44 Myra, 46 Tegelsmora, 45 Haglosa,
39 Smedsbo, 34 Langvreta, 33 Postboda, 32 Gryttjom, 31 Mankarbo, 30 Gét-
brunna, 29 Bjérklinge, 3 Hogsta,.26 S:t Erik (De Geer 1940), 75 Hedesunda,
73 Milby, 72 Tarnsjé, 60 Sorskogen och 59 Hindersbo.

KONNEKTIONER

De 12 profilerna, beldgna i narheten av de 7 jamforelsevis sma rullstensasarna,
som i V i huvudriktningen NNO—SSV och i O i huvudriktningen NNV—
SSO genomkorsar 6stra Uppland, har utan svarighet kunnat anknytas till var-
andra genom direkta och indirekta konnektioner (fig. 9). Sasom tidigare nimnts,
har emellertid den patagliga bristen pa varvig lera inom omridets 6stra delar
utgjort ett hinder for undersékningens fullféljande till kusten av Bottenhavet och
Alands hav. Konnekteringsavstinden mellan de 28 konnektionerna inom omra-
det varierar mellan 6 och 40 km, varvid, som tidigare noterats i samma samman-
hang, de langre avstinden i allmédnhet representerar konnektioner vinkelritt mot
isrorelseriktningen och de kortare sidana parallellt med densamma.
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For konnektionerna med Géavleomradet (s. 34 o. fig. 7) och mellersta Uppland
och Uppsalaomradet (s. 39 o. fig. 8) har tidigare redogjorts. Konnektionerna
med vastra Uppland och Sala—Avestaomradet skall nedan ndrmare behandlas.

Varvserien 46 Tegelsmora, beligen O om Vendelsasen och c:a 40 km N om
Uppsala, kan bl. a. konnekteras med serien 75 Hedesunda, beligen vid Hede-
sundaasen N om Dalilven och c:a 35 km S om Givle. Konnekteringsavstindet
ar 40 km. Varvserien —637 — — 767 fran lokalen St. Lofsta, beldgen i nirheten
av Olandsasen och c:a 20 km SV om Oregrund, ger emellertid de verkligt in-
tressanta konnektionerna. Den kan niamligen {érrutom med profilerna 75 Hede-
sunda, 59 Hindersbo (N om sjon Tamnaren) och 60 Sérskogen (c:a 8 km VSV
om Téadmnaren) konnekteras med de till Badelundadsens sedimentationsomrade
horande profilerna 66 Skinnarbo och 67 Grytnis k:a inom Avestaomradet. Kon-
nekteringsavstinden ar resp. 97 och 101 km och utgér de lingsta erhallna i denna
undersokning. Den sistndamnda konnekteringen 6vertvirar inte mindre dn fem
olika asars sedimentationsomrdden, namligen Vattholmaasens, Uppsaladsens,
Noraasens (del av Gavleasen), Enképingsasens och Moklintadsens. Konnektio-
nerna ligger mellan varven —675 — —731, varvid sérskilt den figur, som bildas
av arsvarven —721 — —731, ar karaktaristisk.

Slutligen kan varvserien 43 Jallsta konnekteras med profilerna 75 Hedesunda,
73 Malby, 72 Tarnsjo, 60 Sorskogen och 59 Hindersbo i vistra Uppland.
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Vistra Uppland och Sala — Avestaomradet

Med vistra Uppland och Sala—Avestaomradet forstas har ett omrade, som i
stort sett begransas av Hedesundatrakten och Dalédlven i N, trakten V om Tam-
naren i O samt trakten kring Sala och Avesta i S och V. De 16 borrningar, som
utforts inom detta omréde, ligger mer eller mindre i anslutning till de i stort sett
i nord—sydlig riktning gaende rullstensasarna Uppsaladsen (lokalerna 58 och
59), Hedesundaasen (lokal 75), Noraasen (del av Gévleasen; lokalerna 73 och
72), Huddungeasen (lokalerna 60, 61 och 71), Dalkarlsdsen (del av Enképings-
asen; lokalerna 62, 68 och 64), Moklintaasen (lokalerna 65, 63 och 70) samt
Langhedenasen (del av Badelundaasen; lokalerna 66 och 67).

I synnerhet i anslutning till dsstraken férekommer varvig lera relativt rikligt
inom hela omradet. Tva fran varandra vél skilda glacialleretyper forekommer,
namligen vistra Upplands och Salaomradets grabruna till brunsvarta, tamligen
styva lera med relativt distinkta varvgrianser och Avestaomradets mjiliga och
ljusgra lertyp med mycket distinkta varvgranser. P4 de undersokta lokalerna
vaxlar den varviga lerans maktighet mellan 83 och 436 cm och antalet varv
mellan 45 och 174.

LOKALBESKRIVNINGAR

75 Hedesunda. (Pl. 4 o. 10). 800 m SV om Hedesunda k:a. H. 6. h. c:a 60 m.
Opverlagrande postglacial lera < 1 m. Den uppmaitta glaciallerans miktighet 436
cm. Farg grabrun till brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —650 — —737 (88 varv) och ar konnekterad med
profilerna 73 Malby, 59 Hindersbo, 76 Jossing, 39 Smedsbo, 43 Jallsta, 49 St.
Lofsta, 46 Tegelsmora, 31 Mankarbo, 33 Postboda, 32 Gryttjom och 34 Lang-
vreta.

73 Milby. (Pl. 4 0. 10). 1 km SO om Mailby. H. 6. h. c:a 55 m. Overlagrande
postglacial lera 3,3 m med en 11 cm miktig »flackzon», 2,9 m u. m., omedelbart
overlagrad av ett 4 mm maktigt mjalaskikt. Den uppmatta glaciallerans maktig-
het 291 cm. Farg grabrun till brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —666 — —764 (99 varv) och ar konnekterad med
profilerna 76 Jossang, 39 Smedsbo, 75 Hedesunda, 72 Tarnsjo, 60 Sorskogen,
59 Hindersbo, 58 Ostervala, 65 Forsinge, 66 Skinnarbo, 67 Grytnis k:a, 43
Jallsta, 30 Gotbrunna, 31 Mankarbo, 32 Gryttjom och 33 Postboda.

72 Tiérnsjo. (P 4, 10 o. 11).2 km NO om Tirnsj6 k:a. H. 6. h. c:a 85 m. Over-
lagrande postglacial lera 2,9 m med en 11 cm maktig »flackzon», 2,6 m u. m.,
omedelbart 6verlagrad av ett 4 mm maktigt mjélaskikt. Den uppmatta glacial-
lerans miktighet 268 cm. Farg grabrun till brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —694 — —794 (101 varv) och ar konnekterad med
profilerna 73 Mailby, 60 Sérskogen, 59 Hindersbo, 65 Forsange, 66 Skinnarbo,
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67 Grytnas k:a, 61 Huddunge, 43 Jallsta, 29 Bjérklinge, 30 Goétbrunna, 31 Mén-
karbo och 33 Postboda.

60 Sirskogen. (Pl. 4 0. 10). 1,5 km SV om Sérskogen. H. 6. h. c:a 50 m. Over-
lagrande postglacial lera 1,6 m. Glaciallerans maktighet 213 cm. Farg grabrun
till brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —676 — —786 (111 varv) och ar konnekterad med
profilerna 73 Milby, 72 Tarnsjo, 59 Hindersbo, 61 Huddunge, 43 Jallsta, 49 St.
Lofsta, 3 Hogsta, 29 Bjorklinge, 30 Gétbrunna, 31 Mankarbo, 32 Gryttjom och
33 Postboda.

59 Hindersbo. (Pl. 4 o. 10). 1 km NO om Hindersbo. H. 6. h. c:a 40 m. Over-
lagrande postglacial lera 1,0 m. Glaciallerans maktighet 210 cm. Farg grabrun
till brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —661 — —744 (84 varv) och ar konnekterad med
profilerna 75 Hedesunda, 73 Mailby, 72 Tirnsjo, 60 Sorskogen, 58 Ostervala,
67 Grytnas k:a, 61 Huddunge, 43 Jallsta, 49 St. Lofsta, 46 Tegelsmora, 3 Hogsta,
29 Bjorklinge, 30 Gotbrunna, 31 Ménkarbo, 32 Gryttjom och 33 Postboda.

58 Ostervdla. (Pl. 4 o. 10). 1,3 km V om Ostervala k:a. H. 6. h. c:a 40 m.
Overlagrande postglacial lera 4,0 m. Den uppmiitta glaciallerans maktighet 182
cm. Farg grabrun till brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar dren —698 — —756. Arsvarvet —722 saknas. Antalet upp-
matta varv 58. Serien dr konnekterad med profilerna 73 Malby, 59 Hindersbo
och 33 Postboda.

65 Forsinge. (Pl. 4 0. 11). 1 km SO om Forsinge. H. 6. h. c:a 70 m. Overlag-
rande postglacial lera 1,5 m. Glaciallerans maktighet 95 cm. Farg grabrun till
brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —649 — —765 (117 varv) och ar konnekterad med
profilerna 73 Malby, 72 Téarnsjo, 66 Skinnarbo, 67 Grytnas k:a, 64 Hogbo, 29
Bjorklinge, 30 Gétbrunna och 33 Postboda.

66 Skinnarbo. (Pl. 4 0. 11). 200 m S om Skinnarbo. H. 6. h. c:a 40 m. Overlag-
rande postglacial lera 2,7 m. Glaciallerans méktighet 203 cm. Ljusgra, mjiliga
sommarskikt, mérka vinterskikt. Bottenlager av mjéla och mo.

Varvserien omfattar aren —615 — —790. Arsvarven —646 och —658 saknas.
Antalet uppmitta varv 174. Serien ar konnekterad med profilerna 73 Mailby,
72 Tarnsjod, 65 Forsinge, 67 Grytnis k:a, 63 Lisselbo, 39 Smedsbo, 49 St. Lofsta,
29 Bjorklinge, 30 Gotbrunna, 32 Gryttjom och 33 Postboda.

67 Grytnds k:a. (Pl. 4 o. 11). 400 m V om Grytnds k:a. H. 6. h. c:a 100 m.
Overlagrande postglacial lera 1,9 m. Den uppmiitta glaciallerans maktighet 173
cm. Ljusgrd, mjiliga sommarskikt; morka vinterskikt. Undre varven bestir av
mjila. Bottenvarvet ar ej uppmatt.
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Varvserien omfattar aren —635 — —776. Arsvarvet —667 saknas. Antalet
uppmitta varv 141. Serien ar konnekterad med profilerna, 73 Milby, 72 Tarn-
sj6, 59 Hindersbo, 65 Forsinge, 66 Skinnarbo, 39 Smedsbo, 49 St. Lofsta, 32
Gryttjom och 33 Postboda.

61 Huddunge. (Pl. 4 o. 11). 1,3 km SV om Huddunge k:a. H. 6. h. c:a 45 m.
Overlagrande postglacial lera 2,6 m. Glaciallerans miktighet 223 cm. Firg brun-
gré till brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —707 — —827. Arsvarvet —750 saknas. Antal upp-
mitta varv 120. Serien ar konnekterad med profilerna 72 Térnsjo, 60 Sérskogen,
59 Hindersbo, 71 Hacksby, 68 Klasbo, 70 Sala landsf. k:a, 62 Endkers k:a och
33 Postboda.

71 Hacksby. (Pl. 4 o. 11). 1 km V om Hicksby. H. 6. h. c:a 60 m. Overlag-
rande postglacial lera c:a 1 m. Glaciallerans maktighet 167 cm. Farg grabrun
till brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar dren —716 — —827. Arsvarvet —764 saknas. Antalet
uppmatta varv 111. Serien dr konnekterad med profilerna 61 Huddunge, 70 Sala
landsf. k:a och 68 Klasbo.

70 Sala landsf. k:a. (P1. 4 0. 11). 200 m V om Sala landsf. k:a. H. 6. h. c:a 55 m.
Overlagrande postglacial lera 1,2 m. Glaciallerans maktighet 142 cm. Firg gra-
brun till brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —782 — —840 (59 varv) och dr konnekterad med
profilerna 61 Huddunge, 68 Klasbo och 71 Hicksby.

68 Klasbo. (Pl. 4 0. 11). 200 m O om Klasbo. H. 6. h. c:a 60 m. Overlagrande
postglacial lera 1,0 m. Glaciallerans méktighet 93 cm. Farg grabrun till brun-
svart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —742 — —822 (81 varv) och ar konnekterad med
profilerna 61 Huddunge, 70 Sala landsf. k:a, 71 Hacksby och 64 Hogbo.

64 Higbo. (PL. 4 0. 11). 500 m S om Hégbo. H. 6. h. c:a 60 m. Overlagrande
postglacial lera 2,1 m. Glaciallerans méktighet 83 cm. Farg grabrun till brun-
svart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar aren —730 — —803 (74 varv) och ar konnekterad med
profilerna 65 Forsinge, 68 Klasbo, 63 Lisselbo och 17 Séderby.

63 Lisselbo. (Pl. 4 0. 11). 1 km V om Lisselbo. H. 6. h. c:a 60 m. Overlagrande
postglacial lera 2,5 m. Glaciallerans maktighet 91 cm. Féarg grabrun till brun-
svart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar dren —744 — —807 (64 varv) och ar konnekterad med
profilerna 66 Skinnarbo, 64 Hoégbo och 17 Séderby.
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62 Endkers k:a. (Pl. 4 0. 11). 1,5 km ONO om Enakers k:a. H. 6. h. c:a 70 m.
Overlagrande postglacial lera 1,0 m. Glaciallerans méktighet 188 cm. Farg gré-
brun till brunsvart. Bottenlager av sand.

Varvserien omfattar dren —779 — —823 (45 varv) och dr konnekterad med
profilen 61 Hégbo.

KONNEKTIONER

De 16 varvserierna inom omradet kan inbérdes sammanbindas genom inalles
34 konnektioner (fig. 10). Konnekteringsavstinden varierar mellan 5 och 57 km.
Sasom tidigare namnts, kan samtliga serier utom profilerna 62, 68, 70 och 71
fran Salaomradet konnekteras med varvserier, beldgna utanfér omradet, dvs. med
profiler fran norra Uppland (s. 34 och fig. 7), éstra Uppland (s. 43 och fig. 9) samt
mellersta Uppland och Uppsalaomradet (s. 39 och fig. 8). Da de omnamnda pro-
filerna fran Salaomradet i viss utstrackning kan konnekteras med varandra men
icke med profiler fran angridnsande sedimentationsomraden, tyder detta pa att
speciella sedimentationsférhallanden ratt inom detta omrade under avsmaltnings-
tiden.

Den geokronologiska anknytningen mellan E. Fromms (a. a.) varvserier frin
sydostra Dalarna och denna undersdknings ar, som framgétt av redogorelsen
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for de utforda konnektionerna, synnerligen vil belagd. Savil norra som mellersta
och &stra Uppland kan bade indirekt och direkt konnekteras med Avestaomradet
och dérigenom med E. Fromms serier. Det bér understrykas, att E. Fromm er-
hallit sina varvserier genom gravning av provgropar, en ur metodisk synpunkt
vésentlig skillnad fran denna unders6knings foliekirnborrningar.

Fig. 2 askadliggor konnektionen mellan E. Fromms varvserie 16 Haggebacken
och profilen 67 Grytnis k:a fran Avestaomradet samt den direkta konnektionen
mellan dessa varvserier och norra Uppland (profilen 39 Smedsbo), mellersta
Uppland (profilerna 32 Gryttjom och 33 Postboda) samt éstra Uppland (profilen
49 St. Lofsta).

Om konnektioner pa korta och langa avstand

Alltsedan Gerard De Geer ar 1910 framlade sin lervarvskronologi och dess
metodik vid XI internationella geologkongressen i Stockholm har metodens méj-
ligheter till exakta konnektioner mellan lervarvsserier pa langa och mycket langa
avstand diskuterats. Vil kind ar De Geers egen optimism harvidlag, som i sin
yttersta konsekvens resulterade icke blott i forsok till konnektioner mellan Europas
nedisningsomraden utan &dven i s. k. interkontinentala fjarrkonnektioner mellan
olika virldsdelar. Bland dem som i olika sammanhang framlagt kritiska synpunk-
ter pd De Geers forsok till fjarrkonnektioner (bl. a. Briickner 1921; E. Antevs,
1922, 1925, 1928, 1930, 1931, 1932; M. Sauramo 1923, 1926, 1930; V. Milthers
1927; C. Brooks 1928; S. Andersen 1928, 1929; F. Enquist 1929; S. Hansen
1929; H. Munthe 1929, 1931; R. Sandegren 1929, 1930, 1931; A. Coleman 1929;
C. Reeds 1929; B. Jarnefors 1956; B. Jarnefors och E. Fromm 1960), ma sirskilt
namnas E. Antevs (1931) och M. Sauramo (1923).

Féreliggande undersokning, som utforts pa lervarvskronologiens »klassiska
mark», torde dven efter en systematisk granskning av materialet kunna ge vissa
synpunkter pa fragan om konnekteringsmajligheterna av varvserier pa olika av-
stind. Med 72! redovisade varvserier med inalles 7 703 uppmitta varv, som
ticker aren 414 — —916 (931 ar) i den reviderade tidsskalan, har 628 olika
konnektioner kunnat utforas. Avstindet mellan de konnekterade profilerna varie-
rar mellan ett fatal km och 6ver 100 km. Stapeldiagrammet fig. 11 visar en jam-
forelse mellan antalet utforda konnektioner och konnekteringsavstinden. I 522
fall (83 9%,) av 628 utférda konnektioner dr avstindet mellan de konnekterade
varvserierna << 40 km, dvs. denna grupp dominerar hogst vasentligt. Hos de ater-
stdende 106 konnektionerna ligger konnekteringsavstandet i 84 fall (13 9/) mel-
lan 40 och 60 km och endast 22 konnektioner (< 4 9,) har kunnat utféras pa
ett avstaind mellan 60 och mer @an 100 km.

! Hari inrdknas Borell — Offerbergs (1955) varvserie 15 Bick, Gerad De Geers (1940) varvserier
5 Hogom och 26 S:t Erik samt serierna 3 Hogsta och 17 Séderby fian forf:s (1956) tidigare un-
dersokning i Uppsalaomradet, vilka konnekterats med det nu framlagda materialet.



LERVARVSKRONOLOGIEN OCH ISRECESSIONEN I OSTRA MELLANSVERIGE 49
175 1
1507 Connections mainly perpendicular
to the ice front
i 7 Connections mainly paralle/
R fo rthe ice front
(%)
IN
-2 1004
S
Q
Q
2
S
g%
G
)
S 50
£
3
25 1
A va vz

0—10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60—70 70-80 80-90 >90
Distance in km

Fig. 11. Jamforelse meltan antal konnektioner och konnekteringsavstanden.

Comparison between the number of connections and the connection distance.

Som framgér av diagrammet, har konnektionerna uppdelats pa tva grupper
1) konnektioner, utforda huvudsakligen i riktning vinkelrdtt mot inlandsisens
bram (isfronten), och 2) konnektioner, utférda huvudsakligen i riktning paral-
lellt med inlandsisens brim. Pa ett konnekteringsavstind av < 30 km tillhor
224 konnektioner (c:a 36 %, av det totala antalet) den forsta gruppen och 192
(c:a 31 9,) den andra, dvs. en ndgorlunda jamn férdelning. Huvudparten (168)
av konnektionerna i riktning vinkelrdtt mot isfronten har utférts pa ett konnek-
teringsavstand av < 20 km. Nir konnekteringsavstindet Gverstiger 30 km for-
andras bilden totalt. Endast 16 konnektioner tillhér da den foérsta gruppen, och
ingen av dessa dr utford pa ett avstand > 50 km.

Har inom undersékningsomradet antalet varv i varvserien varit av avgoérande
betydelse for ernaende av konnektion pa linga avstind ? I de 72 profilerna varie-
rar antalet varv mellan 30 och 357. 38 profiler innehaller mindre dn 100 varv
och 29mellan 100 och 200 varv. Endast 5 profiler har mer an 200 varv, och av
dessa har ingen kunnat konnekteras pa ett avstind > 30 km. Av de 36 varv-
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serier, som kunnat konnekteras pd lingre avstind dn 40 km, svarar 8 serier (1/9
av hela antalet) fér 6ver 1/5 av det totala antalet konnektioner och fér mer in
hilften av alla konnektioner pd ett avstind > 40 km (tabell 3). Antalet varv
hos dessa serier varierar mellan 55 och 174. Tre av serierna innehaller mindre
4n 100 varv och de 5 aterstiende mellan 100 och 200 varv. Medeltalet varv ér
112,8. Fér de 72 profilerna ar samma medeltal 107,0 varv. Andra geologiska fak-
torer dn antalet varv i serierna torde siledes vara av avgérande betydelse for
mojligheten till konnektioner pd langa avstind. Av ovanstiende har framgatt att
ett relativt litet antal varvserier svarar for 6ver hilften av antalet konnektioner
pa langa avstand(> 40 km).

Tabell 3 — Table 3

Profil Antal konnektioner Antal varv  Ar
Profile Number of connections Number of Years

Totalt Avstand > 40 km varves

Total Distance > 40 km
32 Gryttjom 24 6 90 —645 — —734
39 Smedsbo 24 7 115 —605 — —719
49 St. Lofsta 21 9 130 —637 — —767
51 Sandby (Hokhuvud) 17 7 110 —607 — —716
52 Osthammars k:a 15 9 87 —620 — —706
66 Skinnarbo 11 6 174 —615 — —790
67 Grytnis k:a 9 5 141 —635 — —776
76 Jossing 12 ) 55 —658 — —712

Dessa serier omfattar aren —605 — —790 i tidsskalan, dvs. i stort sett den tid-

rymd, under vilken inlandsisen retirerade fran mellersta Uppland och Avesta-
omradet till trakten av Gavlebukten.

Exempel pa den geografiska fordelningen av konnektioner mellan varvserier
utgdr diagrammen fig. 12—14, i vilka profilerna markerats med sitt ritta geo-
grafiska lage, och koncentriska cirklar anger konnekteringsavstandet. Den i cen-
trala Uppland, c:a 10 km N om Tadmnaren beligna profilen 32 Gryttjom (fig.
12) kan inom 20 km avstand konnekteras med 10 serier av ev. 12 méjliga, inom
40 km med 18 av ev. 28 méjliga och inom 70 km med 24 av ev. 50 mojliga. Sa-
som tidigare framgatt av fig. 11, minskas siledes méjligheten till konnektion
mycket snabbt med det 6kade avstindet. Fig. 12 visar dven, att profil 32 endast
kan konnekteras med en (profil 77) av de 8 profilerna i Givletrakten. Teoretiskt
hade en konnektion varit tankbar med ytterligare 2 profiler (78 och 79) pa grund
av att varvserierna delvis ticker varandra i tidsskalan. Av samma anledning hade
en konnektion varit ténkbar med 2 (40 och 41) av de 4 profilerna 40, 41, 37 och
56) fran nordéstra Uppland, med 3 (61, 65 och 71) av de 8 profilerna N och NO
om Sala samt med profilerna 29, 48 och 26 fran Uppsalaomradet.

Liknande jamforelser kan géras med profilen 49 St. Lofsta (fig. 13), beldgen
i 6stra kanten av undersokningsomradet, c:a 20 km SSV om Osthammar. Serien
kan inom 20 km avstind konnekteras med 4 profiler av ev. 5 méjliga, inom 40
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Fig. 12. Varvserier konnekterade med profil 32 Gryttjom i mellersta Uppland.
Varve series connected with profile 32 Gryttjom tn middle Uppland.

km med 11 av 14 ev. méjliga och inom 100 km med 21 av 50 ev. méjliga. Av de
7 profilerna fran nordéstra Uppland, med vilka konnektion icke erhéllits, fore-
ligger en teoretisk mojlighet till konnektion med 5 (profilerna 36, 40, 41, 47 och
57), av 8 fran Géavleomradet med 3 (profilerna 77, 78 och 79) samt av 8 fran
Salaomradet med 6 (profilerna 61, 63, 64, 65, 68 och 71), pad grund av att
varvserierna delvis tdcker varandra. Samma konnekteringsméjlighet foreligger
dessutom med profilerna 58, 72 och 73 fran mellersta Uppland och med pro-
filerna 26 och 17 fran Uppsalaomradet samt 50 fran éstra Uppland.

Den i vistra kanten av undersokningsomrédet, c:a 15 km OSO om Avesta be-
ligna profilen 66 Skinnarbo (fig. 14) kan inom ett avstind av 20 km konnekteras
med 3 profiler av 4 ev. méjliga, inom 40 km med 5 av 7 ev. méjliga och inom ett
avstind av 120 km med 11 av 50 ev. moéjliga. For endast 4 (profilerna 81, 82 90
och 70) av de 39 profiler, som icke kunnat konnekteras med profil 66, foreligger
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Fig. 13. Varvserier konnekterade med profil 49 St. Lofsta i dstra Uppland.
Varve series connected with profile 49 St. Lofsta in eastern Uppland.

icke ndgon teoretisk mojlighet till konnektion pa grund av att varvserierna icke
tacker varandra.

De 3 varvserier, vars konnekteringsmojligheter ovan exemplifierats, aterfinns
bland de 8 profiler, som svarar for éver hilften av alla konnektioner pa ett av-
stand > 40 km (tabell 3). Omradet, varpi exemplen grundar sig, har en ut-
strackning av 110 km i nord—sydlig och 115 km i vdst—ostlig riktning, och
arealen dr, berdknad pé en yta, som begrinsas av rita sammanbindningslinjer
mellan de ytterst beldgna borrhalen, c:a 7 400 km? Inom omradet finns nagor-
lunda jimnt fordelade 22 rullstensésar och delar av assystem, vilka huvudsak-
ligen gér i nordlig riktning, dvs. i inlandsisens huvudsakliga recessionsriktning.
Landskapet har dven den jamforelsevis obetydliga relief, som utmirker ett ti-
digare nedisat peneplan. De 51 profilerna inom omradet omfattar sammanlagt
4 720 uppmatta varv. Med hinsyn till det relativt omfattande unders6kningsma-
terialet, till omradets storlek och till de i huvudsak gynnsamma betingelser for
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Fig. 14. Varvserier konnekterade med profil 66 Skinnarbo i Avestaomradet.

Varve series connected with profile 66 Skinnarbo in the Avesta region.

lervarvskonnektioner, som omradets kvartira byggnad torde medge, synes det
sdlunda icke uteslutet att de generella slutsatser, som kan dragas av konnekterings-
mojligheterna pa olika avstand inom det undersokta omradet, dven i princip ar
tillimpliga pa andra nedisningsomraden.

Foljande statistiska data erhalles om man sammanfattar resultatet fran konnek-
teringarna av de 3 utvalda varvserierna i fig. 12—14, som tillika utgor ett urval
ur de 8 serier (} av det totala antalet varvserier i hela undersokningen), som svarar
for over ! av det totala antalet konnektioner och for mer dn hilften av alla kon-
nektioner pd ett avstand > 40 km. Pa ett avstand < 20 km har konnektione-
ringsforsoken lyckats till 81 9%, och pa ett avstind av upp till 40 km till 63 9.
For hela omradet har konnekteringsférsoken med de tre profilerna lyckats till
37 9% (56 av 150), dvs. nagot 6ver § av samtliga forsok. Av de 94 icke lyckade
konnekteringsférsoken hari29 fall en konnektion varit teoretiskt otdnkbar, pa grund

4—630833. SGU Jarnefors
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av att varvserierna icke tackt varandra. Saledes beror mer an ? av fallen, da kon-
nektion icke kunnat erhallas, pa andra orsaker.

Exemplen visar dven den i vissa fall markerade svarigheten att konnektera varv-
serier fran olika sedimentationsomraden. Med de 8 profilerna (82, 81, 80, 78, 79,
90, 89 och 77) fran Gévletrakten har konnektion lyckats endast i ett fall av de
11 teoretiskt tinkbara av de 24 ev. konnekteringsmojligheterna. Med de 6 pro-
filerna 40, 57, 36, 41, 37 och 56 fran nordostra Uppland har endast 2 konnek-
tioner kunnat erhallas av de 14 tankbara av 18 ev. konnekteringsmojligheter.
Densamma &r situationen for profilerna 70, 65, 63, 64, 68, 62, 71 och 61 fran
trakten N och NO om Sala, dar aven endast 2 konnektioner kunnat utforas av
16 teoretiskt tinkbara av 24 ev. konnekteringsmojligheter.

Av ovanstidende sammanstillning av undersokningsmaterialet torde vissa gene-
rella slutsatser kunna dragas angaende méjligheten till lervarskonnektion pa olika
avstand.

1. Mojligheten till konnektering pa lingre avstand 4n c:a 40 km ar c:a 20 9%,. Kon-
nekteringsmojligheten pa lidngre avstind 4n c:a 60 km &r endast c:a 5 %,.

2. Om avstandet overstiger c:a 30 km, dr mojligheten att erhalla konnektion i rikt-
ningen vinkelritt mot inlandsisens bram mycket liten. Den stérsta mojligheten att erhalla
konnektion i denna riktning ligger pa ett konnekteringsavstand av < 20 km.

3. Antalet varv i en varvserie dr icke avgorande for dess mojligheter till konnektion med
andra serier pa olika avstand.

4. Vissa varvserier (i denna undersokning c:a 11 9%, av det totala antalet) kan konnek-

teras pa savil korta som langa avstand i avsevirt storre omfattning dn andra.

5. Konnektion av varvserier mellan olika sedimentationsomraden &r i vissa bestdmda
fall pafallande svart att erhalla.

De ovan anférda, generella slutsatserna torde i viss utstrackning dven kunna
ge svar pa fradgan, hur en geokronologisk lervarsundersokning lampligast bor
utforas 1 filt for att ge ett korrekt resultat. Av storsta vikt dr saledes att man
redan i forviag kianner till den huvudsakliga isrecessionsriktningen, vilken i all-
minhet dterspeglas av andra geologiska indikatorer sasom riktningen av isréfflor,
rullstensdsar och d&ndmoréner. Nar tillracklig kdinnedom vunnits om kronologin
inom ett sedimentationsomrade genom maitning av varvserier sa tatt belagna
som 10—30 km fran varandra, dr det lampligt att man soker erhalla konnektion
med andra sedimenta-tionsomrdden. Det dr darfor, som tidigare papekats, av
stor vikt, att materialet bearbetas redan i falt. Allt eftersom den undersokta
arealen vixer, och de olika sedimentationsomradena konnekterats med varandra,
visar det sig vilka serier, som speciellt 4r gynnsamma for forsok till konnektion
pa lidngre avstand. Dessa varvserier ar beligna inom en del av ett sedimenta-
tionsomrade, dar tillfalliga lokala faktorer, sasom rent lokala klimatférhéallanden,
sprickor o. dyl. i landisen under avsmaéltningsperioden spelat mindre roll for is-
dlvarnas vattenforing och darigenom sedimentationsintensiteten én eljest. Sadana
varvserier representeras i denna undersokning av de i tabell 3 sammanstallda
profilerna.



LERVARVSKRONOLOGIEN OCH ISRECESSIONEN I OSTRA MELLANSVERIGE 55

PA grund av de nu utférda varvmitningarna i 6stra Uppland torde ett forsok
till konnektion mellan de svenska och finska tidskalorna ha vissa utsikter att
lyckas. Pa svenska sidan dr da limplig utgangspunkt varvserierna 52 Ostham-
mars k:a och 49 St. Lofsta, vilka tillhér den grupp av serier, som kunnat konnek-
terats pa lingre avstand. En profilserie 6ver Alands hav och Aland torde moj-
ligen kunna ge denna 6nskvarda anknytning.

Betriffande E. Antevs (1931, s. 31 fI.) nu over trettio ar gamla kritik av
Gerard De Geers fjarrkonnektioner kan sdgas, att ingenting principiellt framkom-
mit i denna undersokning, som pad nagot sitt emotsidger hans uppfattning. Fast-
mer synes de nu erhéllna resultaten endast konfirmera den generella giltigheten
av Antevs kritiska synpunkter. Nagon stratigrafisk korrelation av varvserierna i
M. Sauramos (a. a., s. 11 ff,, jfr &ven 1918, s. 34 o. 1929, s. 41 0. 52) mening ar
icke utforda i denna undersokning och har ej heller visat sig vara nodvandig for
erhdllande av det 6nskade, geokronologiska resultatet. Darmed ar dock icke sagt,
att en saidan metod icke kan vara nédvindig inom vissa nedisningsomraden.

Isrecessionen mellan Uppsalaomridet och Indalsilvens mynningsomrade

P4 grundval av det geokronologiska materialet har kartan 6ver isrecessionen
(pl. 1) med ekvicesser for vart 50-tionde ar uppgjorts. I sydéstra Dalarna har ek-
vicesserna inritats av E. Fromm, som konnekterat sitt material fran detta om-
rdde med varvserier fran vistra Uppland. Kartan visar dven omradets rullstens-
4sar samt ett urval av isrifflor efter G. Lundqvist (1958) med vissa komplette-
ringar for Gavleborgs lian efter samme forf. (1963).

Vid beskrivningen av isrecessionen indelas undersdkningsomradet for oversikt-
lighetens skull i foljande mindre omraden:

1. Mellersta Uppland och Sala—Avestaomradet

2. Norra Uppland och Géavleomradet
3. Kustlandet N om Givleomradet och Indalsidlvens mynningsomrade

Den geografiska begransningen av dessa omraden dr givetvis endast ungefér-
lig. Avsikten dr att underlidtta beskrivningen av deglaciationsférloppet inom un-
dersékningsomrédet, som fran Uppsalaomradet i S till Indalsalvens mynnings-
omrade i N omfattar en stricka av mer an 300 km och fran Oregrundstrakten i
O till Avestaomradet i V en stricka av mer dn 100 km.

Mellersta Uppland och Sala — Avestaomradet

Omradet begrinsas i stort sett av en linje mellan Uppsala och Osthammar i
SO, mellan Osthammar och Hedesundafjarden i NO, mellan Hedesundafjarden
och Avesta i NV och mellan Avesta och Uppsala i SV. Omradet genomkorsas av
ett flertal asar och &ssystem, varav de tre storsta, Uppsalaasen, Enkopingsasen och
Moklintaasen, gar i huvudriktningen N—=S.
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De dominerande riffelriktningarna inom omradet varierar mellan NV och NO.
Enligt G. Lundqvist (1961, s. 11 o. s. 26, fig. 7) foreligger betraffande rafflornas
ildersforhallande en hogervridning inom hela omradet, som mot O blir alltmer
utpriglad och kulminerar vid kusten. I sammanhanget bér ndmnas att G. Frodin
(1956) ndrmare studerat raffelmaterialet fran hela Uppland. Da ndgon stérre
avvikelse icke foreligger mellan de isrérelseriktningar i mellersta och norra Upp-
land, som Frodin anser sig ha konstaterat fér avsmaltningstidens recessionsperiod,
och de som aterspeglas av ekvicesserna for detta omrade, finns det ingen anled-
ning att nirmare beréra Frodins arbete i nimnda avseende. Fran trakten SO
om Givle och ned mot Oregrund har Frédin (s. 55, fig. 19) med stéd av réfflors
och rullstensasars riktningar antagit ett israndlédge, som i stora drag mycket val
sammanfaller med det hir pa geokronologisk vig konstaterade.

Redan 1944 papekade F. Hjulstrom (s. 342), att »de yngsta riffelsystemen i
Uppsalatrakten visa en markbar konvergens mot dsen och Fyrisans dal,» samt
framholl, att dessa forhallanden tydde pa »en konvergensrérelse hos den sista
isrérelsen in mot en kalvningsbukt pad Uppsalaslidtten.» R. Repo (1954, 1957, s.
153) har iakttagit samma tendens hos riffelriktningarna invid vissa asstrackor i
norra Karelen. Han har satt féreteelsen i samband med utbildandet av estuarier
kring isilvarnas mynningar. I Uppsalatrakten har frdgan ndrmare diskuterats
av G. Lundqvist (1955 b, 1956) samt av forf. (1956), som pd geokronologisk vig
visat, att det antagna estuariet kring Uppsaladsen verkligen existerat. Forf. pa-
pekade (s. 309) topografiens betydelse for utbildningen och utformningen av
estuariet, vilket fran Virmland pa grundval av geokronologiska undersdkningar
understrukits av J. Lundqvist (1957, s. 15—17; jfr aven K. Virkkala 1960, s.
169—170, 173—175). Den fortsatta geokronologiska undersokningen inom det
flacka peneplanet i mellersta och 6stra Uppland har icke givit nigra entydiga
beligg for att estuarier och med dem sammanhingande s. k. kalvningsbukter i
regel skulle ha utbildats vid isdlvarnas mynningar. Observationsmaterialet ar
dock glesare @n i Uppsalaomradet, men vid rullstensasarna ligger borrhalen i all-
minhet timligen titt. N om Tamnaren antyder dock ekvicessen — 750 en kalv-
ningsbukt, som har utbildats i Tamnarans dalsénka. I vastra Uppland med dess
jamforelsevis mera brutna landskapsrelief synes en djup kalvningsbukt ha ut-
bildats kring Dalkarlsidsen N om Runhillen. Bukten utvidgar sig ytterligare mot
N, tydligen pa grund av de topografiska forhillandena kring den nuvarande
Hedesundafjirden, men flackas ut mot Gévleomréadet. Av intresse ar G. Frodins
(a. a., s. 51) antagande, att uppkomsten av estuarier och kalvningsbukter kan sta
i ett direkt orsakssammanhang med bildningen av asforgreningar. De exempel,
som skulle kunna tyda hirpa, ar for Uppsaladsens vidkommande asférgreningen
vid Valsgirde N om Uppsala (Vattholmadsen) samt asforgreningen c:a 15 km
N om Tamnaren (Visslandsasen). I kalvningsbukten N om Runhillen forgrenar
sig Dalkarlsasen i Arsundadsen och Noraasen. Noraasen forgrenar sig 1 sin tur
N om Hedesundafjirden i Gavledsen och Hedesundadsen. De framlagda exemplen
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ar givetvis for fa for att bilda underlag fér nagon generellt giltig slutsats, men
foreteelsen torde vara vird ett narmare studium vid en mera detaljerad under-
sokning av isrecessionen.

Andmoriner utgér ett indicium pi en retirerande isfront och anger dven den-
nas riktning, exempelvis i ett estuarium (G. Frédin 1916; B. Jarnefors 1956, s.
308). De ar emellertid mycket sillsynta inom undersékningsomradet med undan-
tag for ett mindre omrade S om Vinge i Uppsalatrakten (jfr B. Jarnefors, a. a.,
pl. 2). De av B. Halden (1944) vid Skog, VSV om Séderhamn, liksom de av Js
Oster (1943) fran trakten av Gnarp beskrivna dndmorinerna har forf. i likhet
med G. Lundqvist (1961, s. 52 o. 81) ej kunnat godta. Forf. delar G. Lundqvists
(a. a., s. 52) uppfattning, att N om Uppland praktiskt taget inga verkliga ind-
moréner finns forran i Vasterbotten. Att dndmoriner skulle sakna geokronolo-
giskt virde har havdats av G. Hoppe (1948), vilket givit upphov till en diskus-
sion i fragan mellan honom (1957, s. 7) och forf. (a. a., s. 310, 1958, s. 9). Det
torde forhilla sig sd, att bade arsmoréner enligt De Geer och kalvningsmoriner
enligt Hoppe férekommer. Denna uppfattning stéds av H. Msllers (1962 b)
nyligen utférda faltundersékningar i Stockholmstrakten.

Sasom framgar av kartan 6ver isrecessionen (pl. 1), gir ekvicesserna huvudsak-
ligen i vést—ostlig riktning. I 6stra delen av omradet bojer de svagt av mot S,
vilket 4r en av detaljskillnaderna gentemot De Geers recessionskarta (fig. 15).
Utbuktningen av ekvicesserna V om Tamnaren har av G. Lundqvist (1958, s. 77,
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1959, s. 83, 1961, s. 81) tolkats som ett kriterium pé den s. k. Bottniska isens ex-
istens (jfr G. Lundqvist 1935, s. 292, 1955 b, s. 118). Denna utbuktning ar emeller-
tid betingad av de tidigare omnémnda estuarierna kring Uppsalaasen och Dal-
karlsasen. Det geokronologiska materialet har, savitt forf. kunnat finna, icke givit
nigot entydigt beligg for den Bottniska isens existens under avsméltningsskedet.

Landisens avsmaltningshastighet kan dven utlésas av ekvicesserna. I Uppsala-
omradet var den i SO endast omkr. 175 m per 4r men 6kade successivt mot N
till omkr. 350 m per ar (B. Jarnefors, a. a., s. 309). Lokalt och speciellt i sam-
band med bildningen av estuarier har givetvis avsmaltningshastigheten varierat
atskilligt, men ett medelvirde for hela omradet torde ligga pa omkr. 300 m per
ar.

En karaktiristisk detalj i Upplands lerstratigrafi ar den s. k. flickzonen. Denna
upptrider vanligen c:a 20—30 cm ovanfér glaciallerans sista synliga mikrovarv
och bestar av ett fran nigra cm till c:a 30 cm miktigt, ofta finskiktat lerlager,
som innehaller rikligt med vita och ljusgra, ofta grona och ibland édven roda,
rundade och avlinga flickar av vanligen omkr. 1—5 mm storlek. Flackarna lig-
ger mestadels orienterade efter skiktlagren. De bestar till stérsta delen av mer
eller mindre vittrade fragment av réd ortocerkalk och ostersjokalk samt i mindre
mingd av sand- och gruskorn av kristallina bergarter. Fragment av sandsten
forekommer sparsamt. Flickzonen ar utforligt beskriven av J. P. Gustafsson (1905)
och forf. (1956) fran ett antal profiler i narheten av Uppsala. Sammanréknat
med de tidigare observationerna fran Uppsalaomradet har den pétriffats pa 31
lokaler inom undersokningsomridet, frin c:a 10 km N om Giévle (82 Oppala)
i N, till strax N om Osthammar (52 Osthammar) i O, till lokalerna 73 Malby
och 72 Tirnsjd vid Dalkarlsisen i V och till lokalen 15 Myrtorp, SV om Upp-
sala 1 S.

Angdende tidpunkten for flickzonens avsittning, ndmligen omkr. ar —600,
vilket motsvarar ett israndlidge i Givlebuktens sodra del, foreligger ingen me-
ningsskiljaktlighet mellan J. P. Gustafsson och forf. (a. a., s. 312—313). Daremot
har forf. (a. a.) pa grundval av observationsmaterialet fran Uppsalatrakten, som
bl. a. visade en bestimd tendens till avtagande miktighet hos flickzonen med
dkat avstand fran asen formodat, att J. P. Gustafssons antagande om att material-
transporten skett genom kringdrivande isberg icke skulle dga nagon generell gil-
tighet. Forf. framholl dock, att det framlagda faltmaterialet icke var till fyllest
for en slutgiltig forklaring till flickzonens uppkomst, utan att en regionalt inriktad
undersokning av sedimentlagerféliderna upp mot Gévlebukten hartill var nod-
vindig. Den kartbild, som det nu framlagda materialet ger Gver flickzonens ut-
bredning i Uppland och sédra Gastrikland, ar visserligen gles men bestyrker an-
dock riktigheten av J. P. Gustafssons teori. Det bor framhallas, att den 6vre delen
av lerlagerfoljden i ett flertal profiler ar abraderad, varigenom ett konstaterande
av flickzonens ev. forekomst eller avsaknad icke varit mojligt. Intressant ar en
jamforelse mellan flickzonens utbredning enligt foreliggande observationer och
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en karta 6ver kalkhalten i omradets marglar och leror enligt de geologiska kart-
bladsbeskrivningarna, publicerad av G. Lundqvist (1935, s. 293). En icke obe-
tydlig tendens till samstammighet mellan hoég kalkhalt och forekomst av flickzon
foreligger. Kvar star fragan varfor flickzonen — vilket atminstone kunnat kon-
stateras fran Uppsalaomradet — visar en avtagande miktighet med 6kat avstand
fran dsen. En rimlig forklaring synes-vara, att i synnerhet de stérre dsarna utgjort
»undervattensskédr», kring vilka isbergen strandat och dérigenom samlats for att
sedan avsmalta pa platsen. S& sker i manga fall med drivisen lidngs kusterna i vira
dagar.

Norra Uppland och Gavleomradet

Omréadet begrénsas i stort sett av ekvicesserna —700 och —600 och frilades
saledes fran landisen under en tidrymnd av c:a 100 ar. De tre storsta rullstens-
asarna ar fran V till O Enkopingsasen, Gévledsen och Uppsaladsen, vilka alla
gér 1 huvudriktningen N—S. Att mirka éir att Givleasen SV om Givle, pa en
stracka av c:a 10 km, bojer av mot NO for att N om Gévle aterigen fortsitta i
nordlig riktning ut mot Bottenhavet.

Enligt G. Lundqvist (1961, s. 17—18) 4r den allminna réffelriktningen i in-
landet i Gavleborgs lin ungefir frin NV mot SO. Mot kusten vrider den all-
miéinna riktningen mot SSO eller rentav mot S, men endast lokalt invid kusten
och i exponerade ligen pa 6arna finner man mera ostliga riktningar, t. ex. fran
NNO eller NO. Inom hela omradet karaktériseras aldersforhallandet mellan de
olika réffelsystemen av en hégervridning (jfr G. Lundqvist, a. a., fig. 7).

Den bild (pl. 1), som ekvicesserna ger av isavsméltningen inom omradet, kor-
responderar vil med isrifflornas riktningar. O om Givledsen har isfronten i
stort sett retirerat mot NO och V darom mot NNV. V om Oregrund har reces-
sionshastigheten varit c:a 250 m per ar for att ytterligare mot V i trakten av
Storsjén, SV om Givle, oka till omkr. 400 m per &r. NO om Oregrund och N
om Storsjén har landisens avsmaltningshastighet accelererat synnerligen kraf.igt
for att i trakten N om Gévle nd upp i arliga tal pA omkr. 700 m och dirutéver.
Tydligen har en kraftig kalvningsbukt borjat utbildas, nir isfronten natt Givle-
buktens sodra del omkr. dr —625. Den vildiga kalvningsbuktens hogra skinkel
retirerade mot NO ut i Bottenhavet och den vinstra mot inlandet i NV. Sam-
tidigt som en intensiv kalvning av isberg forekom, vilka senare under driften
séderut medférde materialet till den ovan nimnda »flickzonen», synes jittelika
sprickor ha bildats i isranden och kommit denna att bryta upp i stort sett lings
den nuvarande kustlinjen, s& som markerats pa recessionskartan i trakten av
Hamrange. Denna bild av isavsmiltningen i Gavleomradet éverensstimmer i
princip med den, som Gerard De Geer hivdat i ett flertal arbeten (t. ex. 1929,
1940, s. 158), dven om isrecessionslinjerna visar en betydande differens i sina rikt-
ningar i jamférelse med De Geers (jfr fig. 15).
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Den sirskilt pd 1930-talet s& livligt diskuterade s. k. Gévleoscillationen (R.
Sandegren 1929, 1930, 1931, 1934, 1939, 1943, 1946, 1948; Gerard De Geer
1929, 1931; C. Caldenius 1939; G. Lundqvist 1943; G. Wennberg 1949), vil-
ken skulle ha haft en varaktighet pad upp till 200 ar, maste numera, som
G. Hoppe (1956, s. 48, jfr aven 1948, s. 95), under hinvisning till klimatutveck-
lingen efter den yngre Dryastiden framhdllit, anses vara definitivt »avford fran
dagordningen». Forklaringarna till de foreteelser i Gavleomradet, vilka tolkats
som oscillationslagerfoljder, torde som &ven framhallits i debatten vara bl. a.
abrasion och omlagring genom svallning, lokala glidningar och skred i sediment-
lagerfoljden samt oregelbundenheter i moranens avsittning betingade av den
hastiga isavsméltningen och utbildningen av den stora kalvningsbukten. Salunda
har de i nordnordvistlig—sydsydostlig riktning gdende mordnryggarna, vilka
numera anses vara s. k. radialmordner, fatt sin asymmetriska profil genom
brianningsverkan frain NO. Detta har papekats bl. a. av G. Lundgvist (1958,
s. 77). (Jfr dven S. Rudberg 1944, s. 172.)

Kustlandet N om Gavleomradet och Indalsalvens mynningsomrade

Kustlandet N om Gévleomradet utmirkes av att rullstensasarna fran Séder-
hamnstrakten och norrut dndrar huvudriktning fran N till VNV och saledes skar
den nuvarande kustlinjen under nistan rit vinkel. N om Séderhamn blir de ostliga
rafflorna séllsynta, liksom synbarligen dven N om Agén de nordliga. De domine-
rande riffelriktningarna gar frin VNV till NV, och aldersférhillandet karaktéri-
seras av en allmin hogervridning (jfr G. Lundqvist 1961, fig. 7).

I Soderhamnstrakten bojer dven ekvicesserna av in mot kustlinjen och fort-
satter norrut mer eller mindre parallellt med denna. Observeras bor att ekvices-
sen —400 S om Sundsvall bojer av mot N och darigenom antyder férekomsten
av ett stort estuarium i Indalsdlvens mynningsomrade (jfr 4ven R. Borell och J.
Offerberg, a. a., éversiktskartan pl. 4).

Nyligen har G. Hoppe (1961) pa grundval av Uppsaladsens och Hudiksvalls-
asens submarina strickningar, vilka kunnat rekonstrueras genom Sjofartsstyrelsens
ekolodningar, lagt ut ett antal icke daterade israndlidgen i Bottenhavet mellan
Gavle och Hudiksvall (s. 334, fig. 5). Hoppe framhaller dock, att hans ekvicesser
»based only on the recently traced underwater eskers must naturally be relatively
hypothetical», men i princip torde det icke féreligga ndgon vasentlig skillnad mell-
lan hans och forfis uppfattning av isavsmiltningens foérlopp inom det aktuella
omridet. Silunda betonar dven Hoppe den péfallande hastiga isavsmaltningen i
Bottenhavet i jamforelse med den innanfor nuvarande kustlinje (s. 335). I detta
sammanhang bér emellertid framhallas, att dven véra rullstensdsar dtminstone
lokalt kan vara subglacialt avsatta, en férmodan som bestyrkts av iakttagelser
vid nuvarande glacidrer (E. Todtmann 1960, 1961: jfr dven Marjatta Okko
1962, s. 103).
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Som f6ljd av sina undersdkningar har forf. vasentligt mast korrigera J. Osters
(1943) isrecessionslinjer fran nordéstra Hilsingland (jfr G. Lundqvist 1954, 1961,
s. 81—82).

Till sist skall recessionshastigheten beréras. Denna har avtagit fran omkr. 700 m
arligen i trakten N om Givle till endast c:a 200 m per ér i Séderhamnstrakten.
N om Séderhamn synes den éterigen ha 6kat till ett ndgorlunda konstant virde av
omkr. 300 m per ar. 5

Sammanfattning

Den nu avslutade revideringen av Gerard De Geers finiglaciala subepok mel-
lan Uppsalaomradet och Indalsilvens mynningsomrade har bekriftat riktigheten
i stora drag av denna del av hans svenska tidsskala. Revideringen omfattar mer
an 900 arsvarv, varfor den funna tidsskillnaden pa endast 19 ar maste betecknas
som anmirkningsvart liten, dven med hinsyn till att i den reella tidsskillnaden
ingér den av Borell och Offerberg samt E. Nilsson utférda korrektionen av 0-aret
med 84 ar. Det bor dven framhallas, att forf. tack vare foliekarnborren kunnat
uppmita varvserier, som varit odtkomliga for De Geer och hans medarbetare.

Tillsammans med de av forf. tidigare i Uppsalaomréidet uppmitta serierna in-
gar i undersokningen 84 varvserier med sammanlagt 8 849 varv. Materialet ger
tillrickligt underlag till extrapolerade ekvicesser for vart femtionde ar, men gi-
vetvis har en mingd lokala detaljer, exempelvis mindre estuariebildningar kring
rullstensdsarna, icke kunnat komma fram. Det viktigaste ar dock, att en daterad
stomme finns tillginglig for ev. framtida detaljundersokningar, samt att vissa
profiler kunnat konnekteras med E. Fromms varvserier frdn sydostra Dalarna,
vilka dirigenom infogats i tidsskalan.

Sammanlagt har 628 konnektioner mellan olika varvserier kunnat utféras, vilka
bildar ett godtagbart underlag for en statistisk undersokning av konnekterings-
avstanden. De viktigaste resultaten i detta hinseende torde vara, att méjlighe-
terna till konnektion pa lingre avstind &n c:a 40 km éar hogst omkr. 20 9%, och
sjunker till omkr. 5 9, nir avstandet blir c:a 60 km eller mer. Nu foreliggande
arbete har visat, att en geokronologisk undersokning planlagd efter de riktlin-
jer, som framkommit av den statistiska bearbetningen, torde ha goda utsikter att
lyckas.

I stort sett bekriftar de i detta arbete pavisade israndligena De Geers uppfatt-
ning av isavsmiltningens férlopp inom undersokningsomradet. Vissa detaljer,
framforallt betriffande recessionslinjernas riktningar, har dock i en del fall mast
indras ritt avsevirt, varigenom dessa numera bittre korresponderar med rull-
stensasarnas och isrifflornas riktningar. Aven betriffande isavsmailtningens has-
tighet inom de olika omradena foreligger inga vésentliga skillnader. Salunda har
dven De Geers uppfattning om isavsmailtningsforloppet inom det omdebatterade
Givleomréadet i huvudsak bekriftats.
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Summary: Varve Chronology and Ice Recession in Eastern Central Sweden

More than fifty years ago Gerard De Geer presented his varve chronology at the XI In-
ternational Geological Congress in Stockholm. According to De Geer the Swedish time-
scale embraces about 15,000 years. In Geochronologia Suecica Principles (1940) he gave,
among other things, a detailed account of the finiglacial sub-epoch of the time-scale. De
Geer’s work, however, has to some extent been criticized and therefore during the last
decades certain Swedish geologists (E. Fromm 1945, 1960 a; R. Borell and J. Offerberg
1955; B. Jarnefors 1955, 1960; J. Lundgvist 1957, 1959; E. Nilsson 1960 a, 1960 b) have
started a revision of his time-scale.

The author has now completed an independent and parallel investigation of De Geer’s
finiglacial sub-epoch in eastern Central Sweden from the Uppsala region to the mouth of
the river Indalsilven, a distance of more than 300 km. In the investigated area (Fig. 3)
about 8,800 glacial varves have been measured at 84 localities. The boring device used is
a soil sampler with metal foils, constructed by the Swedish Geotechnical Institute (W. Kjell-
man, T. Kallstenius, and O. Wager 1950), and capable of taking undisturbed samples of
lengths up to 11 m (Fig. 1). The effect of the foils is that the friction against and adhesion
to the surface of the core, which are the main causes of all difficulties in other samplers,
have been turned into useful forces which keep the original thickness and structure of each
soil layer unchanged on its way into the sampler and upwards inside the sampler.

The varve series measured in the boring cores is connected in accordance with Gerard
De Geer’s well-known graphical method. In Fig. 2 some examples are given of varve
series from the Avesta region (profiles 16 and 67) connected with series from northern
Uppland (profile 39), middle Uppland (profiles 32 and 33) and eastern Uppland (profile
49). The distance between the profiles 67 and 49 is more than 100 km. The thickness in
mm of all varves measured is mentioned in Plates 2—4, and the varve diagrams in Plates
5—11.

The investigated area is, for practical reasons, sub-divided into six separate regions as
shown by Fig. 3, in which also the eskers of the area are marked. The more important
data of the profiles as years in the time-scale, number of varves measured and connections
with other profiles are given in Table 1.

The Indal—Sundsvall region. Eight varve series have been measured in this region. The
northernmost one is in profile 110 Indal which also contains the zero of the time-scale.
According to De Geer it is the drainage varve marking the bipartition of the Fennoscandian
ice sheet at the river Indalsilven. R. Borell and J. Offerberg (1955), however, demonstrated
that two different drainage varves, with an age difference of about 80 years, had been inter-
preted as the final bipartition varve. They were able to establish a revised, coherent time-
scale from Ragunda to the mouth of the river Indalsilven with the older drainage varve
as zero. Borell and Offerberg did not present new profiles proving the exact age difference
between the two varves, but E. Nilsson (1960 a) has found this difference to be 84 years
(Fig. 4). The older varve is firmly connected with the Borell—Offerberg varve series and
with R. Lidén’s (1938) measurements of glacial and post-glacial varves at the river Anger-
manilven, thus providing a connection with historical time. For practical reasons, among
other things, the author decided to use the Borell—Offerberg zero varve as a starting-
point.

The connection between the varve series in the Indal—Sundsvall region is shown by
the diagram of Fig. 5. The new measurements are connected with the Borell—Offerberg
varve series 15 Bick, situated some km north of the village of Indal. The graphs of PL. 5
give a good idea of the excellent correlation between Borell—Offerberg’s varve series and
the new ones, the first mentioned obtained by digging and the second by boring. It is also
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established that there is a difference of 31 years between De Geer’s time-scale and the
new measurements between the localities 110 Indal to 113 Hégom in the lower valley of
the river Indalsilven.

The coastal district between the Sundsvall and the Gévle regions. Nine borings have been car-
ried out in this region, all of them situated in the neighbourhood of eskers, running into a
WNW-—ESE direction. Varved clay is rather uncommon, and the few occurrences are
usually micro-varved from the bottom, especially in the area north of the town of Hudiks-
vall. The varve borders are sometimes rather diffuse which made repeated borings essen-
tial at some localities for comparison of the measurements.

The connections between the varve series are shown by the diagram of Fig. 6. A cor-
relation over a distance of 65 km is obtained between the localities 112 Njurunda and 96
Gnarp, owing to the fact that the direction of the connection corresponds to that of the
ice border. In the southern part of the district a correction of 10 years in the revised time-
scale has been established since the preliminary report of this paper (B. Jarnefors and E.
Fromm 1960) was published.

The Giile region. In this region which embraces southern Gistrikland and parts of
Northern Uppland twelve measurements of varve series have been carried out. The thick-
ness of the glacial varves is in general greater in this region than in the coastal district,
especially the bottom varves. The connections between the series are shown by Fig. 7.
The profiles 82, 81 and 80 are connected with profile 88 in the coastal district. A stepwise
procedure is necessary to establish the connection between the northern and southern part
of the region. Several profiles can be connected with series from middle, eastern and western
Uppland and the Sala—Auvesta region, and some of these connections have been carried
out over distances of 50 to 80 km.

Middle Uppland and the Uppsala region. The nine profiles from this region are situated in
the neighbourhood of the big Uppsala esker. The thickness of the glacial clay varies from
200 to 392 cm. From the Uppsala region the author (1956) has earlier examined seventeen
varve series which have now been connected with the profiles of this investigation (Table 2).
The correlations with other regions, as shown by Fig. 8, are very good. The connection
between the profiles 17 Soderby, 63 Lisselbo and 64 Hogbo gives us a direct connection
with the Sala region.

Including the revision of the zero varve proposed by Borell and Offerberg, the new
measurements represent an age 19 years greater than De Geer’s time scale in the Uppsala
region. Connected with historical time it is clear that the inland ice retreated from Upp-
sala City about 7,825 B. C.

Eastern Uppland. As shown by Figs. 9, 7 and 8 twelve varve diagrams from this area are
treated. The varved clay is rather uncommon in the eastern and southern part of the re-
gion. Some of the connections have been established over a very long distance, for example
between the series 49 St. Lofsta and the series 66 Skinnarbo and 67 Grytnds k:a. The
distances are 97 km resp. 101 km, which is the longest obtained in this investigation.

Western Uppland and the Sala—Avesta region. Sixteen varve measurements have been car-
ried out in this area. The varves in the Avesta region are generally very distinct, with dark
winter layers and silty summer layers. The connections are shown by Fig. 10. The varve
series from the Sala region can to some extent be connected with each other but not with
series from adjacent regions which indicates great differences in the sedimentation of mud
during the ice retreat.

Varve measurements from the Avesta region, carried out by E. Fromm (1945, 1960 a,
1960 b). have been connected with some series from Uppland (Fig. 2), thus permitting
complete correlation of his results im Dalecarlia with the developments in eastern Sweden.

Varve connections over short and long distances. On the basis of the large amount of material
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investigated the conditions for varve connections over short and long distances can be
stated for the investigated area. In the 72 varve series, embracing the years +14 — —916
in the revised time scale, 7,703 varves have been measured. This material has enabled
628 connections to be made in all. Fig. 11 shows a comparison between the number of
connections and the distances. In 83 per cent of the connected varve series the distance
is less than 40 km, and in 13 per cent between 40 and 60 km. Only 4 per cent of the con-
nections could be carried out over a distance of 60 to 100 km. Fig. 11 also shows that most
of the connections in a direction mainly perpendicular to the ice front have been carried
out over a distance less than 20 km. All connections at a distance greater than 50 km have
a direction aminly parallel to the ice front.

It has also been established that a relatively small number of varve series is responsible
for more than half the number of connections over a long distance (Table 3). Examples
of the geographical range between connections of some profiles from the central, eastern
and western part of the investigated area are given in Figs. 12, 13 and 14. The main re-
sults can be summarized as follows:

1. The possibility of carrying out a connection over a distance of more than ca 40 km
is about 20 per cent, and over a distance of more than ca 60 km only about 5 per cent.

2. Over a distance of ca 30 km the possibility of making a connection in a direction
mainly perpendicular to the ice front is very little.

3. The number of varves in a series is not of decisive importance in establishing a con-
nection with other series.

4. Certain varve series can be more easily connected over short and long distances than
others.

5. It is extremely difficult to carry out varve connections between some basins of sedi-
mentation.

The ice recession. The ice recession of the investigated area is shown in the map, Plate 1,
in which ice margins for every fifty years are plotted. The main result is a confirmation
of De Geer’s pioneer work, but some details, however, have been corrected, mostly con-
cerning the directions of ice margins (Fig. 15). They now agree very well with the direc-
tions of glacifluvial drainage and glacial striae, also plotted on the map.

The low and flat region between Uppsala and Givle is characterized by large eskers
running in a north—south direction. The ice margins indicate that the glacifluvial drainage
must sometimes have debouched into estuaries of varying size. The average annual retreat
of the ice sheet seems to have been about 300 m.

In the upper part of the glacial clay in the southern part of the investigated area about
20 to 30 cm above the last discernible microvarve there is a zone, usually some 10 cm thick
— the spotted zone — dotted with sand and gravel particles, mostly calcareous (Fig. 3).
As supposed by J. P. Gustafsson (1905) the calcareous material in the spotted zone was
once deposited in the sea or lakes by ice bergs from the Bay of Givle, a region where the
land ice was rich in such fragments.

North of the Givle region two local ice fronts have been developed, one retreating to
the northwest and the other to the northeast in the direction of the Bothnian Sea. These
ice movements are also indicated by the directions of eskers and glacial striae. It seems pos-
sible, as De Geer (1940) already pointed out, that the topographical conditions in the
Bothnian valley north of the Gévle region during finiglacial time gave rise to gigantic ice
fractures in the calving ice front and that a broad bay was successively formed at the ice
border. As a consequence the ice recession was very rapid, averaging about 700 m annually
between Givle and Séderhamn.

The ice recession in the Givle region has been much debated. Some authors have as-
sumed an oscillation of rather long duration (up to 200 years) as opposed to the rapid ice
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retreat proposed by De Geer. Through the new, more complete varve series the dispute
has in principle been settled in favour of De Geer. The geological features which supported
the theory of an oscillation can be explained by the shifts of the ice movements, and
the development of the large bay at the margin of the ice front.

In the coastal district of the Bothnian Sea, between the northern part of the Gavle re-
gion and the southern part of the Sundsvall region, about the same conditions prevailed
during the retreat of the ice front. South of the Séderhamn region the ice front curved
towards the northeast, a condition also indicated by the directions of eskers and glacial
striae, but north of this region the ice border was approximately parallel to the present
coast.
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Ser. Ca.

Nr 38 Lunpquist, J., Beskrivning till jordartskarta éver Virmlands lin. (Quat-
ernary deposits of the county of Virmland.) Karta i skala 1 : 200 000. 1958.
Beskrivning med karta. (Text withmap) . . . . . . . ek v s e - B
Karta i tva blad. (Mapintwosheets) . . « « « « ¢ ¢« « ¢« ¢ ¢ « « « « 30,00

» 39 FromM, E., Jordartskarta 6ver Norrbottens lin nedanfér lappmarksgrin-
sen.(Quaternary deposits of the Southern part of the Norrbotten County.)
Karta i tvd blad i skala 1:200 000. (Map in two sheets) 1961 . . . . . 40,00
» 41 Obwman, O. H., Beskrivning till berggrundskarta 6ver urberget i Norrbot-
tens lan. English summary: Description to map of the Pre-Cambrian rocks
of the Norrbotten County, N. Sweden, excl. the Caledonian mountain
range. Karta i skala 1 : 400 000. 1957. Beskrivning med karta. (Text with
o SR e s e SR ST e T e e e 45,00
Karta i tvd blad. (Mapintwosheets) . . . . . . . . .. ... .. 20,00
» 43 SunpBore, A, och NorrmAN, J., Gota Alv. Hydrologi och morfologi, med
sarskild hénsyn till erosionsprocesserna. English summary: The River Gota
Aly, its Hydrology and Morphology. Med 5 planscher . . . . . . . . 30,00

Meddelanden i stencil

Nr 4 StAumés, G., Bidrag till kinnedomen om den radioaktiva strilningens
fordelning inom den svenska berggrunden. Summary: Contribution to
the knowledge of the distribution of the radioactivity in the bedrock of
Dweren, 19008 0 e G Ul e s e s A 3,00

21. International Geological Congress — Excursions in Sweden

Excursion nr  Guide-book  Price Excursion nr  Guide-book Price
C15 a 5.00 A 25-C 20 g 6.00
A 20 b 6.00 A 26-C 21 h 6.00
A21-C 18 - 2.00 A 27-C 22 i 5.00
A22-C17 d 8.00 A 28-C 23 j 4.00
A 23-C 16 e 6.00 A 32-C 26 k 5.00
A24C19 f 6.00 C27 1 4.00
COmplSte B o= 00 S enl e e e e e ke 63.00

Pris 20 kronor
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Generalstabens Litografiska Anstalts Forlag, Vasagatan 16, Stockholm 1
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