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C laeson, G. Bergsingeniör. 11 ......................  Bjuf.
C lem ent, A . Direktor. 9 9 ...................... ........ Köpenliamn.
Conwentz, H. F il. Dr, Professor. 91 .........  Berlin.
C u rtz , O. J. Bergsingeniör. 93 ............ Höganäs.
D ah lbe rg , C. Ingeniör. 04 .............................  Tönset, Norge.
D ahl b l om, L. E. T. Bergraästare. 90 ........ Falun.
D ah lg ren , B. E. Disponent. 92 ...................  Taberg,Finnmossen.
D a h ls te d t, F. F il. Kand. 10 ......................  Gäfle.
D a h ls trö m , J. B. Grufingeniör, Eörvaltare. 92 Fagersta.
De ecke, W. F il. Dr, Professor, Chef för Ba

dens Geol. Undersökning. 9 5 ......................  Freiburg i Br.
*De Geer, Ebba. Professorska. 08.................. Stockholm.
*De Geer, G. Frih., F il. Dr, Professor. 78  Stockholm.
*De Geer, S. Frih., F il. Dr, Docent. 08----- Stockholm.

D e llw ik , A. Bergsingeniör, Löjtnant. 92......  Malmberget.
Dufva, E. A. F. d. Bergmästare. 76 ............ Stockholm.
Du R ie tz , G. E. F il. Stud. 1 4 ..................... Uppsala.

*Dusen, K. F. F il. Dr, F. d. Lektor. 84.......  Kalmar.
Düsen, P. Ingeniör. 88 .....................................  Ljung.
Ekm an, A. Bruksägare. 96.............................  Stockholm.
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E ks trö m , G. Eil. Kand. 14------ ----------------
E k v a ll,  P. J. Konsulent. 14------------------
E lle s , G e rtrude , L. Miss. 9 6 ....................
E ngström , E. O. Byräingeniör. 10 -----------
E n q u is t, F. F il. Lie. 05------ --------------------
E n v a ll,  E. G. Eil. Kand. 1 2 .................. .
Erdm ann. E. F il. Dr, F. d. Statsgeolog. 71
E ricsson, IST. A. Disponent. 9 8 .....................
E riksson , ,T. Y. Fil. Kand., Amanuens. 13 
E riksson , K. F il. Dr, Läroverksadjunkt. 08...
E sko la , P. F il. Dr. 10................ ..................
Esséen, M. Läroverksadjunkt. 11 ---------------
Fagerberg, G. Bergsingeniör. 03 ................
F ah lc ra n tz , A. E. Grufingeniör. 7 4 -----------
F a lk , C. A. Ingeniör. 10.................................
Fegræ us, T. Fil. Dr. 76 ...................... ...........
v. F e il itz e n , H. F il. Dr, Direktor i  Sv. Moss-

kulturföreningen. 98 ......................................
von F iea nd t, A. Stud. 11 ........................ .
F i l in ,  E. Ingeniör. 14 — ............. —............ -

*F ische r, I I .  Oberdirektor. 00 ............. ...........
F le n sb u rg , Y. P. Ingeniör. 12......................
F lin k , G. F il. Dr, Assistent v. Riksmuseum. 83

* F lo r in ,  E. Ingeniör. 03 — ............................
Forsm an, S. M. Fil. Kand. 11 ....................
F rech , F. Professor. 97------- ---------------------
Fredm an, G. F il. Stud. 1 3 ......... ..................
F r id b o rn , D. Fil. Kand. 12..........................
F ries , Th. C. E. F il. Dr, Docent. 10 ........

*F ros te rus ,. B. F il. Dr, Statsgeolog. 92-------
F rö d in , G. F il. Dr, Docent. 10------- -------
F rö d in , J. O. H. F il. Dr, Docent. 10.........
F rö d in , O. F il. Lie., Antikvarie. 11----------
F u n kq u is t, H. Lektor. 10 .............................
G a rd e ll, A. F il. Stud. 13...............— -..........
G a ve lin , A. O. F il. Dr, Statsgeolog. 98------
G e ije r, P. A. F il. Dr, Docent. 05...... „-------
G ertz, O. D. Docent. 1 0 ..............................

*G ju ke , G. Bergsingeniör. 03 .................... .
G o ldsch m id t, V. M. F il. Dr, Professor. 11
Grabe, A. Bergsingeniör, Docent. 07......—
G ranström , C. G. Bergsingeniör. 1 0 ..........
G ranström , G. A. Direktor. 79...... ................
G rauers, H. F il. Dr, Professor, Rektor för

Chalmers tekniska läroanstalt. 1 4 -------------
G rönberg , G. F il. Dr, Docent. 11...... ........
G ronda i, G. F il. Dr, Ingeniör. 04------------
G rö n w a ll, K. A. F il. Dr, Statsgeolog. 92...
G um æ lius, T. 11:1. Disponent. 9 7 ............
Gustafsson, J. P. Fil. Stud. 99 ...................

Lund.
Uppsala.
Cambridge.
Stockholm.
Stockholm.
Örnsköldsvik.
Stockholm.
Lesjöfors.
Uppsala.
Skara.
Helsingfors.
Uppsala.
Malmberget.
Oregrund.
Järnboäs.
S:t Petersburg.

Jönköping.
Helsingfors.
Stockholm.
Freiberg.
Stockholm.
Stockholm.
Helsingfors.
Stockholm.
Breslau.
Uppsala.
Uppsala.
Uppsala.
Helsingfors,
Uppsala.
Lund.
Stockholm.
Alnarp, Akarp
Uppsala.
Stockholm.
Djursholm.
Malmö.
Trälleborg.
Kristiania.
Stockholm.
Malmberget.
Sala.

Göteborg.
Stockholm.
Djursholm.
Stockholm.
Kärrgrufvan.
Dädesjö.



G yllen be rg , 0. A. F. F il. Kand. 10_____  Malmö.
G iir ic h , G. Fil. Gr, Professor. 12............. Hamburg.

*H ackm an, Y. Fil. Dr. 92____ ___________  Helsingfors.
*H a d d in g , A. R. F il. Dr, Docent. 10 ___  Lund.
H ag lun d , E. F il. Dr, Botanist vid Sv. Moss-

kulturföreningen. 03............................. .......... Jönköping.
Hagm an, S. F il. Stud. 1 4 ______________  Stockholm.
H a ij,  B. J. F il. Dr, Lektor. 89__________  Växjö.
H a lden , B. F il. Mag. 12 _____________  Uppsala.
H a llb e rg , E. G. F il. Kand., Grufingeniör vid

Bergsstaten. 92 ............ ............. ............ ....... Falun.
H a lle , T. G:son. F il. Dr, Docent. 0 5 _____ Stockholm.
Ham berg, A. F il. Dr, Professor. 88............... Uppsala.
Ham m ar, S. F il. Kand., Direktor. 02______ Skara.
H am m arsk iö ld , A. Käpten, Grufingeniör. 79 Uppsala.
H annerz, A. F il. Kand. 10 ................... ....... Uppsala.
Haussen, S. Köpman. 0 3 ________ _____ Stockholm/

*H arde r, P. F il. Dr, Docent. 07.............. ....... Köpenhamn.
Hausen, H. F il. Dr. 10........... ....................... Buenos Aires.
H ebbe l, E. Ingeuiör. 10_____ ______ ____ Stockholm.
H edberg , N. Direktor. 94..... .................. .....  Grängesberg.
Hede, J. E. F il. Kand., Amanuens. 12.......  Lund.
H ed in , S. A. F il. Dr, Geograf. 87 ................. Stockholm.
H ed lun d , A. F. Bergsingeniör. 01.................  Stjärnhof.
Hedm an, A. Direktor. 97 _____________  Stockholm.
H eds tröm , H. F il. Lic., Statsgeolog. 8 8 __  Djursholm.
H e lian d , A. F il. Dr, Professor. 7 4 ________ Kristiania.
H e llb o m , O. F il. Lic., Lektor. 94................. Härnösand.
H e lls in g , G. F il. Dr. 94 ............ ................ Trollhättan.
H em m endo rff, E. F il. Dr, Lektor. 06___  Stockholm.
H em m ing, A. Bergsingeniör. 0 9 _________  Guriew.

*H em m ing , T. A. O. F il. Dr. 06 ________  Jämshögsby.
H e n n ig , A. F il. Dr, Professor, Läroverks-

räd. 87 ..........................................................__ Stockholm.
H e rle n iu s , A. Kabinettskammarherre, Dispo

nent. 08.............................................. ............  Uddeholm.
* H e r liu ,  R. F il. Dr, Forstmästare. 9 3 ......... . Kervo.

Herm odsson, C. H. Bergsingeniör. 08___ Tegelberga,Ahlstad.
Hesselm an, I I .  F il. Dr, Professor. Förest. 

for Statens Skogsförsöksanstalts naturvet. af-
deln. 07  __________________________  Djursholm.

H in tze , Y. Museumsinspektör. 90_________ Köpenhamn.
H io rtd a h l, Th. Professor. 74______________  Kristiania.
H oe l, A. Cand. real., Statsgeolog. 10.......... Kristiania.

*H o ffs te d t, I I .  Bergsingeniör. 8 5 ....... ........... Stockholm.
H o fm an-B ang , O. F il. Dr, Lektor. 02 ......  Ultuna, Uppsala.
H o lm , G. F il. Dr, Professor. 76...................  Stockholm.
H o lm q u is t, P. J. F il. Dr, Professor. 91__  Djursholm.
H o lm s tröm , L. Fil. Dr. 72---------- ----------  Äkarp.

*H o ls t, N. O. F il. Dr, f. d. Statsgeolog. 75. Jämshögsby.
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*H om an, C. H. Ingeniör. 8 9 ------- -------........ -
H u ld t ,  K. Direktor. 94 ...................................
H a rden , P. Ingeniör. 04 ............ ...................
H ögberg , L. A. Bruksförvaltare. 8 5 . . . ....... .
H ögbom , A. G. F il. Dr, Professor. 8 1 ------
Högbom , B. F il. Dr. 10.................. - ...........

Ih rm a n , L. Jur. Stud. 13 .............................
Isb e rg , O. F. A. U. F il. Stud. 14 .............
Jaekel, O. F il. Dr, Professor. 96................ .
Jakobsson, J. A. F il. Kand., Bergsingeniör. 00
Jansson, K. O. F il. Stud. 14— ............. .

*Jessen, A. Cand. polyt., Statsgeolog. 9 2 ...
Jessen, K. Cand. mag. 14................ ............
Johansson, H. E. F il. Dr., Bergsingeniör, Stats

geolog. 03 .......................................... .............
Johansson, J. L. F il. Dr, Lektor. 8 8 ---------

* J ohansson, K. F. Bergsingeniör. 02 ..........
Johansson, S. F il. Lic., Agronom. 1 1 ------
Johns, J. Bergsingeniör. 08------------ ------—

Jonke r, H. G. F il. Dr, Professor. 04----------
Jonson, P. A. Bergsingeniör, Intendent. 97
J onsson, F. F il. Kand. 11..............................
Jonsson, J. W. F il. Lic., Folkhögskoleförest. 99
von J u lin ,  A. Bergsingeniör. 01-----------------
Jungner, J. G. Bergsingeniör. 8 9 ------ -------

K a lkow sky , E. F il. Dr, Professor. 8 5 ----------
*K a lle n b e rg , S. K. A. F il. Lic., Amanuens. 08
*K audern , W. F il. Dr. 08 ................-...........
Kayser, E. F il. Dr, Professor. 89-------------
K e ilh a c k , K. F il. Dr, Professor. 84------------
K e i lle r ,  D. Disponent. 86.................................
Kem pe, J. Disponent. 07...............................
K e m p ff, S. Statens Landtbruksingeniör. 96...
K iser, J. F il. Dr, Professor. 02 ............- .......
K je llb e rg , B. Bergmästare. 0 3 -----------------
K je lle n , R. F il. Dr, Professor. 02 ...............
K je llm a rk ,  K. F il. Dr, Folkskoleinspektör. 94

*K le e n , N. Civilingeniör. 93 ....... ..................
K lin tb e rg , M. F il. Dr, F. d. Lektor. 08 ..
K lo ckm a nn , F. F il. Dr, Professor. 8 4 .......
K o foed , E. Bankassistent. 13---------------------
Knabe, C. A. F il. Mag. 98....... ...................
K ran tz , J. E. Bergsingeniör. 99 ...................
Krause, P. G. F il. Dr, Professor. 11 -------
K u re k , C. Frih. 75.......... ...............................
Lagerhe im , G. F il. Dr, Professor. 97-------

*L a g re liu s , A. Ingeniör, Hofintendent. 03... 
L a ita k a r i,  A. F il. Stud. 14_____________

Kristiania.
Stockholm.
Stockholm.
Bergsbo, Västervik. 
Uppsala.
Stockholm.

Stockholm.
Lund.
Greifswald.
Lund.
Uppsala.
Köpenhamn.
Köpenhamn.

Stockholm. 
Göteborg. 
Hedemora. 
Stockholm. 
Vettakollen, Kristi

ania.
s’Gravenhagen.
Falun.
Jönköpiug. 
Käfvesta, Sköllersta. 
Koski, Finland. 
Silfverhöjden.

Dresden.
Lund.
Stockholm.
Marburg.
Berlin.
Yedeväg.
Idkerberget.
Umeä.
Kristiania.
Stockholm.
Göteborg.
Malmö.
Valinge, Stigtomta. 
Visby.
Aachen.
Rönne.
Gamla Karleby. 
Kiruna.
Eberswalde.
Lund.
Stockholm.
Stockholm.
Helsingfors.
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‘ L a n d in , J. Handelskemist. 83---------------------
Lantz, E. Ingeniôr. 10 ...................................
L a rso n , A. Grufingeniôr. 85...............................
La rson , A. Ingeniôr. 92 ...............................
Larssou, E. Bergsingeniôr. 97...... ................
Larsson, P. Direktôr. 04 -------------------------

*Lehm ann, J. F il. Dr, Professor. 86....... ........
L id é n , E. F il. Kand. 06 ......... ......................
L i l je v a l l ,  G. Tecknare vid Eiksmuseum. 07.
L in d b e rg , H. F il. Magister. 9 5 ..................
L in d q u is t,  S. F il. Kand., Amanuens. 10 ...
L in d ro th , G. Bergsingeniôr. 12 ....................
L in ds trô m , G. F. cf. Assistent vid Eiksmuseum. 74 
L ith b e rg , N. Fil. Kand., Amanuens vid Nor-

diska Museet. 13 .............................................
L ju n g g re n , C. J. F. Konsul. 10..................
L o o s trô m , A. E. F il. Kand. 06 .......... ........
L un db e rg , G. W. Ingeniôr. 96....................
L u n d b la d , E. F il. Kand., Lârov.-adjunkt. 06
Lundbohm , H j. F il. Dr, Disponent. 80 ......
L u n d e ll,  G. Disponent. 9 4 ......................... .
L u n d g re n , B. H. Ingeniôr. 1 0 ...............—
L ô w e n lije lm , H. Bergsingeniôr. 12.............

‘ Madseu, V. F il. Dr, Statsgeolog. 8 9 ..........
M akinson , W. D. Civilingeniôr. 98 ............
M a il in g , C. Lâkare. 14..................................
M a lm , E. Bergsingeniôr. 10.......... .................
M a lm s trô m , K. F il. Stud. 10— ..................
M auze lius , K. F il. Lie., Statsgeolog. 97 ....
M e lin , E. F il. Mag. 11........................  ........

*M ie rs , H. A. Professor. 94 ............................
M ilc h , L. F il. Dr, Professor. 11 

‘ M ilth e rs , V. Cand. polyt., Statsgeolog. 98..

M oberg, J. C. F il. Dr, Professor. 80---------
Mossberg, C. Disponent. 82...........................
M ossberg, K. E. Bergsingeniôr. 03.............
M un the , H. V. F il. Dr, Statsgeolog. 86 .... 
M ârtenson , S. Fil. Kand., Semin. adj. 06
M ak inen , E. F il. Dr. 11................................
M ô lle r , H j. F il. Dr, Lektor. 92 ...................
Nannes, G. F il. Dr, Ingeniôr. 96..................
N a tho rs t, A. G. F il. Dr, Professor. 73...... -
N a th o rs t, H. Grufingeniôr vid Jernkontoret. 03 
N a u c k h o ff, G. F il. Dr, Grufingeniôr. 75 —  
N e lson , I I .  F il. Dr, Folkhôgskolefôrest. 10

*N isse r, W. F il. Kand., Lôjtnant. 05 ............
‘ N o b e l, L. Ingeniôr. 99 ................ ..................
N o rd e n s k jô ld , I. F il. Dr, Lektor. 98.........

‘ N o rd e n s k jô ld , O. F il. Dr, Professor. 90...

Stockholm.
Ekeby, Skromberga. 
Nora.
Stockholm.
Kopparberg.
Striberg.
Kiel.
Stockholm.
Stockholm.
Helsingfors.
Stockholm.
Kiruna.
Sundbyberg.

Stockholm. 
Kristianstad. 
Uppsala. * 
Tjärnäs.
Skara.
Kiruna.
Nol.
Ormastorp.
Persberg.
Köpenhamn.
Myresjö, Bjädesjö.
Köpenhamn.
Grängesberg.
Stockholm.
Stockholm.
Uppsala.
London.
Greifswald.
Charlottenlund,

Köpenhamn.
Lund.
Filipstad.
Grängesberg.
Djursliolms-Osby.
Göteborg.
Helsingfors.
Västervik.
Skara.
Stockholm.
Stockholm.
Grängesberg.
Stenstorp.
Korsnäs.
Djursholm.
Boräs.
Göteborg.
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N o rd s tro m , Th. F il. Dr, F. d. Landshöfding. 71
N o rd q v is t, H. T. f. Bergmästare. 95 .........
N o re liu s , O. Bergmästare. 86.......................
N o rén , H. L. Disponent. 11...__________
N o r in , E. F il. Stud. 14— ............................
N o r l in d ,  A. F il. Dr, Docent. 11............—
N orm an , K. E. F il. Lie., Aktuarie. 03........
N o rm ann , J. Ingeniör. 11.............................
N o rs te d t, E. Brukspatron. 8 4 .......... ..............
N ybom , Fr. Ingeniör. 99 ____________ —
N yström , J. F. Fil. Dr, Lektor. 95 ______
Odén, S. F il. Dr, Docent. 1 4 ____ ______
O dhner, N. F il. Dr, Assistent 1 0 ...............
O live c ro n a , I I .  F il. Kand. 1 4 .......... ..........
O rto n , B. Bergsingeniör. 03......... .............. .
O tte rb o rg , R. Bruksägare. 00___ _______

*O tto , C. M. Generalkonsul. 0 3 .....................
*O xa a l, J. Cand. Real. 12-------------- ----------

P a ijk u l l ,  G. Ilandelskemist. 9 5 ....................
Pa lén , A. G. P. Bergsingeniör, Chefskemist. 03
P a lm gren , J. F il. Lie. 00— .......................

*Persson, N. Konsul. 92.................... ............
Pe tersson, W. F il. Dr, Professor. 8 6 ____
Petrén, J. G. F il. Dr, Professor. 01 .........
P e tte rsson , A. L. Th. Civilingenior. 72......

*P irsson , L. Y. Professor. 97___________
P la than , A. F il. Dr. 03 ...............................
P om peck j, J. F. F il. Dr, Professor. 96 —
von Post, L. F il. Lie., Statsgeolog. 02.........
P u n te rv o ld , G. Bergmester. 0 0 ...................

*Q uense l, P. F il. Dr, Professor. 04------------

*Ramsay, W. F il. Dr, Professor. 85 ...............
R au ff, H. F il. Dr, Professor. 96...................
Ravn, J. P. J. Museumsinspektör, Docent. 99
Réhn, G. C. Bergsingeniör. 0 0 ...... ...............
Rem elé, A. F il. Dr, Professor. 8 9 ...............

*R e tz ius , G. Med. och F il. Dr, Professor. 94 
Reusch, H. H. F il. Dr, Chef för Norges Geol.

Unders, 75 ................ ......................................
R e u te rsk iô ld , A. Bruksdisponent. 0 9 -------
R ic h e rt, J. G. F il. Dr, Professor. 97 ........
R in d e ll,  A. Professor. 97..............................
R ing ho lm , K. F il. Kand. 98 ....... ...............
Rocén, Th. F il. Stud. 14................ ..............
R ose ll, C. E. Läroverksadjunkt. 1 0 ______
Rosenberg, O. F il. Dr, Professor. 10 ___

*R u d e liu s , C. F il. Dr. 9 0 _______________
Rördam, K. F il. Dr, Professor. 87 ________

Stockholm.
Filipstad.
Nora.
Stockholm.
Stockholm.
Lund.
Stockholm.
Kristiania.
Stockholm.
Lindesberg.
Stockholm.
Uppsala.
Stockholm.
Uppsala.
Stockholm.
Upsala.
Helsingfors.
Kristiania.

Stockholm.
Kiruna.
Stockholm.
Halsingborg.
Stockholm.
Stockholm.
Lysaker, Kristiania. 
New Haven, Conn. 
Wiborg.
Tübingen.
Stockholm.
Kristiansand.

Stockholm.
Helsingfors.
Berlin.
Kôpenhamn.
Stockholm.
Eberswalde.
Stockholm.

Kristiania.
Hellefors.
Stockholm.
Helsingfors.
Gafie. "
Uppsala.
Stromstad. 
Stockholm. 
Atvidaberg. 
Hellerup, Kopen- 

hamn.
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Sahlbom , N aim a. E il. Dr. 9 4 — ...... -.......
Sahlin , C. A. Disponent. 91 .........— -........
S ah ls tröm , K. F il. Lie., Sekreterare vid Sve-

riges Geol. Unders. 08 ..................................
Salwén, A. E. Direktor. 94 ...........................
Sam uelson, F. G. Disponent. 98 ................
Samuelsson, G. F il. Dr, Docent. 07----------
Sandegren, H. IL F il. Lie. 10 ............ ..........
Sandler, K. F il. Kand. 12 ----- -------- -------
Sandström , J. AV. Statsmeteorolog. 0 8 -----
San tesson, H. F il. Dr, F. d. Aktuarie vid Sve-

riges Geol. Undm's. 7 2 ................................
Santesson, O. B.’ F il. Kand., Seminarie-

adjunkt. 12----------------..................................
Sarauw, G. F. L. F il. Lie., Intendent. 14..
S a rlin , E. Bergsingeniör. 00 ........................
Schaffer, F. X. F il. Dr, Kustos. 14----------
Scheibe, IL F il. Dr, Professor. 92 ...... ........
S chete lig , J. Assistent. 1 2 .. .....................---
Schiôtz, O. E. Professor. 8 8 -----------------------
Schm elck, L. Stadskemiker. 10....................
S ch n ittg e r, B. F il. Dr, Docent. 11-----------
Schotte, G. Professor, Forestândare för Statens

Skogsförsöksanstalt. 10 — ............................
S chröder, H. F il. Dr, Professor. 89 ----------
Schön, E. F il. Kand. 13 ............................ .
Sederholm , J. J. Fil. Dr, Professor, Chef för

Finlands Geol. Unders. 88 ---------------------
Segerstedt, P. J. Fil. Dr, Lektor. 0 5 -------
Se ligm ann, G. F il. Dr. 8 2 ....... .....................

“ Sernander, J. IL F il. Dr, Professor. 88-----
S id en va ll. K. J. F. T. f. Bergmästare. 99.
S ieger, IL F il. Dr, Professor. 91 -------------
S ie u rin , E. Öfveringeniör. 1 0 ....... ........ .......
S im mons, H. G. F il. Dr, Lektor. 11 -------

“ S jögren, H j. F il. Dr, Professor. 77 ...... ........
S jögren, O. F il. Dr, Docent. 0 5 .................

“ S jö la n de r, A. T. Konsult. Ingeniör. 04 ....
Smedberg, O. F il. Kand. 13.........................
Sm ith , H. Fil. Kand. 10 ......................... —

“ S m ith , H. H. Bergsingeniör. 93...................
Sobra l, José M. Lôjtnant, F il. Dr. 08.......
Soikero, J. N. 1 3 ................................. -........

“ S taud inge r, K. F il. Mag., Tullförvaltare. 97
Stenman, P. L. Direktor. 03 ............. -........
S to lle n w e rk , E. AV. Bergsingeniör. 03-----
S to lpe , M. F. d. Aktuarie vid Sveriges Geol.

Unders. 71............. ............................ -........ .
S trandm ark, J. E. F il. Dr, Folkhögskoleföre- 

stândare. 01 — .............................................

Stockholm.
Laxä.

Stockholm. 
Grängesberg. 
Spexeryd, Tenhult. 
Uppsala.
Stockholm.
Prästmon.
Stockholm.

Stockholm.

Uppsala.
Göteborg.
Pargas.
Wien. *.
Berlin.
Kristiania.
Kristiania.
Kristiania.
Stockholm.

Stockholm.
Berlin.
Uppsala.

Helsingfors.
Luleä.
Coblenz.
Upsala.
Hälsingborg.
Graz.
Höganäs.
Ultuna, Uppsala.
Stockholm.
Uppsala.
Stockholm.
Stockholm.
Uppsala.
Kristiania.
Geneve.
Helsingfors.
Sordavala.
Stockholm.
Ammeberg.

Gränna.

Grimslöf.
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Strandm ark, P. W. P il. Dr, Adjunkt. 85__  Plälsingborg.
S tro k irk , C. G. lngeniör, Föreständare fin
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Svedberg, I. Ofveringeniör. 9 6 ..................... Billesholm.
Svedmark, L. E. F il. Dr, F. d. Statsgeolog. 76 Stockholm.
Svenonius, F. Y. F il. Dr, Statsgeolog. 76__  Djursholm.
Sylven, N. F il. Dr, Lektor. 0 5 ................ . Stockholm.
S öde rlin dh , S. F il. Kand., Rektor. 0 0 ___  Norrtälje.
S öde rqv is t, Y. Bergsingeniör. 1 0 .----- ------- Dala-Finhyttan.

Tamm, A. W. F il. Dr, F. d. Kontrolldirektör
vid K. Kontrollverket. 7 1 _____ ________ Stockholm.

Tam m , O. F il. Lic. 12.. ....... ........ ..............  Stockholm.
Tauner, V. lngeniör, Statsgeolog. 05.......... Helsingfors.
Tegengren, F. R. F il. Lic., Bergsingeniör,

Statsgeolog. 07 ____________ __________  Mörby, Stocksund.
T e ilin g , E. F il. Mag. 1 0 ...... .......................  Stockholm.
Thoroddsen, Th. F il. Dr, Professor. 83......  Köpenhamn.
T i l lb e rg ,  E. W. Bergsingeniör. 00_______  Västervik.
T i l lb e rg ,  K. v. Häradshöfding. 96_______  Stockholm.

*T o lm a tscho w , I. P. F il. Dr, Konservator. 03 S:t Petersburg.
T o re il,  O. Bergsingeniör. 9 4 ------- ------------- Zinkgrufvan.

*T o rn e rh ie lm , T. lngeniör. 9 6 ....... ........... Värml. Björneborg
Troedsson, G. T. Fil. Mag., Amanuens. 11 Lund.
af T ro lle , H. v. Häradshöfding. 12 ______ Saltsjö-Dufnäs.
T ro m m sd o rff, Bibliotekarie. 10.................... Danzig.
T rü s te d t, O. Grufingeniör. 95 ___________ Helsingfors.

*T rysen , A. F. d. Bergmästare. 77_________ Luleä,
T ö rn q u is t, S. L. F il. Dr, Professor. 71___  Lund.

U lffe rs , E. Grufingeniör. 71 ...... .................... Hälsingborg.
*V es te rb e rg , K. A. F il. Dr, Professor. 86 ... Herserud, Lidingö.
Vogt, J. FL L. Professor. 8 2 . . . ......................  Trondhjem.
V rang , C. A. Disponent. 85 .................... .....  Stockholm.
W adner, G. Föreständare för kemisk Station. 05 Jönköping.

*W ah l, W. F il. Dr. 0 3 .....................................  Helsingfors.
W ahlbom , A. Apotekare. 96 ____________  Ilalmstad.
W ah lg ren , E. F il. Dr, Lektor. 12............. Malmö.
W al 1 en, A. Fil. Dr, Föreständare för Hydro

graf. byrän. 07 .................... ..........................  Stockholm.
W a lle r iu s , I. F il. Dr., Kyrkoherde. 94 ......  Göteborg.
W a llin , G. Intendent. 9 3 ....... ......................  Malmberget.
W a llro th , K.-A. Myntdirektör. 83................  Stockholm.
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W an ju ra , F. lt. J. Bergsingeniör. 14--------  Koskullskulle.
W a rbu rg , Elsa. F il. Kand., Amanuens 10... Uppsala.
W edblad , D. Landtbruksingeniör. 92---------- Stockholm.
W e ib u ll, M. F il. Dr, Professor. 8 2 ............... Alnarp, Akarp.
W estenius, E. F il. Kand. 1 0 ...... ................  Stockholm.
W estergärd, A. FI. Fil. Dr, Statsgeolog. 01 Stockholm.
W esth, T. C laud i. Ingeniör. 94 ------ ----------  Wiborg, Danmark.
W estman, .). F il. l)r, Kektor. 00 ................  Nyköping.
W ibe l, S. 11. Ingeniör-Direktör. 87 ................ Ammcberg.
W ichm ann, A. F il. Dr, Professor. 8G_......... Utrecht.
W ik s trö m , C. F il. Kand. 0 6 .------------------- Stockholm.
W ilkm an , W. W. Fil.,Kand. 13....................  Ilelsingfors.
W il ln e r ,  A. N. Fil. Kand. 1 0 .......................  Lund.

*W im an, C. F il. Dr, Professor. 8 9 .........  Uppsala.
W inge, K. F il. Lic., Föreständare för F ilip-

stads bergsskola. 94 ......................................  Filipstad.
W itte , H. F il. Dr. 0 5 ................................. . Svalöf.
W ittro c k , H. F il. Kand., Aktuarie. 05.......  Stockholm.
W o llga s t, I. F il. Kand. 0 0 ..........................  Stockholm.
Wräy ry nen, II. A. F il. Stud. 14...................  Helsingfors.

Y ngström , L. Disponent. 1 2 ....................... Falun.
Zachrisson, T. K. O. Öfveringeniör. 95—  Guldsmedshyttan.
Zenzen, N. F il. Lic. 0 4 ....................  Stockholm.

*Z e tte rv a ll, S. Oivilingeniör. 0 1 .. ................ Zürich.
Z ickerm an, C. G. 11. Afdelningschef. 07 ... Limhamn. 
Z im m erm ann, E. F il. Dr, Professor, Stats

geolog. 9 8 .................................................... -  Berlin.
Ä berg , M ä rta , f. R ub in . Fru. 9 4 .............  Stockholm.
Ä h lan de r, F. F il. Kand., Amanuens. 02—  Stockholm.
Ä ke rb lom , D. F il. Stud....... ........................— Uppsala.

*Ä kerm an, A. K. F il. Dr, F. d. Generaldirek
tor 75 -.1............................................-...........  Stockholm.

Ä lu n d , V. Jägmästare. 10 .............................  Umeä.
Öberg, P. E. W. F il. Dr, F. d. Bergmästare. 74 Filipstad.
Ö berg, Y. F il. Dr, F. d. Folkhögskoleförest. 73 Yäxjö.

Föreningen räknar den 1 jauuari 1915:
Korresponderande Ledamöter.. 16.
Ledamöter.................................  447.

Summa 463.

Invald Ledamot den 7 januari 1915:

Högbom , A. F il. Stud Uppsala.
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G E O LO aiS K A  F O R E I IM E N S
I  S TO C K H O LM

FÔ EHA N DLIM AE.
BAND 37. Hàftet 1. Januari 1915. N:o 302.

M o te t den 7 J a n u a r i 1915.

Narvarande 34 personer.
Ordforanden, h r  W allé n . hâlsade de narvarande Ledamo- 

te rna  va lkom na t i l l  fo rsta  motet fo r  â re t sam t u tta lade  den 
fôrhoppningen, a t t  detta m atte  b lifv a  lyckobringande  fo r fa- 

derneslandet och Greologiska Foreningens verksam het.

Sedan forra motet hade Foreningens Ledamot Stnderanden 
vid Tekniska Hogskolan D. E n v a ll , Falun, aflidit.

T ill Ledamot bade Styrelsen invalt F il. Stud. A. H ogboji, 

IJppsala, pâ forslag af brr Sablstrôm och G. Frodin.
Med anledning af ett af Skattmastaren vackt och af Sty

relsen tills ty rk t forslag beslot Fôreningen, att fôrfattare t i l l  
i  Fôrhandlingarna inforda uppsatser skola fran oeb med âr 
1915 vara skyldiga att betala sa mycket af korrektionsom- 
kostnaderna for sina uppsatser som ofverstiger 10 kronor pr 
tryckark.

H r Gtaveein boll ett af kartor, planscher, analystabeller och 
stulfer illnstreradt foredrag om den geologislca byggnaden inom 
Tluoutevare-omrâdet i Kvikkjokk, Norbottens lan, grundadt pâ 
de undersokningar, som ban foretagit mom trakten under 
somrarna 1900, 1901 och 1909.

Geograiiskt och tektoniskt urskiljas 5 leder i omrâdets 
berggrund: 1) urberget, 2) Idastislca sedimentafdelningen,
3) brista llin isha sedimentafdelningen, 4) anortositplattan och 5) 
amfibolitfjdllen.

1. Urberget, bestâende a f g ra n it-  och gne isgran it, v isa r fo r 

urberget va n liga  s tru k tu rd ra g  och à r oberôrdt a f den kaledo- 

n iska  metamorfosen.
2— J30164. G. F. F. 1915.
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2. Den hlastisha sedimentafdelningen hvilar med tydlig af- 
lagringskontakt pä urberget ocb bestär underst af en föga 
mäktig kvartssandsten öfverlagrad af lerskiifrar, delvis kol- 
rik  alnnskiffer, med talrika bankar af kvartsit. Äfven före- 
komma pä högre niväer och i  växellagring med lerskiifrar 
sparagmitskiffrar af samma karakteristiska beskaifenhet som 
de som uppträda flerstädes inom de östra fjällomradena i sydli- 
gare delar af Lappland och i Jämtland. Inga fossil hafva inom 
omrädet funnits i denna bergartsafdelning, men da den petro- 
grafiskt är identisk och har tyd lig t fältsammanhang med de 
klastiska skiffrar, i hvilka Svenoniüs pä flere stallen, bl. a. c:a 
1 mil S om omrädet, funnit Hyolithus och i hvilka Moberg vid 
Torneträsk pävisat en säkert kambrisk fauna, kan den med 
visshet hänföras t i l i  silur (»Östlig silur», »Hyolithuszonen»).

3. Den IcristalUnisJca sedimentafdelninyen bestär af sädana 
bergarter, som i Lappland och sydligare fjä lltrakter sedan 
gammalt betecknats säsom *seveskiffrar» och pä den gründen 
betraktats säsom algonkiska. Afdelningen nppbygges t i l i  
största delen af glimmerskiff rar med talrika inlagringar af 
kvartsiter samt underordnadt mer eller mindre orena kalk- 
stenar, dolomiter och magnesit. Den petrografiska analysen 
af omrädets »seveskiffrar» adagalägger, att dessa utgöra en 
stärkt metamorfoserad normal sedimcntlcomplex af öfvervägande 
pelitiska och psammopelitiska sediment; ibland dessa hafva 
jämväl ingätt saväl kvartsiga som kalkrika psammiter, märgel
skiffrar och kalksten. Kalksten och en del glimmerskiffrar 
hysa en kolsubstans, som torde förskrifva sig frän organis- 
mer. Mineralassociationerna och strukturerna äro sädana som 
känneteckna regionalmetamorfa bergarter.

4. Anortositomrädet utgör en vidsträckt platta (»sheet») af 
niycket karakteristiska bergarter med utpräglad djuphabitus, 
litrcande flackt inuti eller öfver seveskiffrarna.

Anortositplattan erbjnder ett ovanligt instruktivt exempel 
pä en y tte rlig t intensiv magmatisk differentiation, som gifv it 
upphov t i l i  en otalig mängd bergartstyper, frän ultrabasiska

[J a n .  1 9 1 5 .
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oxid-, fosfat- och järnmagnesiasilikat-bergarter ä ena sidan 
t i l l  sura graniter ä den andra. Ivemiskt kan plattan i  sin 
helhet, säsom illustrerades genom ta lrika analyser af de vik- 
tigare typerna, karakteriseras säsom kristallisationsprodukten 
af en päfallande lerjordsrih alkali-kalk-magma, bestäende t i l i  
största delen af fältspatbeständsdelar och med ett i  form af 
pleonast och korund utskildt lerjordsöfverskott.

Dominerande inom omrädet äro anortosit och anortositgabbro, 
hufvudsakligen bestäende af intermediär plagioklas (labrador — 
andesin) med mörka gabbromineral i underordnad mängd.

Genom inträdande kalifältspat öfvergär anortosit u ti walle- 
varih , en hergart med sarnina petrografiska ställning t i l i  mon- < 
zonit som anortosit intager t i l i  gabbro samt bestäende huf
vudsakligen af mikroklin-andesin-antipertit med mörka mine
ral (diopsid, biotit, magnetit-ilmenit och apatit) i underordnad 
mängd.

Frän vallevarit leda petrografiska mellanformer öfver t i l i  
ljusa syeniter, bland hvilka förekomma rena kalisyeniter; genom 
inträdande kvarts förbindas syeniterna i sin ordning med mer 
eller mindre kalirika graniter.

Fastän öfvervägande saliska bergarter öfvergä saväl anor
tosit som vallevarit och syeniter lokalt uti mer eller mindre 
femiska utbildningsformer: anortosit t i l i  gabbro, vallevarit i 
monzonitartade typer, syenit i  andra karakteristiska mörka 
bergarter o. s. v.

Inom olika delar af omrädet uppträda fältspatfria ultraba- 
siska bergarter, representerade af ett stört anta.l typer, hvilka 
dock hvar för sig oftast hafva ringa utbredning och förbindas 
med hvarandra genom öfvergängar. A f fältspatfria femiska 
silikatberg art er, förekomma olivinsienar (största förekomsten 
drygt en km i  längd men knappt 100 m bred), pyroxeniter 
och lwrnblenditer af flera slag, stundom korundförande. Me
dan vissa af dessa femiska silikatbergarter bilda slirformiga 
utsöndringar i  anortosit eller anortositgabbro, genomsätta 
andra (en del pyroxeniter) de sistnämnda i form af gängar.

Bd. 37. H. 1.]
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Största intresset bland de ultrabasiska bergarterna erbjuda 
de magmatiska järnm alm em a . Utom den sedan gammalt kän- 
da största förekomsten pä Ruoutevare, med centralt läge inom 
anortositplattan och ungefär däi* denna kan antagas hafva 
haft sin största mäktigbet, hafva ett antal sinärre förekom- 
ster uppdagats inom andra delar af omrädet. Härigenom och 
genom en närmare undersökning af Ruoutevares malmfält 
hade en mängd petrografiskt olika malmtyper kunnat pävisas.

Yiktigaste malmtypen pä Ruoutevare är den genom Peters- 
sons och Sjögrens undersökningar bekanta magnetitspinelliten, 
i  renaste form bestäende hufvudsakligen af magnetit, ilmenit 
och pleonast med underordnade mängder af femiska silikat, 
nägot sparsamt körn af magnetkis men nästan konstant i sak- 
nad af apatit. Äfven pä Ruoutevare spela dock typer, som 
äro att beteckna säsom magnetit-oliviniter, magnetit-pyroxeni- 
ter, magnetit-horntlenditer och magnetit-granatiter, en mycket 
betydlig roll. Inom flera af de smärre förekomsterna äro 
magnetit-oliviniter och magnetit-pyroxeniter enrädande.

Mängenstädes ersättes pleonast af korund, som kan ingä i 
ända t i l i  c:a 12 /  af malmen, magnetit-Jcorundit. Magnetit- 
korunditerna tyckas utgöra de järnrikaste .typerna, med in- 
t i l l  c:a 55 % järn. De förekomma i regeln säsom talrika men 
föga mäktiga sliror i  växling med öfriga malmtyper.

Medan de inom den apatitfattiga anortositen liggande 
malmerna själfva äro ytterst fosforfattiga, hafva ett par inom 
den relativt apatitrika vallevariten belägna förekomster af 
magnetit-olivinit mycket höga fosforhalter med 10—12 % apatit.

Med afseende pä malmernas förekomstsätt framhölls, att de 
omgifvas af ljusa anortosittyper och sky de gabbroida typerna. 
Trots de oftast förefintliga skarpa gränserna mot sidostenen 
visa sig malmerna vidare vara utsöndrade in  situ  och icke 
senare intruderade i densamma. Genom upptagande af plagio- 
klas öfvergä järnmalmema ofta, via säsom magnetit-anortosit 
betecknade mellanformer, t i l i  ren anortosit. De utförda diamant- 
borrningarna adagalägga, att malmen pä Ruoutevare har vida
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mindre dimensioner mot djupet än i längd och bredd, samtatt 
malmkroppen äfven i vertikal riktning utmärkes af en stark 
heterogenitet, som kan karakteriseras säsom en slirig bandning 
mellan olika malm- ocb anortosittyper. Denna primära sliriga 
bandning intager i  stört samma flacka läge som anortosit- 
plattan själf ocb skiffrigheten i trabten.

Medan säväl de rikare järnmalmerna som anortosit ocb 
anortositgabbro äro fattiga pä snlfider, äro sädana (magnet- 
kis och nägot pyrit) stärkt anrikade i  anortositen närmast 
in t i ll malmen, u ti de i denna »inlagrade» anortositslirorna ocb 
i de järnfattigare öfvergängsformerna mellan malm och anortosit. 
»Sulfiderna synas hafva koncentrerats tillsammans med järnmalmen' 
men slutligen, under stelningsprocessen, utdrifvits ur densamma.

Anortosit och anortositgabbro genomsättas af karakteristiska 
komplementära gängbergarter, hvarjämte inom heia anortosit- 
omrädet förekomma gängar af finlcornig gabbro, pyroxenit och 
diabas. I  ett flertal fa ll synes äldersskillnaden mellan gängarna 
och de genomsatta bergarterna vara ringa.

Samtliga anortositplattans bergarter äro oftast mer eller 
mindre stärkt förskiffrade och ombildade t i l i  gnejsiga, ofta 
t. o. m. t i l i  täta »kvartsit-» och »leptit-» liknande skiffrar.

5. A m fbo litfja llen  utgöra omrädets högsta delar med toppar 
näende t i l i  cirka 1400—1900 m. ö. h. De äro hufvudsakligen 
sammansatta af t i l i  största delen säsom kristallin iskt skiffriga 
amfiboliter utbildade femiska eruptivbergarter med basaltisk 
sammansättning. Da vanliga eruptivstrukturer förekomma, 
presentera sig dessa bergarter säsom smäkorniga diabaser och 
diabasporfyriter, ibland säsom nägot gröf're »gabbrodiabaser», 
bvadan de i motsats t i l i  anortositplattans bergarter liafva 
mera ytkaraktär. Amfiboliterna genomsättas af gängar af 
ljus aplitgranit och pegmatit, oftast i  smala gängar och a lltid  
äfven de päverkade af bergskedjemetamorfosen.

Inom amfibolitmassivenförekommannderordnade »inlagringar» 
af »seveskiffer»-typer (inklusive med dessa safnhörig magnesit) 
äfvensom lagerartade partier af magnetisk järnmalm med

O '
O-
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mycket lag TiO.,-halt ocli ofta hög järnhalt men allestädes 
af alltför ringa mäktighet för att kunna fá ekonomisk be- 
tydelse.

Beträffande omrädets tektonik framhöll föredraganden t i l i  en 
början, att den prekambriska urbergsytan sänker sig mot NV, 
inom omrädets sydligaste del med 80 meter pä 3,5 km.

Saväl urberget som den öfverliggande silurens bottenlager, 
sandstenen, äro praktiskt taget oberörda af bergskedjemeta- 
morfosen. 1 de högre belägna lerskiflfer-kvartsit-horisonterna 
börja starka krossnings- och knädningsfenomen att göra sig 
gällande, och den klastiska afdelningens gräns mot den öfver- 
lagrande kristalliniska sedimentafdelningen är en öfverskjut- 
ningshorisont, in till hvilken saväl de klastiska som de kris
talliniska bergarterna äro intensivt mylonitiserade, förskiffrade 
och inknádade i hvarandra. Utom den öfverskjutningshorisont, 
som skiljer den klastiska och den kristalliniska sedimentaf
delningen ifrän hvarandra, hafva talrika andra förskjutnings- 
horisonter paträfifats, i  första rammet vid gränserna mellan 
bergarter af väsentligen olika beskaffenhet (gränsen mellan 
anortositplattan och »seveskiffrarna», gränsen mellan anortosit 
och amfibolit, gränserna mellan anortosit och öfverliggande 
basiska gabbror) men äfven för öfrigt pä olika niväer inom 
saväl de bada sedimentafdelningarna som inom eruptivkom
plexen. A lia  dessa förskjutningsplan visa en flack stupning 
mot NV.

I  fräga om anortositplattans tektonik frambölls, att dennas 
bergarter mot kontakterna a lltid  blifva stärkt skiffriga, äfven- 
som att, konformt med skiffrigheten och kontakterna, ofta en 
vacker bandning utvecklas vid anortositgabbrons gränser 
genom »vaxellagring» af saliska och femiska »skikt»; ehnru pä- 
verkad af sekundära processer äfven efter magmabergarternas 
stelnings- och afsvalningsperiod, maste detta arkitekturdrag 
väsentligen vara af prim är, magmatisk natur. — Flerstädes 
flikar anortositen upp sig t i l i  skiffrigheten följande lager- 
gängar i »seveskifiFrarna»; ställvis hafva i närheten af kontak-
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terna u ti skiffrarna iakttagits destruerade gángar af sayal de 
femiska som af de saliska typer, hvilka tillsammans bilda 
narliggande bandade gransformer'af anortosit.

Y id kontakterna mot anortositplattan uppvisa visserligen 
»seveskiffrarna» inga for ostord kontaktnietamorfos af K ri- 
stianiafaltets typ utmarkande mineralassociationer ocb struk- 
turer, men istallet ett helt annat slag af kontaktmetamorfos, 
kannetecknadt af att glimmerskiffrarna blifva tatare och 
hárdare an annars, hvarjamte de inom en smal granszon under- 
gá en anmarkningsvard substansforandring, i  framsta runiinet 
yttrande sig i  anrikning af albit (inkl. albit narstáende plagio- 
klas), ofta i form af karakteristiska »ogon», men afven genom ' 
anrikning af Idinozoisit-epidot och apatit samt tillkomsten af 
amfibol; vid kontakterna ager alltsá en tillforsel rum ■ af 
Na.,0, CaO, P., 0 3 etc.

Tektonik, strukturer och mineralassociationer hos anortosit
plattan och omgifvande seveskiifrar angifva, att anortositserien 
lángsamt frampressats f'rán nordvast mot sydost under starlet 
tryck i  samband med bergskedjevechninijen; harunder agde den 
intensiva differentiationen hos plattan rum, och differentiations- 
produkterna orienterades efter hand i den slutligen ytterst 
viskosa massan. De angransande »seveskiffrarna» synas hafva 
erhállit sin kristalliniska struktur hufvudsakligen i samband 
med (och vasentligen t i l l  foljd af) detta frampressande af 
anortositmagman och under de sakta stelnande bergarternas 
langa afsvalningsskede; t i l l  dessa senmagmatiska skeden 
máste da afven uppkomsten af en stor del af de kristalliniskt 
skiífriga strukturerna hos anortosit-bergarterna sjalfva for- 
laggas.

Aven amfiboliterna hafva injicerats i  »seveskittrarna» under 
dessas veckning och hafva i dem framkallat kontaktforandringar, 
analoga med de frán anortositkontakterna beskrifna. Amfi- 
boliterna visa blott annu oftare och tydligare sina intrusiva 
karaktarer i seveskifFrarna samt genombryta dessutom langre 
i vaster »koligruppsskiffrarna», som numera enstammigt rak-

Bd. 37. U . l . ]
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nas t i l l  silnr. Amfiboliternas relationer t i l l  anortositplattan 
aro mindre klara pa grand af ofverskjutningsfenomen; dock 
framhollos omstandigheter som talade for en relativt obetyd- 
lig  aldersskillnad mellan de bada eruptivgrupperna, af vilka 
amfiboliterna (loch maste vara ndgot yngre.

De faktiska forhallandena, att anortositplattans bergarter aro 
typiska djupbergarter ocb amfiboliterna bergarter med ytliga 
(inkl. hypabyssiska) karaktarer, medan bada sta i  ungefar samma 
aldersrelationer t i l l  bergskedjeveckningen och t i l l  »seveskiffrar- 
na», syntes foredraganden kunna forklaras sa, att amfiboliterna 
och anortositserien visserligen harstamma Iran samma magma- 
kalla, men att anortositmagman t i l l  foljd af sin hoga viskosi- 
tet b lifv it stannande och stelnat pa storre djup, under det att 
de . basaltmagmamassor, som g ifv it upphof t i l l  amfiboliterna, 
va rit mindre trogflytande, lattare genomtrangt skiffrarna och 
banat sig vag t i l l  fjallkedjans hogre nivaer, dar de stelnat 
under mera ytliga betingelser. Under alia forhallanden maste 
amfiboliterna hafva frambrutit genom de skiffrar, i hvilka de 
nu ligga, och kunna blott genom mindre betydande ofver- 
skjutningar hafva nagot forskjutits ut ofver anortositplattan i 
sydost.

Sasom slutfas a f berg shedjebildningen inom omradet har 
man att betrakta de efter manga olika forskjutningsplan 
forsiggangna ofverskjutningar, genom hvilka bl. a. de kri- 
stalliniska »seveskiffrarna» kommit att ligga direkt pa de 
klastiska silurbergarterna, och i samband med hvilka processer 
en ofta t i l l  brecciebildning och mylonitisering fortgaende 
kataklastisk ombildning af tidigare utvecklad kristallisations- 
skiffrighet agt rum.

A f  foredragandens framstallning foljde, att Kvikkjokktrak- 
tens »seveskiffrar» i  forsta band aro en sedimentkomplex, som 
fatt sin nuvarande hristalliniska drakt genom den kaledoniska 
metamorfosen, hvilken ju  samtidigt omkristalliserat bevisligen 
siluriska aflagringar. For den gangse nppfattningen, a tt seve- 
skiffrarna skuile vara algonkiska, kunde hvarken i Kvikkjokk

[J a n .  1 9 1 5 .
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eller annorstädes i Lappland nägot direkt stüd erhällas. Termen 
»seveskiff'rar liar ätminstone i Lappland endast petrografisk 
betydelse. Ingenstädes föreligga nämligen bevis för nägon 
presilnrisk metamorfos kos Lapplands seveskiff'rar; ej heller 
lörekomma dar bevisligen prekambriska bildningar af sädan 
sammansättning, att Kvikk jokk-traktens »seveskiffrar» künde 
framgä genom nägon metamorfos af dessa. Däremot har det 
sedimentära »seveskiffer»-komplexet inom det undersökta om- 
l’ädet en sammansätthing, som synes göra det mycket möjligt, 
att det är nppkommet genom metamorfos af kambrisk-siluriska 
aflagringar.

Teorien om »seveskiffrarnas» prekambriska älder hvilar s'om 
bekant därpa att de centralskandinaviska »Are-skiffrarna» 
ansetts t i l i  väsentlig del uppkomna genom metamorfos af 
»sparagmitformationen», hvilken i Norge ställvis befunnits 
äldre än Olenellus-zonen. Oafsedt den omständigheten att 
ätminstone en betydande del af de centralskandinaviska spa- 
ragmiterna hafva en minst sagdt osäker geologisk ställning, 
synes emellertid äfven för det centrala Skandinavien gälla, 
att Are-skiffrarna», äfven med fränräknande af i dem ingäen- 
de ernptivderivat, icke kunna erhällas genom metamorfos af 
den klastiska sparagmitformationen. För heia den skandina- 
viska fjällkedjan gäller alltsä, att de kris ta llin iska y>seve- 
sk iffra rna», sedan eruptiven fränräknats, icke lia fva en samman
sättning som motsvarar nägra kända sedimentkomplex a f be
visligen ung-prekambrisk älder inom Fennoskandias västra huf- 
vuddel, medan de däremot i  detta afseende väl passa att vara 
metamorfoserad kambrosilur.

Ehuru denna omständighet icke heit utesluter möjligheten att 
inom fjällkedjans centrala zoner kunnat föreligga äfven prekam
briska Sediment, som motsvarat seveskiffrarnas sammansättning, 
är den dock tydligtvis af sädan art, att företräde mäste lämnas 
dt äsikten att de kristalliniska »seveskiffrarna» äro af kambro- 
silurisk älder, ändatill dess ndgonstädes i fjällkedjan nägra mot 
dem svarande bevisligen prekambriska Sediment b liv it pävisade.

Bd. 37. H. 1.]
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Föredraganden íramholl slutligen de páfallande, en nära geo- 
logisk släktskap ntvisande, likheter som föreligga mellan Ruou- 
tevare-omrâdets anortosit-granit-serie och de ai' de norska geo- 
gerna beskrifna eruptivbergarterna inom »Bergensbâgarna» 
samt inom högfjällstrakterna söder om Sognefjord och kring 
Bergensbanan, dar föredr. baft tillfä lle  att stifta personlig be- 
kantskap med dem under en exkursion sommaren 1912. Ifrâ- 
gavarande eruptivbergarter uppträda i sydvästra Norge i flere 
väsentliga afseenden pä samma sätt gent emot (pâ grund af 
spridda fossilfynd) bevisligen siluriska skiffrar, som de göra 
inom Ruoutevare-omradet gent emot dettas »seveskiffrar», samt 
mäste, sâsom Aera norska geologer och senast Goldschmidt fram- 
hällit, äfven dar vara intruderade under den kaledoniska bergs- 
kedjeveckningen. (En utförligare framställning i ämnet kom- 
mer att inflyta i Sveriges Geologiska Undersöknings Arsbok.)

Med anledning af föredraget uppstod en diskussion, i hvil- 
ken deltogo hrr H amberg, Quensel, H olmquist, Svenonius, 
G. de Geer, H. E. J ohansson och föredraganden.

H r Quensel ville med anledning af föredraget framhâlla den nära 
öfverensstämmelsen emellan den af föredraganden beskrifna kris ta llina  
skifl'erserien (s. k. »Sevegrupp») och motsvarande formation vid Keb- 
nekaisemassivet. Under nagra veckors rekognosceringsarbete inom sist- 
nämnda omrâde hade talaren kommit t i l l  den uppfattningen, a tt en 
stratigrafisk indelning af de i fjällkedjan här iugäende skifferformatio- 
nerna i en klastisk och en krista llin isk facies vore synnerligen svar 
a tt genomföra. Pâ flera Ställen hade fältarbetet g ifv it antydningar 
om att en öfvergang mellan den klastiska och den krista llina skiffer- 
formationen äger rum, allteftersom den i  samband med bergskedje- 
bildningen staende metamorfosen träffat bergarten med en större eher 
mindre intensitet. Äfven synes en heit prelim inar undersökning gifva 
vid handen, a tt i den klastiska silurfacien inga bergarter, som vid 
en starkare metamorfos just skulle ge upphof t i l i  bergarter, som nu 
trä fas inom den krista llina skifferserien. I  samband med fragan om 
amlibolitmassivens tektonik ville talaren framhâlla, a tt âtminstone 
inom Kebnekaise-omrâdet flera omständigheter tydde pâ, att strax 
vaster om amfiboliternas skarpt markerade vastrand en tektonisk 
störningslinje läte sig spâras. De lappländska fjälltrakternas amfibo- 
lite r, t. ex. mellan Torneträsk och Kvikkjokk, som ju  genom sin rési
stons mot erosionen mer an a llt annat betingar hufvuddragen i den 
nordsvenska högfjällsmorfologien, visa sig med sina västgränser ligga 
uppradade pâ en nära nog snörrät lin je, som i sin tu r utgör en väl

[J a n .  1 9 1 5 .
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karakteriserad topografisk gräus mellan de mera flacka fjällvidderna 
omkring riksgränseu och det stärkt kuperade och uteroderade landska- 
pet öster däroin. Vid Kebnekaise sammanfaller just denna gränslinje 
med en synnerligen markerad nedveckning af den västliga skifferfor- 
mationen. Saintidigt har hos denna krista llin ite ten til lta g it och en 
serie bergarter uppstar, som petrografiskt mycket nära synes öfverens- 
stiimma med den kris ta llina  facies af den klastiska formationen, som 
man vid tilltagande metamorfos och k ris ta llin ite t paträffar ju  längre 
man lyckas följa sagda formation mot vaster inom de djupt ned- 
skurua tviirdalarna. Den inest krista llina modifikationeu af de i 
bergskedjan lu ir ingäende skifferformationerna sammanfaller med den 
vaster om Kebnekaise spärade störningszonen, hvilken som närant äfven 
utgör de amfibolitiska bergarternas västgräns. Det synes ligga nära 
t i l i  hands att förmoda, a tt äfven just här roten t i l i  de kanske i half- 
plastiskt tillständ i samband med bergskedjeveckningen intruderade 
gabbrobergarter, som nu inga i amfibolitmassiven, vore att söka. J.ika  
pätaglig som en lo k a l öfverskjutningstektonik är läugs fjällkedjans 
ostrand inom oinrädet här i fraga, lika  svärt är att pävisa densamma 
inom västligare omräden.

Utan att vilja draga nägra förhastade slutsatser af dessa rent pre- 
liminära meddelanden ville talaren ändock an en gang betona den 
ytterligt analoga utvecklingen af de i bergskedjan ingäende formations
ieden t. ex. vid Kebnekaise och inom det af föredraganden behand- 
lade omrädet, utgörande eit godt bovis pä den enhetliga byggnad, som 
trots alia divergenser i uppfattuing ändock synes känneteckna den 
lappländska fjällkedjan.

H r Holmquist ville beträffande de i det synnerligen intressanta 
föredraget omnämnda p re k a m b ris k a  b ild n in g a rn a  i fjällkedjan frarn- 
hälla, att man knappast kan komma ifräu, a tt sädana af postarkeisk 
älder äfven mäste förefinnas. Seveskiffrarnas ursprungsmaterial utgöres 
visserligen i stör utsträckning af kataklastiskt arkeiskt material, men 
däribland inga äfven skiktade bergarter säsom t. ex-, de bandade hard- 
skiflrarna vid Torneträsk, som mäste vara sedimentara. Vid Stor- 
Uman förekommer en fiera m il bred zon af bergarter med de s. k. 
grä sparagmiternas yttre utseende och delvis kataklastisk m ikrostruk- 
tur. Zonens stora mäktighet och af och t i l i  i densamma framträdande 
rent klastiska strukturer göra det dock sannolikt, a tt den delvis är af 
sedimentärt Ursprung. Ville erinra om den s. k. Loftarstenen i Jämt- 
land, som är ett grusmaterial, som enligt C. WlMAN blandar sig u ti 
det siluriska sedimentmaterialet, och ansäg det vara möjligt, att nägot 
d y lik t förekommit även u ti de äldre fjällbildningarna. Talaren v ille  
emellertid icke betrakta dessa sedimentara sevebildningar som algon- 
kiska, jämställda med t. ex. de jotniska bildningarna i östra Feuno- 
skandia, utan säsom eokam briska, d. v. s. omcdelbara föregängare 
t i l i  de kambrosiluriska bildningarna u ti fjällkedjan. E tt förhällande, 
som talaren särskildt ville understryka, vore a tt seveskiffrarnas u r
sprungsmaterial inom de lappländska omrädena icke bar karaktären 
af lerskiffer eller öfver hufvud taget normal sedimentkaraktär. De mäk-
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tiga inom vidsträckta omräden raycket ensartade sevebildningarna 
skiljde sig just härigenom re la tivt lä tt frän silurseriens deu s. k. 
köligruppens material. Pä denna faktiska ätskillnad i fä lt hv ila r större 
delen af den geologiska kartering, som h ittills  va rit möjlig a tt utföra 
i dessa trakter.

Da det varit fräga om att söka föreställa sig, hvarifrän dessa 
bergarter härstamma, och i synnerhet da det äfven gällt a tt söka 
tinna nägon förklaring t i l i  de med sevebildningarna sammanbundna 
amfiboliterna, som följa nära den östra fjällkanten, bade talaren även 
tankt sig den möjligheten, som först framkastades af Svenonius, att 
tuffm aterial künde ingä bland seveskiffrarna. E fter Bügges pävisande 
af in la g ra d e  effusivbildningar i Trondhjemsfältet, förefölle det i hög 
grad sannolikt, bade att de stora massor skiffermaterial af abnorm 
säväl sammansättning som mäktighet, som ingä bland köliskiffrarna, 
och de med amfiboliter växellagrande seveskifl'rar, bvilka underlagra 
dessa, bärröra frän vulkaniska slamafsättningar. Det är frän dessa 
synpunkter med andra ord sannolikt, att vulkaniska utbrott inom den 
nuvarande fjällzonen fortgätt säväl under eokambrisk och kambrosilu- 
risk tid  som ock under den efterföljande veckningsperioden. Amfibo- 
litmassiven utmed östra fjällkanten visa en betydligt starkare meta- 
morfisk ombildning an fjällkedjaus centrala och västliga eruptiver. 
Aven detta gör det sannolikt, a tt de med seveskiffrarna växellagrande 
amfiboliterna äro nägot äldre an de amfiboliter, som inom angränsande 
omräden genomtränga köliskiffrarna.

Beträffande den i föredraget säsom »anortositplattan» omnämnda 
komplexen ville talaren framhälla, a tt denna uppenbarligen icke har 
samma tektoniska karaktärer som amfiboliterna och seveskiffern. I 
motsäts t i l i  dessas nästan fullständiga regionala utbildning dominerar 
u ti »anortositplattan» den primära eruptivtektoniken. Saken har prak- 
tisk betydelse därigenom, a tt malmtillgängarna u ti det i  omrädet lig- 
gande Ruoutevare malmberg icke kunna bedömas utan hänsyn t i l i  denna 
omständighet. Det förhäller sig säkerligen ej sä, att järnmalmen i 
denna förekomst säsom he lhet har en utpräglad Sackt (mot NV) 
fallande fältstupning, om ock den sträckningsstruktur, som under 
regionalmetamorfosen träffat vissa delar af malmen och den omgifvande 
bergarten, har denna orientering. Malinförekomsten har ännu i hufvud- 
sak kvar sin primära tektonik, hvilken icke anger ett sä y tlig t läge 
som den sekundära tektoniken g ifv it anledning a tt antaga.

Hr Svenonius ville i afseende pä de af h r I Iolmquist omnämnda 
»härdskiffrarna» vid Torneträsk erinra om det pätagligen mycket 
riskahla i försöken att med anspräk pä nägon större grad af säker- 
het förklara dessa hergarters härledning. I le lt  visst är ej sista ordet 
i den frägan ännu sagdt. Däremot omfattade hau sä mycket lie llre 
h r Il:s  tanke, a tt en mahända väsentlig del af »sevegruppens» berg
arter kan vara af i vidsträcktaste mening tuffartadt Ursprung, som 
han äfven själf flera ganger fram hällit samma sak.1 Men det syntes

1 B l. a. i  D ie  s c h w e d is c h e  I lo c h g e b irg s f ra g e .  Geologische Rundschau
1911 I I :  193 o. f. och i E r i n r i n g a r ------------- om S a r e k t ra k te n s  g c o lo g i
G. F. F. 32: 1087.
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bonorn sannolikt, a tt man för i fraga var ande epoker bör tänka sig icke 
alienast en vida ymnigare tillvaro af eruptiv och eruptiva d é r iv â t,  
án hvad man vanligen gör, utan jämväl att man bland dessa señare 
kan antaga en mängd aflagringer af sä att säga blandadt tuffogent 
och aerolitiskt Ursprung. De meteorologiska faktorernas betydelse i 
dessa prim itiva tider torde ej kunna öfverskattas, och en lavabergart 
med löst eller ej a lltfö r kompakt fog torde nog under vissa förhällan- 
den ganska snart ocb ganska lä tt ha kunnat gifva ett r ik lig t miperal- 
material för stormarna, som uthvirflat s itt innehâll öfver land- och 
vattenytor och salunda slutligen alstrat sediment af a llt utom vanlig 
sandstens- och lerskiffer- eller tuff-typ. —  Beträffande hr Hambergs 
asikt att den af honCm s. k. amfibolitskollan heit och hallet dyker 
ued under den västliga (»enkrinit-») siluren, förmodade talaren, a tt 
denna uppfattning hvilar pâ en rä tt vanlig förväxling med en del 
Bigre liggande, snarast t i l l  »glimmerskiffergruppen» hänförbara horn- 
hlendeskiffrar.1 E tt lite t misstag hade insmugit sig i den af hr 
Hamberg skisserade figuren öfver den ö s t lig a  silurens läge omedel- 
bart invid Sarek, framför hvars fot —  i Sarekvaratsch —  denna lig- 
ger ic ke  horisontellt, utan säsom en skarp antik lina l jämte en kon- 
formt pâlagrad, gneisig »seve»-bergart„1 2 3 —  A f h r Gavelins sakrika 
föredrag framgick med all önskvärd tydlighet, att ätminstone dessa 
trakters »sevegrupp» icke  är pre-silurisk, hvilket ju  ock varit kärnan 
i den stora stridsfraga, fö r hvilken tal. sá ofta gátt i elden 
' Jai o at t  heia den stolta teorien om det fran ett obekant fjärran 
eller fran ständigt vikande rotpartier w fv e rs k ju tn a  u rb e rg eb  (eller »«/- 
gonk») numera torde fá betraktas endast som en d jä rf och sn illr ik t 
försvarad fantasi. Det af föredraganden flit ig t använda uttrycket 
»ö fve rsk ju  tn in g s p la n e t»  afser ju  ock endast (pâ sin höjd) en form 
af vanliga tryck-^ och gnuggfenomen, som upprepas pâ mahända tu- 
sentals olika nivaer inom »ruotevariternas» och amfiboliternas väldiga 
tält. Men dessa plan bevisa ej pâ minsta satt den reg io na la  öfver- 
skjutning, om hvilken striderna statt. För tydlighetens skull vore det 
niycket önskligt, om man vid dessa diskussioner använde termen » re 
g io n a l ö fv e rs k ju tn in g » , och ej endast » ö fv e rs k ju tn in g » , enär en 
mängd strukturfenomen af den señare Sorten, som lätteligen uppkom- 
ffla vid alla dessa intensiva veckningar, sammanskjutningar, utvals- 
iiingar °- a- rörelser inom fjällmassan, af ingen erfaren tjällgeolog 
förnekats —  allra minst af talaren.3 Äfven den suggererande termen 
»sko llo r»  synes ej vara lämplig, da Gavelin  tydligen visât, att bade 
amfibolit- ocli ruotevarit-»skollorna» ligga i stört sedt ganska ro t
fast ocb icke alls äro nagra regionalt öfverskjutna »skollor».

1 Jmf. t. ex. N y a  o l iv in s te n s fö re k o m s te r .  G. F. F. 7 : 203; eller l ie  r»- 
g rü n d e n  i  N o r rb . lä n . S. G. U. Ser. C 126, sid. 37. Jm f. ock S to ra  S i ü- 
la l le t s  g e o lo g i. G. F. F. 22: 307 och 308.

2 Jm f. E r u p t iv e n s  b e ty d e ls e . G. F. F. 18: 333.
3 Jmf. t. ex. fig. i  uppsatsen • » E ru p t iv e n s  b e ty d e ls e » . G. F. F. IS : 

346. e ller i nyssnämnda » B e rg g ru n d e n  etc.», sid. 9 e licr » F o rs k n in » s re s o r  
etc.» S. G. U. Ser. G 146, sid. 12, 13, 33; eller G. F. F. 32: 1091, o. s. v.
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H r G. De Geer framhöll vikten af, att man vid studiet af fjä llfrä - 
gan särskildt beaktade Goldschmidts märkliga tolkning af det tek- 
toniska förloppet. Sälunda syntes de förhällanden hr Quensel om- 
ta lat frän Kebnekaisetrakten eller amfiboliternas plötsliga upphöran- 
de mot väster, dar i stallet en veckningszon vidtog, framkalla spörs-' 
malet, huruvida man bär bade att göra med fortsättningen af den 
stora västnorska flexurgrafven med frän sidorna nedskjutna urbergs- 
p la ttor samt öfver grafven kvarhällna, delvis hopskjutna sedimentskif- 
vor och framträngda eruptivbäddar, hvilka under den fortgäende un- 
derskjutningen af urbergsgrunden b lifv it tryckstruerade. Pä sarnrna 
satt künde i saväl Sarek som Euoutevaretrakterna nog förekomma be- 
tydande förskjutningar, utan a tt ytmassorna alls haft nagot aflägset, väst- 
lig t Ursprung, sävida nämligen underliggande urbergsplattor med därpa 
hvilande syeniter och andra eruptiv tvärtom förflyttats västerut mot 
flexurgrafven genom underskjutning, hvarvid ofvanliggande amfiboliter er- 
hä llit sin horisontella tryckstruktur. Säsom antydningar om, hvar 
flexurgrafven künde förmodas framgä, borde vidare beaktas vecknings- 
zonen inom Trondhjemsfältets östra del och den väldiga stock af 
saussuritgabbro, som utmed Lyngenfjordens västra sida bildar den 
skandinaviska bergskedjans nordligaste de! och samtidigt dess mäkti- 
gaste i dagen tillgängliga eruptivmassa, som ocksä förmodligen mar
kerar själfva hufvudgrafven.

Föredraganden ansäg det für närvarande tillrä ck lig t att, gentemot 
h r Hambergs uppfattning att amfiboliterna vore presiluriska in jek- 
tioncr i  presiluriska skiffrar, betona, a tt amfiboliterna faktiskt vid och 
vaster om de stora amfibolitmassivernas gränser fü llt tyd lig t genom- 
sätta de enstäinmigt säsom siluriska betraktade »köliskiffrarna», ett 
sakförhällande som förut framhällits af HolmqüTST1 och ständigt be- 
kräftats vid föredragandens egna undersökningar saväl innanför som 
hufvudsakligen utanför det af Holmqüist undersökta omrädet.

Äfven om det i b rist pä fossil vore nägot svärt a tt bestämdt uttala 
sig om den geologiska äldern af Kvikkjokktraktens »seveskiffrar», 
tagna enbart fü r sig, künde man väl svärligen undgä a tt finna de i 
föredraget afhandlade eruptivbergarternas postsiluriska älder bevisad 
genom: l:o  det af föredraganden uppvisade sakförhällandet, a tt erup
tiven intruderats u ti Kvikkjokksskiffrarna under fjällveckniugen, samt 
2:o den omständigheten, a tt den Impakten stiska anortosit-syenit-granit- 
seriens bergarter uppträda pä liknande satt efter heia den skandi
naviska fjällkedjan samt vid dennas sydvästände (föredr. v ille  i detta 
sammanhang särskildt nämna Bergenstrakten) visa sig yngre än an- 
gränsande fossilförande silurskiffrar. Da fältiakttagelserna syntes ute- 
sluta möjligheten af att amfiboliterna skulle kunna vara äldre än 
anortositserien, komme man äfven pä denna väg t i l i  en postsilurisk 
älder för amfiboliterna inom Kvikkjokktrakten.

Beträffande de af hrr Holmqüist och Svenonius framförda äskäd- 
ningarna, att »seveskiffrarna» i Lappland skulle i stör utsträckring be-

1 P. J. H olmqüist: En geologisk profil öfver fjällomrädena mellan K v ikk - 
jokk och norska kusten. G. F. P. 22 (1900).
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stä af tuffogent och aimat efi'usivt material, invalide föredraganden, a tt 
dessa äskädningar dock icke stödde sig pä nägon d irekt iakttagelse 
men däremot motsades af mänga sakförhällanden. Särskildt äfven- 
ly r lig  föreföll honom Holmquists hypotes, a tt »seveskiffrarna» vid 
Kvikkjokk väsentligen skulle vara i »eokambrisk» tid  uppkomna tuffo- 
gena bildningar staende i samband med eruptioner af amfiboliterna, 
hvilkas framträngaude skulle borjat i »eokambrisk» tid  och fortsatt 
genom kambrosilur och den kaledoniska veckningen. Bdgges pävi- 
sande af medelsiluriska effusivbildningar inom Trondhjemsfältet be- 
l'ättigade väl ej antagandet af dylika inom Kvikkjokktraktens »seve- 
grupp», da darstiides inga effusivbildningar kunnat pävisas, utan 
tvärtom alia eruptiven tvisat intrusiv natur. En sadan hjälphjrpo- 
tes vorc dessutom alldeles onödig för »seveskiffrarna» inom det af 
föredraganden skildrade omrädet, eftersom »seveskiffrarna» med hänsyn 
t i l i  ursprungsmaterialet d iir obestridligen mäste sägas utgöra en nor
mal sedimentkomplex af omväxlande lerskiffrar, sandsten, kalksand- 
sten och lerblandad kalksten. En i föredraget anförd analys af en 
inom omrädet mycket vanlig granatglimmerskiffer öfverensstämde fak- 
tisk t med analyser af leror och lerskiffrar.

Trots »seveskiffcr»-omrädenas kontraster i stört gentemot köligrupps- 
omrädena hade föredr. den uppfattningen, a tt seveskiffrarna äfven an- 
norstädes i  Lappland vid närmare undersökningar knappast skola visa 
sä stör enformighet, som man gjort gällande, samt att man efter ut- 
rangerandet af i dem ingäende intrusivbergarter skulle, säsom faktiskt 
skett inom Ruoutevare-oinrädet, i flertalet fa ll fä en áterstod a f meta- 
moría nórmala Sediment.

Pä frägan om »anortositplattans» och Ruoutevare-malmens tektonik 
svarade föredraganden, a tt anortositplattan efter alia fältiakttagelser 
a tt döma mäste anses re la tivt tunn. Diamantborrningarna i förening 
med andra förhällanden pä Ruoutevare malmfält visade, a tt äfven 
järnmalmens djupgäende är re la tiv t ringa, jäm fördt med dimensionerna 
i andra riktningar, äfvensom primara tektoniska drag hos malm- 
kroppen, hvilka voro orienterade i öfverensstämmelse med bergskedjc- 
tektoniken.

I  anledning af Svenonius’ yttrande framhölls, a tt äfven om K v ikk
jokktraktens »seveskiffrar» säsom föredraganden höll för sannolikt en
dast voro genom en kaledonisk metamorfos omkristalliserade silur- 
bergarter, sä vore det likvä l ofräiikomligt, a tt dessa krista llin iska 
skiffrar lagt sig öfver den klastiska siluren vid östra fjällkanten 
genom sekundära öfverskjutningar, hvilka inom omrädet synas bilda 
slutfasen af bergskedjebildningen.
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H r H. E. Johansson omnämnde, a tt enligt föreliggande data a lka li
halten i de siluriska lerskiffrarna i mänga fa ll syntes uppnä jämfö- 
relsevis höga värden och i ka lk fria  skifferled ofta künde uppgä t i l i  7 % 
(hufvudsakligen K20), beräknadt pä bitumen- och vattenfri substans, 
bvilket värde öfverensstämde med den af föredr. meddeladc analysen 
af granatglimmerskiffer frän Ruoutevare-omrädet.
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Hr Hamberg anförde bland annat: Amfiboliters sparsamma och 
sporadiska förekomst inom dct västliga siluromrädet finge ej utgöra 
nägot bevis fö r en förmodad silurisk bildniugstid af högfjällens mäk- 
tiga amfibolitformation. Smä mängder af diabaser och amfiboliter voro 
a lltfö r vanliga ubiquister i vära formationer för a tt tjäna säsom led- 
fossil vid tidsbestämningar. Gentemot h r Svenonius anmärkte tal. 
a tt den vid Tjägnorisjokk under den västliga siluren neddykande amfi- 
boliten tillbörde högfjällens amfibolitserie samt a tt den ifrägavarande 
profilen ej berörde Sarekvaratj utan framgick omkring 3 m il sydost 
om detta lil la  berg.

(Vidare anföranden af h r Hamberg äterfinnas i utvidgad form i 
särskild uppsats.)

Hr W iman  höll föredrag om Visingsölcalkstenen vid Grenna. 
(Jfr en uppsats i  ett följande hafte af Förhandlingarna.)

Sekreteraren anmälde för Förhandlingarna:
•J. J. Sederholm: De bottniska skiffrarnas andre kontakter.
A. G. Högbom: Om djurspär i  den uppländska ishafsleran.
G. F rödin: Om den s. k. Hamraglaciären.
C. W im a n : Om Visingökalkstenen vid Grenna.

Vid mötet utdelades n:r 301 af Föreningens Förhandlingar.
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Om djurspär i den uppliindska isluifsleran.
f

Af

A. G. H ögbom.

Résumé in  Deutsch.

(H ä rtill Tafl. 1.)

Lämningar af den senglaciala maxdna faunan äro inom den 
baltiska delen af det forna ishafsomrädet icke manga. För- 
ntom den af I gelström redan 1858 vid Stockholm fnnna 
Yoldia arctica, som sedan anträffats pá ñera stallen i Mälarens 
närmaste grannskap, uppgifvas i  litteraturen endast nägra fä 
fynd, nämligen en ostracod Cytheropteron montrosiense, rhizopo- 
derna, Nonionina depressula, Folystomella striatopunctata och F. 
subnodosa, som anträffats af M untre vid slamning af ishafs- 
lera frän samma trakter, dar Yoldia funnits, samt slutligen 
ett par vertebratfynd, nämligen Falaena Swedenborgii (Öster- 
götland, C. A urivillius) och Fhoca groenlandica (Stockholm, 
K inberg). A tt denna förteckning endast ger en mycket 
ofullständig bild af det baltiska ishafvets djurvärld framgar 
emellertid redan af den ganska artrika relikta fauna frân 
detta haf, som ännu lefver i Östersjön och i mänga af det 
baltiska omrádets insjöar, och hvaraf för öfrigt ätskilliga 
representanter träffats i vara postglaciala marina aflagringar. 
Under hänvisning i öfrigt t i l i  Munthes afhandling »Gott
lands senkvartära historia» (Sveriges Geol. Undersökn. Ser. 
Ca M:o 4, 1910) och andra, äldre arbeten af samme författare, 
som däri citeras, äfvensom t i l i  J ägerskiölds Orienterande upp-

3—150164. G.F.F.1915.
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sats »Om marina, glaciala relikter i  nordiska insjciar» (Ymer 
1912) má här endast uppräknas de inom det baltiska omrädet 
förekommande kända relikta marina djurarterna fr  an sen- 
glacial tid.

De äro grönlandssälen (Phoca groenlandica), v ika rsä len  
(Phoca hispida), grasälen {Halichaerus grypuś), kornsim pan 
( Cottus quadricornis) och ett antal andra fiskarter sásom 
nord iska  ringbnken, rödingen, bringen, laxen, siken, 
s ik lö jan , norsen, spiggen, nejonögat; vidare ett antal 
kräftdjur, nämligen JMysis oculatci (relicta), Idothea entomon, 
Gammaracanthus loricatus (lacustris), Pontoporeia affmis, 
P a llasea quadrispinosa (och närstaende arter), hvars relikt- 
natur dock är tvifvelaktig, Limnocalanus G rim a ld i och L. 
macrurus samt maskarna Terebelides Ströini, H a licryp tus spi- 
nulosus och Antinoe Sarsi.

Denna rätt langa förteckning pä relikta arter, som öfver- 
lefvat de betydande geografiska förändringar och därmed föl- 
jande förändringar i  lifsbetingelserna, hvilka drabbat det 
baltiska omrädet ifran istidens slut in t i li vär tid, gör det 
antagligt, att det senglaciala hafvets fauna inom detta om- 
ráde ocksá hyst en mängd arter, som icke förmätt anpassa 
sig t i l i  dessá förändrade lefnadsvillkor eller af annan anled- 
ning utdött inom samma omräde. Detta b lir sä mycket mera 
sannolikt, om man lägger marke t i l i  huru ytterst sporadiskt 
fiera af de uppräknade relikterna upp'träda, hvilket betyder 
detsamma som att de för deras fortlefvande gynnsamma be- 
tingelserna endast undantagsvis varit förhanden. Man synes 
sálunda vara berättigad t i l i  den slutsatsen, att det baltiska 
omradets senglaciala marina fauna varit betydligt artrikare 
än hvad de fätaliga fossilen i  de senglaciala sedimenten och 
de öfverlefvande relikterna omedelbart utvisa.

Sistliden höst gjorde jag i  Uppsalatraktens ishafslera nägra 
fynd, som ócksá pęka i  samma riktning och pä samma gang 
ge vid handen, att faunan varit ganska individrik. Pa skikt- 
ytorna funnos nämligen, da leran hade en för klyfning lämp-
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lig  torrhetsgrad, allmänt ta lrika olikartade djurspär, som 
ibland sä tä tt öfvertvärade hvarandra i  olika riktningar, att de 
bildade ett outredbart virrvarr.

Den första fyndorten ligger strax väster om staden i det 
invid kakelfabriken S:t E rik  belägna stora lertaget pä unge- 
ffir 8 meters höjd öfver bafvet. Ishafsleran bvilar dar dels 
pä glacifluviatil sand, dels pä morän, och öfvergär uppät i 
den oskiktade eller svagt strimmiga ancylusleran. Lagren äro 
mycket rnbbade genom strandade isberg, som pä sina stallen 
skaft bort nästan bela skiktserien, sä att den öfversta t i l i  
ancylusleran öfvergäende, ytterst tunt skiktade ishafsleran 
bvilar direkt pä den glacifluviatila sanden. Yeckningar, för- 
kastningar och öfverskjutningar förekomma ocksä och för- 
svära en öfverblick af heia skiktserien. Genom öfverskjut
ningar ha äldre, tjockhvarfviga skiktkomplex kommit öfver 
de yngre tunnhvarfviga pä ett sädant sätt, att man ibland 
vid en mera hastig granskning künde förbise, a tt en anomal 
öfverlagring föreligger. Y id dessa öfverskjutningar har stun- 
dom sand ifrän lerans liggande släpats med efter öfverskjut- 
ningsplanet och kan dä te sig som en diskordant inlagring i  
skiktserien.

Anmärkningsvärdt är att skikten ofta utan utvalsning eller 
deformation stöta skarpt in t i l i  förskjutningsplanen, sä att 
man frestas antaga, att leran befunnit sig i  fruset tillständ, 
när rubbningarna skedde. A tt  detta icke genereilt varit fal
let, framgär emellertid af de djurspär, som förekomma pä 
skiktytorna.

T ill följd af dessa rubbningar kan man icke erhälla en 
sammanhängande fullständig profil genom skiktserien frän 
dess hotten t i l i  ancylusleran, men, om man kombinerar pro- 
filer frän olika delar af lertaget, fär man en bild af skikt
serien, som öfverensstämmer med den noggranna beskrifning 
J. P. Gustafsson 1 g ifv it af lagerföljden frän ett förut nytt- 1

1 J. P. G ustafsson , Ü ber die Grenzlager des spätglacialen Bändertons in  
der Gegend von Upsala. B u ll. Geol. Ins t. Upsala, Vol. V I. 1903.
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jad t lertag alldeles i närheten. Sammanlagda antalet ur- 
skiljbara ärsskikt i denna ishafslera skulle enligt Gustafsson 
dar vara omkring 380 med en totalmäktighet af omkr. 6 me
ter. A f  detta antal skulle 192 à 194 vara att räkna t i l i  den 
undre, af normalt utvecklad hvarfvighet kännetecknade leran, 
medan de följande omkr. 180 à 185 skikten räknas t i l i  den 
mera rent grá, tunnhvarfviga leran och den t i l i  denna hö- 
rande s. k. fläckzonen. I  Gustafssons profil voro ej de allra 
understa hvarfven tillgängliga, men dessa knnna ses pâ ett 
stalle i  det nuvarande lertaget, dar de hvila direkt pá morän 
och ha ungefär den mäktighet (c:a 1 dm), som Gustafsson 
för dem antagit.

I  en vägg af detta lertag voro sistliden augusti de skikt 
blottade, i hvilka jag hittade de ifrägavarande djurspären. 
Arsskiktens tjocklek var i nedre delen af profilen omkr. 2 
cm, i  öfra delen 1 cm och därunder och tillhörde i rundt tal 
50—80:de äret fran bottenskiktet räknadt. Med den hastig- 
het, som D e Geer funnit för isens recession i  Uppsalatrak
ten, skulle isranden vid tiden för dessa skikts bildning ha 
befunnit sig ungefär 15—25 kilometer norr om platsen.

Under den ovanligt torra sommaren 1914 hade den nu af- 
handlade, mot söder vettande lerväggen stärkt torkat och 
leran lät synnerligen lä tt klyfva sig parallellt med skiktytor- 
na. De mest framträdande klyfningsplanen lago i allmänhet 
inné i skiktens undre sommardel. Däremot var det mera 
undantagsvis, som god klyfning künde ske efter gränsytorna 
mellan tvâ pá hvarandra följande ärsskikt. I  de fall, da 
aflossning föreläg dar, var vanligen skiktets leriga vinter- 
del söndersprängd af ett nät torksprickor och de af dessa 
omgränsade lerstyckena voro stärkt hopskrumpna, sä att even- 
tuellt förefintliga spar b lifv it utplânade. Pâ ett flertal af de 
bäst utvecklade aflossnings- eller klyfningytorna i nu beskrif- 
na lervägg künde mer eller mindre tydliga och mer eller 
mindre talrika djurspar upptäckas.



A  Tafl. 1, lig. 1—8, meddelas nagra afbildningar af de 
inest karakteristiska sparen, alla i  naturlig storlek.

F ig . 1 visar ett icke särdeles vanligt, liksom naggat en- 
kelt spar, som künde följas nära 2 dm i nästan oförändrad 
riktning. I  ett par andra fa ll gick detta spar bägformigt 
med en krökningsradie pä omkr. 2—3 cm. Det var aldrig 
slingrande. Sparet bar nägon likbet med det af N athorst 
i  bans afhanjlling om spar af evertebrerade djnr,1 taflan I r 
fig. 5, afbildade sparet af en pä sidan simmande Gammara- 
canthus.

F ig .  2 visar, clels e tt s tört antal spar, som närmast likna  
en del a f N athorst (1. c., ta llorna 1— 5) afbildade krustace- 
spär, men äro a f mycket smärre dimensioner än dessa; dels 
samma egendomliga hakform iga spar, som omtalas längre 
ned under fig. 4. De först nämnda sparen böra t i l i  de van- 
ligaste ocb de förete ä tsk illig a  variationer, som gör det an- 
tag lig t, a tt de tilih ö ra  olika arter e lle r ätminstone olika stora 
ind iv ide r a f samma art. Ä fven kan samma spar, sä rsk ild t 
med afseende pä m idtlin jens u tb ildn ing , som än är rännform ig, 
än kö llik , förete växlingar.

Ä  f ig .  3, 4 ocb 5 ses ocksä likadana eller nära liknande 
spar.

F ig .  4 visar dessutom synnerligen tydligt de under fig. 2 
omnämnda hakformiga sparen, som här fürekomma pä ett 
egendomligt satt parvis grnpperade. Antingen är det ett djur, 
som rört sig i  diagonal riktning öfver den afbildade ytan, 
sä att de mot hvarandra vända parvis grnpperade hakarna 
äro spar efter samma djur, eller är det tvä individer, som 
rört sig parallellt i motsatta riktningar, sä att den ena raden 
bakar skulle bilda ett af den andra raden oberoende spar. Det 
förra altern ativet synes sannolikare, da i andra fallet det 
skulle ba varit en synnerlig slump, om de bäda radernas

1 A. G. N a t h o k s t , Om spär a f nägra evertebrerade d ju r m. m. och deras 
palseontologiska betydelse. K . Vetensk. Akad. Handl. Bd. 18, N :r 7. Stock
holm 1881.
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hakar b lifv it  sá regelbundet stallda tiL1 hvarandra, som de 
aro i  denna figur. De mera otydliga och ofullstandiga spáren 
af samma slag, som synas á fig. 2, ge genom sitt inbordes 
liige icke nágot sakert utslag harofver, men synas mera tala 
for det forra alternativet.

A  f ig .  6 ar afbildadt ett fjaderformigt forgrenadt spár, 
som rá tt markbart skiljer sig frán de forut omtalade van- 
liga spáren t i l l  s itt utseende och for ofrigt icke heller nár 
samma langd som dessa vanligen na. Det liknar rá tt mycket 
de spár af isblommor, som uppkomma pá lera, nar denna 
fryser, men kunna icke ha ett sádant ursprung, da leran ej 
varit utsatt for frysning under sádana forhállanden att is
blommor kunnat bilda sig pá skiktytan.

F ig .  7 áterger ett synnerligen tyd lig t spár, som val ar att 
sammanfora med de ofvan namnda vanligaste spáren, hvaraf 
ocksá ett synes nedtill á denna fig.

F ig .  8 afbildar en klyfningsyta, som visar ofversidan af 
ett ársskikts leriga vinterdel. De ljusa flackarna, som framtrada 
pá den af de morkare partierna markerade lerytan, bestá af 
fin stoftsand, som idd klyfningen haftat fast i  leran. Innan 
profven annu b lifv it alldeles torra, kan man báttre an á 
figuren se, att dessa ljusa flackar hárrora frán ett virrvarr 
af spár af ungefar samma utseende som det á fig. 7, men 
vanligen helt korta och mycket smárre an detta. Den rann- 
eller kolformiga midtellinjen ser man knappast nágot af, utan 
vanligen blott nágra fá frán denna ej synliga linje parfor- 
migt utgáende smá »blad» eller streck. Dar dessa spár hopa 
sig mycket tatt, blifva de ej langre urskiljbara, emedan den 
vid dem haftande stoftsanden, som eljes markerar dem, dar de 
aro mera sparsamma, da samlar sig t i l l  de odechiffrerbara 
flackar, som bilden visar. Det ar forst genom att studera 
sádana skiktytor, dar sanden vidhaftat mindre ymnigt, innan 
de annu b lifv it alldeles uttorkade, som man kan ofvertyga 
sig om att denna egendomliga flackighet ocksá harleder sig 
frán djurspár. Báde pá grund af dessa spárs otydlighet i

[J a n .  1 9 1 5 .



och för sig och pä grund af deras talrikhet, hvarigenom de 
ej kunna hällas isär frän hvarandra, har det ej varit möjligt 
att fä en klar bild af deras S t r u k t u r .  Det är därför ocksä oaf- 
gjort, huruvida deras afvikelser frän de förut afbildade spa
ren kunna bero blott därpä, att de äro aftryckta i  ett annat 
material ( v in t e r s k ik t e n s  fina lerslam i st. f. det mera sandiga 
slammet frän sommarskikten), eller därpä, att de tillhöra 
andra arter eller möjligen andra utvecklingsstadier af samma 
arter.

Pä samma fig. 7 synes ännu ett spar, ett upptill i  fig. och 
parallelt med dess öfre kant löpande släpspar, som icke er- 
bjuder nägot särskildt karakteristiskt. Snarlika, men mycket 
större spar finner man af och t il i ,  dock rätt sällan, pä k lyf- 
ningsytorna. E tt sädant af nägra centimeters bredd och mera 
än 3 decimeters längd iakttogs pä en lerig skiktyta. Det 
markerades endast därigenom att samma stoftfina sand, som 
ses ä fig. 7 häftat i  detsamma och bildade ett knippe af 
nägot sanär jämnlöpande länga ljusa strimlor. Man skulle 
snarast vara frestad tänka sig, att fenan af nägon större fisk 
snuddat vid skiktytan och dragit upp dessa strimmor. Utom 
de nu beskrifna sparen har jag endast iakttagit nägra oregel- 
bundet slingrande smala, släta rännformiga spar, närmast lik- 
nande daggmaskspär, ehuru hetydligt sinalare än dessa. Nägra 
spar af den serpentiniserande typ, som jag beskrifvit frän is- 
sjösedimenten pä Frösön, tyckas icke förekomma uti deana 
ishafslera.

Jag skall icke inläta mig pä nägra hypoteser om hvilka 
arter man möjligen skulla kunna tänka sig vara upphofvet 
t i l i  de ofvan beskrifna sparen. Äfven om man icke hade att 
räkna med andra än de i början af denna uppsats omnämnda, 
säsom fossil och relikta iakttagna arterna frän det baltiska 
ishafvet, sä torde det med den ringa kännedom man för när- 
varande har om de spar, som simmande och krypande djur 
kunna afsätta i  bottenslammmet, vara en vansklig sak att 
tyda dessa spar. I  alla händelser torde därtill fordras en
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vida storre kânnedom an jag besitter om de djur, som kunna 
komma i fraga, och om deras biologi. Eynden kunna emel- 
lertid redan nu sâtillvida ha s itt intresse, som de vittna om 
ett rikare d ju rlif i det senglaciala ishafvet inom det baltiska 
omràdet, an man forut haft nagra direbta anledningar att for- 
uts&tta. Eaststâllandet haraf bar ocksâ ett visst allman- 
geologiskt intresse. Det mâste i  sjalfva verket anses anmark- 
ningsvardt, att man icke funnit nâgra rester af djuren sjalfva, 
oaktadt de sédiment, i hvilka sparen forekomma, synas vara 
hildade under sádana fôrhâllandpn och ha en sádan beskaífen- 
het, att de synnerligen val bort agna sig for att innesluta 
och bevara fossila rester af sádana djurformer som krustacéer, 
annelider och fiskar, hvilka man narmast skulle kunna tanka 
sig ha lamnat de har beskrifna sparen efter sig.

Det bôr slutligen framhállas, att den nu omtalade fyndorten 
icke synes pâ nagot satt ha foretrade framfor hvilka andra 
forekomster som helst af samma isbafslera, utan att det nog 
varit den tillíalligheten, att leran var pá ett for klyfning 
mycket lampligt satt torkad, som gjorde att sparen kommo 
t i l l  synes. Efter dessa fynd besokte jag nágra andra lertag 
i  Uppsalatrakten och antraffade ocksa i dem samma slags 
spâr, om ocksâ icke sa tyd lig t framtrâdande som pa den 
ofvan beskrifna lokalen. Sá har jag funnit dem i lertagen 
vid tegelbruken norr om Uppsala i ársskikt, som aro ungefar 
samtidiga med de spârfôrande skikten vid S:t E rik ; och vid 
Bergsbrunna tegelbruk fann jag i norra andan af darvarande 
stora lertag spâr i de omkring centimetertjocka ársskikt, som 
ocksâ torde ungefar ekvivalera de spârfôrande skikten vid 
S:t Erik. V id Ekeby tegelbruk, dar jag ratt noga granskade 
en serie af nagot ofver hundra skikt, i  tjocklek vaxlande 
mellan 3 och 0,5 cm, fann jag daremot endast sparsamt och 
mycket otydliga spâr, ehuru leran tycktes vara lagom torr 
och la tt kunde klyfvas. Emellertid hade den delvis en be- 
nagenhet att liksom flaga upp sig i  klyfningsytan, som gjorde, 
att eventuellt forefintliga spâr ej tyd lig t framtrâdde. Denna



egenskap tillkommer isynnerhet de öfre, mera rent leriga 
skikten ocli gör det mycket svärt att i dem fä fram skikt- 
ytan oskadad. A tt detta dock ej är alldeles omöjligt kimde 
jag öfvertyga mig pä ett stycke lera, som jag i  höst tagit 
vid Heby Station. Det var taget ur den öfversta, t i l l  ancy- 
lusleran gränsande delen af ishafsierans skiktserie, ocb skik
ten voro endast 1,5 ä 2 mm tjocka och alldeles sandfria. Se
dan leran legat nagra veckor pä mnseet och torkat, sä att 
den var nästan stenhärd, utan att den därvid spruckit eller 
fa llit isär efter skiktytorna, sökte jag att spjälka den. Där
vid künde det hända, att smärre bitar lossnade efter skikt
ytorna, ocb pä en sädan bit lyckades jag att bitta spar af 
den i fig. 3 och 7 afbildade typen.

Dessa erfarenheter frän olika delar af Uppland och fran 
olika niväer af ishafsierans skiktserie tyckas ge vid banden, 
att sädana spar, som här beskrifvits, icke uppträda blott un- 
dantagsvis i  leran, utan att de snarare äro vanliga och att 
de kunna väntas förekomma lite t hvarstädes eller allestädes 
lnom den baltiska ishafsierans utbredningsomräde.

Om detta kommer a tt visa sig vara fallet, kan det blifva af in- 
tresse att se, huru de senglaciala Sedimenten inom sydligare delar 
af det baltiska omrädet förhälla sig i  detta hänseende. Dessa 
spar skulle da ej väntas uppträda inom den baltiska issjöns 
Sedimentserie, utan först efter denna sjös aftappning ät Hvita 
hafvet, da dettas fauna künde intränga i  Östersjöns omräde.1 
Alldenstund det sydbaltiska omrädet t i l i  följd af landhöj- 
ningen i öster snart ater afspärrades frän Hvita hafvet och 
ätergick t i l i  a tt vara en issjö, skulle de i denna afsatta ärs- 
hvarfviga skikten väntas vara i saknad af marina djurspär, sä-

1 I  s it t  ofvan citcrade arbete omnämner N ath o r st  (s 53) spär a f en gam- 
niarid och a f maskar, som han ia k tta g it pä ytan af mariekor frän Y tte rb y  i 
Tunabergs socken a f Nyköpings län. Dä lokalen, som torde vara identisk med 
kartans Ytterbo, synes ligga söder om det stora medelsvenska ändmoränsträket, 
skulle det fö rtjäna närmare undersökas, huruvida de lerlager, i  l iv i lk a  dessa 
marlekor förekomma, afsatts före eller efter isens recession frän dessa ändmo- 
räner. I  förra fa lle t mäste gammariden vara re lik t  frän det första baltiska 
ishafsstadiet, i senare fa lle t kan den vara inkommen genom Närikessunden.
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vida ej djuren ôfverlefvat detta andra korta issjôstadium. Emel- 
lertid torde man âter fá sâdana spâr r ik lig t i den lera, som 
afsatt sig framfor iskanten, sedan isrecessionen fortskrid it 
sâ langt, att det baltiska omrâdet genom Nârikessunden kom 
i ôpppen fôrbindelse med det ñniglaciala hafvet i vaster.1 
Under den korta tid, som denna fôrbindelse var mera fri, 
spridde sig dâ bl. a. Yoldia in ôfver det baltiska ishafvet. 
Men som landbôjningen redan dâ pâgick ocb nastigt reduce- 
rade Narikessundens djup och bredd, bief fôrbindelsen snart 
sâ inskrânkt, att Yoldia utdog inom det baltiska omrâdet. 
Detta synes ba intrâffat strax sedan isranden lâmnat Mâlar- 
backenet. Frânvaron af Yoldia lângre i  norr torde snarare 
bero pâ denna uppgrundning ocb tillsnôrning af ÎSTarikessunden 
ocb dâraf fôljande afspârrning af saltvattnet frân vaster, rue
dan isen annu lâg kvar ôfver trakten norr om Màlaren, an 
pâ att salthalten i  det baltiska omrâdet skulle ba vid tiden 
for Yoldias invandring i  Mâlaromrâdet sâ aftagit utât dessas 
omgifningar, att denna mussla dârfôr ej kunnat sprida sig 
mera.

A f  intresse kan det ocksâ blifva att undersôka den fini- 
glaciala leran vidare norrut med bânsyn t i l l  dessa fossila 
spâr och môjligen i  dem fâ nâgon ledning for att bedôma, 
buru mycket af denna lera som bôr betraktas sâsom ishafs- 
lera ocb sâlunda ej âr marin. Om ocksâ en hel del arter 
frân ishafstiden fortlefde in i Ancylustiden, torde man dock 
kunna vanta sig, att de i den forras sediment talrika djur- 
spâren skulle uppbora eller mińska i  frekvens i  ocb med det 
baltiska backenets ôfvergâng frân inhaf t i l l  insjô.

1 Rôrande dessa faser i  det ba ltiska  backenets senglaciala h istoria  mâ hân- 
visas t i l l  M ü n th e s  ofvan citerade arbete om Gottlands senkvartâra h istoria .

[J a n .  1 9 1 5 .
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Zusammenfassung.

In  dem spätglacialen Bänderton der Upsala'gegend kommen 
verschiedene Tiefspuren vor (Ygl. Tafel 1), welche von einem 
nicht ganz imansehnlichem Tierleben in dem baltischen Eis
meergebiete zeugen. Die Spuren dürften hauptsächlich von 
kleinen Krustaceen und Anneliden (vielleicht auch Fischen) 
herrühren und sie sind um so viel mehr bemerkenswert, da 
dieser Ton, mit Ausnahme für die Mälargegend, wo Yoldia 
arctica und noch ein paar niedrige Tierarten gefunden werden, 
ganz fossilfrei ist. Es ist auffallend, dass dieser spätglaciale, 
jahresgeschichtete Bänderton, der doch so sehr geeignet zu sein 
scheint, auch recht zarte Tierresten fossil aufzubewaren, nur 
diese Spuren der Eismeerfauna enthält.

Eine nähere Bestimmung der Arten, die in diesen Spuren 
representiert sind, dürfte erst nach experimentellen Unter
suchungen derselben A rt zu erzielen sein, wie sie N athoest 
mit so gutem Erfolg zur Deutung anderer Tierspuren aus
geführt hat. Offenbar können nicht nur die noch in der Ost
see und in den ostschwedischen Seen lebenden Eismeerrelikten 
in Betracht kommen, sondern auch viele andere arktische 
Arten, die nicht wie jene die postglacialen Veränderungen 
des Klimas und übrige geographischen Veränderungen über
lebt haben.
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F ö r k la r i n g  t i l l  T a f l .  1,

Fig. 1. Ett längsgaende, liksom naggadt spar. Öfveryta.
Fig. 2. Fiera, hufvudsakligen uppifrän och nedat förlöpande spar med 

snedt ställda sma sidoutskott, som utga fran spärets ibland 
genom en fara inarkerade midtellinje. Vidare nagra hak- 
formiga spar af samma slag som i fig. 4. Underyta.

Fig. 3. E tt med sma upphöjningar skulpteradt spar liknande ett af 
sparen nedât t i l i  vänster ä fig. 2. Öfveryta.

Fig. 4. Parvis grupperade hakformiga spar och dessutom nagra a f 
samma utseende som i fig. 2 och 3. Underyta.

Fig. 5. Jämförelsevis bredt spar med uppträdande ljusa upphöjnin
gar, bildade af stoftsand, som häftat vid den mera leriga skikt- 
ytan. Underyta.

Fig. 6. E tt kort fjäderlik t spar. Underyta.
Fig. 7. E tt ovanligt tyd lig t rännformigt spar med snedt ställda sido

utskott. Underyta.
Fig. 8. Skiktyta frân vinterdelen af ett arshvarf, visande dels e tt 

upp till i  horisontell led löpande släpspär, dels ljusa fläckar, 
som besta af stoftfin sand häftande vid leran och bildade af 
ett v irrvar sma spar af ungefär samma habitus som de ränn- 
formiga sparen med snedt ställda utskott. I  öfre hörnet t i l i  
höger ses ett isoleradt sadant spar, hvars midtfara är mörk, 
medan sidoutskotten och farans sidor äro ljusa. Underyta.

A m u . A lia  figurerna äro i na tu rlig  storlek och härröra M n  lertaget. v id
S:t E riks  kakelfabrik, Uppsala. Fotografierna äro tagna a f fröken In g a  Ö hr
w a ll.
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Om den förmodade forna glaciären pä Hammarfjället i
Härjedalen.

A f

G u s t a f  F r ö d in .

Sveriges sydligaste högfjällsomräde pä gränsen raellan Jämt- 
land och Härjedalen är anmärkningsvärdt bland annat ur den 
synpunkten, a tt en rä tt utbredd lokalglaciation här bevisligen 
varit för handen under senglacial tid, och afviker därigenom sä 
vidt h ittills  synes framgä frän vära öfriga sydliga fjälltrakter1. 
A f  ej ringa teoretiskt intresse är vidare, att marken efter 
denna lokalglaciation uppgifvas föreligga frän sä läga niväer 
som ned t i l i  900 m ö. h., och detta t. o. m. rätt längt söder- 
ut inom Härjedalen med dess jämförelsevis kontinentala klimat. 
Ä r 1905 beskref nämligen H. Sernander en del moränbild- 
ningar, som han ansäg bevisa förekomsten af en forntida 
glaciär pä Hammarfjället vid Tänndalen i  Härjedalen3. I  
«fverensstämmelse härmed har denna lokal sedermera anförts 
i den geologiska litteratnren (se nedan).

1 N orr om Ärcdalen har jag  ingenstädes inom Jämtland ia k tta g it marken 
e fte r loka l glaciation. Pä M unsfjä llc t, beläget strax söder om Stroms vattu- 
dal, finnes a tt döma a f den topograflska kartan (bladet 52, M unsfjä llet) 200— 
300 m  under toppen (1,187 m  ö. h.) en vä l markerad nise liform ig insänkning. 
vänd mot ONO. V id  ett besök därstädes i  slutet a f ju n i 1914 intogs dess 
öfversta del a f e tt större snöfält, medan dess ät ONO jäm nt sluttande botten 
bestod a f en föga kuperad, m äktig  m oränfyllnad, delvis dock k rä ft ig t päver- 
kad a f bäckerosion och jo rd fty tn ing . Nägot bevis för e llcr emot en fordom 
här befin tlig  loka l glaciation iakttogs lik v ä l ej under det kortvariga besöket,

2 R utgeb Ser nan d er : F ly t jo rd  i svenska fjä lltra k te r. En botanisk-geolo- 
g isk  undersökning. Geol. Foren, l'ö rb . Bd 27 (1905). — Värdet 900 in  är t i l l 
kommet efter korrektion med hänsyn t i l i  den senaste nivelleringen a f Ilam - 
m arfjä lle ts  topp.
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De iakttagelser, pa hvilka S e r n a n d e r  grundar sin uppfatt- 
ning, aro i  kufvudsak foljande. Nedanfor Hammarfjallets 
branta sydostra sida fOrekomma ungefar parallellt med denna 
nagra stundom ratt langa, at sydost nagot konvexa nioran- 
bagar, hufyudsakligen uppbyggda af »sandblandadt kantigt 
skiffergrus» och med sina flackare sidor vanda mot NV (fig. I).1 
Dels af dessa skal, dels afven pa grand af att angransande

[J a n . 1 9 1 5 .

S k a la  1:100 0 0 0
(E fte r  Generalstabens ko tice p tb la d  »Ljusnedal».)

F ig . 1. K arta  ofver trakten k ring  H am m arfja llet. Moranyallarna aro 
markerade genom tv& svarta b&gar.

moranterranger, framfor alit kring Anderssjoarna (Andasjo- 
arna) langre X  och NO, delvis tillhora en helt annan morfologisk 
typ, forkastar denna forskare mojligheten af namnda moran- 
yallars genetiska samhorighet med landisens mot sydost t il l-  
bakaryckande bram.

Da jag forliden sommar i  annat andamal bereste hithorande
1 M öjligen äro dessa m oränvallar pä fig. 1 förskj utną nägot fü r läng t ä t NO.



trakter, kom jag äfven i tillfä lle  att göra ett hastigt besök 
pä Hammarfjället, och de därvid gjorda iakttagelserna torde 
möjligen förtjäna att omnämnas.

Den af Sernander anförda lokalen var ej svär att finna. 
Jämte den af honom beskrifna yttre  och pä samma gang 
vackraste moränvallen observerades blott ytterligare en, som 
möjligen künde leda tankarna pä en lokal glaciär. Denna 
lag närmare den öfvanför liggande bergbranten och var topo- 
grafiskt knappt märkbar, sedd ett par 100 m frän NV, emedan 
det förmodade glaciärlägets botten upptages af en säkerligen 
minst ett 10-tal m mäktig moränfyllnad, svagt sluttande ät 
SO och begränsad ät detta hall af moränvallen, hvars blott 
en eller annan in höga men flacka västsida heit och hallet 
synes betingad af en här befintlig mot SSV svagt lutande 
fära (fig. 2). Vallens östra sida är däremot synnerligen brant

so
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N V

Fig. 2. Schematisk tv ä rp ro fil genom det förmodade glaciärläget pä Ham marfjä llet.

och c:a 10 m hög. Drän den andra moränryggen längre i  SO 
är den skild genom en ett par 100 m bred, äfven mot SV eller 
SSV sluttande bäckdal. Denna yttre  östligare vall är däre
mot betydligt mer pregnant än den föregäende, ehuru dess 
krön anmärkningsvärdt nog intager en oväntadt ringa höjd i 
förhällande t i l i  kanten af moränfyllnaden i  NV.

Moränvallar af samma typ och pä ungefär samma nivä 
finnas emellertid ännu ett par lem längre österut pä fjä ll- 
slätten vid Skarfvarnas sydvästra fot, och mot SV kan man 
ehuru med smärre afbrott följa de nyss beskrifna som ett 
antal korta, parallella ryggar fram t i l i  Hammarfjällets syd- 
ligaste ntspräng, dar de böja af a llt mer ät V  inät Tänn-
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dalen. Men ej nog härmed. Materialet i de af Sernander 
anförda moränvallarna visade sig innehälla en myckenhet af 
ofta ansenliga flyttblock, ej alls hemmahörande pä Hammar- 
fjället utan nödvändigtvis hittransporterade österifrän med 
landisen. A f  sädana mä nämnas block af Tännäs ögongneis, 
sparagmit samt medelkornig, pressad granit, a llt bergarter 
som i betydande ntsträckning normalt ingä i traktens morän- 
täcke. Nägon minskad frekvens u ti den inre moränvallen 
eller i moränfyllnaden dar ofvanför, alltsä inät det förmodade 
glaciärlägets centralare delar, künde ej förmärkas, hvilket 
däremot bort vara fallet, om en glaciär här existerat.

Äfven med bortseende frän den i  förhällande t i l i  en sä liten 
glaciär anmärkningsvärdt mäktiga moränfyllnaden, hvars 
jämnt sluttande, föga kuperade plan säkerligen t i l i  väsentlig 
del dock torde vara att tillsk rifva  jordflytningen, förefaller 
säledes ätskilligt bestämdt tala emot förekoinsten af en här- 
varande lokal glaciär, medan intet som belst stöder ett sädant 
antagande'. Topografin nedanför fjällbranten synes mig i 
öfrigt näppeligen heit och hallet kunna tillskrifvas det primärt 
aflagrade moräntäcket, ntan sannolikt mer eller mindre t il l-  
skärpt genom vattenerosion, delvis i samband med den late- 
rala och marginala dräneringen. Henna mäste nämligen här 
ha dirigerats ät sydväst och väster längs landisens rand och 
därvarande sidomoräner, hvilka aflagrades af den ät nordväst 
uppät Tänndalen inskjutande istungan, som pä den flacka 
fjällslätten Ö om Hammarfjället hade tillfä lle  att lobformigt 
svälla nt. Enär den i  dalgängens öfre del samtidigt existe- 
rande issjöytan visar sig ha nätt c:a 836 m ö. h., förefalla 
sädana israndsälvar pä c:a 900 m ö. h. vid Hammarfjället 
rä tt plausibla.

Sernander förutsätter bland annat, att moränvallarnas 
brantaste sidor, alltsä de mot SO, böra angifva det distala hallet,

1 A t t  man ej a p rio r i fä r förutsätta e tt genetisk samband mellan typ iska 
glaciärnischer och dem eventuellt öfvertvärandc ändmoräner, därom iämnar 
Gavelin  ett belysande exempel i  »Die Gletscher Schwedens im  Jahre 1908.» 
Sv. Geol. IJnders. Ser. Ca, N:o 5, sid. 41.



detta i  öfverensstämmelse med forhâllandena i  mindre kuperad 
terräng. Inom vara fjä litrakter tinner man emellertid, att 
moränvallar aflastade upp emot bergsidorna vanligen tillhöra 
den motsatta typen. Proximalsidan b lir alltsâ i detta fa ll 
brant, medan distalsidan a llt mer trader tillbaka for att stun- 
dom smäningom sammanflyta med den tillstötande fjä lls lutt- 
ningen. Dar laterala ocb margínala smältvattensälfvar dess- 
utom varit verksamma, kunna moränvallarna slutligen öfverga 
i typiska stromterrasser. -— A tt N om Hammarfjället an-
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tráffas en moranterrang af delyis annan morfologisk typ ar 
ej forvánande, ty  pá grund af den fortgáende barlaggningen 
torde vid en viss tidpnnkt den ofver Hammarfjallet ocb Skarf- 
varna framskjutna istungan partiellt ha afsnorts frán sam- 
bandet med istacket i  SO, hvarefter den pá detta satt upp- 
komna dodisen vid smaltandet gaf upphof t i l l  denna smákirpe- 
rade terrangform (fig. 3).

Forekomsten af en senglacial lokalglaciation inom várt 
sydligaste hogfjallsomráde sammanhanger tydligen pá det 
narmaste med att dessa trakter blefvo tidigast isfria af hela 
fjallkedjans svenska del, alltsá medan annu klimatforhállan-

4— 1 5 0 1 6 4 . fí. F. F . 1915.
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dena voro relativt ogynnsamma. I  sin man blef val afven nar- 
beten af det atlantiska klimatomrádet en bidragande orsak. 
E n q u is t  bar forut pávisat, bur denna glaciationsgrans smá- 
ningom stiger mot O, bvilket dock ej enbart torde behofva 
forklaras af det tilltagande afstándet irán Atlanten ocb en 
starkare senkvartar upplyftning af landytan i oster1 utan kanske 
afven genom istackets ytlutning, bvarigenom át det proximala 
ballet snart nog den yttersta gransen naddes for de upp- 
stickande fjálltopparna. Sásom namnda forf. ocksá framhál- 
ler, skulle man mojligen genom en detaljundersokning harut- 
innan knnna faststalla den horisontala och vertikala fordel- 
ningen af denna lokalglaciation. Ánnu ar likva l ej klargjordt, 
huruvida bland annat Lund orrsfj alien byst lokala glaciárer 
under afsmáltningstiden, liksom afven dessas utbredning nedát 
Harjedalen tarfvar en narmare undersokning. Sedan emel- 
lertid Hammarfjallet ej langre med fog kan ráknas bit, ar 
darmed ocksá ett v ik tig t stod undandraget ásikten, att glacia- 
tionsgransen afven mot soder skulle visa starkt fallande 
varden, en egendomligbet som ej heller langre kan tankas 
bero pá de senkvartara niváforandringarna1, sásom dessa 
afspegla sig i  den pávisade deformationen af de centraljamtska 
issjoarnas strandlinjer.

Bestammandet af den exakta tidpunkten for denna glacia- 
tion ocb dess parallellisering med SO om isdelaren belágna 
margínala bildningar torde som mycket annat fá forbehallas 
den geokronologiska undersokningsmetoden, tillámpad pá de 
centraljamtska issjoarnas sediment. De stora laterala rand- 
deltana pá 800—900 m ó. b. kring norra sidan af det syd- 
jamtska fjallmassivet1 2 3 bántyda otvifvelaktigt pá en starkt 
reducerad afsmaltning, och for narvarande synes átskillig t tala 
for deras samtidighet med nágot israndslage Y  om Storlien, 
alltsá inom en trakt, dar man, sá vid t nu kan bedomas, bar

1 Se F. Enquist i  >Die Gletscher Schwedens im Jahre 1908», sid. 5—9.
2 K. E e ik s s o n : Inlandsisens avsmaltning i  sydvastra Jamtland. Sv. Geol.

Unders. Ser. C. N:o 251.



att söka den mot de fennoskandiska ändmoränerna svarande 
retarderingen af isrecessionen. Det nu afhandlade fjällkom- 
plexets öfre delar skulle i  sä fa ll redan pa detta stadium i 
betydande man varit frilagdt frän landisen. Skulle denna 
sammanställning t i l l  äfventyrs komma att visa sig riktig, da 
uppstär därmed ocksä frägan, om ej den härstädes en gang 
existerande lokala glaciationen mindre kan vara att uppfatta 
som ett uttryck for ett visst tid ig t skede med succesivt fort- 
gäende klimatförbättring utan i stallet representera den rätt 
längvariga klimatförsämring, som afspeglas i de stora fenno
skandiska ändmoränerna. .

I 'd  3 7 . H . 1 . ]  GLACIÄUEN PA H A M M A R FJÄ LLE T I  HÄRJED ALEN . 5 1
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De bottniska skiffrarnas undre kontakter.
Af

J. J. Sederholm.

Da de undersokningar af kontakterna mellan de bottniska 
skiffrarna i  Finland och de bergarter, som jag betraktat som 
deras underlag, nu sarskildt for sa vidt de verkstallts gemen- 
samt af dr M arinen och mig kommit t i l l  preliminar afslut- 
ning och ledt t i l l  i min tanke ganska definitiva resultat, 
torde det vara skal att liar redogora for dessa.

Ifrágavarande revisionsundersokningar hafva af dr M arinen 
utforts med stor energi och skickligbet, och jag har sjalf, 
deis tillsammans med honom, deis ensam, fornyade gánger 
besokt de viktigaste kontaktstallena. A lia  nya ron hafva 
vid dessa ute i  naturen underkastats den lifiigaste diskussion, 
hvarfor ensidighet vid deras bedomande for framtiden synes 
kunna undvikas. I  hvarje handelse har ingenstádes en fore- 
tradare for motsatta synpunkter saknats, och enhvar kan sá- 
lunda la tt valja mellan dem.

Den »áldre porfyrgranitens» fórhállande t i l l  de bott
niska skiffrarna.

En mangd nya kontakter mellan ofvannamnda bergarter 
hafva af M arinen uppsokts eller blottats. lied an ar 1912 
blef harigenom klart, att namnda granit genomtranger skif- 
fern vid det kontaktstalle NW  om Järvi i Suoniemi, O om



»leptitgebitet», som jag tidigare tolkat som en mekanisk kon
takt. Här förekomma visserligen vid gränsen knädningar, 
men därjämte otvifvelaktiga ádror af porfyrgranit i  skif- 
iern. Jag förutsatte da ännu en möjlighet, att det künde 
vara en skifferformation, afgjordt äidre an »leptiten», som ge- 
nomträngdes af porfyrgraniten.

Yid norra gränsen visade nämligen den rödlätta »leptiten» 
eller psammitskiifern och den gräa glimmerskiifern en ganska 
tvär gräns eller i  hvarje fa ll en öfvergang inom blott en 
meters afstand. Förhällandena voro dock nägot oklara pa 
grund af förskjutningar vid gränsen. Följande äriannemel- 
lertid M äkin e n  vid psammitskifferns södra gräns en växellag- 
ring mellan denna och skiffern, som ägde rum inom en mäk- 
tighet af c. 10 m och saledes syntes visa, att dessa bergarter 
icke voro bestämdare skilda frän hvarandra. Men om härom 
ännu möjligen künde rada nágot tvifvel, fann han emellertid 
samma ár i  sydvästra hörnet af psammitskiffergebitet lika 
intima förhällanden rada mellan denna bergart och glimmer- 
skiifern och paträffade här vid omrádets norra gräns ganska 
tydliga brottstycken af psammitskiffer, delvis med igenkänlig 
diskordant skiktning, liggande i porfyrgraniten närmast kon
takten. Jag blef vid granskning af dessa kontaktställen som- 
maren 1913 öfvertygad om att porfyrgraniten är yngre an 
»leptiten». Señare har M äkinen  vid dessa bergarters östra 
gräns NO om Mauri paträffat ännu tydligare kontakter, hvilka 
jag med honom besökte señaste höst. Y id dessa afskär por
fyrgraniten psammitskiifern tvärt mot dess strykning och in- 
skjuter äfven en mängd gängar, delvis med typisk porfyrgra- 
nitstruktur, delvis öfvergaende i finkornigare strukturmodi- 
fikationer.

Vid gränsen mellan skilfrarna 0 om Näsijärvi och den S 
om dem uppträdande porfyrgraniten gjordes liknande iaktta- 
gelser. I  trakten N och NO om Näsijärvis sydostligaste 
vik Aitolahti, särskildt vid Laalahti kvarn och närliggande 
kontaktställen, paträffade M äkinen  pä Hera stallen i skiffern
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gángar af porfyrgranit, gáende tvart emot skiffrigheten, och 
afven Jinser och ádror af deis porfyrartad, deis jámnkornig och 
mera aplitartad granit. Annu tydligare kontaktstallen blot- 
tade M a r in e n  i  trakten af Paalijkrvi och Matalajarvi, vid gran- 
sen mellan Kangasala och Orivesi socknar, i narheten af de 
kontakter, som jag tidigare tolkat som mekaniska. Har pá- 
traffades nu skarpkantiga brottstycken afven ganska lángt

[Jan. 1915.

Fig. 1. B rottstycke af hva rfv ig  bo ttn isk skiffcr i  porfyrgranit, nära kon
takten söder om P aalijä rv i i Kangasala. 1: 12. Foto, af E. Mäkinen.

frän hufvudgränsen, bl. a. det i  fig. 1 afbildade, om hvars 
natur af äkta inneslutning icke nägot tvifvel synes kunna 
räda.

Här visade det sig äfven, att en jämnkornig, aplitisk gra
n it var nära förbunden med den porfyriska, öfvergäende i 
denna genom att strökristallerna blefvo tätare. I  hällarna 
vid järnvägsskärningarna i Orivesi finner man äfven denna 
aplit som en gränszon t i l i  porfyrgraniten, och min tolkning 
af den turmalinförande apliten som en frän porfyrgraniten



t i l i  äldern skild bergart kan säledes icke längre upprätt- 
bällas. Jag har tidigare tro tt mig finna ett afgörande skäl 
für detta antagande i den omständigheten, att aplitädror syn- 
tes genomskära de glimmerbeklädda harneskytorna i den tryck- 
skiffriga porfyrgraniten. Yid förnyad granskning af det ställe, 
jag tidigare afbildat,1 förefaller det mig icke omöjligt, att 
krosszonerna äfven kunna genomskära aplitädern, ehuru bio- 
titen icke utkristalliserat inom äderns saliska material. Jag 
har i andra trakter gjort observationer i  liknande riktning. 
Sälunda visa pegmatitgängar i  Tytäri kalkbrott i Lojo kyr- 
koby ytterst ntpräglade glimmerklädda slintytor, hvilka i 
den omgifvande kalkstenen icke äro synliga.

Andra genomskärande aplit- och pegmatitädror i  trakten 
S om det bottniska skifferbältet 0 om Näsijärvi torde emel- 
lertid tillhöra en särskild, yngre granitformation.

Otvifvelaktigt har porfyrgraniten genomgätt starka rörel- 
ser i  fast tillständ, hvarvid äfven glidningar ägt rum och in- 
knädningar af de genetiskt olikartade bergarterna försiggätt, 
men den genomskärande karaktären hos graniten beror ej 
härpa, utan pä verklig eruptiv genomträngning. Det kon- 
taktställe vid Paalijärvis strand med ytterst talrika krosszoner 
i porfyrgraniten, som jag tidigare afbildat,3 var äfven nu vid 
rädande ovanligt läga vattenständ väl synligt. Det föreföll 
mig likvä l nu som om de omtalade dislokationerna, som o tvif
velaktigt existera, icke bade päverkat gränslinjernas gestalt- 
ning pä sädant satt som jag tidigare antagit. Det lilla  skif- 
ferparti nära in t i l l hufvudkontakten i samma trakt, som jag 
förut aibildat,3 är ej heller ett »klämpaket», utan ett verkligt 
fragment af samma slag som det i fig. 1 afbildade. Hvad 
slutligen beträffar hallen vid Näsijärvi vid Strandells, nu- 
ni era F ederleys, v illa ,4 sä synes det mig nu icke heller lika

1 G. F. F. Bd 30. S. 171.
2 Beskrifn ing  t i l i  bergartskartan a f Sektionen B 2. Tammerfors, a f geolo- 

g isk öfversiktskarta öfver F inland. S. 61.
3 1. c. sid. 60; j f r  sid. 59.
4 1. c. sid. 57.
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sannolikt som förr, att den smala skifferzon, som i sällskap 
med kvarts bildar ett gängliknande band i graniten, verkli- 
gen inpressats i fast tillständ. Den gräa kvarts, som uppträ- 
der vid dessa kontakter, synes nämligen i  en del fa ll vara 
en ganska tid ig  bildning, som stelnat förr än graniten, ty  
den inneslutes i fragmentform i denna. Pä andra stallen 
kan man vid dessa kontakter finna mycket länga och smala 
strimmor af skiffer, som lösslitits frän denna bergarts huf- 
vudmassa och pä ett synnerligen försätligt sätt efterhärma 
ädror i  s itt uppträdande. M öjligt är t. o. m., att de varit 
plastiska efter granitens fullständiga stelnande.

Afven vid kontakten mellan det smala porfyrgranitgebitet 
norr om det bottniska skifferbältets östra del och skiffern 
har M arinen  iakttagit otvifvelaktig genomgripande lagring. 
Dessa stallen var jag ej i  tillfä lle  att i  är själf granska, men 
har naturligtvis numera ingen invändning att göra mot denna 
tolkhing.

Hvad nu beträlfar frägan om denna porfyrgranitzons för- 
hällande t i l i  traktens öfriga graniter, betraktar jag den fortfa- 
rande som en frän dem skild formation, äldre än porfyrgra- 
niterna i  det stora centrala gebitet. Om än stallen finnas, 
dar bergarten är alldeles massformig och skenbart ometamor- 
foserad, är dock en utpräglad tryckskiffrighet här i  regeln 
förhanden, medan de yngre, i regeln alldeles massformiga 
porfyrgraniterna väl stundom kunna vara mekaniskt pressade, 
men da icke hafva krosszonerna hopcementerade af nybildade 
biotitblad. Kontaktförhällandena afvika äfven mycket frän 
dem som karakterisera de yngre graniterna norr om skiffer- 
zonerna. Jag är mest böjd för att betrakta ifrägavarande 
granitmassor som lakkoliter, stelnade ander det bottniska 
sedimenttäcket och tillsammans med detta uppresta t i l i  s itt 
nuvarande branta läge. Denna bergart tillhör i  hvarje hän- 
delse den grupp af gräa, t i l i  stör del gneisartade och ofta i 
granodioriter öfvergäende graniter, som pä sä mänga stallen 
tyd lig t visa sig vara äldre än det centrala gebitets graniter

[Jan. 1915.



och än graniterna af Hangötyp vid sydkusten. I  sistnämDda 
trakt finnas äfven grâa porfyrgraniter, stimdom alldeles mass- 
formiga, stundom rä tt stärkt metamorfoserade, hvilka inne- 
halla ta lrika  äkta sprickgangar af metabasalter, möjligen 
samhöriga med de yngsta uralitporfyrerna i södra Finland. 
Saväl dessa bergarter som porfyrgraniten genomsättas öfver- 
allt af ädror af Hangögranit, och metabasalten ligger säledes 
t i l i  áldern mellan de bäda graniterna. Ä r porfyrgraniten i 
kusttrakten safnhörig med den porfyrgranit, bvilken som v i nu
mera funnit är yngre än de bottniska sedimenten, skulle sä
ledes átminstone en metabasaltformation Unnas, som är betyd- 
lig t yngre än den bottniska formationens undre del.

I  trakterna W  om Tavastehus föi’ekommer inom kartbla- 
det Tammelas1 omrâde en liknande, delvis mycket stärkt 
krossad porfyrgranit. Den gränsar bar t i l i  västra randen af 
det stora uralitporfyrgebitet, men de direkta kontakterna 
bafva tillsvidaré ej iakttagits. Det var bär som jag först 
kom t i l i  den uppfattningen, att porfyrgraniten bildar en frân 
de yngre »mikroklingraniterna> i trakten skild formation, i 
motsats t i l i  W iik s  uppfattning, att alla porfyrgraniter, inbe- 
räknadt rapakivin, tillhörde en och samma, relativt. unga 
granitgrupp. Dä jag jämte biträden begynte undersökningen 
af Tammerforstrakten pä váren 1890, betecknade vi säledes 
frân början porfyrgraniten i Ylöjärvi, W  om Tammerfors, 
pä grund af dess habitus som »äldre porfyrgranit». Det var 
först i  September samma är, som jag 0 om Tammerfors fann 
de kontaktställen, hvilka jag ansäg bevisa, att skilfrarna vore 
yngre än porfyrgraniten (pä Tammelabladet bade jag endast 
lärt känna sadana skiffrar, som genomträngdes äfven af de 
äldre, gneisartade graniterna).

Porfyrgraniter, som äro äldre än den grupp graniter, som 
man bos oss företrädesvis plägat benämna yngre arkeiska 
eller »postbottniska» graniter, hvilka i  sin tur äro äldre än de
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yngsta urbergsgraniterna af postkalevisk eller serarkeisk1 typ, 
hafva öfver hufvud stor utbredning inom östra delarna af 
Fennoskandia. Det bör säledes icke möta svárigheter att i 
framtiden genom kontaktstudier fá deras natur af en själf- 
ständig, frän de yngre arkeiska porfyrgraniterna skild grupp 
fü llt  säkert fastställd. Jag föredrager att ej nu närmare 
inga pá denna fraga, hänvisande t i l i  kartbladsbeskrifningar 
och annan tidiga.re litteratur i  ämnet. Jag v il l här endast 
omnämna en iakttagelse, som jag gjorde señaste sommar vid 
Umba pa Kolahalfön, 0 om Kantalaks. Här uppträder en 
typisk porfyrgranit med delvis mycket stora, rundade strö- 
kristaller af grá kalifältspat, som omgifvas af en glimmer- 
rik, mörk massa, hvilken har ett gneisigt utseende, men i  
öfrigt är alldeles massformig. Denna porfyrgranit genomsät- 
tes nu af den röda mikroklingranit, som med traktens äldre 
bergarter bildar ytterst granatrika, granulit- (eller leptynit-) 
artade migmatiter. Dessa bergarter likna fullkom ligt vissa de- 
lar af »granulitformationen» i norra Lappland och ligga i samma 
sträk som denna. Dá nu sgranulit» -bildningen skett tidigare 
än de postkaleviska graniternas frambrytande, mäste äfven 
här den porfyrartade graniten trots sin massformiga karaktär 
anses tillhöra en formation, äldre än de urbergsgraniter, som 
närmast föregatt de serarkeiska.

Om uppfattningen, att porfyrgraniten närmast in till de 
bottniska skifferzonerna i Tammerforstrakten vore äldre än 
dessa, har jag länge varit tämligen ensam. W iik  antog re
dan 1876, ehuru hufvudsabligen pä ofvannämnda teöretiska 
grund,1 2 att graniten vore yngre än skiífrarna. Vid den stora 
geologexkursionen är 1897 fick min rnening intet medhäll, 
och señare har den pä sin höjd lamt understödts af sädana

1 Jag anyander d& beteckning serarkeisk i  en inskranktare bemarkelse 
an t. ex. W. R amsay, som ]&ter denna term omfatta tv& stora, genetiskt va l 
skilda grnpper a f g ran it i  sodra F in land , s&ledes s§,val Hangograniterna ni. fl. 
som den narmast yngre gruppen.

2 J. F. W i i k . Ó fyersigt a f F in lands geologiska forM llanden 1876.



geologer, för hvilka antagandet af en intim granitinjektion 
öfver hufvud synts ännu mera vägad än tanken pä en inveck- 
mng i fast tillständ. Bestämdast har min mening motsagts 
af H olmqüist1 och Gavelin ,1 2 efter det de personligen besökt 
kontakterna i  fräga, och denna uppfattning har nu genom 
Mäkinens ingäende iakttagelser fätt rätt.
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Fôrhâllandet mellan de yngsta a f de grâa, jàmnkorniga 
graniterna oeh dioriterna i  Lavia och. Suodeniemi och 

de bottniska skiffrarna.
#•.

Jag blef likaledes redan âr 1913 vid besôk vid de af M a r i 

d e n  blottade nya kontaktstâllena i  Lavia ôfvertygad om, att 
den smala skifferzonen i  norra delen af denna socken sâvâl i 
ôster som vaster genomtrânges af har forekommande kvarts- 
dioriter och graniter. Vid Ruokoski gârd, dar jag tro tt mig 
finna en mekanisk kontakt, forekomma de mest otvetydiga in- 
jektionsfenomen i nârheten af kontakterna och afven brottstyc- 
ken af skiffer i kvartsdioriten. Kvartsdioriten i trakten NO 
om de mycket omtalade kontakthallarna vid Naarajarvi âr 
âfven likaledes t i l l  sin hufvudmassa yngre — sans phrase — 
an de nârmast liggande skiffrarna. Jag v il l lâmna oafgjordt, 
om detsamma gâller den smala gneisgranitzonen inom skiffer- 
gehitet i  Suodeniemi, men anser det vara ytterst sannolikt 
betrâffande dioriten norr m denna skifferzon.

Med det ofvan anforda afser jag icke att medgifva, att alla  
kvartsdioriter och graniter i trakten vore yngre an ifrâgava- 
rande skiffrar. Den fornyade undersôkningen af konglomera- 
tet i norra Lavia har tvârtom faststâllt det hogst betydelse- 
fulla faktum, att det innesluter rullstenar af en nàgot skiff-

1 J. J. H olmquist. Adcrgneisbildning och magmatisk assim ilation. G. F. F. 
1907. Sid. 350.

------ - T i l l  frâgan om urbergsdiskordanserna. G. F. F. 1912. Sid. 388.
2 A x e l  Ga v e l in . In t iy c k  frân en exknrsion genom F inlands prekambrium. 

G. F. F. 1912. Sid. 221 ff.
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rig  diorit, t i l i  sin typ icke olik vissa bergarter, som före- 
komma anstäende i samma trakter. Det bevis, H olmquist 
ansett vara mest afgörande för förekomsten af en större dis- 
kordans inom det äldre urberget, uppträdandet af rullstenar 
af plutoniska bergarter, är säledes enligt min tanke här för- 
handen, och öfverhufvud synas mig M äkinens detaljundersök- 
ningar i  dessa trakter pä en alldeles ny väg leda t i l i  en be- 
kräftelse af flera af de af mina kufvudsatser, för hvilka han 
pä andra hall synes hafva bortryckt stödet. Hans verksam- 
het har säledes äfven nr min synpunkt sedt icke blott verkat 
nedrifvande, detta med hänsyn t i l i  de faktiska oriktigheter 
som förelegat, ntan äfven uppbyggande, om ocksä hans egna 
slutsatser gä i en nägot annan riktn ing än mina.

[Jan. 1915.

Förhallandena mellan sk iffra r och äldre eruptivberg- 
arter i  Suodeniemi och norra Lavia, med särskild hän

syn t i l i  kontakten v id  Naarajärvi.

Särskildt beträffande förhallandena mellan de inom skiffer- 
omrâdena i Suodeniemi och norra Lavia förekommande berg- 
arterna och de omgifvande eruptiverna är jag numera böjd att 
lägga nästan ännu större v ik t pä de data, som framkommit 
genom M äkinens detaljerade undersökning af konglomerat- 
lagren i norra Lavia, än pä kontakten vid Lavia, den intres- 
santa lokalitet, där M äkinens och mina, liksom tidigare ä ena 
sidan H olmquists, ä den andra Gavel ins och mina äsikter of- 
fentligen brutits mot hvarandra. Pä bada ställena är min 
tolkning afvikande frän M äkinens. Hvad särskildt beträffar 
ISTaarajarvi-lokalen, har jag efter förnyade besök och sedan 
jag sökt för egen del taga största möjliga hänsyn t i l i  den 
personliga ekvationen, äfven nu kommit t i l i  résultat, som sä- 
väl beträffande enskildheterna som de allmänna slutsatserna äro 
diametralt motsatta dem, M äkinen utlagt i sin señaste uppsats. 
Jag tror mig äfven numera kunna framlägga fullständigare 
och mera afgörande bevis än förut för min äsikts riktighet.
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K v a r ts d io r i te n  o c h  » g a b b ro m  i  k o n ta k th ä l le n  v id  N a a ra jä rv i.

Den pä alla hall af skiffer nied periferisk strykning om- 
gifna kvartsdioriten i  hallen vid Naarajärvi har af mig be- 
tecknats som gneisartad, medan M ä kin e n  säger, att den en
dast ställvis äger en otydligt framträdande parallelltextur.
Beteckningen gneis», tillfogar han, »för denna hergart är 

ingalunda berättigad». Jag har visserligen ej i min uppsats 
kallat den gnei», men väl gneisdiorit; i  midten af kuppen har 
jag emellertid tagit prof af en bergart, som är sä utprägladt 
skiffrig, att den t. ex. enligt Grubenmanns nomenklatur utan 
vidare skulle betecknas som en gneis. Bland de schweiziska 
gneiser, af hvilka jag erhällit en mängd profver af denne 
forskare, finnas icke mänga, som äro mera skiffriga än berg
arten i fräga. Dioritens allmänna habitus är äfven i  öfrigt 
en sädan, som plägar känneteckna meta»-graniter och dioriter, 
hvarför jag anser beteckningen gneisdiorit r ik tig  äfven för 
dess massformiga hufvuddel.

I  det jag i öfrigt hänvisar t i l i  mina och M äkinens tidigare 
beskrifningar af bergarten, mäste jag i  nägra afseenden rätta 
och komplettem dessa. Forst och främst har jag funnit, att 
bergarten öfverallt i  kuppen är sä genomdragen af kvarts- 
ädror, att det är mycket svärt att slä ens en stuff f r i frän 
sekundär kvarts. I  preparaten ser man nästan öfverallt runda, 
i optiskt olika orienterade fä lt uppdelade kvartskorn med en 
storlek af 2—4 kv.-mm. Dessa körn, som te sig som runda 
häl, kunna omöjligt vara primära beständsdelar i bergarten, 
utan äro samhöriga med den sekundära äderkvartsen. I  ett 
preparat bildade sädan kvarts c. 15 volymprocent. I  de delar, 
dar denna sekundära kvarts saknas, säsom t. ex. är fallet 
inom det nyss nämnda stärkt skiffriga dioritpartiet, finnes sä 1

1 J. J. Se d e r h o l m , Kontakten mellan de bottn iska Sedimenten och deras 
underlag v id  Naarajärvi i  Lavia. G. F. F. Mars 1913.

E ero  M ä k in e n , Y ttcrliga ro  om kontakten v id  Naarajärvi i  Lavia. G. F. F. 
Mars 1914.



godt som alis ingen kvarts, i  omnämnda bergart sâlunda 
mindre an en volymprocent.

Dâ de tal för relativa mineralvolymerna, jag i  det följande 
meddelar, endast aise en jämförelse mellan traktens bergarter, 
har jag ej reducerat dem t i l i  viktsprocent. Yikten för horn
blendet i  ifragavarande bergarter kan antagas vara c. 3,2.

I  nyssnämnda bergart hafva v i öfverbufvud följande volym- 
procenter för de olika mineralen: plagioklas (andesin An40) 
60, hornblende 30, biotit 9 och kvarts 1. I  allmänhet äro i 
denna diorit säväl hornblendet som isynnerhet biotiten spar- 
sammare, det förra utgörande 10—20, den señare 1—o, medan 
plagioklasen ingár i  60 à 70 procent.

Bergarten mäste i sin primara form anses hafva varit en 
typisk diorit, icke en kvartsdiorit. Kalifältspat finnes i  den- 
samma endast i ytterst minimala mängder.

Texturen är äfven mikroskopiskt alldeles kristalloblastisk, 
för sä v id t som inga säkra minnesmärken af den ursprung- 
liga mikrostrukturen äro bibehallna. Endast de större plagio- 
klasernas nägot sä när jämna fördelning är troligen en er- 
inran om en primär karaktär, men de äro nu i  allmänhet 
sönderfallna i  ett flertal afrundade körn. Äfven de mindre 
plagioklaskornen äro rundade; hornblendet har den utbildning 
som stängliga kristaller, som är vanlig hos sekundärt horn
blende, och mineralen förete aldrig nagon antydan t i l i  kristal- 
lisationsäldersföljd, för sä vid t den skulle röja sig i  deras 
relativa idiomorfi.

Huruvida nu parallelltexturen framkallats uteslutande ge- 
nom tryck pa fast bergart, v il l jag lämna oafgjordt. Yid 
södra kontakten finnas stallen, dar dioriternas starka skiffrig- 
het synes hafva betingats af en mekanisk uppluckring af 
bergarten genom vittring, pä samma satt som i de af F rosterüs 
beskrifna ögongneiserna vid de subkaleviska kontakterna.

Anmärkningsvärdt är att i  den skiffriga dioriten en poi- 
kiloblast af hornblende ligger öfver skiffrigheten, säledes är 
bildad señare än denna.
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Denna diorit, hvilken jag i min iorsta afhandling om 
TammerforsskifFrarna kallat »gneisgranit» och M äkinen senare 
betecknat säsom kvartsdiorit, betraktar nu denne som en 
magmabergart, yngre än den omgifvande skifFern. De morka 
hornblenderika bergartsmodifikationer, som uppträda hufvud- 
sakligen som fragment närmast kontakten mot den omgifvande 
skifFern, af M äkinen betecknade som »gabbro», anser han bilda 
en basisk gränszon i  kvartsdioriten. Da nu dioriten t i l i  närmare 
hälften af gränslinjernas sträckning träder i omedelbar be- 
röring med skifFern, visserligen nägot söndersprucken och ge- 
nomdragen af ädror af kvarts eller kvartsrikt cement, men 
ej bifdande en sädan breccia som i norr och väster, skulle 
man vänta a tt vid denna nägonstädes finna en bibehällen, 
icke t i l i  bollar söndersprängd zon af de mörka gabbroliknande 
bergarter, som bilda hufvuddelen af fragmenten i breccian. 
Detta är emellertid icke fallet. Dioriten är visserligen vid 
kontakten pä en del stallen nägot rikare pä mörka mineral 
än i  midten, dock ojämnt fördelade, sä att den har ett fläckigt 
utseende (fig. 2), och denna bergart är pä längt när icke sä 
basisk som stora delar af fragmenten i  kontaktbreccian, hvilka 
genom tilltagande rikedom pä femiska mineral öfvergä i en 
hornblenderik »svart smäkornig bergart), som M äkinen analy
serat och hos hvilken han funnit en typisk gabbrosamman- 
sättning. Härom säger M äkin en : »Denna metagabbro, som 
trots nybildningar och kataklas ännu har en karakteristisk 
struktur, är skild frän de mörka zoner, hvilka ofta omge 
brottstyckena emot cementet» och bestä enbart af »subparal- 
le llt anordnade hornblende- och biotitindivider». I  detta ut- 
talande kan jag ej instämma. Det är ofta alls ingen skillnad 
mellan den mörka bergart, som i sin helhet bildar fragment, 
och den som uppträder som zoner omkring sädana. Halten 
af mörka mineral växlar öfver hufvud stärkt och oregel- 
mässigt. I  kärnpartierna af en boll med ljusare, diopsidrik 
rand nära västra kontakten af breccieberget fann jag sälunda
c. 71 % hornblende, 20 % af nybildningar mer eller mindre
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grumlig plagioklas, 4 % klorit, 2 % granat, 1 % kvarts ocli 
nära 1 % titanit, medan i andra bollar halten af hornblende 
understiger 25 %. I  mânga fa ll utgör granathalten nâgra pro
cent. Icke sällan bestâ fragmenten i breccian t i l l  stor del 
af en bergart, icke olik den skiffriga diorit frân midten af 
kuppen och vid södra kontakten, soin ofvan omtalats. De 
bestâ dâ t i l i  nära tvâ tredjedelar af sin volym af plagioklas,

64: j.  j. SEDBRHOLM. [Jan. 1 9 1 5 .

Fig. 2. P a rti a f södra kontakten i  hallen v id  Naarajärvi. T i l l  vänster skiifer, 
som delvis visar en tämligen oskarp gräns mot cementâdrorna i  breccian, t i l i  
höger d io rit, hvars starkast söndersprungna del närmast kontakten är mera 
basisk än den öfriga. (Pä fig. ser den dock mörkare u t än i naturen. 1 :10 .

som merendels bildar granulerade körn, ofta äfven trasiga, 
större kristaller (labrador An60), genomvuxna af sma runda 
körn af kvarts, plagioklas m. m. Dessa pâminna linder 
mikroskopet rätt mycket om de porfyriska kristallerna i 
lavialiten», men det mäste lämnas oafgjordt, i  hvilken man 

de äro genom vittring, metamorfos etc. förstörda primara 
kristaller, i  hvilken man nybildade poikiloblaster. Ä  ena 
sidan finnas äfven i de mest basiska delarna enstaka plagio-



klaser, som göra in tryck af att vara bibehâllna rester af 
de primära bestândsdelarna, och vissa fältspatspartier âro 
alldeles genomvuxna af sekundära minerai, biotit, kvarts, 
malmkorn etc., bvilket tyder pâ att de âro gamla bildningar; 
a andra sidan kunna de närmast bvarandra liggande större 
labradortaflorna vara vuxna genom bvarandra utan bestamd
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Fig. 3. P a rti a f breccian nära norra kontakten i  hallen v id  Naarajärvi. 
Bollar med mörka ränder a f växlande bredd. I  m idten a f bildens undre h ä lft 

bo llar a f ljusare massa. 1 :7 .

kristallografisk orientering, bvilket synes tyda pä sekundär 
tillväxt.

Hornblendet bildar stängliga kristallen med prismatisk be- 
gränsning, ofta inneslutande körn af de ljusa mineralen. 
Detta är äfven fallet med de större biotitpartierna. Detta 
mineral uppträder eljest ofta som tofviga aggregater, stundom 
inskjutande i kvartspartier, äfven i kalkspat, ocb af mycket 
växlande groflek, delvis uppträdande som ett oregelmässigt 
fördeladt stoft i  plagioklasen. I  en boli iakttogs granat som

5 — 150164. G. F. F., 1915.
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en smal randzon t i l l  en större hornblendekristall, erinrade om 
förhällanden i hyperiterna.

Det finnes äfven bollar af eljest likartad mineralsamman- 
sättning, bvilka äro alldeles ljusa (fig. 3) ocb i  bvilka horn
blendehalten sjunker under 20 %. Htifvudmassan bestär af 
labrador eller bytownit och kvarts (en egendomlig kombination,

F ig. 4. Breccia v id  SW -kontakten af hallen v id  Naarajärvi, yisande den 
ojämna fördelningen a f de mörkare delarna och anordning gruppvis a f en del

fragment. 1 : 7.

om bäda vore primära beständsdelar i  en eruptivbergart) med 
nägot granat, zoisit ocb kalkspat.

För texturen är kännetecknande, att mineralen ogräsartadt 
vuxit igenom bvarandra. Kristallisationsföljd saknas all- 
deles.

Den mörkaste bergarten finnes, som redan sades, ingenstä- 
des som större massor i  samband med kuppens hufvudbergart, 
utan blott säsom fragment eller närmast in t i ll ädrorna. Det 
allmänna intryck man erhäller, att den bildats genom en reak-



tiou utifrän inät, bekräftas, da man gär t i l i  enskildheterna. 
Pä en mängd stallen, särskildt vid norra gränsen, dar »gabbro»- 
bollarna förekomma ymnigast och pä längsta afständ frän 
kontakten, förekommer den basiska bergarten endast som en 
smal randzon kring fragmenten. Denna zon är sällan regel- 
bunden (fig. 3). Ofta finner man den endast pä ena sidan af
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Fig. 5. A n rikn in g  a f hornblende närmast en sprickzon. Fotogr. tagen c. 1 m
frän  fig. 4. 1 :6 .

iragmienten, och dess gräns inät är i  mänga fa ll ojämn. 
Bredden är ofta endast en à tvä cm, och i  intet fragment 
har jag iakttagit den mörka bergarten pä längre afständ 
än 5 cm frän den yttre gränsen. En del stycken bestä 
t i l i  hälften af diorit med nära nog oförändrad beskaffenhet, 
t i l i  andra hälften af den mörka, hornblenderika bergar
ten. En grupp af mörka brottstycken, som förekommer nära 
kontakten i  SW, dar brecciezonen eljest har en obetydlig 
bredd, ger ett tyd lig t intryck af en bergart, som successivt 
sönderdelats under samtidigt inträngande af femiska beständs-
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delar mot fragmentens inre (fig. 4). En meter längre inát 
finner man i  samma liä ll en sprickzon, visande fiera tä tt lig- 
gande sprickor, fyllda af kvartsrikt cement; pá ömse sidor 
om denna zon är bergarten t i l i  en bredd af ett par cm im- 
pregnerad med mörka mineral (fig. 5).

T ill frägan om den kemiska beskaffenheten af denna »gabbro» 
skola v i äterkomma längre fram.

En mängd af fragmenten, särskildt af de rundade, äro 
emellertid pä annat sätt omvandlade, i  det de antingen i

[Jan. 1915.

Eig. 6. B o lla r med mörkare kärna och ljusa, d iopsidrika  ränder. Vestra 
kontakten v id  Naarajärvi. 1 :8 .

randpartierna eller i  heia sin massa förvandlats t i l i  en lös, 
ljust grägrön bergart, r ik  pä zoisit, diopsid, kyarts m. m. 
Massan är merendels riktningslöst körnig. I  en del fa ll ligga 
mörka nälar af hornblende inströdda antingen närmast boilens 
yttre  begränsning eller nagot innanför denna. Närmast vestra 
kontakten, dar bergarten är mest konglomeratartad, äro de 
fiesta brottstycken omgifna af en sadan ljusare randzon. 
Sádana finnas, i  hvilka endast en obetydlig kärna af mörkare 
bergart finnes kvar; i  andra bildar den ett oregelmässigt ge- 
staltadt inre parti, och i  ett fa ll insköt den ljusare randzo-



nens bergart i  den mörkare färgade, afdelande denna i tva 
delar (fig 6; j f r  fig. 10 längre fram). M äkinen säger, att denna 
diopsidrika ljnsare bergarfc smäningom öfvergär i  cementet, 
bvilket icke är r ik tig t. I  regeln är den tyd lig t begränsad 
mot detta. Detta ser man bäst vid vestra kontakten, dar 
cementet t i l i  stor del bestär af kalkspat och säledes kon- 
trasten är skarp. Däremot är det rik tig t, att delar af cemen
tet finnas, som nägot likna denna bergartsvarietet. Den lju- 
sare randzonen fförekommer icke heller uteslutande omkring 
de mörkaste gabbrofragmenten, utan äfven kring nägot ljusare 
varieteter, dock i regeln icke kring bollar af normal diorit. 
M äkinen v il l göra gällande, att denna ljusare bergaft utgör 
en endogen kontaktprodukt af den cementerande massan 
emot brottstyckena, men som redan framhölls tillhöra de 
iragmenten, icke cementet. Yore det ater en exogen kon- 
taktszon, sä förstär man icke, hvarför i  en grupp af bollar, 
inneslutna i  samma cement, blott en del skulle hafva b lifv it 
sälunda omvandlade, medan andra förb lifv it oförändrade eller 
Visa en basisk gränszon. De ljusa randzonerna och de mörka 
hafva utan tvifvel en likartad härkomst.

Den ljusa randzonen sammansättes i  nägra fa ll t i l i  större 
delen af diopsid och en grumlig substans, som troligen är 
förstörd fältspat, hva rtill vanligen komma zoisit, hornblende, 
granat, kvarts m. m. Diopsiden är ofta utprägladt poikilo- 
blastisk, och äfven den grumliga substansen är fu ll af inne- 
slutningar. Kalkspatskorn förekomma äfven i denna bergart.

Formen hos fragmenten i breccian är äfven af stört intresse. 
Sasom framgär af talrika af mig i denna och tidigare upp- 
sats meddelade figurer, äro de delvis skarpkantiga, delvis, 
isynnerhet närmare kontakten, mer eller mindre rundade. 
Breccian öfvergär sälunda utät i  en konglomeratartad bildning.

C e m e n te t.

Cementet i breccian är om möjligt ännu mera heterogent än 
fragmenten. Medan det i eruptivbreccior dock plägar hafva en
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i  stört sedt jämfö reise vis likformig sammansättning, äro snabba 
växlingar här regel. T i l l större delen är det kvartsrikt, men 
äfven i dessa delar förekomma vanligen därjämte plagioklas, 
ofta af ett ganska ka lkrikt slag, biotit, hornblende etc. I  
ett préparât fann jag sälunda 87 % plagioklas och kvarts, 7 /  
biotit och 6 % hornblende. I  andra delar, i synnerhet de 
mera fältspathaltiga, ökas glimmerhalten ända t i l i  15 %, men 
när dock aldrig samma höjd som i den omgifvande skiffern, 
dar den är 25—30 %. Biotitens sparsamma förekomst förkla- 
rar delvis fränvaron af skiffrighet. Den bildar ofta likasom 
ett k it t  mellan kvarts- och fältspatskornen.

Kvartsen är söndertryckt i ilikiga körn, säsom i  pressade 
bergarter är vanligt, och texturen är sâlunda en sâdan, som 
iakttages säväl i sedimentära som eruptiva bergarter, hvilka 
undergätt starka pressningar. Äfven i  de acida adror, som 
stâ i  samband med den yngre kvartsdioriten i  trakten och 
hvilka visa öfvergängar frân aplit t i l i  kvartsadror, finner man 
liknande texturer, men medan i  dessa äderbergarter, dar de 
äro fältspatsrika, rester af en tyd lig  eruptivtextur göra sig 
gällande (mera härom i det följande), visar cementet ingen- 
städes, ens dar det pâminner om en eruptiv bergart, nagon 
regelmässig kristallisationsälderföljd eller andra texturdrag, 
som känneteckna en sâdan.

Jämte plagioklas af växlande sammansättning förekommer 
i  en del fa ll i  ringa mängd mikroklin. I  de inre delarna af 
breccian tager kvartsen alldeles öfverhand i cementadrorna.

En omständighet af mycken vikt, som h ittills  f'örbisetts, är 
a tt vid västra kontakten cementet t i l l  stör del bestâr av kalk- 
spat, innehâllande sma körn af diopsid. Detta kan ju  dock 
icke vara en eruptivbergart. Men denna del uppträder a ll
deles lika som det öfriga cementet, ofta ensamt för sig utfyl- 
lande mellanrummen mellan bollarna. En del kalkspatspartier 
hafva en längdutsträckning af nära 0,5 m.

Beträlfande det cementparti, som afbildats i  fig. 3 i  min 
uppsats och fig. 2 i  M äkinens och som jag tolkat som upp-
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kommet genom inrinning af sand i  en hälighet, ma nagra ord 
tilläggas. Säsom jag själf nttryckligen sade, var min bild 
ganska schematisk. Men äfven M ä k in e n s  bild, med hviiken 
han v il l  ersätta den förra, är ett rent Schema, ej en natur
trogen afbildning. Jag har själf senare uppgjort en detalj- 
ritning, som ser alldeles olika nt. För att vara fü llt  objek
tiv, skali jag likväl här i stallet införa en fotograf! af det 
parti i  nndre delen af M ä k in e n s  teckning, i  hviiken denne 
ser ett fragmentartadt parti af skiffer, hvars makroskopiskt
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Fig. 7. P a rti a f skiktad sk iffe r inne i  breccian. NÖ delen a f hallen v id
Naarajärvi. 1 :8.

synliga parallellstruktnr uppkommit darigenom, att tnnna 
dioritadror trangt in mellan forskiffringsplanen i skiffern, 
medan jag betraktar det som ett sediment med akta skiktning. 
I  bilden (fig. 7) ser man, hurn frammande de regelbundna 
morka strimmorna te sig gentemot de i  den skiktade delen 
inskjutande dioritbollarna, mellan hvilka den forra pressats 
in. Hvad som i  min tidigare bild onekligen ar starkt sche- 
matiseradt, ar de strimmor, som forbinda detta parti med det
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nordligare storre skifferpartiet, men jag vidliáller bestamdt, 
att det sydligare partiet anastomoserar med cementstrimmor, 
som forbinda det med det namnda.

Beteckningen sandstensgángar, som M arinen upprepade 
gánger anvander, afven med citationstecken, bar jag ej i min 
uppsats begagnat, ocb dea ger en ganska oriktig forestallning- 
om min uppfattning. Jag bar icke tánkt mig, a tt en for 
bergartsmassan alldeles frammande sand inrnnnit i  sprickan, 
utan att mellanrummen i ett stenrose u tfy llts  af slamartad 
sand, som biidats vid sjalfva bergartens desintegrering. A tt  
vid en sádan process, som beror af omvaxlande vdderleksfor- 
hállanden, en skiktning kan uppkomma, finner jag for min 
del la tt forstáeligt, likasom afven att lodrata sprickor harvid 
kunnat bopiimmas pá sádant satt, att en viss parallellstruktur 
lángs sprickan uppkommer. Emellertid kunna afven ras 
hafva medverkat vid inbaddandet af detta parti i breccianj 
detta synes mig t. o. m. nu vara den sannolikaste forklarin- 
gen. Jag tillskrifver f. 6. icke den anforda iakttagelsen nagon 
afgorande vikt, sarskildt i  bredd med de nya iakttagelser, 
jag i  det foljande skall anfcira.

F ó r h á l la n d e t  m e l la n  b re c c ia n  och  d e n  o m g ifv a n d e  s k i f f e r n .

V i komma nn t i l l  det viktigaste, de vid sjalfva kontakterna 
mellan skiffern och breccian gjorda iakttagelserna.

Vid sodra gransen, pá ostra sidan av den bredaste meta- 
basitgángen, dar den utgár ur breccieballen, fann jag den 
kontakt, som afbildas i  fig. 8 (fig. 88, sid. 167 i min afhand- 
ling om Tammerforsskiffrarna afbildar bailen vid gángens 
andra sida). Har fann jag i  skiffern tydliga, smá, t i l l  storre 
delen lángstrackta och delvis val rundade innneslntningar af 
en stark skiffrig diorit af fullkom ligt sarama slag som den, 
bvilken bar bildar breccian narmast norr om samma kontakt. 
Skiffern visar bar en tyd lig  och otvifvelaktig skiktning. J fr 
fotografin, fig. 9, som afven visar bollarna och gransen. Dá
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jag granskade min ritning, trodde jag först att jag tecknat 
orätt, emedan linjerna gingo ojämnt, men fann vid förnyad 
jämförelse i  faltet, att skikten pá en del stallen lago tätt, pä 
andra glesare, medan skiktning t i l l  stor del saknades i  den 
strimma, som innehöll bollarna, samt att en del skikt voro 
ställda snedt, salunda antydande en diskordant skiktning af 
samma slag, som den, hvilken finnes i skiffrarna i norra 
Lavia, söder om Yälimäkikonglomeratet. Ä tskilliga af mig 
tagna fotografier visa, att detta icke är en synvilla.

[J a n .  1 9 1 5 .

Pig. 9. Mellersta delen a f den i  fig. 8 afbildade bergytan. Den i m idten af 
denna synliga rullstenen ligger i autotypin pá det stalle, dar den af en mork 
slagskngga betecknade afsatsen i  bildens venstra del afbrytes af ett lite t ut- 

spráng. T i l l  veuster pá bildens undre del breccia. 1 : 3,5.

Sarskildt den t i l l  venster liggande runda bollen visar makro- 
och mikroskopiskt alldeles samma beskaffenhet som fragmen
ten i breccian narmast norr om hufvudgransen. Det ar en 
dioritisk bergart, bestáende af c:a 52 % plagioklas (andesin 
med 38 % An) 28 % biotit, 17 % kvarts ocli 3 % granat, och visar 
blastokristallin, gneisartad textur. Gransen mot den omgif-



vande skiffern är rä tt bestämd och markeras äfven däraf, att 
en del glimmerhlad närmast gränsen ligga tvärs mot skifferns 
parallelltextur.

De öfriga fragmenten te sig makroskopiskt mera oskarpt 
hegränsade; äfven mikroskopiskt firmer man smärre fältspats- 
rika partier i  skiffern utan tydligare bollform.

I  närheten finnas pä ett annat stalle i skiffern parallellt 
med dess skiktning liggande, ända t i l i  nägon decimeter länga, 
men smala (2—12,mm) strimmor af stärkt skiffrig diorit. I  
dessa strimmor har M ä k i n e n , som af bergarten hemfört en 
stuff, sett intrusioner af en erirptivbergart. Som sädana vore 
de ytterst otypiska, och de förklaras enkelt ur.m in ständ- 
pnnkt som strimmor af mera fnllständigt förgrnsad diorit.

Skulle nu nägon angäende nyss beskrifna kontaktställe 
hysa tvifvelsmäl pä grnnd af senast anförda omständighet 
samt den oansenliga storleken af bollarna i  skiffern, sä finnes 
emellertid ett annat stalle, dar skiffer med ännu mer utpräg- 
lad konglomeratnatnr förekommer närmast kontakten. Detta 
ställe ligger vid västra randen af hallen, som här har en 
tvärbrant sluttning med en höjd af c:a 3 m. Yid själfva 
kontakten har ett större stycke lössprängts, lämnande utmärkt 
tiilfä lle  att taga stuifer. Detta stycke har legat pä den nisch- 
artade afsats i  .bergssluttningen, pä hvilken den mindre ham- 
maren i fig. 10 är lagd.

Hallen afbildas efter fotografi i  fig. 10 och schematiskt i 
hg. 11, som är uppgjord sälunda, att de bollar, som synas rä tt 
Rppifrän i  den sluttande bergytan, projicerats i  samma plan 
som den nedanför liggande, nästan vagräta hallen. Den sche- 
matisering af själfva breccian (eller konglomeratet), som häraf 
b lifv it en följd, verkar emellertid icke pä dess kontakt med 
skiffern och afbildningen af denna och däri inneslutna bollar, 
emedan dessa delar i  det närmaste ligga i ett och samma 
svagt lutande plan. Bilden kan säledes göra anspräk pä att 
fü llt tröget ätergifva kontaktförhällanden. Hallen inrutades 
med deeimetermätt före aftecknandet.
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Har finna vi nu, att bollarna i breccian alia aro mer eller 
mindre rundade. Merendéis omgifvas de af en ljus diopsidrik 
randzon. T ill stor del átskiljas de af kalkspat (i fig. 11 an- 
gií'ven med korta streck). De stieka vid kontakten mot skif- 
fern, in i denna, som har ofverallt dr tyd lig t skiffrig och afven

Fig. 10. Västra kontakten mellan breccian v id  Naarajärvi, här konglomeratar- 
tadt utbildad, och den omgifvande skiffern. I  denna nágra rullstenar. J fr  flg. 11.



eljest har en fü llt typisk beskaffenhet. Den innesluter nära 
kontakten nágra väl rundade bollar af bergarter, som deis likna 
dem i >breccian», deis mera páminna om cementet.

Den största, t i l i  venster liggande af de i skiffern inneslntna 
rullstenarna bestar af en ljusgrä, granitlik bergart, som mik- 
roskopiskt visar sig bestá af c:a 80 /  plagioklas, 12 % kvarts, 
7 % biotit och 1 % granat. Plagioklasen har sammansättnin- 
gen Anää och bildar trasiga kristalltaflor, späckade med smá- 
korn af kvarts, plagioklas etc. Biotiten bildar äfven trasiga 
kristaller, hvilka sákert äro poikiloblaster. Granaten uppträ- 
der gärna i  sällskap med denna. Bergarten liknar xninera- 
logiskt och textureilt stärkt de lj usaste fragmenten af gabbro- 
lik  bergart i breccian vid norra kontakten.
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Pig. 12. Lodrät bergyta y id  yästra kontakten, strax S om den i  flgg. 10— 11 
afbildade ballen v id  Naarajärvi. 1 : 52. K  =  kalksten.

Den andra, t i l i  liöger liggande af de större rullstenanxa i 
skiffern har en likartad sammansättning, i det den bestar af 
Plagioklas (labrador) i trasiga kristaller, biotit, kvarts, nägot 
granat och titanit. Beständsdelarna ligga säväl här som i 
den förstnämnda rullstenen oredigt gyttrade, och nagon regel- 
bxxnden eruptivtextur iakttages icke.

Den minsta rullstenen har delvis u tv ittra t ur bergytan. 
Detta och dess grahvita färg later förmoda en kalkstensartad 
sammansättning, men den visar sig emellertid mikroskopiskt
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vâsentligen bestâ af kvartskorn med taggiga konturer, ât- 
skilda af korn af grumlig plagioklas genomvuxen med smâ 
biotitfjâ ll, klarare plagioklaskorn, stôrre b io titfjâ ll oeh kri- 
stalloblaster af hornblende. Yid randen finnas talrika smâ 
granatkorn. Bergarten pâminner deis om vissa delar af ce- 
mentet i  breccian, deis om fragmenten med starkast forstôrd 
plagioklas.

Strax S om detta stalle finnes en kontakt, som schematiskt 
afbildas i  fig. 12. Hâr ligger i  bergytan en tunn skifferflaga 
likasom fastlimmad pâ breccian, hvarvid en af bollarna ur 
denna sticker fram genom detta ôfverdrag.

Dessa fakta kunna endast medgifva en tydning. Om de 
bergarter, som bilda fragmenten i breccian innanfor skiffer- 
ringen, och âfven partier af cementet forekomma som val af- 
rnndade rullstenar i skiifern, sâ kan gifvetvis kvartsdioriten 
och de denna genomtrângande âdrorna ej vara yngre an 
skiifern, utan ntgjorde tvartom det underlag, pà hvilket 
sedimentet afsatte sig. Sâ klara som bevisen aro vid de senast 
skildrade kontakterna, knnna de ej pâ nâgot sâtt bortreso- 
neras. De mâste bilda utgângspunkten for bedomande af de 
mera invecklade forhâllandena i andra nârliggande delar af 
hâllarna.

A n a lo g a  fô re te e ls e r  i  i r a k ie n s  k o n g lo m e ra t .

Innan jag nu gâr att forklara stratigrafin vid Naarajârvi 
och de skenbara motsâgelser, som dâr mota den tolkning, jag 
g ifvit, mâste jag gôra en utvikning t i l l  konglomeraten i trakten.

Om dioritens sondersprângning, bildningen af de morka ràn- 
derna etc. sâsom jag antagit bero pâ vittring, bôra vi ju  vanta 
att môta liknande fôreteelser i bollarna i  traktens konglome
rat. Detta âr i  sjâlfva verket hândelsen.

I  det af mig tidigare beskrifna konglomeratet vid Harju i 
Suodeniemi bestâ rullstenarna ôfvervâgande af porfyriska ba- 
siska bergarter af olika textur. Dârjâmte finnas enstaka 
sâdana af kvartsit, hvilka i  ostligare delar af samma kon-



glomeratlager synas taga öfverhand. Bland porfyrrullstenarna 
igenkänner man sädana af s. k. lavialit, den egendomliga 
stärkt metamorfiska, porfyriska diabas- eller dioritbergart, 
sorn uppträder som bergbildande pä flere stallen i  Lavia och 
Suodeniemi. Denna ntmärkes af kort pelarformiga plagio- 
klaskristaller med en längd af 1 cm. Jämte dessa rullstenar 
finnas sädana af finkornigare porfyrvarieteter af olika slag, 
men inga bergarter med granitisk kornigbet. Baillstenarna 
ligga sä tä tt t i l i  hvarandra, att cementet mellan dem utgör 
bögst 30 % af det heia.

Jämte rullstenarna med tyd lig t igenkänlig eruptivtextur
fionas nu sädana, som visa en texturlös mörk massa och en

0  ■
mineralsammansättning, afvikande frán de öfrigas, samt hvilka 
omgifvas af en randzon, antingen finkornigare eller ock mörkare 
och jämnkornigare än hufvudmassan. En större rullsten af 
detta slag, omgifven af en finkornig randzon, befanns vid 
mikroskopisk analys bestä af 70 % diopsid, 24 % järnmalm, 
5 % mer eller mindre förstörd plagioklas och 1 % kvarts. I  
mina äldre preparat fann jag äfven heit smä bollar af lik - 
nande diopsidrika bergartsmodifikationer.

De likna alldeles de diopsidrika del arna af fragmenten i 
randpartierna af Xaarajärvibreccian. Y id Harju är nu cemen
tet rent sedimentärt, och det är säledes omöjligt att förklara 
diopsidhalten genom kontaktmetamorfos frán den cementerande 
massans sida. Den allmänna »regionalmetamorfosen» af trak- 
tens bergarter kan ju  omöjligt hafva verkat sä pä bollarna, 
att dessa skarpa olikheter i mineralsammansättningen skulle 
hafva uppkommit sekundärt. Aterstär sälunda blott att an- 
taga, att de diopsidrika bollarna redan före deras inbäddande 
i konglomeratet hade en afvikande heskaffenhet, och da ligger 
närmast t i l l  hands att antaga, att de varit genom vittring 
uppluckrade och impregnerade med kalciumkarbonat. En del 
bollar omgifvas äfven af en randzon, r ik  pä järnoxid, som i 
en del fa ll är alldeles skarpt begränsad utät, i  andra fall ater 
vid metamorfosen har spridt sig ett stycke öfver omgifningen,
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bildande en d if f  us ring kring de smärre bollarna. Jag kan 
icke heller förklara denna anrikning, som drabbat endast en 
del bollars randpartier, genom nägon sekundär process; äfven 
här ligger antagandet af impregnation af lösa rullstenar med 
utifrän inkomna ämnen, i  detta fa ll med järnoxider, närmast 
t i l l  hands.

A tt  förklara de diopsidrika rullstenarna som fragment af 
en primärt diopsidrik ernptivbergart stöter äfven pä omöjliga 
hinder. Det är säkert ingen tillfä llighet, a tt just dessa visa 
en zonar byggnad, likasom rullstenarna med jä rnrik t skal.

8 0  j .  J . SEDERHOLM. [Jan. 1915.

Fig. 13. D io ritru lls tena r i  konglomeratet v id  V a lim a k i i N:a Layia. 1 :6.

Ánnu tydligare aro forhállandena i  konglomeratlagret vid 
Valimaki i norra Lavia, den intressanta bergart, hvars bety- 
delse forst genom M akinens revisionsundersokningar i dessa 
trakter blef klargjord och som nu ar foremál for en ingáende 
petrografisk undersokning frán dennes sida. Jag skali har 
endast berora sádana punkter, som aga direkt intresse for det 
af mig afhandlade amnet.



I  motsats t i l i  de fiesta öfriga konglomerat i dessa trakter 
är detta ganska monomikt, i  det rullstenarna hufvudsakligen 
bestä af en dioritisk bergart, som i allmänhet visar blott 
obetydliga texturvariationer (fig. 13). Makroskopiskt företer 
bergarten en svagt framträdande parallelltextur, medan den 
mikroskopiskt visar sig vara h. o. h. kristalloblastisk.

Bergarten i  en del rullstenar likna r nu sä mycket den skiff- 
viga diöriten i  midien a f  breccieherget vid N aa ra jä rv i att de 
endast med en f is s  svärighet kunna makroskopiskt skiljas frän  
hvarandra. En volymbestämmelse e n lig t R osiwals metod gaf 
fö ljande procentuella  sam m ansättn ing:

Naarajärvi-bergarton Uullsten frän Uälim äki
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Plagioklas . . . .  59 '  50
Hornblende . . .  30 10
B io t i t ....................9 20
K v a r t s ................ 2 20

Yâlimâkirullstenen ar sâledes vida rikare pâ kvarts och 
biotit, mycket fattigare pâ hornblende och nâgot fattigare pâ 
plagioklas an den skiifriga dioriten frân Naarajarvi. A f 
M arine  N utfôrda analyser visa emellertid, att Yâlimâkirull- 
stenarna nu ôfver hufvud hafva en mera basisk sammansâtt- 
ning an hufvudmassan af Naarajârvibergarten. Tager man 
hânsyn t i l l  vàxlingarna hos dem bâda, kan man i hvarje 
handelse saga, att i  kemiskt hânseende motsvarande bergarter 
fôrekomma.

Bergarten i rullstenarna visar hornblenderikare sliror af 
otvifvelaktigt primâr karaktâr (fig. 14), hvilket âfven visar 
att vâxlingar i  magmans sammansâttning fôrekommit.

Mycken v ik t ligger pâ att râ tt kunna bedoma primàrtex- 
turen i rullstenarna. Jâmte de ofvervâgande granitiskt kor- 
niga finnas sâdana med porfyrisk textur, visande kristaller 
af plagioklas och enstaka sâdana af uralit, liggande i en 
ganska skiffrig, finkornig grundmassa. En del af dessa likna 
ratt mycket lavialiten. Den omstândigheten, att i dessa en
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frän den granitiskt-korniga afvikande primärtextur är tyd lig t 
bibehällen, gör det sannolikt, att äfven i de grofkornigare rull- 
stenarna primärtexturen, om än nägot beslöjad af metamor- 
fosen, i stört framträder tillräck lig t tyd lig t för att kunna

[Jan. 1915.

Fig. 14. D io ritrn lls tenar, a f l iv ilk a  en innehäller basiska sliror, i  konglome
ratet v id  V ä lim ä k i i  N:a Lavia. 1 : 17.

decbiffreras. Om än de enskilda mineralen äro stärkt granu- 
lerade, tyder deras jämna fördelning pä en ursprunglig an- 
ordning. Yäxlingar med bänsyn t i l i  grofleken och halten at 
femiska mineral ( jfr fig. 13 och fig. 16), samt den omständig- 
heten att äfven sä fina detaljer som de basiska slirorna i 
fig. 14 kunnat bibehällas, talar äfven för att bergarten ej 
kan vara t i l i  oigenkänlighet förändrad.

0 .-------- —-------------------------------------------------'2 0  cm

Fig. 15. Konglomeratrullsten i  konglomeratet v id  V ä lim äk i i  N-Lavia. 1 :4.



Jag har vid betraktandet at' dessa hundratals rnllstenar, 
om hvilka ju  äfven de här meddeJade bilderna gifva en gan- 
ska god föreställning, icke för min del kunnat komma t i l i  an- 
nat resultat än det, att de förete en sädan granitiskt-kornig 
textur, som karakteriserar pä djupet stelnade bergarter, och 
att det vore att förtolka naturen, om man ville göra gällande, 
att de ägt effusivbergartstextur, som genom metamorfosen se- 
nare utplänats.

I  hvarje händelse vore man väl i sädant fa ll tvungen att 
antaga, att denna metamorfos ägt rum före deras inbäddande 
i konglomeratet, da ju  icke de enskilda rullstenarna künde 
hafva päverkats sä olika, att de under bibehällande af flna 
ätskillnader skulle hafva förändrats t i l i  sä olikartade slut- 
produkter. Antagandet att en stark metamorfos, förbunden 
med mekanisk utpressning, skulle hafva försiggätt mellan 
dioritbergartens stelnande och de konglomeratfürande skiff- 
rarnas aflagring, skulle ju  äfven leda t i l i  slutsatsen, att en 
minst lika läng tidsperiod ätskilt dem, som om man antager, 
att en djupbergart under mellantiden hunnit frameroderas.

Pä mig gör parallelltexturen i bollarna, hvilken i allmänhet 
är föga utpräglad och i  bilderna icke tyd lig t framträder, det 
intryck, att den icke i sin helhet uppkommit efter deras in 
bäddande i konglomeratet. Saväl i denna trakt som andra 
delar af Finlands urberg visa granitbollarna i konglomera- 
ten, äfven dar dessas mellanmassa är stärkt skiffrig, alltid 
en alldeles massformig beskaffenhet, utom i  vissa kaleviska 
konglomerat, dar man jämsides med rullstenar af massfor
mig mikroklingranit kan finna sädana af pressad granodiorit. 
Äfven ädergneis med tyd lig t igenkännlig beskaffenhet före- 
kommer i det utomordentligt stärkt metamorfoserade kalevisk - 
ladogiska konglomeratet i Tohmajärvi, hvilket bestyrker den 
erfarenhetssats, man pä olika hall kommit t ili,  att konglo- 
meratbollar i regeln metamorfoseras svagare än bergarter, 
hvilka i större massor utsättas för metamorfosen.

En del bollar i konglomeratet vid Yälimäki synas äfven
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vara flatare i samma man som de äro mera skiffriga, hvarvid 
jag tolkar formen som verkan af denna egenskap, icke orsak 
därtill.

Jag häller sälunda för troligt, att dioriten i  bollarna i  kon
glomeratet vid Yälimäki, om än dess nuvarande blastokri- 
stallina textur kan liafva förlänats den samtidigt med den 
omgifvande skiiferns hufvudmassa, i nägon man pressats redan
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F ig . 16. Konglom eratparti i  bergen v id  Y ä lim ä k i med en d iopsidrik rullsten, 
omgifven a f en m örk hornblenderik rand. 1: 5.

före s itt inbäddande i Sedimenten. Tänkbart är dock äfven, 
att parallelltexturen t i l i  nägon del kan vara en primär kri_ 
stallisationsskiffrighet. Äfven lavialiten är dock sä mycket 
starkare tryckmetamorfoserad än de bottniska skifferbergar- 
terna af liknande primärbeskaffenhet, att jag mäste antaga, 
att den pressats redan före dessas aflagring.

I  närheten af Yälimäki-lagret finnas i skiffern en gang ai 
en porfyrisk bergart, som mycket liknar lavialiten, men bvil- 
ken genomtränger skiffern. Denna bergart är icke pressad



och ar enligt min mening af bestamdt yngre alder an lavia- 
liten.

Jamte dioritrullstenarna forekomma vid Valimaki i ringa 
antal sadana, som besta af skiffer. En af dessa innesluter 
en liten dioritrullsten (fig. 16), hvilket visar att under mel- 
lantiden mellan dioritens stelnande och frameroderande och 
konglomeratlagrets bildning aldre konglomeratlager redan hun- 
nit hardna och sonderbrytas. 1 stort sedt hora val dessa 
skifferrullstenar t i l l  samma aflagringsserie som konglomerat et.

Slutligen finneh ett mindre antal rullstenar af en massfor- 
niig, morkgra bergart utan igenkannlig primartextur, hvilka 
omgifvas af en nastan svart rand af vaxlande bredd (figg. 
15—18). Denna morka randzon hor t i l l  sjalfva bollafna och 
ar skarpt begransad utat. Den i  fig. 17 afbildade bollens
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Fig. 17. Konglomeratparti i  bergen v id  V a lim ak i med en d iopsid rik  rullsten, 
visandc en hornblenderik randzon (svart) och cn omgifvande zon a f massformig

skiffer (hv itt).

karna visade sig besta af 38 % diopsid, 34 % kvarts och 28 % 
grumlig plagioklas, saledes en sammansattning, alldeles ana
log med den i vissa rullstenar i Harjukonglomeratet och rand- 
zonen i en del fragment i Naarajarvibreccian. Den morka 
randzonen i rullstenen fran Valimaki, som ju  afven har ana- 
logier pa sistnamnda lokaliteter, bestar af 46 % plagioklas, 
30 % kvarts och 24 /  hornblende. Kufvudskillnaden ar sale
des den att den ar nagot jarnrikare an karnpartierna.

A tt nu dessa koncentriskt byggda bollar omojligt kunna to.1-



kas som nágot slags konkretionära bildningar af sekundär 
härkomst, framgár af deras uppträdande uteslutande i de 
rullstensrika lagren. Saväl vid Harju som här äro de ofta 
formligen inklämda mellan andra rullstenar. I  fig. 16 ser 
man, huru en sadan rullsten deformerats af de omgifvande 
dioritrullstenarna, hvilket ju  äfven visar, att den varit en 
tid ig  bildning.

86 J. J. SEDEBIIOLM. [Jan. 1915.

F ig . 18. D iopsidrik rn lls tcn  i konglomeratet v id  V ä lim äk i med kärnpartier 
a f d io r it  och en hornblenderik randzon, omgifven a f en ljusare maasformig

skiffer. 1: 7.

Den i fig. 18 afbildade, stora runda rullstenen är särskildt 
intressant. Den ligger äfven i fortsättningen af en rullstens- 
r ik  zon, växellagrande med rullstensfri skiffer. Dess hufvud- 
massa är af samma slag som i senast omtalade rullsten, och 
den omgifves äfven af en mörk hornblenderik randzon af 
växlande bredd. I  dess inre finner man emellertid tvä kärn
partier af en fältspatsrikare bergart med tyd lig  parallelltex- 
tur, som t i l i  sin beskaffenhet mycket erinrar om dioriten i 
de friska bollarna och ännu mera om vissa fragment i  Naa-



rajärvibreccian. Sammansättningen af dessa kärnpartier är 
nngefär följande (bestämd enligt Rosiwals metod): 54 % pla- 
gioklas (An58), 43 /  diopsid, 2 % kvarts och 1 % kalkspat. 
Här finna vi säledes ater diopsiden i s itt uppträdande nära 
förbunden med kalkspat. Närmast omkring kärnpartierna 
skönjer man en svag antydan t i l i  parailelltextur i den om- 
gifvande massan, hvilken gâr i  samma riktning som i de bada 
kärnpartierna.

Jag kan icke tänka mig nagon annan förklaring, som sä 
enkelt förklararr dessa fenomen, som den att en af i nagon 
mân skiffrig diorit bestäende rullsten stärkt vittrat, hvarvid 
de yttre partierna öfvergingo i en lucker, kalkrik massa och 
ytan bekläddes med ett rostigt öfverdrag. Sannolikt har äfven 
parallelltexturen i kärnpartierna ytterligare accentuerats ge
nom längs skiifrighetsplanen försiggängen vittring.
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D e n  m a s s fo rm ig a  » k o n ta k tz o n e n s  r u n d t  o m k r in g  b re e c ia n  
v id  N a a ra jä rv i b e ly s t  g e n o m  a n a lo g a  fö re te e ls e r  i  

k o n g lo m e ra te n .

En annan omständighet är vid Välimäki af synnerligt in- 
tresse för de här afhandlade frägorna, säsom belysande en 
af de omständigheter, som Mäkinen betraktat som bevis för 
Naarajärvibreccians yngre älder gentemot den omgifvande 
skiffern.

En omständighet, pä hvilken denne lagt mycken vikt, är 
förekomsten af en exogen kontaktzon i skiffern vid Naara
järvi, rundt omkring diorithällen. Som en sádan uppfattar 
han nämligen en 10 — 20 tu, undantagsvis 0,5 m, bred zon af 
massformig, tat och kompakt, hornfelsartad skiffer närmast 
kontakten. Forst mä framhällas, att denna zon icke finnes 
öfverallt längs kontakten. I  W  och S visar skiffern pa ät- 
skilliga stallen ända t i l i  gränsen kristallisationsskiffrighet 
och äfven skiktning. Min förmodan, att zonen i fraga ej är 
en kontaktzon i vanlig mening, utan snarast beroende pä att
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vid en señare metamorfos af bergarterna ett exsudat ur den 
pa losliga mineral rika breccian inverkat pá skiffern och 
denna darvid omkristalliserats, blef t i l l  visshet, da jag fann, 
a tt de rullstenar i  konglomeratet vid Valim aki, hvilka bestá 
a f en massformig epidotrik bergart, omgifvas a f en likartad  
son, i  hvilken den' omgifvande skifferns skiffrighet a r utplánad.

Rundt omkring den senast omtalade, i  ñg. 18 afbildade 
rullstenen finnes sálunda en ljusare zon med en bredd af 2—5 
cm, i  hvilken skifferns eljest sá tydliga parallelltextur ar all- 
deles forsvunnen. I

[Jan. 1915.

F ig. 19. D iopsidrika  ru lls tenar med hornblenderika ränder, omgifna a f lju s  
massformig skiífer. Konglomeratet v id  Y ä lim äk i. 1: 10.

I  fig. 19 ser man tvá rullstenar af en liknande massa, som 
pá samma satt omgifvas af en massformig, ljusare zon, hv il
ken pä högra sidan af den undre bollen, som här har en 
hornblenderik rand, fortsätter ett stycke utanfür dennas ut- 
dragna spets. Likasá har den substans, som orsakat omkri- 
stallisationen, vandrat ett stycke mot höger pá den i  bilden 
nedát liggande sidan af dioritrullstenen t i l i  höger om den 
mörkare.

Vid mikroskopisk undersökning finner man, att skillnaden 
mellan skifferns hufvudmassa och denna massformiga zon om- 
kring de enskilda rullstenarna väsentligen bestär däri, att 
kvartshalten nágot minskats (frán 20 t i l l  c. 15 volymprocent), 
medan biotiten (c. 6 % i  skiffern) försvunnit och hornblendet 
ökats frán 11 t i l l  24 volymprocent. Plagioklashalten (60 á



63 %) har b lifv it i hufvudsak oförändrad. Skiffrigheten har 
försvunnit och ersatts af ett slags grof hornfelstextur.

Vid Naarajarvi har den kemiska förändringen gätt i en 
annan riktning, i det af den omgif'vande skiiferns biotithalt 
(26—30 f )  ungefär hälften försvunnit inom den smala »kon- 
taktzonen». Nágon ökning af halten af femiska mineral har 
här icke ägt rum. Breccians genomsnittssammansättning är 
ju  äfven en annan, vida kiselsyrerikare än de diopsidrika 
bollarnas vid Välimäki, hvilket förklarar den kemiska olik- 
beten. Vid verklig kontaktmetamorfos genom inverkan af en 
eruptiv diorit (hvilken enligt M ä k in e n s  antagande skulle hafva 
en basisk gränszon) borde vftl snarare en anrikning pá bio- 
t i t  och hornblende än en utlakning af det förstnämndb mi- 
neralet hafva ägt rum.

I  hvarje händelse visar exemplet frän Välimäki, att en lik- 
nande massformig »kontaktzon» kan bildas rent metamorft, 
och förekomsten af en sädan kring breccieberget kan säledes 
icke betraktas som ett bevis för dioritens eruptiva karaktär. 
Ofver hufvud brukar ju  kontaktmetamorfosen i urberget, som 
i  allmänhet är plutonisk och merendéis regional, oftare re- 
sultera i  ett utplánande af fina detaljer i  bergarternas textur 
och sammansättning än i skapandet af nya sädana.

Den massformiga skiffervarieteten förekommer f. ö. i hällen 
vid Naarajärvi icke blott närmast in t i ll kontakten, utan pä 
östra sidan äfven strimvis i växling med den skiffriga varie- 
teten pä ett afständ af c. 1 m frän kontakten.
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Ytterligare om k o n ta k t fó r h á l la n d e n a  m e lla n  b re c c ia n  o c h  
s k i f f e r n  v id  N a a ra ja rv i.

Bá de stallen, dar skiífern i kontakthallen vid Naarajarvi 
ar mest massformig, finnas ofvergángsartade forhállanden mel
lan den och cementet, men merendéis ar kontakten alldeles 
skarp, tvkrt afskarande andarna af de ofvervagande radiellt 
anordnade cementádrorna. Om dessa fakta synas M a r in e n
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och jag vare ense, men v i tolka dem alldeles olika. Den om- 
ständigheten, att äfven M äkinen medger en öfvergäng och i 
vissa fa ll ett »nära samband» mellan cementet och skiffern, 
särskildt den »massformiga» delen af densaimna, ville jag taga 
t i l i  intakt für min uppfattning, att de substantiellt kunna 
vara likartade.

A tt  skiffrighet saknas i cementet är ur min synpunkt sedt 
lä tt förklarligt, da det ej innehäller glimmer eller andra bla- 
diga eller trädiga mineral i större mängd, medan däremot 
skiffern är r ik  pä biotitfjä ll.

Skiffrigheten i  denna gär närmast kontakten parallellt 
med denna, d. v. s. slnter sig ringformigt omkring kvarts- 
dioritkuppen. V ill man nu förklara denna skiffrighet pä det 
ortodoxa sättet, säsom en kristallisationsskiffrighet, hvilken 
»fürntsätter inverkan af tangentiel.lt tryck (stress) redan före 
bildningen af cementet», sä vore man tvungen att antaga 
stress i  mot hvarandra vinkelräta riktningar. Saken blir 
lättare förstäelig, om man tänker sig glidningar utefter 
ett frän början existerande, rundt underlag. E n lig t min 
tanke är den enklaste' förklaringen här som i  en mängd andra 
dylika fa ll den, att den Ursprungliga skiktningen verkat ori- 
enterande pä skiffrigheten. Ty att skiktning verkligen före- 
kommer i  skiffern närmast kontakten har jag redan visat.

Tänker man sig ater att skiffern först varit rätskiffrig och 
af en intruderad- kvartsdiorit utspänts t i l i  en ring, omgif- 
vande denna, b lir det svärförstäeligt, huru skiffrigheten och 
öfver hufvud kontaktförhällandena kunnat b li sä regelbundna, 
och att icke en lins, utan en cirkel uppkommit. Skiffern om- 
sluter regelbundet periferiskt den allra största delen af hal
len. Säväl i  norr, vaster och sydväst som i större delen af 
östra kontakten är regelbundenheten i  den ringformiga stryk- 
ningen fullständig. De oregelbundenheter, som Unnas pä ett 
par stallen i söder och nordost, skola längre fram fä sin för- 
klaring.

Särskildt pä det förra stallet gäller det äfven omväxlande
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zoner af skiffer och diorit med i  detalj bestämda gränser. 
Icke pä  ett enda ställe gär nägon a f de tusental smala cement- 
*ädror», som yenomsvärma kvartsdioriten ocli ofta stä normalt 
mot skifferns gräns, in  i  den señare, säsom ju  dock borde vara 
fallet, oin man hade att göra med en magmabergart. Tvärtom 
bestär den enda art af tydiigare genomträngning dessa bada 
bergarter emellan, som M ä k in e n  kunnat skildra, i en (sken- 
bar eller verklig) inträngning af ski ffern i  kvartsdioriten. 
Konsekvensen häraf borde ju  snarare hafva b lifv it den, att 
skiffern är erupti'f, än att cementet i breccian är det, och i 
själfva verket gör M ä k i n e n  ett antagande i denna riktning, 
i  det lian anser att skiifern b lifv it palingent eruptiv och sä- 
lunda i  uppsmält form inträngt i dioriten. Jag har icke'kun- 
nat äterfinna det af honom (fig. 3 i  hans uppsats) afbildade 
stället, ehuru jag enkom för detta ändamäl vandrade uppre- 
pade ganger längs heia kontaktlinjen. Snarlika stallen har 
jag dock observerat, dock icke med fü llt sä breda cement- 
partier, som i M ä k in e n s  schematiska teckning. Men säsom 
bade denne och jag iakttagit, är en öfvergäng mellan skiifern 
och cementet icke regel, utan en skarpt afskärande gräns är 
tvärtom vanligare. Nu ser bergarten i  de ädror, som skarpt 
afskäras af skiffergränsen, delvis alldeles lika ut som i dem, 
hvilka visa öfvergängar, och det finnes äfven stallen, dar grau
sen är oskarp, men i alia fa ll förhanden. (Fig. 20.) A l lt  
detta förklaras enklast genom att antaga en metamorfos, 
som utplänat gränsen pä en del stallen. Huru man kan för- 
klara, att cementádrorna, i fa ll de kommit utifrän och bestode 
af palingent uppsmält skiífer, i andra och talrikare fa ll stan- 
nat tvärt vid gränsen af skiifern (äfven dar denna är »mass- 
formig»), förstär jag ej.

Öfver hufvud möter M ä k in e n s  hypotes om den palingent 
eruptiva skiifern sä manga svärigheter, att man vore frestad 
att om densamma — med nödiga förändringar — tillämpa 
de ord han själf använder om m it t  palingenes-antagande: »frän 
dr M ä k in e n s  synpunkt sedt är det dock nödvändigt att fast-
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halla vid palingenesen, emedan kontaktbreccians eruptiva na- 
tur — hvars bevisande just ar hufvudandamálet med dr Má- 
k in e n s  uppsats — utan palingenes icke kan konsekvent ge- 
nomforas».
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Fig. 20. Horisontal h a ll v id  ostra kontakten mellan skiffern och breccian v id  
N aarajärvi med delvis skarp, delvis utplälnad gräns mellan skiffe rn  och cementet.

1: 9.

Den kontakt, af hvilken M arinen i fig. 3 i sin uppsats ger 
en mikroskopisk bild och dar cementet narmast skiffern visar 
poikilitiska hornblendestanglar, forklaras i  min tanke ytterst 
enkelt sálunda, att dessa utkristalliserat metainorft vid gransen 
mellan de kemiskt olikartade substanserna. Foreetelsen ar i



viss man analog t i l i  de hornblenderika zonerna kring de en- 
skilda bollarna i  breccian och i traktens konglomerat.

Analoga förhällanden iakttagas vid södra kontakten. Äfven 
i ett preparat frän denna har jag iakttagit poikiloblaster af 
hornblende, som stä tvärt mot gränsen. Säväl här som vid 
norra kontakten skjuta nägra af dessa hornblendestänglar ett 
lite t stycke in i skiffern. Detta vore ju svärare förklarligt, 
om de utkristalliserat i en magma som dess första utsönd- 
ringar, än om man antager en seknndär bildning. Hornblen
det är äfven alldeles o likt sädant hornblende, som uppträder 
i plutoniska bergarter som en primär ntkristallisation. Däre- 
mot är ett alldeles likartadt hornblende, ofta i  poikilitisk 
sammanväxning med ljusa mineralkorn, vanligt i traktens 
skifferbergarter, bl. a. i Harjukonglomeratet, dar man kan se 
det öfvertvära de oskarpa gränserna af en del rullstenar.

T ill ätminstone nio tiondedelar af sin sträckning är kontakt- 
linjen sä regelbunden som ofvan skildrats. De ojämnheter, 
som förekomma i söder och nordost, mäste delvis förklaras pä 
ett olika satt. Pä det förra stallet har man enligt, min äsikt 
att göra med en veckbildning. Skiffern bildar N om Naara- 
jä rv i flera veck, som ursprnngligen varit inklämda mellan 
ätminstone tre olika kupper af kvartsdiorit. Tvenne äro syn- 
liga pä min och M ä k in e n s  karta1 tidigare uppsatser inom 
skiffern, och vid dess norra gräns har säkert äfven funnits 
en äldre diorit med brecciestruktur närmast gränsen, att döma 
af de ta lrika delvis bibehällna fragmenten i den yngre diori- 
ten (fig. 11—13 i min tidigare uppsats). Den nrsprungliga 
gränsen kan t. o. m. ännu bestämmas inom migmatitens 
omräde (fig. 13, 1. c.). Jag har här t. o. m. päträffat ett 
sönderslitet mindre skifferflak, inneslntande en väl rundad 
boll (fig. 21), bestäende af en rödaktig massa, sammansatt af 
granat jämte nägot diopsid och kvarts och omgifven af en 
smal zon af hvit kvarts, innehällande enstaka körn af ett 
grönaktigt mineral. Det är säkert icke en konkretionär bild-
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1 Torpet pä denna bör heta Rantamäki, ej Rajaniemi.
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ning, utan en ursprunglig  ru llsten a f samma slag som v id  
västra kontakten. Terrängen har säledes en lig t min tanke 
v isa t ungefär samma byggnad, som den af T rüstedt beskrifna 
P itkärantatrakten v id  Ladoga visar i  större skala.

M öjligt och t. o. m. sannolikt är, att det underlag, pä 
hvilket skiffern ailagrades, redan ursprnngligen varit ojämnt, 
säsom ju  i  regeln är fallet med granitterränger. Men jag 
har äfven vid studiet af andra superkrustala formationer i 
urberget funnit, att smärre veckningar äro ta lrika vid kon
takten mot nnderlaget, särskildt dar gränsen gär tvärt mot
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den allmänna strykningen. Detta är t. ex. fallet med de 
yngsta effusivbergarterna i Pellinge-omrädet, hvilkas gräns- 
ünje i sädant fall kan vara genomgäende uddig.

A t t  förskjutningar verkligen förekommit vid södra gränsen 
af kvartsdiorithällen vid Naarajärvi, bür sannolikt bl. a. 
däraf, att vid den i fig. 8 afbildade kontakten den skiktade 
skiff ern längst mot 0 tvärt afskäres af gränsen.

Den enligt min uppfattning inveckade brecciezonen företer 
f. ö. gentemot skiff ern samma rena gräns som öfriga delar. 
Blandningsbergarter förekomma icke vid kontakten.



Annorlunda är förhällandet i nordväst. Här ligger en ä 
tvä meter frän kontakten en af pegmatitädror genomsatt 
migmatitartad skiffer, hvars starka ptygmatiska veckning 
vittnar om att den genomgätt rörelser i halfplastiskt tillständ. 
Vid dessa liar äfven en hopknädning af bergarterna vid kon
takten ägt rum. Äfven här är skiffern mera gneisartad, icke 
som vid de andra kontakterna nästan fy llitisk , och i  breccian 
har Strukturen mer eilen mindre stärkt utplänats, och de fält-
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Fig. 22. P artie r frän NE kontakten i brecciehällen v id  Naarajärvi med ana- 
te k tis k t omvandlad skiffer och breccia. 1 :94.

spatsrikare ädrorna hafva sammansmält t i l i  större partier; 
jämför f. ö. fig. 22. Huruvida den inskjutande skifferstrim- 
ntan bildats genom veckning i halfplastiskt tillständ eller 
genom tidigare veckning af samma slag som vid södra kon
takten, v ill jag lämna osagdt; i alia fa ll star fast att i denna 
del af kontakthällen bergarterna t i l i  sin beskaffenhet stä nära 
migmatit.

M e ta b a s itg ä n g a rn a .

Det vittnesbörd, metabasitgängarna gifva, kan ej heller sä 
h. o. h. bagatelliseras, som M äkinen v il l göra. De genom-
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tränga kvartsdioriten, breccian och skiffern. Förhällandet t i l i  
den yngre kvartsdioriten och därmed sannolikt förbundna 
pegmatiter etc. kan icke fü llt säkert bestämmas, men det är 
knappast antagligt, att gängarna äro yngre än dessa. En 
smal gängstump, som förekonimer nära västra kontakten mot 
skiffern, som här är genomdragen af pegmatitädror och ptyg- 
matiskt veckad, visar äfven veckningar och förskjutningar, 
tydande pä att den utsatts för samma agentier som den gra- 
nitiserade skiffern.

En jämförelse med de hnndratals gängar a f basiska berg- 
arter, jag  under de senaste äreD studerat, visar a tt de ifräga- 
varande äfven äro äkta vulkaniska gängar. Sprickorna, i  
h v ilka  magman ing ju tits , hafva stundom grenats eiler ligga  
s tjä r t om stjä rt, säsom plägar vara fa lle t med jordbäfnings- 
sprickor i  den spröda zonen a f litosfären.

Nägot afgörande bevis utgöra dessa gängar ej i  nägon 
riktning, men det är i min tanke omöjligt att tolka dem som 
tillhörande nägon af de plutoniska formationerna pä stallet, 
utan de tala för att jordytan vid deras uppkomst varit nära.

F o r h á l la n d e t  m e l la n  de  tv á  p lu to n is k a  s e r ie rn a .

V i komma nu t i l l  de fakta, som bildat den egentliga 
svárigheten vid Laviakontaktens tolkning, de invecklade 
och t i l l  synes motsagande kontaktforhállandena mellan den 
omordade kontakthallens bergarter och de bergarter, som jag 
betraktar som tillhorande en plutonisk formation, yngre an 
dessa.

A tt i  trakten tvá plutoniska formationer forekomma, hvar- 
dera inneslutande dioriter och kvartsdioriter, den ena yngre, 
den andra aldre án de skiffrar, jag har betecknat som bott- 
niska, ar nu enligt min tanke genom detaljundersokningen 
af trakten fu llt  sakert konstateradt. Den yngre formationen 
visar en; ganska varierande sammansáttning. Kvartsdioriter 
eller granodioriter aro ganska vanliga, men variationer á ena



sidan t i l i  dioriter och äfven mera basiska bergarter, â den 
andra och i stör utsträckning t i l l  graniter, förekomma. Mag- 
mans medelsammansättning har väl snarast varit kvartsdiori- 
tisk. Dessa bergarter äro i  regeln massformiga. En strim- 
migbet är visserligen rä tt vanlig, men ovisst är om den ej 
t i l l  en del är af primär uppkomst. Parallellt med denna strim- 
mighet ligga ofta sma fragment af skiffer eller mera basisk 
diorit.

Den äldre formationen finnes i  sin bäst bevarade form re- 
presenterad i  rullstenarna i  konglomeratet vid Välimäki i  
ßorra Lavia. Bergarten visar, sâsom redan framhölls, i vissa 
rullstenar stora analogier med dioriten i  breccieberget vid 
Naarajärvi. »

Eör den här afhandlade frägan är det af mindre vikt, huru 
stör aldersskillnaden är mellan de dioriter, som genomtränga 
de yngre skiffrarna och dem, som bilda rullstenar i  dessa. 
M ä k in e n  har enligt uttalanden i  ett föredrag i  Geologiska 
Böreningen i Helsingfors tankt sig möjligheten, att bada 
künde tillhöra en och samma eruptivserie, af hvilken saledes 
vissa delar skulle hafva b lifv it frameroderade redan före den 
tid, da andra delar af samma massa genomträngde señare 
aflagrade sedimentmassor, mot hvilka de visa äkta djupberg- 
artskontakter. Sädana teorier om ernptivbergarter, som äro pä 
samma gang äldre och yngre än andra bergarter, voro tidigare 
mycket guterade i  urbergsforskningen. Jag vet icke om man 
i nägon yngre formation konstaterat motsvarande förhallan- 
den. I  Anderna, dar man snarast künde vänta sädana, da 
ju  under bergskedjans bildningstid intrusioner af plutoniska 
bergarter upprepade ganger förekommit, synes dock en hvar 
af dem hafva en fü llt  bestämd aider gentemot de öfriga. Jag 
tror, att i  den man urberget b lir närmare utredt, detsamma 
skall visa sig vara händelsen äfven dar.

Naturligtvis ställer sig saken nägot olika, om man tänker 
sig, att den äldre dioriten varit elfusiv, icke plutonisk.

M äkinen har â andra sidan fast m in uppmärksamhet v id
7 — 150184. G. F. F., 1915.
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stärkt pressade dioritartade bergarter inom omrädet för de 
stärkt metamorfoserade, gneisartade skiífrar vid gränsen mel
lan Lavia och Kankaanpää socknar, som antagligen äro äldre 
än de konglomeratförande. Dessa dioritlika bergarter äro väl 
skäligen otypiska och kimna t. o. m. möjligen vara stärkt 
metamorfoserade sediment, men inom närliggande trakter fin- 
nas äfven, t. ex. i  trakten af Mouhijärvi kyrka, andra ytter- 
lig t stärkt pressade granodioritiska bergarter, som knappast 
kunna vara af samma aider som de omtalade yngre dioriterna 
i  trakten. Min tro är, att här som i skärgarden en ingaende 
undersökning skali visa, att bland de äldre graniterna och 
dioriterna ñera genetiskt skilda grupper finnas.

M öjlig t är att den äldre dioriten är genetiskt samhörig med 
lavialiten. Denna tillhör i  hvarje händelse den komplex, 
som är äldre än de konglomeratförande skiffrarna.

Nu finnes lav ia lit i  Lavia kyrkoby nágra hundra meter i 
SW om skifferhällarna vid Naarajärvi. Alltsa är bottnen 
för ifragavarande formation här nära, och det ligger salunda 
nära t i l l  hands att antaga, att den künde framträda äfven pä 
den smala skiffersnibbens nordöstra sida.

Dá ]'ag sommaren 1913 atervände t i l l  Naarajärvi, efter att 
i  norra Lavia hafva öfvertygat mig om, att den gräa graniten 
och dioriten i  denna trakt voro bestämdt yngre än skiffrarna, 
föreföll mig tolkningen af kontaktförhallandena med ens be- 
tyd lig t förenklad, och jag fann att jag onödigt invecklat 
saken genom att antaga, att hufvudmassan af kvartsdioriten 
norr om skiffrarna kunnat uppkomma genom palingenes af 
underlagets diorit. Palingenesfenomen förekomma visserligen 
otvifvelaktigt norr om skifferzonen, men de äro icke af mera 
genomgripande slag eller mera oförklarliga än dem man fin- 
ner pá hnndra stallen i  skärgarden.

De svárigheter, som möta tydningen af förhallandet mellan 
de bada dioriterna vid Naarajärvi bero dels därpä, att dessa 
bergarter i  s itt ntseende visa sa stor likhet, dels pa före- 
komsten af aplitartade varieteter af den yngre dioriten, som

[Jan. 1915.



delvis uppträda gängformigt. L ikväl tror jag att en nöjak- 
tig tolkning här är möjlig.

Jag har kallat den ljusare, ofta äderartadt uppträdande 
bergarten i östra delen af Naarajärvihällarna dioritaplit, 
hvilket M äkinen  iinner oriktigt. Pä namnet ligger ju  jäm- 
förelsevis ringa vikt, men de gängformigt uppträdande delarna 
äro i hvarje fa ll delvis vida ljusare och acidare än kvarts- 
dioritens hufvudmassa. I  ett preparat fann jag sälunda fält- 
spatshalten vara öfver 80 volymprocent, medan kvarts och 
biotit funnos i mindre än 10 % hvar. En del ädror, t. ex. de 
i  den i fig. 10 i  min tidigare uppsats afbildade eruptivbreccian, 
bestä ater nästan enbart af kvarts.

Den i en del gängar, t. ex. den som jag betecknade som 
filum labyrinthi, ymniga och jämnt fördelade granathalten är 
ju  äfven vanligare i aplitartade bergarter än i vanliga pluto- 
niska magmabergarter. Nämnda bergart sammansättes af c:a 
78 volymprocent fältspat, 15 biotit, 3 hornblende, 3 granat 
och 1; kvarts. M äkinens beteckning d ioritporfyrit ger icke 
nägon god föreställning om dessa bergarter, hos hvilka mak- 
roskopiskt en porfyrstruktur alls icke är skönjbar och som 
minst af a llt visa den utpräglade ätskillnad mellan väl indi- 
vidualiserade strökristaller och en tat eller finkornig grund- 
massa, som är karakteristisk för porfyriter enligt svensk eller 
tysk nomenklatur. Jfr. särskildt fig. 16 i min tidigare uppsats.

Beträffande ater den turmalinförande pegmatiten (och den 
kalirika apliten) i  ädergneisen i  östra delen af de kartlagda 
hällarna, kvilkas ställning t i l i  öfriga bergarter M äkinen  v ill 
lämna oafgjord, har jag äfven tidigare varit villrädig. Jag 
är numera böjd att mera decideradt sammanföra dem med den 
yngre kvartsdioriten och graniten, detta pä följande skäl. De 
förekomma i skiffrarna närmast utanför de eruptivmassor, 
som visa afgjorda penetrationsfenomen gentemot skiffern och 
bland hvilka som framhällits äfven aplitartade bergarter före
komma. De i  trakten af siffran 5 pä M äkinens karta före- 
kommande pegmatitädrorna synas nära ansluta sig t i l i  den i
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närheten förekommande aplitartade dioriten. Bägge bergar- 
terna hafva gifvit' anledning t i l l  granatbildning antingen i sin 
egen massa eller i omgifvande skiff er.

A tt en magmamassa, tenderande ât kvartsdiorit, kan gifva 
upphof ât ymnig bildning af m ikroklinrik pegmatit, har jag 
iakttagit äfven i Pellinge, dar detta är fallet med den grano- 
dioritiska bergart, som t i l l  âldern ligger mellan där före
kommande uralitporfyrer.

De ljusare, aplitartade dioritvarieteterna kunna nu stundom 
uppträda gângformigt gentemot bergartens bufvudmassa, sâ- 
som ju  sâ ofta är händelsen vid granit- och dioritkontakter. 
Jag erinrar oni förkällandet vid vissa rapakivigränser, vid 
hvilka aplitens samband med granitens hufvudmassa dock 
icke är tvifvelaktigt. Äfven vid Naarajärvi kan intet tvifvel 
rada om det genetiska sambandet mellan dessa apliter samt 
äderartade, ljusa dioriter á ena sidan och den i  norr förekom
mande dioritens hufvudmassa â den andra. Successiva öfver- 
gángar mellan dem förekomma, hvilka jag uppfattar som mag- 
matiska. Men á andra sidan uppträda oförmedladt inom den 
ljusare dioriten fráñ densamma skarpt afstickande bergarter i 
form af brottstycken, exempelvis det i fig. 11 i  min tidigare 
uppsats atergifna brecciefragmentet. Nebulitisk migmatit med 
igenkänliga brottstycken och slimsor bade af skiffer och af 
en mörk diorit förekomma äfven (jfr. sid. 42—43). En del 
öfvergängar tolkar jag sälunda som beroende icke pa primara 
kristallisationsfenomen, utan pä omsmältning af inneslutna 
partier af en främmande bergart.

T ill de bevis för pénétrations- och digestionsfenomen inom 
kvartsdioriten N om skiiferzonen, som jag tidigare meddelat, 
kan jag foga en ny iakttagelse. Nära in till nagra skarpkan- 
tiga fragment af skiffrig diorit, som omslutas af en ljusare 
sacian med massformig textur, ser man ett stalle, där ett lik - 
nande fragment pâ en del sidor omgifves af samma ljusare 
bergart. Pa den tredje stär den i  kontakt med en diorit, som 
är tyd lig t parallellstruerad och ungefär lika mörk som frag-
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mentets bergart, men bvilken icke desto mindre afskär kanten 
af brottstycket pá yngre eruptivbergarters vis. Häri ser jag 
en :-halfpalingen» eller m. a. o. halfsmält äldre diorit af samma 
slag, som sä ofta förekommer bland de likartade genom palin- 
genes omvandlade bergarterna i nyländska skärgarden.

Den petrografiska átskillnaden mellan den äldre och den 
yngre kvartsdioriten jämte tillhörande bergarter är i stört 
sedt ganska utpräglad och äfven i detalj, i stuffer, i de fiesta 
fa ll tyd lig t märkbar. Olikheten visar sig bl. a. i  fältspatens 
utseende, som bos den äldre bergarten merendels är starkare 
granulerad ocb därför i  stuffer ser mattare ut, medan den 
yngre bergarten särskildt i  trakten N om kontakten längre 
ifrán denna visar mera oskadade, t i l i  glansen friskare <fält- 
spater. Hornblendet visar i sistnämnda bergart ofta en viss 
tendens t i l i  porfyrisk utbildning, hvarvid det i bergytan 
framträder sbm mörkare prickar.

Mikroskopiskt är skillnaden vida större än vid makrosko- 
piskt betraktande. Det finnes visserligen inom den yngre 
formationen partier, som visa i  lika hög grad granulerade 
plagioklaser som den äldre ocb eljest rä tt mycket likna denna, 
men de kirnna t i l i  en del äfven vara ofullständigt assimi- 
lerade rester af densamma. I  allmänhet är olikheten mellan 
bergarten i  brecciehällen ocb de yngre kvartsdioriterna redan 
bvad mineralsammansättningen angar ganska markerad. Den 
förra för 60—70 volymprocent plagioklas, den señare 52—62 
jämte en eller annan procent kalifältspat. Kvartshalten i 
den señare är 20—25 %, medan den primara halten af detta 
mineral i  den förra synes vara ingen eller ringa (den sid. 74 
omtalade kvartshalten af 17 % i  den lilla  af skiffer omgifna 
dioritbollen kan vara sekundär). Hufvudskillnaden är dock 
den, att i de yngre kvartsdioriterna finnes 0 — 1 0 /  bornblende 
ocb 12—20 % biotit, medan motsvarande tal i den äldre äro 
10—30 ocb 1—10.

I  texturellt bänseende är skillnaden ännu större. De~
yngre bergarten visar en trots den i  en del fa ll starka gr;
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nuleringen tyd lig t framträdande kristallisationsäldersföljd. 
Plagioklasen visar ofta en tyd lig  idiomorfi gentemot sával 
kalifältspaten som isynnerhet den alldeles allotriomorfa kvart- 
sen. Den äldre bergarten är alltigenom granulerad, kristallo- 
blastisk, ocb endast de större fältspaternas fördelning torde 
vara en reminiscens af primärtexturen.

Den stora likheten i  kemiskt hänseende mellan bergarten i 
kuppen (dâ dess kvartshalt medräknas, j fr. sid. 61) ocb den 
som förekommer närmast norr om skifferzonen i öster, hvilken 
likhet framgâr ur M äkinens analyser, ville jag fortfarande 
delvis förklara genom palingenes af dioritbottnen närmast 
under skiffrarna, ehuru jag icke numera anser, a tt en sâdan 
omsmältning behöfver bafva drabbat massivet i dess helbet.

I  bvarje bändeise star det fast, att de östra delarna af 
Naarajärvihällarna genomgâtt en stark penetrations- och diges- 
tionsmetamorfos, bvarvid skilfrarna förvandlats t i l i  ädergneis 
ocb formligen genomdränkts med magma. Det ligger da nära 
t i l l  hands att antaga, a tt äfven det af ädergneis omgifna, 
ostligare linsformiga breccieomrädet, i hvilket brecciestruk- 
turen är mer eller mindre förstörd, vid granitiseringen stärkt 
päverkats och delvis omsmälts, hvilket förklarar dess gräns- 
förhällanden.

Det är icke i  sälunda päverkad berggrund som man med 
framgäng söker primara drag. Erfarenheten särskildt frän 
skärgardsomrädena visar dock, att tätt bredvid de nrsprung- 
liga dragen kunna vara utomordentligt väl bibehällna. Eöre- 
trädesvis i sädana delar finner man, säsom jag sä ofta fram- 
hällit, nyckeln t i l i  urbergsgátorna, som i de granitiserade de
larna uppträda i  sin mest tilltrasslade form.

I  detta fa ll äro emellertid de bevis for breccians natur, 
man kan finna vid kontaktlinjerna i vaster, i min tanke sä 
ovedersägliga, att om fenomenen i öster skulle synas strida 
emot dem, vore man nödsakad att ställa dem i andra rummet. 
Jag tror mig emellertid hafva i  detalj förklarat äfven dessa 
fenomen.

[Jan. 1915.



Äfven M äkinen förutsätter möjligheten a f en uppsmältning 
och assim ilation a f bergarten närmast kontakten i  öster, men 
endast af skiffer. V ar denna här nnderlagrad a f kva rtsd io rit 
och breccia, sä är ju  en assim ilation a f de senare ännu lättare 
förstäelig pä grund a f den substantiella likheten med den 
ännu i magmatillständ be lin tliga bergarten.

A tt  äfven differentiationsfenomen kunna bafva förekommit 
vid den yngre kvartsdioritens kontakter, v ill jag ingalunda 
förneka, utan anser tvärtom säkert, särskiidt bvad trakten 
0  om Naarajärvi , an gär. En tendens t i l i  sädana kan äfven 
hafva motverkat bortförandet af basiska uppsmältningspro- 
dukter frän kontakterna.

Det kemiska beviset är utan tvifvel M äkinens starkaste 
argument, men vore dock i ock för sig icke absolut afgörande, 
äfven om ej sä mänga skäl talade emot bans slutsatser om 
förekomsten af blott en dioritformation vid Naarajärvi. Pä 
samma grund künde man t. ex. bevisa, att de nära hvarandra 
uppträdande rapakivi- och Onasgraniterna 0 om Helsingfors 
äro samtidiga bildningar, hvilket säkert icke är fallet. De 
tvänne uralitporfyrformationerna i Pellinge uppvisa kemiskt 
alldeles likartade bergarter och äro dock skilda af en granit- 
intrusionsperiod. Konglomeraten i  Tössöbäcks skärgärd pä 
västra Vänernstranden innehälla enligt Gavelin  1 rullstenar af 
röd, kvartsrik granit med ett utseende, snarlikt det bos vissa 
varieteter af Yäxjögraniten, som är yngre än dessa skilfrar. 
Dessa exempel künde lätteligen mängfaldigas.

En granodioritisk karaktär är, säsom bl. a. framgär af 
M ä k in e n s  egna ingäende undersökningar i Österbotten, öfver 
bufvud sä vanlig särskiidt i  det äldre urberget, att samman- 
träffandet af tvä sädana bergarter af olika älder icke strider 
mot probabiliteten.

Det kemiska beviset synes mig öfver hufvud böra användas 
med en viss försiktigbet, dä det gäller att bevisa den geolo- 
gislca sambörigbeten af vissa eruptivbergarter. Äfven om de
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lata harmoniskt infoga sig i ett schema af bergarter med 
narastaende kemisk sammansattning, ar harmed ingalunda 
sagdt, att de aro genetiskt samhoriga. Iakttagelser i  natu- 
ren, sarskildt vid kontakterna, bora dock i  detta afseende 
tillerkannas det afgorande utslaget. Godkannes den rent 
kemiska metoden, skall det blifva la tt att snart sagdt hvar 
som heist i  nrberget bevisa, att bergarter af olika alder visa 
»Gauverwandschaft», och man skall annu lattare an' forut 
lyckas sammanknyta alia arkeiska bergarter t i l l  en enda 
oupploslig harfva.

[Jan. 1915.

V it t r in g s fö r e te e ls e r n a s  a r t .

Jag har nog länge tagit tidskriftens lasares uppmärksam- 
het i  ansprák for detta ämne, som kan förekomma mängen af 
dem speciellt nog. Jag kan äberopa mig pä H olmquists tidi- 
gare uttalande om det utomordentliga stratigrafiska intresset 
af Naarajärvilokaliteten. Detta intresse har möjligen i nágon 
man minskats därigenom, att M äkinens undersökningar i 
norra Lavia enligt min tolkning af dem g ifv it nya och mera 
otvetydiga bevis för förekomsten af en diskordans mellan 
traktens skiffrar. Men det maste väl erkännas, att en berg
art, vittnande om tydliga vittringsföreteelser i  det äldsta 
nrberget, äfven rent petrografiskt och paleogeografiskt är af 
ett enastáende intresse. Öfverhnfvud har jag hvarken inom 
urberget i  Mordeirropa eller Nordamerika anträifat nágon 
lokalitet, dar sä mycket funnits att lära bade beträffande 
fakta och da det gällt utbildningen af nndersökningsmeto- 
derna, som vid Naarajärvihällarna. Här har jag äfven mera 
än nágonsin b lifv it öfvertygad om, huru ytterst nödvändigt 
det är att i  stör detalj och sä naturtroget som möjligt (säle- 
des ej blott schematiskt) afteckna hällarna, om man v il l vara 
säker att ej för bise nágot. Jag v il l äfven i  detta samman- 
hang i förbigäende framhälla nödvändigheten för urbergs- 
geologen att vara försedd med fotografisk kamera, som lä tt 
kan riktas nedát, emedan perpektiviska bilder hafva längt



ifrán samma intresse, som sádana tagna normalt mot berg- 
ytorna.

Hvad nu angár vittringen i  det aldre urberget, sá finnas 
ju  forut de mest afgorande bevis for att en sadan forekom- 
mit. I  det af mig tidigare beskrifna konglomeratet vid Harju 
i  Suodeniemi med gneisartad massa finnas ju  rullstenar af 
en akta kvartsit, som sáledes underlagrat den bottniska skif- 
fern, och i Pellinge bar jag likaledes i underlaget for de 
aldre uralitporfyrerna funnit kvartsiter, som i allmanhet aro 
starkt granitiserade Och eljest omvandlade, men dock pá fiera 
stallen bestá af nastan ren kvarts och utan minsta tvifvel 
aro omvandlade kvartssandstenar. Denna kvartsit bildar har 
en maktig aflagring, underlagrad af kalkstensforande horn- 
blendeskiffer, plagioklasporfyrer m. m. Áfven i liggandet 
forekomma konglomerat i  ganska stor utstrackning. Harmed 
dr sáledes bevisadt, att det aldre urberget icke, sásom bl. a. 
H o l m q u is t  och C h a m b e r l in  antagit, saknar kvartsiter och 
andra vittringsbergarter. Ifrágayarande kvartsiter hvila pá 
en berggrund af faltspatsrika bergarter och máste hafva upp- 
kommit genom v ittring  af sádana.

Jag har afven tidigare beskrifvit fenomen, som jag ansett 
framkallade genom vittring, hos rullstenarna i  konglomeraten 
i den bottniska skifíerzonen O om Násijarvi,1 och i dar fore- 
kommande skiktade fy llite r kan man fólja den successiva 
forvandlingen af smákorn af vulkaniska bergarter t i l l  kvarts.2 
T il] dessa exempel pá vittringsforeteelser komma nu motsva- 
rande fenomen i konglomeratbollarna vid Válimaki- och Harju- 
lokaliteterna, hvilka ofvan omtalats, samt i  kontakthállen 
vid Naarajarvi, som otvifvelaktigt utgjort det genom vittring 
desintegrerade underlaget for skiífern i  Suodeniemi Lavia.

Mángfalden af de foreteelser, v i hár mota, gor att man 
t. o. m. kan gora sig en ganska fullstándig forestállning om 
vittringens art vid den bottniska tidens borjan. V i rora oss

1 B u ll. Comrn. Géol. de F in í. N:o 6. Sid. 30—33.
! J f r  G. F. F. 1909. Sid 85.
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här ingalunda inom fantasiens verld, säsom M äkinen  synes 
inena, da han Säger att man »naturligtvis» icke kan säga, 
huruvida vittringsprocesserna under arkeisk tid varit sädana, 
att de ästadkommit de af mig antagna resultaten.

I  en del fa ll har sönderdelningen främst varit af meka- 
nisk art. Partien iinnas, t. ex. i  ett löst stycke, som jag fann 
nära västra kontakten, dar fragmenten äro föga förändrade, 
ehnru de göra intryck af att hafva varit nägot uppluckrade, 
och ätskiljas af en ganska fältspatsrik massa med sparsamma 
glimmerkorn.

Förstöringen af de femiska mineralen har särskildt inom 
cementet varit ganska fullständig. Y i mäste säledes tänka 
oss, att dessa här pä vanligt sätt förvandlats t i l i  rostiga lösa 
massor, som senare delvis utlösts eller utvaskats. Äfven fält- 
spatshalten inom cementet har i nägon man förstörts, och det 
synes omöjligt att hestämma, i  hvilken man de nu förekom- 
mande fältspaterna äro rester af de ursprungliga, i hvilken 
man de nybildats vid metamorfosen, möjligen i mänga fa ll 
pä stallen, dar pseudomorfosartade vittringsprodukter af fä lt
spaterna ännu kvarlegat. A f  a llt att döma har fältspatens 
v ittring  i  alla händelser varit ofullständig. Huruvida kvarts 
äfven kunnat utlösas, synes osäkert. Yisserligen vittna de 
talrika kvartsädrorna i  de inre delarna af brecciehällen om 
att kiselsyra vandrat inät frän ytan, och det vore ju  teore- 
tiskt tänkbart, att kvartsen i  de pä järnrost rikaste zonerna 
kunnat blifva upplöst, säsom bevisligen i  stör utsträckning 
ägt rum vid vittringen af den af kvartsit och järnoxidhydra- 
ter bestäende järnformationen i Michigan. Yida enklare är 
dock att tänka sig, att löslig kiselsyra uppkommit vid sili- 
katens sönderdelning och vandrat nedät för att afsätta sig 
pä sprickor, frän början antagligen i amorf form. Analoga 
förhällanden förekomma ju  öfverallt i  världen vid malmers 
omvandling i vittringszoner. En statistisk beräkning af 
mängden fältspatshaltigt eller karbonatrikt cement, kiselsyra 
i  ädrorna samt pä granat och hornblende rika, gabbroliknande



delar skulle sannolikt gifva vid hanclen, att alia dessa t i l l -  
sammantagna ägde ungefär samma medelsammansättning som 
den omgifvande dioriten. ISTaturligtvis är det troligt, att pä 
vissa stallen äfven en anrikning genom tillförsel frän platser 
utanför de nu bevarade delarna, eller ett bortförande af äm- 
nen t i l i  sädana förstörda delar ägt rum.

A tt  den vittrade hallen successivt nedrifvits före och under 
afsättningen af det sediment, af hvilket skiffern uppkommit, 
framgär ju  säväl däraf, att denna i  en del fa ll hvilar pä 
breccia med järnrika bollar, omslutna af ett ymnigt cement 
af omväxlande beskaffenhet, i  andra fa ll pä söndersprungen 
kvartsdiorit med enbart kvartsadror, som framför a llt och 
direkt däraf, att bollar, som lösslitits frän den erode/ade 
bällen, ligga inne i skiffern.

Den successiva vittringen af de lössprängda fragmenten 
samt af dem som bilda rullstenarna i traktens konglomerat 
visar som vi framhällit likartade drag. I  den yttersta zonen 
har särskildt en anrikning pá hornblende ägt rum, som i vissa 
fa ll genomträngt heia fragmentet. I  andra fa ll ater ha större 
eller mindre delar af bollarna b lifv it  ljusare, fattigare pä 
biotit och hornblende, men rika pä diopsid. De meddelade 
bilderna, särskildt fig. 4, gifva en föreställning om föränd- 
ringarnas successiva fortskridande utifrän inät.

Den kemiska sammansättningen hos de ljusa och mörka 
randpartierna mäste tydligtvis vara alldeles olika, de förra 
naturligtvis vida fattigare pä järn och magnesia, men rikare 
pä kalk än de señare. Endast af de mörka delarna äga vi 
en af M äkinen utförd analys, hvilken som han framhällit 
visar gabbrosammansättning. »Det vore ju  en underbar 
tillfällighet», säger M äkinen , »om förvittringen af en diorit 
skulle ge t i l i  resultat en öfvergäng t i l i  gabbro.» Det är i 
dessa fa ll ej fräga enbart om en förvittring under bortförande 
af mineralsubstanser, utan äfven om en impregnation med 
andra sädana, utlakade ur andra delar af kvartsdioriten. Är 
det nu sä orimligt att antaga, att vid denna process en an-
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rikning af just de delar, som finnas i  större mängd i  gabbron 
än i  kvartsdioriten, kunnat äga rum?

A tt  de metaller, som g ifv it anledning t i l l  hornblendebild- 
ningen, främst järn och magnesia jemte nâgot kalk, imprég
nerais utifrân i  fragmentens randzoner, visas sâsom redan 
frambâllits ovedersägligt bl. a. däraf, att de mörka hornblen- 
deränderna anträffas äfven hos rullstenarna i Välimäkikon- 
glomeratet. Men äfven en transport af kalcium (hvaraf hal
ten är anmärkningsvärdt hög, 12,89 CaO, i M äkinens analys 
af »gabbron») i  form af karbonat, bevisas ju  af den ymniga 
förekomsten af sädant säväl insprängdt i  de diopsidrika de- 
larna som äfven enbart i  stora partier i  cementet. Dar det i 
fint fördelad form förekommit i  blandning med kiselsyra, har 
kolsyran vid omkristallisationen utdrifvits, sâsom sä ofta skett 
t. ex. i  skarnartade kalkstenar. En anrikning af kalcium i 
bottnen af vittringszoner är ju  f. ö. en ytterst vanlig före- 
teelse.

Härom säger M e r r il1 följande, som jag âterger i  öfver- 
sättning.

»Ett af de mest iögonenfallande resultaten af bergartsvitt
ringen vid inverkan af vatten och organiska syror är, sâsom 
ofvan framhallits, bildningen af karbonat af kalk, mera säl- 
lan magnesia, järn och alkalier. Sälnnda utskiljes kalk i 
form af kalcit eller arragonit nästan undantagslöst vid sön- 
derdelningen af kalkhaltiga silikat, sädana som fältspat, 
pyroxen och amfibol, och päträffas ofta sâsom ntfyllnad af 
sprickor eller haligheter eller som »spatädror» i samma 
bergartsmassor, frän hvilka det härstammar. De berömda 
marmorarterna Verde di Genova och Verde di Prato äro se- 
knndära bergarter, som bildats ur pyroxenrika massor, i 
hvilka kalken och magnesian utsöndrats som karbonater, hvilka 
bilda de hvita ädror, af hvilka bergarten är genomdragen. 
Den sä godt som universella förekomsten af karbonater, upp-

1 G. P. M e b k i l , A  Treatise on Kocks, Koek-AYeathering and Soils. New 
Y ork 1897, sid. 205.

[Jan. 1915.



komna genom bergartsvittring, visar sig däri, att nyligen 
sönderdeladt material, som behandlas med syra, bastigt bru- 
sar upp. Det är i  sjelfva verket svärt att finna vittrade 
bergarter af nägot slag, som icke visa ätminstone spar af 
sekundära karbonater, bland hvilka kalciumkarbonatet är vida 
vägnar ymnigast för banden.»

Sandstenar, breccior ocb konglomerat med karbonat som 
bindemedel äro jn  äfven vanliga ocb omnämnas i  alia läro- 
böcker. Längt ifrän a lltid  stammar kalken i  dem frän orga- 
niska rester eil er* frän äldre kalkstenar, utan ofta, isynnerhet 
da det gäller residuala bildningar, är den en produkt af v it t 
ringen.

Genom den tillförsel af substanser, som ofvan skildrats, 
motverkas den ökning af lerjordshalten, som eljest är ett af 
de mest konstanta dragen vid v ittring  af eruptivbergarter. 
Den är dock icke i  alia fa ll lika framträdande. Enligt ana
lyser, meddelade af M erril, bar t. ex. i v ittrad diabas frän 
Spanska Guyana, Venezuela, en ökning af lerjordshalten 
gentemot den ovittrade delen frän 15,30 % t i l i  endast 18,36 /  
ägt rum; i  diorit frän Albemarle County, V irginia, däremot 
frän 17,61 % t i l i  25,51 / .  I  regeln ökas äfven järnoxidhalten, 
ofta i  mycket stark progression. I  förstnämnda bergart bar 
sälunda 12,28 % FeO ersatts af 20,39 % Fe20 3. Beräknas all 
järnhalt vara ett residuum af mineral, tillbörande den ursprung- 
Üga bergarten, kommer man t. o. m. bär enligt den analysen 
bifogade beräkningeri t i l i  en relativ förlust af 21,38 /  lerjord. 
Detta är dock icke fü llt säkert, da väl här äfven en anrik- 
oing af järnoxidhydrater kan bafva förekommit. I  dioriten 
frän Albemarle County har däremot järnbalten, beräknad som 
sesquioxid, ökats blott frän 16,79 % t i l i  19,20 säledes i 
svagare progression än 1erj orden. I  diabas frän Medford har 
halten af järnoxider i  den vittrade bergarten b lifv it oföränd- 
rad, men är i  det finaste vid vittringen uppkomna slammet 
femdubblad. Procentbalterna af kalk, magnesia ocb alkalier 
hafva i regeln äfven minskats i  de af M erril anförda analy-
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serna, och äfven kiselsyran har merendels procentuellt af- 
tagit.

Den ökade kalkhalten i  plagioklasen i »gabbron» är sä- 
ledes enligt min tanke sekundär. Natron- och kalihalterna 
kunna härledas ur ovittrade fältspatrester eller nr lerbeständs- 
delar.

Säsom framgär redan af de af M errir anförda talen, af 
hvilka nägra här citerats, visa de kemiska förändringarna vid 
v ittring  af eruptivbergarter mycken oregelbundenhet. Detta 
framgär i  ännu högre grad af en serie systematiska analyser 
af vittrade bergarter, som vid tiden för m itt besök vid petro- 
grafiska institutet i  Madison i  fjo l dar voro nnder utförande 
och hvilkas resultat torde komma att publiceras i  Journal of 
Geology.

Det är ju  äfven naturligt, att en sädan oregelbundenhet mäste 
förefinnas, da ju  vittringen, säsom tyd lig t framgär bl. a. 
i det typiska fallet vid eiserner-Hut-bildningen i malmer, icke 
enbart är en destruktiv process, utan i  mänga fä ll förbunden 
med anrikning af en del beständsdelar i  eller under de v itt- 
rande partierna. Dessutom varierar den i hög grad vid olika 
klimatologiska förhäilanden.

Humussyrevittringen i de tempererade klimaten, som i all- 
mänhet i  bergarter mest studerats, är ju  blott en form af de 
nu pä jordytan försiggäende vittringsprocesserna. Vid denna 
sker i  ytlagren en stark urlalming af alla lösliga beständs
delar, men ofta en anrikning af järnoxidhydrater pä visst 
djup under ytan. I  ökentrakter eger ett alldeles motsatt 
förhällande rum; v ittring  och urlakning är här starkare, men 
det med utlakningsprodukter mättade, sparsamma grundvatt- 
net stiger kapillärt ater mot ytan, hvarför ytlagren anrikas 
pä kalk, magnesia och alkalier, det senare ofta i  sädan mängd, 
att jordmänen icke är odlingsbar utan irrigation1. Laterit-

1 J f r  E. W. H ilg ar d , Soils. New Y ork 1906. Chapters X X  & X X I. J fr  
Benj. Prosterus, Jordmanernas uppkomst och egenskaper. Geol. Komm. i 
F in l. Geotekn. Medd N:o 10.



vittringen áter betingas af varme ocb stark nederbord i for- 
ening och fororsakar afven en stark utlakning samt upp- 
komsten af tunna skikt af rostfargade residuala vittringspro- 
dukter narmast ytan.

A tt nu inom ramen for dessa mánggestaltade aktuella 
vittringsprocesser plats finnes afven for de vittringsforeteelser, 
'vi iakttagit i  fragmenten ocb bollarna vid Naarajarvi ocb i  
traktens konglomerat, synes mig odisputabelt. Svárare ar att 
saga, bvilken klass af vittringsforeteelser de narmast ansluta 
sig till.

Vissa af de af L acroix meddelade bilderna af lateritiska 
vittringsprodukter1 erinra ganska starkt om delar af breccian 
vid Naarajarvi. L ikva l synes vittringen bar bafvá varit 
vida mindre fallstandig, an nn plagar vara fallet i  tropiska 
trakter med starkt regnfall. Den boga karbonathalten i  vissa 
delar af breccian erinrar áter om oknens vittringsprodukter, 
medan den antagna bildningen af jarnrostrika ytbekladnader 
mera talar for den húmida zonens forhállanden. Ofverbufvud 
ser jag intet extremt i  det slags vittringsforeteelser v i bar 
mota. I  olika delar af varlden pá norra balfklotet, utanfor 
dess glacialgebit, bar jag sett vittringsprodukter af bergarter, 
hvilka i  kog grad likna de primara drag hos Laviabergarten, 
hvilka v i sá tyd lig t se trots den sloja, metamorfosen kastat 
ofver dem.

Den centriska struktur, som ar sá vanlig i  fragmenten i  
Naarajarvihallen, likasom i  de rullstenar i  traktens kong- 
lomerat, som jag anser visa vittringsforeteelser, ar vanlig bos 
vittrade bergartsfragment, hvilka ofta visa en lika vacker 
zonal uppbyggnad som bollarna i en klotgranit; jamfor t. ex. 
bilden af ett v ittrad t fragment af lerskiífer i fig- 3, tañan 
20, i  M errils ofvan citerade arbete.

Sásom jag forut upprepade gánger framhállit, forete de 
prekambriska sedimentsystemen páfallande olikheter med af-

1 A. L a o e o i x , Les laterites de la  Guiñee. Kouvelles Archives du Muséum 
5 sér. Tome V. 1913.
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seende â de i  dem ingàende sandstens- och konglomeratartade 
bergarternas sammansättning.

I  nâgra af dem hafva eruptivbergarternas femiska ock sa- 
liska mineral sä godt som fullständigt sönderdelats ock endast 
kvartskornen âterstâ, och äfven i konglomeraten iinnas i  stor 
utsträckning bollar af glasig kvarts. Detta gäller särskildt 
de jatuliska kvartssandstenarna samt äfven de jotniska, ehnru 
dar likvä l äfven arkosartade, fältspatshaltiga afarter före- 
komma. Äfven i de bada kaleviska Systemen flnnas mycket 
rena kvartsiter, och detsamma synes hafva varit fallet med 
vissa af de prebottniska kvartsiter, jag ofvan omnämnt.

I  förhallande t i l i  dessa synas de bergarter, jag betecknat 
som bottniska, i allmänhet visa en relativt svag fältspatsvitt- 
ring. I  de mäktiga estuariebildningar, som sammansätta 
undre delen af Sedimenten i den typiska Zonen vid Näsijärvi, 
iinnes visserligen som ofvan nämndes bevis för en omvandling 
af fältspatrika bergarter t i l i  kvarts, men större delen af de 
i  ymnig mängd förekommande fältspatskornen ha ej pä 
detta satt förändrats. Yare sig de äro vulkaniska kristaller 
eller härröra af plutoniska bergarters désagrégation, borde de 
hafva starkare angripits af vittringen, om klimatet varit 
gynsamt för en sâdan. Frânvaron af kvartsiter i  dessa 
sedimentserier är i  alla händelser ett pafallande drag.

D e s u b b o t tn is k a  d is k o rd a n s e rn a .

Trots den betydliga andring i  uppfattningen af de yngre 
skiffrarnas i  Lavia och Suodeniemi forhallande t i l l  s itt under
lag, som foljer af M a k tn e n s  faststallande af den yngre aldern 
af en del af de graniter och dioriter, som jag ansett tillhora 
deras underlag, leder enligt min tanke afven de nyare iakt- 
tagelserna i  trakten t i l l  konstaterandet af en diskordans, 
vare sig man v il l tillskrifva  denna storre eller mindre bety- 
delse. Emellertid b lir den mojligheten oppen, att inom 
komplexen SW om det centrala granitgebitet afven langre 
fran dess granser kunde iinnas skilfi’ar af samma alder som



de bottniska. I  förekomsten af lavialiterna ser jag ett godt 
kännemärke för den äldre skifferformationen. Jag anser 
dessa högst sannolikt vara sarnhöriga med de dioritiska berg- 
arter, bvilka förekomma som bollar i  Yälimäkis konglomerat, 
men icke genetiskt Jikvärda hvad texturen vidkommer. 
Erosionen har sälunda linder tiden före konglomeratens 
bildande blottat icke blott effusivbergarter och närstaende 
bergarter, utan äfven pä större djup stelnade.

Med afseende ä »leptiten» i  Suodeniemi försvinner däremot 
h. o. h. diskordanten mot dess underlag, sedan porfyrgraniten 
visats icke tillhöra detta underlag, och leptiten mäste anses 
tillhöra samma komplex som de skiffrar, jag betecknat som 
äldre, d. v. s. prebottniska.

Huru gär det da med den typiska bottniska terrängen vid 
Näsijärvi och dess diskordans mot underlaget? En diskordans 
af det klara och rediga slag, som jag antagit, finnes här 
tydligtvis icke. Egendomligt nog har man senare i de kaleviska 
formationerna funnit prof pä just en sädan stratigrafi, som 
jag antagit för den bottniska, med underlaget pä ena sidan 
och stora omräden af genomträngande graniter pä den andra. 
Yid Tammerfors kan det däremot numera anses säkert kon- 
stateradt, a tt graniter finnas, som intruderats mellan Sedimenten 
och den komplex, som jag betraktat som deras underlag. 
Betyder da detta, att äfven i söder skiffrar af motsvarande 
älder, ehuru starkare metamorfoserade, finnas inom gneis
komplexen? Detta mäste anses möjligt, men kan ingalunda 
utan vidare betraktas som bevisadt. Min erfarenhet frän de 
senaste ärens Studium af stärkt granitgenomdränkta terränger 
har varit den, att äfven i sädana säväl bergarternas primära 
beskaffenhet som de stratigrafiska dragen ställvis framträda 
med öfverraskande pregnans. I  mänga fa ll äro de sä väl bi- 
behällna, att de fullständigt kunna dechiffreras och att älders- 
följden kan säkert bestämmas.

Gneisterrängerna söder om skifferzonerna vid Tammerfors, 
hvilka h ittills  egnats jämförelsevis ringa uppmärksamhet,

8 — 150164. G. F. F. 1915.
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mäste säledes blifva föremäl för förnyade noggranna under- 
sökningar i  syfte att fastställa, huruvida de bättre bibehällna 
resterna af superkrustalbergarter i  dessa terränger öfverens- 
stämma med de bottniska eller icke.

V id M äkinens och m itt besök i trakten señaste höst iakt- 
togo vi pä södra stranden af Näsijärvi lavialitliknande berg- 
arter tillsammans med stärkt pressade gneisbergarter. Skulle 
förekomsten af bergarter, samhöriga med lavialiten, med fu ll 
säkerhet kunna konstateras, vore detta enligt min tanke ett 
skäl för antagandet, att v i här hafva att göra med bergartei, 
äldre än de skiffrar, som betecknats som bottniska.

Äfven i gneiskomplexen i TavastkyrÖ, W  om Näsijärvi, 
finnas stärkt metamorfoserade lavialitliknande bergarter, som 
kunna fä betydelse för äldersbestämningen.

En viss svárighet vid användandet af lavialiten som geolo- 
gisk borisont ligger emellertid däri, att petrografiskt likartade 
bergarter af yngre älder äfven förekomma 1 samma trakter, 
sasom framgär af de sid. 84 meddelade uppgifterna. Den 
egentliga, i större massor förekommande lavialiten är emellertid 
en sä karakteristisk bergart, att det dock torde blifva möj- 
lig t att med säkerhet identifjera densamma.

E n ' annan omständighet, som bör närmare utredas, är före
komsten af y tte rlig t stärkt pressade granodioritiska bergarter, 
af en heit annan typ än de dioriter, som genomtränga Lavia- 
skiffrarna. Sädana förekomma t. ex. vid staden Tammerfors, 
och här bör man väl kunna fastställa deras älder med hän- 
syn t i l i  andra plutoniska och superkrustalbergarter.

Om nu, sasom jag hoppas, diskordansen mellan det bottniska 
och prebottniska pä sädana grunder later sig bestämmas, b lir 
ju  detta dock nägot heit annat än den klara och rediga diskor- 
dans, i  s til med den señare funna subkaleviska, som jag tidigare 
antagit. Sä t i l i  vida har den af H olmquist företrädda upp- 
fattningen fätt rätt, som jag mäste erkänna, att de bottniska 
superkrustalbergarterna äro vida starkare sammansvetsade med 
det äldre urberget, än jag antagit.

[J a n .  1 9 1 5 .



Beträffande deras petrografiska natur af äkta sediment etc., 
uppkomna genom aktuella orsaker, vidhäller jag däremot 
bestämdare än nâgonsin min forra uppfattning, och äfven 
förekomsten af diskordanser i  den prekaleviska komplexen 
anser jag fortfarande vara ett konstateradt faktum. Min nu- 
varande uppfattning af dessa spörsmäl öfverensstämmer, sä- 
ledes nära med den som uttalades är 1912 af A. G-avelin .1

I  Borgä skärgard har jag funnit tvänne diskordanser mellan 
superkrustalbergarter och deras underlag. A f dessa är den 
mellan de uralitpoVfyriter, jag tidigare betecknat som bottniska 
och hvilka likna de i Tammela — Tavastehustrakten före- 
kommande, och den äldre komplexen af metabasalter och andra 
effusivbergarter mindre än den, som ätskiljer den señare frân 
sitt underlag. Förstnämnda diskordans betecknas visserligen 
af frambrottet af graniter och äfven af en erosion, som i en 
del fa ll frambefordrat bergarter med mindre utpräglad effusiv- 
textur t i l l  dagytan, men graniterna ná däremot ingenstädes 
ända t i l i  gränsytan. Däremot ligga de äldre effusivbergarterna 
dels pä kvartsiter, dels pâ gabbror, dels slutligen pâ trak- 
tens äldsta, af basiska effusivbergarter, konglomerat, tuffer 
etc. bestäende superkrustalbergartskomplex, och effusivberg
arterna genomtränga vid gränsen alla de äldre bergarterna i 
form af gängar. Diskordansen betecknas här af en högst be- 
tydande erosion, föregängen af dislokationer, hvilken gjort att 
jordytan vid tiden för den vulkaniska formationens bildning 
redan hade fâtt en ganska omväxlande beskaffenhet.

Det var i  Tammelatraktens uralitporfyritomrâde, som jag 
först fick k la rt för mig, att en superkrustalformation existe- 
rade, äldre än de s. k. postbottniska graniterna, men yngre 
än närmast föregäende formation af djupbergarter. Denna 
uppfattning vidhäller jag ännu säväl beträffande dem som de 
yngsta uralitporfyriterna i  Pellinge.

Huruvida dessa vulkaniska bergarter, säsom jag antagit, 
motsvara de blott delvis uralitporfyriska vulkanbergarterna

Bd. 3 7 . H. 1.] d e  EO TTN ISKA S KIFFR A R N A  UNDER KO NTAKTER. 115
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i Tammerforsfältets öfre afdelning, är däremot en annan 
frâga. Dâ det i  skärgarden bevisats, att äfven äldre effusiv- 
bergarter finnas, bvilka delvis b lifv it lika väl bevarade, är 
det ju  möjligt, att det är dessa äldre uralitporfyrer, nied t i l l -  
börande acidare vulkanbergarter, som motsvara de i Tammer- 
forstrakten förekommande.

Heia den komplex af bergarter, som jag betecknat som den 
bottniska, synes öfver hufvud omfatta en vida större serie, 
än jag antagit, och det synes t. o. m. sannolikt, att diskor- 
danser finnas inom denna, t. o. m. sä stora, att plutoniska 
bergarter under mellantiderna bunnit frameroderas, bvilket ju  
skulle antyda en diskordans, minst lika stör som den vid bottnen 
af den bottniska komplexen. Jag känner mig äfven mimera 
osäker, kuruvida sediment- ocb vulkanbergarter i de olika 
»bottniska» omrädena i  Tammerforstrakten strängt motsvara 
hvarandra. Tvärtom tyda ätskilliga tecken pa, att diskor- 
danser künde förekomma äfven inom dessa serier och t. o. m. 
vara ganska betydande.

I  hvarje bändeise synes det säkert, att konglomeraten i 
Suodeniemi ocb Lavia, som bafva karaktären af bottenbild- 
ningar, icke äro samhöriga med de i öfre delen af de bott
niska zonerna vid Tammerfors förekommande. Snarare künde 
de förra dâ motsvara konglomeratlagren vid Toblopenjärvi 
W  om Tammerfors.

Tillsvidare kan det vara lämpligast att bibehälla termen 
bottnisk i sin vidsträcktare bemärkelse, omfattande alla de 
typiska skifferomrâdena i Tammerforstrakten, undantagande 
möjligen »leptit»-gebitet, ocb lämna ät framtiden omsorgen om 
begreppets möjliga specialisering.

Beträffande den allmänna uppfattningen af den bottniska 
tiden har jag alltmera kommit t i l i  ett résultat, som äfven 
torde öfverensstämma med vissa slutsatser, bvilka M äkinen  

ernätt oberoende af mig vid s itt Studium af superkrustal- 
formationerna i  Österbotten.



Redan vid m itt forsta stndium af de som effusivtacken i 
den sedimentara formationen vid Nasijarvi och rullstenar i 
konglomeraten i densamma forekommande eruptivbergarterna 
fastes min uppmarksamhet darvid, att andesitiska bergarter 
bar voro forherskande, visande ofvergángar á ena sidan i 
mera basaltartade, á den andra i syenitiska och granitiska 
bergarter. Bland texturerna forherska sádana, som kánne- 
teckna vulkaniska bergarter, men afven hypabyssiska berg
arter forekomma, t. o. m. ett fatal med akta granittexturer. 
A llt  detta erinrar* mest om forhállandena i  en en bergskedja 
af Andestyp, och da jag mottog Q u e x s e l s  intressanta af- 
handling om bergarterna i den patagoniska Cordilleran,1 frap- 
perades jag af den stora, delvis in i  enskildheter gáende lik- 
heten mellan dessa och de bottniska eruptivbergarterna. 
Afven geologiska skal synas tala for, att forhállandena under 
bottnisk tid  i  de delar af Fennoskandia, dar nu rester af 
ifrágavarande formationer finnas bevarade, kunnat vara ana- 
loga med dem som i señare tid rádt vid Anderna. Sálunda 
forklaras den nara forknippningen mellan effusiv- och djup- 
bergarter, hvilken tyder pá en hastigt mot djupet fortskri- 
dande, af starka dislokationer underlattad erosión, vidare 
forekomsten af maktiga konglomeratlager, ofta bestáende af 
mycket stora rullstenar, tydande pá branta sluttningar.

De hvarfviga skiffrarna i Tammerforsformationens undre 
del aro utan tvifvel estuariebildningar t i l l  en stor flod, liv il- 
ken sálunda skulle hafva genombrutit den af vulkaner beteck- 
uade kustlinjen. T ill stor del faller emellertid sedimentsaf- 
sáttningen inom tiden fore den lifligaste vulkaniska verk- 
samheten.

Dragan huruvida vissa i storre massor upptradande pluto- 
niska bergarter, áldre an de egentlig-a s. k. postbottniska 
graniterna, kunde vara genetiskt samhoriga med dessa vulkan- 
bergarter, ár af stort intresse, men kan for Tammerforstrak-

1 P. D. Q t j b n s e l , Geologisch-petrographische Studien in  der Patagonischen 
Cordillera. B u ll. Geol. Inst. o f Uppsala, Vol. X I .  1911.
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tens vidkommande knappast nog for narvarande besvaras 
med nágon sakerhet. OiVer hufvud oppna sig bar en mangd 
nya perspektiv, och ingaende undersokningar i  denna terrang 
komma att blifva nodiga. A t t  dessa undersokningar, om de 
an má leda t i l l  ett upprifvande af en och annan maska i 
urbergsindelningens Penelopevafnad, likva l i  sina slntresultat 
skola fora t i l l  en a lit sakrare ocb a llt mera i  detaljer gáende 
áldersindelning, detta fir min lifliga ofvertygelse. D artill 
boppas jag afven sjalf kunna bidraga genom fortsatta studier 
i ifrágavarande omráden. En exkursion t i l l  Lavia har afven 
varit pátankt inom Geologiska Foreningen i Helsingfors, i 
bandelse fredliga forbállanden hunnit intrada t i l l  nasta som- 
mar, och vid denna vore naturligtvis sdrskildt svenska kolle- 
ger mycket valkomna. Dessa invecklade fragor diskuteras 
námligen med vida storre fordel ute i  naturen an i  tryckta 
uppsatser.

[Jan. 1915.
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Till frägan om Sarektraktens tektonik ocli bergarter.
A f

A x e l  H a m b e r g .

I  anledning af d:r A. G a v e l in s  föredrag om Ruoutdvare- 
omrädets geologiska förhällanden vid Geologiska Föreningens 
sammanträde den 7 jan. hade jag nägra yttranden, som i 
hufvudsak öfverensstämma med nedanstäende framställning, 
hvilken dock i  nägra punkter erfarit ’nägon utvidning, hvar- 
före jag ansett lämpligast a tt gifva den formen af en upp- 
sats.

Ruoutevareomrädet angränsar direkt t i l i  det vidsträckta 
»Sarekomrädet», öfver hvars bergarter och tektonik jag för 
fern är sedan utgaf ett förelöpande meddelande.1 Uppenbar- 
ligen äro de bäda omrädenas geologiska förhällanden mycket 
öfvereDsstämmande.

I  brist pä mera detaljerade undersökningar fördelade jag 
högfjällens bergarter pä följande enheter: det östra urberget, 
de siluriska Sedimenten, syenitskollan och amfibolitskollan.

D:r G a v e l i n  har i viss man bibehällit denna indelning, 
dock har han fördelat syenitskollans bergarter pä tvä afdel- 
ningar: den väsentligt eruptiva anortositplattan och de sedi
mentär a sevebergarterna. Dessa sistnämnda tyckas inom 
Ruoutevare spela en ganska stör roll, för Sarektrakten i  sin 
helhet spela de i  jämförelse med eruptiven en ganska liten

1 Gesteine und Tekton ik  des Sarekgebirges nebst einem Ü berblick der skan
dinavischen Gebirgskette. —  G. F. F. Bd 32, 1910, S. 681.



ro ll och äro i  allmänhet sä godt som omöjliga att i  faltet 
skilja fran de förskiffrade eruptiven, da kvartsiter och kalk- 
stenar nästan genomgäende saknas bland dem.

Yid Sarektraktens geologiska undersökning blef det den 
nyupptäckta rikhaltiga Serien af delvis mycket vackra erup- 
tivbergarter, som företrädesvis kom att adraga sig min upp- 
märksamhet. Samma eruptivserie gär uppenbarligen in pa 
Ruoutevareomrädet, dar, att döma af d:r G a v e l in s  framställ- 
ning, Serien tycks vara nästan lika fu llta lig t representerad 
som i Rapadalen inom Sarektrakten, hvarest jag väl funnit 
samtliga af mig omtalade varieteter. Nägon skillnad i va- 
rieteternas frekvens tyckes emellertid inom de bâda omrädena 
föreligga. Inom Rapadalen och Sarektrakten i allmänhet 
synas syeniterna vara förhärskande, darn äst torde gabbror 
komma i vanlighet. Enligt d:r G a v e l in s  framställning skulle 
anortositer vara den ifrägavarande eruptivformationens van- 
ligaste représentant i Ruoutevareomrädet. Dessa bergarter ha 
i Sarektrakten endast en medelmättig frekvens samt äro dar 
mycket ofta fullkomligt metamorfoserade zoisitkvartsiter.

En annan olikhet tyckes ligga däri, att inom d:r G a v e l in s  

omrade kalisyeniter och kaligraniter uppträda. Sä vidt jag 
h ittills  funnit äro inom Sarektrakten syeniterna alltid stärkt 
pertitiska och natronhaltiga, detta gäller äfven de mera spar- 
samt förekommande graniter som tillhöra syenitskollan. Där- 
emot har jag funnit yngre kaligraniter gàngformigt genom- 
sättande amfibolitformationen.

Denna senare formation synes, att döma af d:r G a v e l in s  

beskrifning, vara fullkomligt likartad inom bâda omrädena 
och far jag hänvisa t i l i  min tidigare beskrifning af den- 
samma.

Hvad tektoniken beträffar synes d:r G a v e l i n  luta ät an- 
tagandet af möjligast sma öfverskjutningar samt att heia 
sedimentkomplexen utgjordes af siluriska bildningar. Da d:r 
G a v e l i n  synes mig ga nästan f ö r  längt i sin sträfvan efter 
tektonisk och stra^tigrafisk förenkling, v il l jag här klargöra
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min ställning, i  synnerhet som den ej fullkomligt öfvensstäm- 
mer med den af mig 1910 hyllade, vid livilken tidpunkt jag 
framställde tvenne hypoteser, en underskjutnings- och en 
nedglidningshypotes säsom likvärdiga arbetshypoteser. A id 
ett besök, som jag gjorde sommaren 1911 i  västkanten af hög- 
fjällen söder om Alkavare, fann jag underskjutningshypotesen 
ätminstone dar bekräftad.

Huru jag föreställer mig tektoniken i ett snitt vinkelrätt 
mot fjällkedjans längdriktning ätergifves genom bifogade 
profil öfver de göologiska förhällandena pä en linje mellan 
Hissavare, öfver Tjägnoris, Luotto, Pärtetjäkko, Stuor Järta, 
Paunäive ocli Nammatj. Profilen gör dock endast anspräk 
pä att vara heit schematisk. »

Öfver den otvifvelaktiga siluren i öster kommer syenit- 
skollan. I  sin undre del innehäller denna talrika parallell
struerade bergarter, här hufvudsakligen förskiffrade eruptiv, 
särskildt myloniter. Pä södra sidan Pärtetjäkko synas verk- 
liga Sediment förekomma, bildande tämligen finkorniga, otyd- 
lig t kristalliserade, parallellstruerade, ofta af talrika kvarts- 
fyllda sprickor genombrutna, gräa, stundom grönaktiga berg
arter, hvilkas sammansättning, af färgen att döma, kan för- 
modas närma sig den hos en basisk gneis. Terrängen är pä 
slätten söder och sydost om Pärtetjäkko mycket jordtäckt 
endast pä de uppstickande smä bergen samt i  bäckravinerna 
är fast berg att finna. Da dessa smörjiga bergarter i jäm- 
förelse med de nyupptäckta, vackert kristalliserade eruptiven 
föreföllo ätminstone i början af undersökningen föga intresse- 
väckande, ha de ej b lifv it föremäi för nägon utförligare ut- 
forslining. Bland de hemförda bergartsprofven äro nägra fä, 
som künde leda tanken pä tuffer, men dock troligen endast 
äro gnuggstenar.

De parallellstruerade bergarterna äro i  trakten af Parte 
jämförelsevis mäktiga, men synas mot norr aftaga i utbred- 
Qing. I  Rapadalen äro frän och med Spatnek- och Vassja- 
bäckarna samt vidare inät dalen de väl kristalliserade ställvis
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dock stärkt dynamometamorfoserade djupbergarterna förhär- 
skande. De stora syenitomrädena kring Sitojaure och söder 
om Stora Lnle älfs vattendrag hafva äfven en alldeles öfver- 
vägande präget af eruptiva djupbergarter, som här och hvar 
pä grund af öfverskjutningsrörelsen och andra dynamometa- 
morfa inflytanden fätt nägot förändrad präget.

Den öfre delen af syenitskollan är äfvenledes mycket olik- 
artadt utbildad. I  Hapadalen angränsa. eruptiven omedelbart 
t i l i  amfibolitskotlan; i  Pärtefjälltrakten samt pä Luotto öfver- 
lagras Syeniten däremot ofta af granatfyllit, öfver hvilken 
därpä amfibolitskollans bergarter komma.

Syenitskollan genomsättes typiskt af en mot nordväst om- 
kring 15° ä 20° lutande parallellstruktur, som jag upp- 
fattat säsom ett sekundärt Strukturelement, som vore att 
ställa tillsammans med öfverskjutningsrörelsen. Emellertid 
dyker heia formationen i högfjällen mot väster under amfibo- 
litskollan. Samma förhällande visar äfven denna senare pä 
sträckningen söder om Alkavare, säsom jag aug. 1911 konsta- 
terade i Tjägnorisjokks dalgäng, dar amfibolitformationen 
dyker ned under silurformationen af västlig facies, ungefär 
pä det sätt fig. 1 visar. Huru amfibolitformationen i detta 
afseende förhäller sig norr om Alkavare känner jag ej med 
visshet, men v il l antaga, att den förhäller sig pä samma sätt.

Den sälunda utbildade tektoniken synes d :r G a v e l in  vilja  
anse säsom af öfverskjutningar jämförelsevis oberörd. Han 
yttrar sig visserligen ej bestämdt, men han synes luta ät den 
äsikten, att samtliga sedimentbergarter tillhöra silurforma
tionen och de öfver hyolithuszonen liggande eruptiven vara 
siluriska eller postsiluriska. I  betraktande af nästan samt
liga lagers nordvästliga stupning samt fjälltopparnas höjd 
(omkr. 2 000 m) och de tektoniskt öfver de samma liggande 
mäktiga silurlagren af västlig facies skulle enligt ett sädant 
antagande silurlagrens sammanlagda mäktighet bli högst be- 
tydande och uppgä t i l i  ätskilliga tusen meter pä den sex 
m il länga sträckan mellan Saggat och Yirihaure.

[Jan. 1915.
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■För att bedöma möjligheten af en sä mäktig kontinuerlig 
lagerföljd skulle det vara af intresse att kunna identifiera 
ytterledernas stratigrafiska älder. Med h ittills  gjorda fossila 
fynd i de lappska silurlagren torde man emellertid ej komma 
längt. I  ityolithuszonen mellan Saggat och Stora Lule vatten 
torde just inga fossil alls b lifv it funna. Men da dessa lager 
väl fä identifieras med den lika beskalfade zonen vid Torne- 
träsk, som pä grund af M o b e r g s  detaljerade undersökning väl 
iär anses motsvara säväl den kambriska sandstensafdelningen 
som alunskiffern, sä torde byolithuszonen vid Saggat fä an- 
tagas tillhöra samma tidrymder. Inom siluren af västlig fa- 
cies finnes ingen sä god tidsbestämning, da bär inga andra 
fossil iakttagits än enkrinitleder, hvilka af W i m a n 1 förklarats 
kunna tillhöra hvilken period som helst frän och med under- 
silur ända upp i mesozoikmn. Gá vi t i l i  Jämtlandssiluren, 
sä finna v i däremot ingen väsentlig skillnad i älder mellan 
silurlagren pä fjällkedjans östra och västra sidor. Detta kan 
visserligen strängt taget ingenting bevisa angäende motsva- 
rande äldersförhällanden i  Lappland, men bildar dock ett af- 
sevärdt stöd för osannolikheten af en sä stör äldersskillnad 
mellan hyolithuszonen i öster och de milda skiifrarna i väster, 
att de mellanliggande skiifrarna skulle kunna inrymmas i 
den sä antagna stratigrafiska luckan.

Jag har redan i min föregäende uppsats framhallit osanno
likheten af att antaga vare sig syenitformationen säsom en 
under amfibolitskollan injicierad lakkolit eller amfiboliterna 
säsom eruptiv, som genombrutit syenitskollan och inträngt 
i de öfverliggande skiifrarna, och jag anser det onödigt att 
här äterupprepa samma synpunkter, som jag förut framhallit.

Annu otroligare synes mig vara att antaga gabbrodiaba- 
serna och syenitbergarterna säsom tillhörande samma erup- 
tionsepok. Det vore i sä fa ll svärförklarligt, hvarför bergarterna 
med djuphabitus plötsligt upphörde in till amiibolitgränsen

1 H j. Sjö g r en , E n k rin itfy n d  i  fjä lls k iffra rn a  v id  Sulitelma. —  6. E. F. 
Bd 22, 1900, S. 109.

ß d 3 7 .  H . 1 . ]  SAREKTRAKTENS T E K T O N IK  OCH BERGARTER.



124 A X E L HAMBERG.

vid omkring 1 000 ä 1 300 m ö. h. och där gabbrodiabasernas 
finkorniga och stundom porfyriska gängbergartshabitus vid- 
toge. Sistnämnda habitus stracker sig sedan utan nämnvärd 
Variation t i l i  de högsta topparnas spetsar i omkring 2 000 m 
ö. b.

Ehuru det är svärt att i  brist pä fossil, som medgifva 
verkliga geologiska tidsbestämningar, ästadkomma en fü llt 
bindande logisk bevisföring för närvaron af effektiva öfver- 
skjutningar inom den ifrägavarande terrängen, sä anser jag 
emellertid — särskildt i betraktande af öfverskjutningarnas 
vanlighet i bergskedjornas utkanter1 — sannolikheten tala 
för sädana.

Det synes mig sannolikt att syenitskollan skjutits öfver 
hyolithuszonen. Härför tala myloniterna, »kakiriterna» och 
den älderdomligare (mera kristalliniska) Strukturen hos syenit- 
skollans sedimentbergarter samt fränvaron af pyrogena kon- 
taktverkningar pä hyolitbusbergarterna.1 2

Det synes mig vidare sannolikt, att amfibolitskollan skju
tits öfver syenitskollan, emedan spar af en sädan rörelse äfven 
iakttagits i  den förstnämnda skollans undre del,3 men dess- 
utom emedan gabbrodiabasernas Struktur hänvisar pä sä olik- 
artade genetiska förhällanden emot de underliggande djup- 
bergarternas. De gabbrodiabaser, som bildat amfiboliterna ocb 
som äfven i  stora mängder iinnas kvar häntyda pä en kris- 
tallisation nära jordytan, syeniterna ocb de därmed genetiskt 
sammanhängande bergarterna häntyda pä en kristallisation 
under ett tacke af berglager af afsevärd tjocklek. Dessa 
olika eruptiva formationer mäste ba bildats bvar för sig. 
Sedan djupbergarternas skyddande tacke eroderats, har am- 
fibolitformationen skjutits öfver desamma.

Melian siluren af västlig facies ocb amfibolitskollan kan

1 Jäm för: Die schwedische Hochgebirgsfrage und die H äufigke it der Über
schiebungen. — Geol. Rundschau, Bd IH ,  1912, S. 219.

2 Jämför uppsatsen a f 1910.
3 Utförligare observationer öfver denna kon takty ta  äro dock önskvärda.

[J a n .  1 9 1 5 .
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man visserligen i fä lt iakttaga spar af tektoniska rörelser, 
nägra särskilda stratigrafiska skäl föreligga emellertid ej för 
antagande af öfver- eller underskjutningsrörelser efter denna 
gräns. Sädana kunna ju  för öfrigt, säsom förut framhällits, 
ha förekommit äfven inom de här säsom enheter betraktade 
hergartskomplexerna, ehuru de äro svärare att förfölja.

Med den här valda tolkningen af Sarekfjälltraktens tekto
nik kräfves ej antagandet af öfverskjutningar af mycket 
stora dimensioner. 4 ä 5 mil skulle vara tillräckliga,

En blick pä den bifogade profilen ädagalägger möjligheten 
af en analog stratigrafisk byggnad hos hvar och en af de 
antagna »skollorna»: underst äldre bergarter, urbergs- eller 
algongiska skilfrar, öfverst kambrosilur. Mä detta dock en
dast framhällas säsom en lös gissning.
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Anmälanden och Kritiker.

Slutord angäende frostverkningar i flytjordsmark.

A f

J o h n  F r ö d in .

T ill B. 1IÖGBOMS genmäle i föregäende hafte af Geol. Foren. Förb. 
fär jag under hänvisning t i l i  mina föregäende uttalanden knyta föl- 
jande erinringar.

Att det är jag som utdeladt de omtalade »huggen i lüften» äterstär 
ännu att bevisa. —- Nägra för meningen betydelsefulla ord kan jag ej 
finna att jag i m itt citat uteslutit. Tyvärr har I Iögbom glömt omtala 
hvilka de äro.

I  m itt genmäle har jag visat, att jag i min afhandling ic k e  fram- 
ställt mina värdeu säsom typiska för andra omräden ellor för annat 
slag af lokaler, än dar jag arbetat. Det är lätt att inse, att detta icke 
uinebär nägot medgifvande angäende förhällandet mellan mina lokaler 
och de af IJö g bo m  anförda. Tvärtom lämnar jag den frägan tills  
vidare öppen. Härvidlag fär jag dessutom erinra min motpart om, att 
uppfattningen om andras äsikter hör grnndas pä deras direkta utta
landen, ej pä hvad man tror sig kunna »läsa mellan raderna».

De anförda smä temperaturvariationerna i den frusna marken be- 
böfva ingalunda bevisa regelation. Fortfarande mäste jag rekommen- 
dera, att afseende fästes vid förefintliga värden frän den upptinade 
jordmassan. —  Jag har a l d r i g  pästätt, att mina mätningar utförts i 
annat än vattengenomdränkt jord, och det är fullständigt oriktigt, att 
jag i detta hänseende skulle ha ändrat hällning. Däremot har jag 
vederlagt H ögbo m s  hufvudargurnent, att de af mig undersökta fläckarua 
pä grund af vattenöfversilning skulle företett mindre amplituder än de 
af honom antydda lokalerna.

Att frostverkningar förekommit i flytjord har jag framhällit i m itt 
första arbete, och jag har icke haft anledning att sedan ändra asikt 
i denna sak. Betydelsen af vattengenomdränkningen i grundvattens- 
nivän har jag icke sökt »bortförklara», utan endast fäst uppmärksam- 
heten pä ett par viktiga felkällor — säkerligen ej de enda —  som 
I Iögbom förbisett. En utredning, som ej tar hänsyn t i l i  alla medver-
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kande faktorer, b lir nämligen tendentiös. Därför mäste jag ocksä 
reservera mig emot Högboms fört'aringssätt att draga slutsatser grun- 
dade pä markens temperaturomsättning höst och vär i sä olikartade 
omräden som ä ena sidan polarländerna och ä den andra tempererade 
trakter, innan ännu grundliga undersökningar utförts. Trots mina 
tydliga och klara uttalanden har i början av denna diskussion med 
orätt förevitats mig, att jag skulle ansett mina mätningar ha beviskraft 
för andra omräden, an dar de utförts. Det är därför sä mycket an- 
märkningsvärdare, att jag under diskussionens seuare del gang pä gäng 
skall nödgas erinra min motpart om vädan af att jämföra de mest 
olikartade omräden, innan ännu pä grundliga utredningar baseradt 
direkt jämförelsematerial föreligger.

Lund den 31 dec. 1914.
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Nágra ord rorande tektoniken inom Sarektrakten.

A f

A x e l  Ga v e l i n .

1 föreliggande hafte af Förhandlingarna förekommer en uppsats af 
prof. H a m b e r g  med tite l »Till frägan om Sarektraktens tektonik och 
hergarter». I  betralftande af den betydelse für vär fjällgeologi som 
en lösning i ena eller andra riktningen af de däri berörda frägorna 
ager, torde det icke vara olämpligt, att jag kompletterar prof. H:s 
uppsats mod nagra rader t i l l  genmäle, detta sä mycket hcllre som 
jag i uppsatsen delvis tillskrifves nägot andra uppfattuingar, «än jag 
uttalat.

Ehuru prof. H a m b e r g  yttrar sig nägot obestämdt rörande tekto- 
nikcu inom ifrägavarande fjällomräden, vill det synas som om e t t af 
Skalen för haus nuvarande Standpunkt skulle kunna uttryckas ungefiir 
sä: - Seveskiffrarna» mäste vara prekambriska, emedan den totala mäk- 
tigheten (»atskilliga tusen meter pä sträckan mellan Saggat och Viri- 
haurc») af fjällskiffrarna annars b lir för stor för att de skulle kunna 
vara enbart silur. Detta pa grund däraf att lagren pä heia sträckan 
mellan Saggat och Virihaure förklaras i stört stupa mot NV.

Nu skulle det tydligen icke vara det minsta öfverraskande att bär 
möta en »atskilliga tusen meter mäktig» silurisk lagerserie, eftersom 
man just kommer t i l i  dylika mäktighetstal för de västliga silurskiff- 
rarna inom sydligare fjällomräden, t. ex. Trondhjemsfältet1). Emel- 
lertid är det enligt m itt förmenande lönlöst att med nu föreliggande 
material försöka sig pä nägon uppskattning af fjällskiffrarnas mäktig- 
het inom Kvikkjokk-Sarek-trakten. Det är fullständigt oriktigt, da 
H a m b e r g  (sid. 122) yttrar, att jag skulle anse tektoniken inom detta 
omräde »vara jftmförelsevis oberörd af öfverskjutningar». Tvärtom 
framhölls i föredraget och diskussionen, att jag kuimat pävisa öfver- 
skjutningsrörelser pä en mängd olika niväer, saväl vid kontakter 
mellan de olika bergartsafdelningarna som pä manga stallen inom de 
resp. afdelningarna sjiilfva. I  själfva verket fä de östligare delarna af 
omrädet härigenom ett slags ta k te g e la r k i te k tu r ,  med de i förbällande 
t i l i  hvarandra nägot förskjutna plattorna stupande flackt mot NV t. V. 
Om ocksä förskjutningsbeloppen för hvarje enskild platta, relativt t i l i 
angränsande plattor, äro smä, skulle därför redan plattornäs antal 
omöjliggöra eller ätminstone ytterligt försvära hvarje försök t i l i  upp- 
skattning af fjällskiffrarnas mäktighet mellan Saggat och Virihaure,

')  J f r  A. E. Töbneboiim: Grunddragen af det centrala Skandinaviens berg- 
byggnad, sid. 103.

9 — 150164. G. F. F. HH5.



äfven om man pä heia sträckan haft att göra med en nägorlunda 
regelbundet mot NV t. V stupande lagerkomplex.

Men nu är det sistnämnda icke förhällandet.
För det första äro lagren redan i trakterna kring Kvikkjokk kräf

tigt rubbade och bopveckade äfven genom transversellt mot fjällked- 
jans hufvudriktning verbände tryck. Vidare har jag icke funnit lag- 
ringsförhällandena inom och vaster om »amfibolitformationen» sädaua 
som prof. H a m b e r g s  (lät vara schematiska) profil ger anledning för- 
moda. Inom trakterna frän omedelbart S om västra partiet pä prof. 
H:s profil (fig. 1) och t i l i  nagra mil längre i S (alltsä mellan fjäll- 
raden Vassjapakte— Velkespuolda — Skevvon— Tarrekaise i Ö och sjö- 
arna Kätporosjaure—Tuottarj. i V) har visserligen äfven jag funnit 
skiffrarnas stupning vara öfvervägande och i stört mot V. Vid för- 
följandet af enskilda lager (t. ex. kalkstens- och dolomitbankarna) 
finner man emellertid, att bergarterna äro stärkt hopveckade. Äunu 
längre mot V, eller pä den ett par mil länga sträckan mellan nyss- 
nämuda sjöar i Ö och Virihaure i V, synas trots böljande lagerställ- 
ningar NV— SOdiga t i l i  nära 0 —V:liga strykningsriktningar dominera 
med varierande stupningar mot N och S. Kring Virihaure och Vasteu- 
jaure har jag funnit högst varierande, ofta mvcket flacka, ställvis 
sväfvande lagerställningar. Sä har jag t. ex. N invid Vastenjaure 
steg för steg fö ljt ett öfver 100 m  mäktigt kalklager mer än 2 mil 
i V— 0 riktning eller efter större delen af sjöns N:a sida, frän riks- 
gränstrakten i V räknadt, samt funnit detta lager pä heia denna 
sträcka bilda en blott ytterst flack skäl.

A f sagda och andra orsaker, som det är onödigt att ingä pä, synes 
det mig ingalunda bevisadt utan tvärtom mindre sannolikt, att lager- 
serien inom västra delen af fjällomrädet skulle stupa sä pass regel
bundet mot V, att man vid Virihaure skulle befinna sig pä en afsevärdt 
högre stratigrafisk nivä än t. ex. V om Tjagnoris. Ännu mindre med- 
gifva de kända tektoniska förhällandena nägon ens approximativt tro- 
värdig uppskattning af skiffrarnas totalmäktighet inom fjälltrakten 
ifräga. Endast sä mycket förefaller säkert, att nägon anledning att 
göra omrädets »seveskiffrar» prekambriska, emedan den siluriska lager- 
serien annars skulle blifva för mäktig, icke föreligger.

Beträffande e r u p t iv b e r g a r te r n a s  te k to n ik  o ch  g e o lo g is k a  ä ld e r  tyc- 
kes prof. Hamberg vilja vidhälla sin gamla uppfattning, att saväl 
amfiboliterna inom »amfibolitskollan» som anortosit-syenit-granitserien 
äro prekambriska, om han ocksä möjligen (?) övergifvit sin före m itt 
yttrande 1 efter hans föredrag är 1910 intagna Standpunkt, att sist
nämnda serie skulle tillhöra urberget, samt i fräga om amfibolitskol
lan nu icke längre säsom är 1910 vill tolka denna säsom förd t i l i  
sitt nuvarande läge genom en stor öfverskjutning öfver siluren i vaster 
utan fastmera säsom den västliga silurens underlag.

Säsom stöd för sin Standpunkt har dock prof. H., sä vidt jag kan 
finna, icke anfört nägot bärande vare sig fältgeologiskt eller petrogra- 
fiskt skäl utan endast vissa allmänna antaganden. Säsom b e v is  för

130 A N M Ä LA N D E N  OCH K R IT IK E R . [Jan. 1 9 1 5 .

G. F. F . 32 (1910): 677.
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H:s äsikt kan väl i  alia händelser ej godtagas hvarken hans framhäl- 
lande, att »amfibolitformationcn dvker ned under Silurformationen» vid 
Tjägnoris eller »den álderdomligare (mera kristallina) Strukturen líos 
syenitskollans sedimentbergarter». Den förra omständigheten är ju  i 
och för sig lika väl förenlig med att amfibolitformationen är yngre 
än siluren, och det señare sakförbällandet bevisar ju  blott en kögre 
grad av metamorfos, som är särskildt lätt förklarlig säsom kontakt- 
inverkan frän de angränsande och omgifvande väldiga yngre eruptiv- 
massorna.

Mot prof. Hambergs antaganden och fö r  en kaledonisk aider af 
de ifrägavarande eruptiven finnas emellertid enligt m itt förmenande 
fü l l t  afgörande sakskäl.

Alldeles särskildt tydligt är detta ifräga om amfibolitskollans berg- 
arter.

Fran omedelbart S om det ställe dar prof. H. later sin profil gä 
iram (öfver Tuottar— Tjägnoris) och ned t i l i  Tarraure 3 mil längre i S 
har jag efter amfibolitskollans västgräns samt inom siluromrädena V 
om denna funnit amfibolit uppträda ymnigt uti silurskiffrarna. Vid 
själfva amfibolitskollans västgräns har jag ibland funnit amfibolit ut- 
göra hufvudmassan med skiffrar och kalkstenar af den västliga siluren 
säsom underordnade partier. Längre bort aftager ju amfibolit i fre- 
kvens men är dock päfallande vanlig säsom mer eller mindro destru- 
erade (»lager-»)gängar eller linsformiga intrusioner. Lokalt kan man 
äfven längt ifrän de stora amfibolitfjällen träffa nägot större parti, dar 
amfibolit förhärskar och skiffrarna utgöra minoritet. Inda  längst väster 
at, kring sjöarna Virihaure och Vastenjaure, förekomina amfibolitintru- 
sionerna med samma utseende och pä samma sätt, ställvis rclativt 
sporadiska, ibland ater ytterst ymniga.

Det petrografiska utbildningssättet är väsentligen likartadt för arnfi- 
boliterna inom »amfibolitskollan» och inom silurskiffrarna längre i V. 
Afvcn inom silurskiffrarnas amfiboliter träffas endast ytterst undautagsvis 
vanljga primara eruptivstrukturer, och har man da att göra med samma 
slags porfyriter, diabasporfyriter och diabaser, som man finner (säsom 
man kan vänta endast nägot vanligare) inom »amfibolitskollans. Den 
nästan genomgäende förhandenvarande kristalliniska skiffrigheten är 
väsentligen likartad inom »skollans» och silurskiffrarnas amfiboliter och 
atminstone icke mindre kräftigt utbildad inom de señares än inom 
den förras. Äfven t i l i  viktiga petrografiska detaljer sträcka sig lik- 
heterna mellan »amfibolitskollans» bergarter och bergarterna hos in- 
trusionerna längre i väster. Säsom ett exempel anför jag här endast, 
att en för amfibolitskollan sä pass karakteristisk bildning som den 
lagerartade järnmalmen med identiskt likartadt utbildningssätt och 
appträdande päträffats af mig pä tre olika amfibolitlokaler sä längt 
väster ut i siluren som ungefär vid västra ändpunkten för prof. H:s 
profil, vid Kätporosjaure och vid västra änden af Vastenjaure.

Det geologiska uppträdandet uti skiffrarna är vidare likartadt vid 
amfibolitskollans västgräns och vid de mindre fürekomsterna inuti 
silurskiffrarna. Man finner hos samtliga amfiboliterna en päfallande

Bd. 37. H. 1.]
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tendens att följa sedimentbergarternas lagring. I  början frestas 
man pä denna grund gärna att antaga, att en stör del af amfiboliter- 
na kunna vara inlagrade effusivbildningar; da jag varit i  tillfä lle att 
närmare följa sädana »effusiv», har jag emellertid alltid funnit, att 
de öfvertvära lagringen, om an oftast under mycket smä vinklar, ibland 
förgrena sig o. s. v., hvadan de tydligen äro intrusiva. Uppträdandet 
af större amfibolitintrusioner visar f. ö. pä flera sätt tydligt samband 
med starka veckningsfenomen i skiffrarna, sä att man mäste betrakta 
yeckningsföreteelserna och intrusionen säsom samtidiga. Säval om 
»amfibolitskollans» amfiboliter som om amfiboliterna inom siluren gäller 
emellertid, att de blifvit veckade äfven e f te r  intrusionen och stelningen. 
Det sagda beträffande amfiboliternas geologiska uppträdande öfverens- 
stämmer fullständigt med Holmquists beskrifning af förhällandena 
inom Sulitälmaomradet.

Med hvad jag anfört rörande förhällandena vid »amfibolitskollans» 
yästgräns och inom siluren längre vaster ut, anser jag mig hafva 
förebragt tillräckliga bevis för att amfibolitskollans eruptivbergarter 
äro yngre än de västliga silurskiffrarna inom omrädet. De anförda 
Skalen kunna i alla händelser icke bagatelliseras och bortförklaras 
med de för ifrägavarande fall myckct vilselodande anmärkningarna, 
att »amfiboliters sparsamma och sporadiska förekomst inom det väst
liga siluromrädet icke utgöra nägot bevis för en silurisk bildningstid 
af högfjällens mäktiga amfibolitformation» och att »smä mängder af 
diabaser och amfiboliter äro alltför vanliga ubiquister i  vara forma- 
tioner för att tjäna säsom ledfossil vid tidsbestämningar». Ty säsom 
visats äro de. ifrägavarande amfiboliterna ingalunda sparsamma och 
sporadiska inom det västra siluromrädet, de ansluta sig dar säval 
petrografiskt som i uppträdandet pä det närmaste t i l i  just högfjällens 
mäktiga amfibolitformation, och intrusionsföreteelserna vid dennas gräns- 
omräden mot silurskiffrarna äro pätagliga.

Jag mäste alltsä bestämdt anse, att den ä prof. H:s profil synliga 
kontakten mellan kambrosilur (Tuottar) och amfibolitskollan (Tjägno- 
ris) är i hufvudsak en eruptivkontakt och icke, säsom prof. II. menar, 
en mer eller mindre mekaniskt päverlcad aflagringsyta.

I  fräga om anortosit-granitserien torde f. n. de i föredraget anförda 
Skalen för dennas kaledoniska älder fä anses tillräckliga. Tid och 
utrymme medgifva ej nu eit utförligare dryftande af de skäl som synas 
mig göra det sannolikare, att de af säval anortosit-granitserien som af 
amfiboliterna intruderade »seveskiffrarna» inom omrädet äro silur, än 
att de skulle vara »algonk» eller »eokambriska», utan fär jag i detta 
afseende hänvisa t i l i  en kommande utförligare framställning.

Beträffande anortositplattans och »amfibolitformationens» inbördes re- 
lationer t i l i  hvarandra v ill jag rätta ett misstag i  prof. H:s framställ
ning. Jag har icke sagt att dessa bäda eruptivafdelningar skulle »till- 
höra s a m m a  e r u p t io n s e p o b .  Jag har framhällit, att jag mäste be
trakta amfiboliterna säsom n ä g o t  y n g r e  än anortositplattan. Men 
eftersom bäda bergartsafdelningarna genom uppträdande, kontaktmeta- 
morfos m. m. visa sig stä i u n g e fä r  s a m m a  f ö r h ä l la n d e  t i l i  den
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kaledoniska bergveckningen, kan äldersskillnaden dom emellan, geolo- 
giskt taget, näppeligen blifva mera betydande. Och jag har därför 
°ch pä grund af de strukturella kontrasterna mellan amiiboliterna och 
anortositserien tilllä tit mig att uppställa den hypotesen, att de förra 
kunna härstamma frän samma magmakälla som anortositserien, ehuru 
de af ätskilliga anledningar (hl. a. lägre viskositet) hanat sig väg til i 
bergskedjans ytligare delar och stelnat under ytligare betingelser. Detta 
roitt tolkningsförsök gör ej anspräk pä att vara mera an en hypotes. 
I)en förefaller mig dock stödjas af flera fakta an prof. H a m b e r g s  
hypotes, att en betydande erosionsepok med hortförande af en stor del 
af anortositscriens tak skulle hafva föregätt amfibolitskollans fram- 
skjutande öfver anortosit-granitserien.

Rörande det sakförhällandet att öfverskjutningsrörelser i  re g e ln  spä- 
ras pä gränsen mellan Ämtiholitskollan och anortosit-granitserien räder, 
sasoni framgick af m itt föredrag, ingen annan meningsskiljaktighet 
Riellan prof H. och mig, än att han förefaller vilja antaga ö fv e r s k ju t -  
n in g s b e lo p p e n  pä denna horisont större än jag. Dessa förskjutningar 
dro efter min tanke i alla händelser fü llt tillräckliga att förklara «den 
skarpa strukturella diskordans, som framträder mellan de mera »ytliga» 
amiiboliterna och de sabyssiska» anortosit-granit-bergarterna. Icke desto 
mindrc innebär, sävidt jag kunnat tinna, prof. H:s starka framhällande 
af den skarpa strukturgränsen mellan amiiboliterna och anortosit-gra- 
nitserien i nägon man en öfverdrift, eftersom dock understundom i 
understa delarna af »amfibolitformationen», resp. üfversta delarna af 
anortositplattan, faktiskt äfven förekomma bergarter, som kunna sägas 
tillhöra mellanstadier -mellan de bäda i det heia sä väl skilda crup- 
tivafdelningarna.

Bd. 37. H. l . j
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Värmlands läns skogar jämte plan t i l i  en taxering af Sveri- 
ges samtliga skogar. Betänkande afgifvet af kommis- 
sionen för försökstaxering rörande virkeskapital, tillväxt 
m. m. af skogarna i Yärmlands län.

Det är ett synnerligen innehällsrikt betänkande som nu föreligger 
rörande den försökstaxering af Värmlands skogar, som beslöts af 1910 
ärs Riksdag. Ehuru detta arbete sträiigt taget icke faller inom geo- 
logiens omräde, äger det likväl i flera hänseenden sä stört allmänt in- 
tresse, att en redogörelse för dess innehäll för tidskriftens läsekrets 
torde fä anses motiverad. Författare är kommissionens sekr. prof H. 
H e s s e l m a n . E tt referat är ganska svärt, da det är pä sä mänga 
olika synpunkter, som detta arbete har sitt mycket stora intresse. 
För den ene kan ett hufvudintresse synas falla pä den metod, som 
använts för taxeringen, för den andre pä den utförliga och med myc
ket belysande diagram äskädliggjorda beskrifning af Värmlands läns 
skogar i  deras nuvarande Standpunkt, som man äterfinner, för hvar och 
en torde dock hufvudsaken vara de betydelsefulla siffror, som vunnits 
rörande skogskapitalet och skogarnas tillväxt i Värmlands län och de 
slutsatser, som däraf kunna dragas rörande vära skogars värde och 
betydelsen af en fortsatt inventering. Vi äterfinna först en äterblick 
pä vär nuvarande skogsstatistik och föregäende uppskattningsförsök 
äfvensom redogörelse för taxeringens tillkomst. Det konstateras, att 
pä grundval af det statistiska materialet ingen möjlighet t i l i  en säker 
uppskattning finnes.

Den använda metoden innebär en linjetaxering med profträdsunder- 
sökning i kufvudsak öfverensstämmande med förslag af .jägmästare H. 
W e d h o l m , i behöfliga afseenden förbättradt. Arbetet. omfattade i huf- 
vudsak räknande af alla träd inom 10 m breda vinkelrätt mot topo- 
grafiens NNV— SSE kufvudriktning förlöpande halten (»linjer»), bc- 
lägna inom det sydligaste omrädet (i stört sedt nedan marina grän- 
sen) pä 2 km. afständ, inom det öfriga pä 4 km. afständ. Inom 
dessa halten undersöktes jämväl skogens fördelning pä olika skogs- 
typer och markens pä olika bonitet. Vidare bestämdes skogens kvalitet 
genom närmare undersökning af ett-antal ä dessa profbälten växande 
profträd. Linjenätet omfattade en areal, som utgjordc i södra Värm- 
land 0.5 °/o af heia arealen, i norra Värmland 0 .2 5 ^. Ehuru dessa 
siffror kunna förefalla smä, visar det sig, att metoden gifvit 
t. 0 . m. bättre resultat äu man frän början ansett sig böra fordra, 
hvilket innebar en noggrannhet af 10 %. Vid materialets bearbetning 
tillämpades sannolikhetskalkylen, sä att en fü llt säker kännodom om 
noggrannheten af resultaten erhölls.

Genom taxeringen har äfven en bestämning gjorts af de olika mark
slagen i Värmlands län och man kan jämföra de pä detta sätt erhall-
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na siffrorna med de ur ekonomiska kartverket erhällna. Man erhöll 
inägoarealen =  249 520 har mot 253 054 ä ekonomiska kartverket. 
Arealen af sjöar och vattendrag blef 180 022 har, medan kartverket 
har 177 486 har (diff. =  1.« %). Linjetaxeringen gaf alltsä äfven för 
dessa relativt smä totalareal mycket goda resultat och de funna afvi- 
kelserna lägo inom de af sannolikhetskalkylen angifna gränserna. Hvad 
heträlfar skogsmark erhölls denna att utgöra 1 194 806 har. Feiet i 
denna bestämning kan ej gärna öfverstiga 1 %. Hagmarken har be- 
räknats t i l i  73 052 har. Mossmarkernas areal har b lifv it 191 646 har. 
I  procent af Värmlands yta utgör detta 9.92 + O.o %. Denna siffra 
afviker ofantligt frän den af Mosskulturföreningen angifna, som är 
97 849 har.

Under heia taxeringen räknades 1 309 863 träd. Att antalet ej b lir 
större beror pä att af-'de mindre dimcnsionsklasserna träden räkna
des inom smalare halten eller inom endast en del af hvarje km. Af 
träden med större dimension an 10 (diam. > 1 0  cm vid brösthöjd) 
förekotn gran med 51.63%, ta ll med 35.69 %, medan öfüga träd upp- 
gingo t i l i  12.78 / .  Totala antalet träd i Värmland utgör c:a 3 800 000 000 
af hvilka icke mindre än 2 500 000 000 tillhöra dimensionsklass 0 
(0—5 cm). A f klass 20 (20— 25 cm diam. vid brösthöjd) finnas 
c:a 61 000 000, i klass 30 c:a 6 000 000 och i klass 50 (> 5 0  cm) 
endast 78 000.

Den totala kubikmassan af Värmlands skogar har befunnits utgöra 
81 892 746 m.3, barken ej inberäknad. Det beräknade medeltalet i 
denna beskrifning utgör 1.29%. Den totala kubikmassan utgöres en- 
ligt den uppskattning, för hvilken undersökningen af hvart 10:de träd 
ligger t i l i  grund, af 47% gran, 37% tall, 12% björk samt 4 % af 
öfriga träd. Icke mindre än 49 % af virkeskapitalet utgöres af träd 
af dimensionerna 10 och 15 (d. =  10— 20 cm). Beträfifande älders- 
klasser har den tredje (49—68 är) största kubikmassan (29%), där- 
näst klass 2 (29—48 är) med 24 %. Kubikmassan utgör per geo- 
grafisk hektar 42.4 m.s, per hektar utmark 56.i  m.3 och per hektar 
trädbevuxen mark 66.4 m.3. Feien i bestämningen af kubikmassan torde 
högst, uppgä t i l i  ±  4 %, ett resultat högst betydligt bättre än det frän 
början fordrade (10 %). Per har skogsmark utgör kubikmassan 66.6 m.3

Tillväxtprocenten har för heia virkeskapitalet befunnits utgöra en- 
ligt A-profträden (hvart 10:de träd undersökt) 3.64%, enligt B-prof- 
träden (hvart 40:de träd undersökt) 3.53 %. Den ärliga tillväxten upp- 
gär da t i l i  2 744 541 m.3 eller 2 .2 3  m.3 per hektar skogsmark. Bar
ken är vare sig här eller förut medräknad.

Med hänsyn t i l i  skogstyp har Värmland befunnits mest likna mel- 
lersta Sverige med barrblandsskogar rikligast företrädda. I  norra 
Värmland b lir likheten med norra Sverige större mod tallhcdar at 
nordisk typ samt försumpade ta li- och granskogar. Kismossar bilda 
hufvudparten äf mossarealen med 57 %.

En jämförelse mellan taxeringsresultaten i södra delen med 0.5 % 
taxeringsareal och inom norra delen med 0.25 % visar, att med hän
syn t i l i  noggrannhet resultatcn i bäda fallen b lifv it fü llt tilltredsstäl-
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lande och detta gäller t. o. m. mera norra än södra omradet. Granen 
spelar större roll, la ll och öfriga träd mindre roll i norra omradet än i 
södra. Det genomsnittliga virkeskapitalet per hektar är större i  norra 
än i södra Värmland. Tillväxten per kubikmedelstam är däremot 
större i södra, liksom ocksä den absoluta tillväxten per hektar träd- 
beväxt mark.

Det sista kapitlet är ägnadt dels en âterblick med en redogörelse för 
de naturliga betingelserna för skogsväxten i Värmland, för skogs- 
skötselns utveckling, för den möjliga skogsproduktionen och den rikt- 
ning hvari dennas utveckling nu gär, dels ock ett förslag t i l i  en taxering 
af rikets alla skogar. Det framhälles, att med hänsyn t i l i  skogs- 
markens näringsrikedom Värmlands län ungefär motsvarar det nórmala 
inom landet, utom beträffande hyperitomradena och möjligen äfven 
kalkomrädena i Filipstads bergslag, som nog höra t i l i  vära bästa 
marker. I  klimatiskt hänseende är länet bättre gynnadt än stora delar 
af det öfriga landet tack vare ganska rik lig  nederbörd under vär och 
försommar. Värmlands län är det första af vara mera skogrika län, 
dar skogsafverkning och skogsskötsel fâtt en större omfattning, och 
tidigare än annorstädes exploaterades virkesförräden i urskogarna för 
export. Förut var träkolsframställning hufvudsak. Med detta för- 
hällande sammanhänger de yngre ärsklassernas dominerande betydelse 
i virkesbeständet. Den funna genomsnittliga tillväxtsiffran 2.23 n i s är 
i och för sig icke lag, men förhällandena böra kunna betydligt för- 
bättras. För närvarande balansera tillväxt och afverkning hvarandra i 
det närmaste, om man fränser, hvad som förfares genom själfgallring. 
Alltsä borde afverkningen nägot nedbringas, för att icke en miuskning 
af skogskapitalet skali äga rum.

Slutligen framhälles betydelsen af att dessa undersökningar ut- 
sträckas öfver heia landet, samtidigt med att afverkningsstatistiken 
ordnas pä ett bättre satt. Detta synes mycket önskvärdt. Värt lands 
framtid bänger pä ett rationeilt tillgodogörande af vära stora natur- 
rikedomar. Men härför fordras en verkligt säker kunskap om de
sanima. Därför hafva inventeringar företagits af vära malm-- och kol- 
tillgängar och därför pagar utarbetandet af en förteckning öfver vara 
vattenfall. Äfven en inventering af vära mossar är föreslagen. A f 
icke mindre vikt vore tydligen den allmänna skogstaxeringen, och 
da det beräknas, att denna, utfürd efter liknande principer som den 
Värmländska men med delvis glesare linjenät, icke skali kosta mera 
än 843 600 kronor fördelade pä 6 är, v ill det synas, som om det 
bestäende värdet af en dylik taxering väl skulle motivera donna ut- 
gift. I  det sammanhanget mä det framhällas, att genom en dylik 
taxering man pä köpet skulle erhälla en arealstatistik, af stor be
tydelse för de nordligare länen, där vi nu sakna en dylik.

A x e l  W a l l é n .
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E d u a rd  Suess.

»Yore var moder jorden ett lefvande vasende, skulle 
hon nu besloja sitt anlete, ty  en af hennes basta och stors- 
ta soner, den, hvars ogon med den innerligaste karlek voro 
riktade pa detta anlete, den som noggrannast studerat det, 
bast kant det och med sarskild tillgifvenhet och sorgfallighet 
i de minsta detaljer foljt, huru dess minspel langsamt men 
standigt forandrats under de geologiska periodernas lopp for 
att darur forklara jordytans nuvarande utseende: E d u a r d  

S u e s s  liar skilts hadan fran henne och fran oss.» Dessa ord 
af A. v. Boiim1) torde i a ll sin korthet traifande hafva atergif-

B Petermanns M itteilungen, Jun i 1914.
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v it stamningen bland en mangd af var tids geologer, nar 
budskapet nadde dem, att den store mastaren, forfattaren t i l l  
»Das A n tlitz  der Erde», den 26 april 1914 afLidit i Wien nara 
83 ar gammal.

E d u a r d  S u e s s , som tillhorde en gammal protestantisk slakt 
fran Sachsen, foddes den 20 augusti 1831 i London, dar hans 
fader var kopman. Han studerade vid tekniska hogskolorna 
i Prag och Wien, blef 1857 e. o. professor i  paleontologi vid 
universitetet i  sistnamnda stad, ett laroamne som ban 1862 
utbytte mot geologi. Ordinarie professor i  detta amne 1867, 
kvarstod han sasom sadan t i l l  1901, efter 44 ars oafbruten 
verksamhet sasom universitetslarare.

Han agnade sig tid ig t afven at praktiska varf och hade 
redan 1863 sasom ledamot af stadens kommunalrad b lifv it 
sekreterare i  Wiens kommission for anskaifande af vatten 
samt blef sasom sadan den egentliga skaparen af den forsta 
ledningen af kallvatten t i l l  Wien fran Schneeberg, t i l l  tack 
hvarfor han vid verkets fullbordan 1874 kallades t i l l  heders- 
borgare i  staden. Fran 1873 t i l l  1891 var han ledamot af 
riksdagens »Abgeordnetenhaus», dar hans anforanden stadse 
tilldrogo sig stor uppmarksamhet. Han blef 1860 korrespon- 
derande ledamot af den kejserliga vetenskapsakademien i  
Wien, 1867 ordinarie, 1885 sekreterare, 1893 vice president, 
1898 president, hvarifran han 1911 drog sig tillbaka.

Om det irtomordentliga inflytande pa vetenskajrens utveck- 
ling, som han inom Osterrike, bade direkt och indirekt, ut- 
ofvade under de 26 ar han forst sasom sekreterare och sedan 
sasom president var den ledande kraften inom Wienerakade- 
mien, bara de osterrikiska nekrologerna vittne. Har ma en- 
dast i  forbigaende framhallas, a tt han kraftig t bidrog t i l l  
astadkommandet af den internationella associationen mellan 
de olika landernas akademier.

De fOrsta aren af sin vetenskapliga verksamhet agnade 
S u e ss  sa godt som uteslutande at paleontologien, och han 
gjorde borjan med ett pa sin tid  ofta radfragadt arbete om

[Jau. 1915.
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böhmiska graptoliter. Sedan blei'vo i synnerhet brakiopoder 
°ch ammoniter föremäl för bans arbeten, liksom äfven de 
yngre tertiärbildningarnas däggdjur. Säsom vi sett, utbytte 
Ban 1862 lärostolen i paleontologi mot den i geologi, och 
eburu de paleontologiska arbetena t i l l  en början alltjäm t fort
sattes, tillkommo nti äfven geologiska af mycket olikartadt 
inneháll, tills  slutligen bans banbrytande ocb for uppfatt- 
ningen af bergskedjebildningen grnndläggande arbete »Die Ent
stehung der Alpen» 1875 säg dagen. Redan D a n a  bade ju  för- 
fäktat äsikten, att der amerikanska bergskedjorna hade sido- 
trycket att tacka för sin uppkomst. Och bär utvecklas af 
S uess , att Alperna för sin tillkomst hade att tacka ett tan- 
gentialt tryck frän söder, genom bvilket lagren veckats och 
skjutits norr u t eller pä sina stallen hoppressats mot de stela 
niassor, som icke deltagit i  veckningen. Den nuvarande ge- 
nerationen af geologer, för hvilka dessa äsikter förefalla själf- 
klara, bar ingen föreställning om den afvikelse frän förut rä- 
dande meningar, denna förklaring öfver Alpernas bildning 
innebar. Frágan om bergskedjornas uppkomst kom hädanef- 
ter i  ett nytt skede, men S ü e ss  själf framhöll nödvändigbeten 
af att den af bonom förfäktade teorien blefve pröfvad öfver 
heia värt jordklot, innan dess giltighet künde anses ädaga- 
lagd. Ocb pä sä satt uppkom bans enastäende, monumentala 
verk »Das A n tlitz  der Erde», bvarpá han arbetade i omkring 
30 är och som utöfvat ett sä genomgripande inflytande pä 
den geologiska vetenskapens utveckling. Jag minnes ännu 
för egen del den, jag mäste säga spanning, bvarmed jag pä 
sin tid  med kartboken framför mig studerade en af de första 
delarna af detta verk, som pä en gang vittnar om den vid- 
sträcktaste egna erfarenhet, en nästan, säsom en numera añi
den bekant tysk geolog en gang t i l i  mig yttrade, »fabelhafte 
Gelehrtheit», ocb en genialisk förmäga att fatta ocb kombinera 
orsakerna t i l i  att vär jord erhällit just det anlete, som hon 
nu för oss visar. A tt  ens i  största korthet redogöra för detta



arbetes innehäll är omöjligt, det vore att referera sä godt 
som alla den moderna geologiens viktigaste frägor.

Men ett och annat mä dock antydas. S üess  . urskilde tvä 
hufvudgrupper af dislokationer inom jordskorpan, de radiala 
(sänkande) och tangentiala (veckande och öfverskjutände), 
hvilka senare g ifv it upphof t i l i  bergskedjorna och detta ej 
blott t i l i  de nuvarande, utan äfven t i l i  äldre tiders. Tre 
ganger sedan den kambriska tiden ha nämligen bergskedjor 
pä detta sätt uppbyggts inom Europa för att sedan ater mer 
eller mindre fullständigt försvinna. I  Skottland och Norge 
(samt Spetsbergen) se vi sälunda resterna af den fördevoni- 
ska kaledoniska kedjan, mellersta Europa har att uppvisa 
sparen af ka rbon iska  kedjor (de variskiska och armorikan- 
ska bägarna) och slutligen de te r t iä ra  (Alperna o. s. v.); 
de yngre kedjorna tyckas sälunda alltjämt lägga sig söder 
om de äldre. Han pävisar olikheten mellan den atlantiska 
och pacifiska kusttypen, urskiljer de fern gamla landmassorna 
(Laurentia, Fennoskandia, Angaralandet, Gondwanalandet,: 
Antarktis), visar oss de ostafrikanska »grafvarna» frän Nyas- 
sasjön t i l i  Jordansprickan och lär oss vidare inse den genom- 
gripande betydelsen af hafvens trangressioner och regressio- 
ner. C. D ie n e r , som jag här fö ljer1), sammanfattar S ü e s s ’ 

lära om bergsbildningen sälunda:
Det gifves inga vertikala uppätgäende rörelser af jordskor

pan med undantag af sädana, som medelbart förorsakas af 
veckningar. Förskjutningen af gränserna mellan land och 
haf bero ej pä nägra gungbräderörelser hos fastlandet i  L y e l l s  

mening, utan pä växlingar af planetens flytande omhölje. 
Bergskedjorna hafva uppstätt genom ett ensidigt tangential- 
tryck pä sädana stallen, dar pä grund af jordkärnans sam- 
mandragning delar af skorpan b lifv it för stora.

Det nu anförda är ju  blott nägra antydningar om det mo- 
numentala verkets innehäll, som väl för öfrigt för de fiesta

b  M itte ilungen der Geolog. Gesellsch. in  W ien 1914, Heft. 1 u. 2. Gedenk
feier fü r  Eduard Suess.
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geologer torde vara bekant. Oaktadt s itt omfâng har det 
öfversatts bade t i l l  franska, italienska ocli engelska; den irań
ska öfversättningen (af E. de M a r g e r ie )  är försedd med ti.ll- 
lägg af señare iakttagelser eller uppslag.

D ie n e r  uppgifver, att S uess  sjä lf yttrat, att inom veten- 
skapen endast den är att anse sâsom gammal, som icke längre 
formar att följa dess framsteg ocli ej heller är mottaglig for 
andras meningar. Fran denna synpunkt sedd bief S üess  

aldrig gammal,. han var t i l l  det sista beredd att modifiera 
sina âsikter, när detta *pä grund af nyvunnen erfarenhet v i
sade sig päkalladt, oeh han visade a lltid  aktning för andras 
meningar, äfven när de stridde mot hans egna. A tt han ej 
heller öfverskattade de résultat, t i l l  hvilka han kommit, fram-' 
gär nogsamt af följande yttrande: »Naturforskaren maste
inse, att hans arbete endast utgör en yandring frân en v ill- 
farelse t i l i  en annan, visserligen med medvetandet att a lltid  
komma sanningen närmare, pa samma sätt som den, som 
klättrar frân klippa t i l i  klippa, ser det omgifvande landska- 
pet framstä a llt vidsträcktare och härligare, äfven om han 
icke när själfva toppen.»

S uess  var t i l i  sin natur en älskvärd och alltigenom anspraks- 
lös man. Fast hans tid var t i l i  ytterlighet upptagen, under- 
lät han .icke att erkänua mottagandet af och tacka för honom 
tillsända skrifter. Han afböjde alla y ttre  utmärkelsetecken, 
ordnar och dy lik t och hans stora blygsamhet fick äfven deD, 
som skrifver dessa rader, en gang erfara. A l b r e c h t  P e n c k , 

dâ i  Wien, skulle halla ett med skioptikonbilder belyst före- 
drag öfver min expedition t i l l  Nordostgrönland 1899, t i l l  hvil- 
ket S u e s s  blef inbjuden, men han ansäg sig icke kunna kom
ma, emedan en af kartorna visade det af mig efter honom 
uppkallade »Suess land». Den, som last andra delen af »Ant
litz  der Erde», har t i l i  äfventyrs g ifv it akt pa, att jag dar 
lämnat meddelanden säväl om Spetsbergens som Skanes geo- 
logiska byggnad, med särskild hänsyn t i l i  därvarande dislo- 
kationer. Y i hade nämligen sammanträfifat i Stockholm som-
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maren 1885, da han yar stadd pä genomresa t i l i  Lappland, 
och frän denna tid  daterade sig en personlig vänskapsförbin- 
delse och en ganska omfattande korrespondens. Hans sista 
meddelande yar dateradt den 26 februari 1914, sälunda jämnt 
tvä mänader före bans död, da han genom sin dotterdotter 
(M. N eymayhs dotter) tackade för uppsatsen om Eöragens de- 
vonflora. Han gladde sig alltid, da jag künde meddela ho- 
nom nägot af intresse, och när jag skickat honom uppsatsen 
om Phi/llotheca-lämmngarna, pä Falklandsöarna (1906) skref 
han: »Das ist eine der interessantesten Neuigkeiten, die ich
seit lange empfangen habe, und ich freue mich, sie in meinem 
3. Bande benutzen zu können.» När jag sedan (1908) medde- 
lade honom Dr. Th. H alles upptäckt därstädes af Glossop- 
teris och det glaciala konglomeratet, blef han naturligtvis 
ej mindre intresserad och gladde sig ät, att meddelandet kom 
tid ig t nog för att kunna inflyta i  hans kära arbete (3: 2, 
sid. 553).

Med vetenskapens äfven pä det geologiska omrädet fort- 
skridande specialisering mäste sammanfattande arbeten, an- 
lagda i sä stör mättstock som »Antlitz der Erde» och förfat- 
tade af en enda person blifva a llt sällsyntare. Men äfven 
när den tid  kommit, da vi nätt fram t i l i  — för att tala med 
S uess  — nya »villfarelser» i  stallet för dem, som uttalats i 
»Antlitz der Erde», skall detta, pä grund af däruti hopade 
fakta, hänvisningar t i l i  källskrifter, rikedom pä geniala tan- 
kar och uppslag, förblifva en gifvande grufva, ur hvilken geo- 
logerna kunna bämta skatter.

[Jan. 1915.

A. Gr. N athokst.
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M öte t den 4  fe b ru a r i 1915.

Närvarande 37 personer.

Ordforanden, hr W a l l é n , meddelade, att sedan föregaende 
biöte Föreningens Ledamot, Godsägaren F il. Dr E. Î \  H. 
Glin, aflidit.

T ill Ledamot hade Styrelsen invalt Läroverksadjimkten 
D i l .  L ie .  T y c h o  V e s t e r g r e n , Stockholm, p â  forslag af hrr 
demander, Gavelin och von Post.

Pâ Styrelsens forslag beslöt Föreningen att frân och med 
âr 1914 utbyta publikationer med Das Mineralienkabinet des 
Siebenbürgischen National Muséums.

H r G r ö n w a l l  höll ett af staffer belyst föredrag om de siedli

ska liaolinernas bildningssätt. [J fr  Sveriges Geologiska Un- 
dersökning Arsbok 8 (1914): N:o 2.j

Med anledning af föredraget yttrade sig hrr G e ij e r , 0. 
T a m m , V e s t e r b e r g , G . D e  G e e r  och föredraganden.

Hr 0. T a m m  framhöll, att om St r e m m e s  teori angaende kaolin- 
bildningen säsom en verkan af kolsyre- och humussyrebaltigt vatten 
är riktig, borde i rart land med dess rikedom pâ sur humus (rä- 
humus) och torfmossar en kaolinbildning äga rum. Den vittring, soin 
äger rum i marken under râhumus, angriper emellertid hufvudsakligen 
de mörka mineralen och först i andra hand fältspaterna. I  nagra af 
tal. undersökta vittringsskikt (blekjord) hade af biotit och hornblende 
cirka 00 % genom vittring försvunnit medan af fältspaterna endast 15 
— 20 %. Fältspaten angripes emellertid, nagot som man äfven kan 
öfvertyga sig om genom att undersöka stenar i vittringsskikt, och be- 
täcker sig med en hvit skorpa. Denna förefallcr emellertid ej att 
vara kaolin. Öfverhufvud taget torde en noggrann analys vara nöd- 
vändig för att fastställa, om en substans är kaolin eller ej.

10— 150164. G. F. F. 1915.
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Co r n u ’s indelning af jorden i s. k. gel-regioner, h'varaf urskildes 
bl. a. en Al20 3-silikat-region och en aluminium-jänihydroxid-region 
(beauxit-) syftar tydligen ej direkt pä en kaolinbildning i marken utan 
endast pä en gel-bildning, som möjligen är förutsättning för uppkom- 
sten af kaolin. Den förra regionen innefattar de tempererade omra- 
dena, den senare mera tropiska (bildning af laterit med hydrargillit). 
Möjligen ha vi i Sverige en motsvarighet t il l C o r n u ’ s »kaolin-gel»- 
bildning i vära anrikningsskikt (rostjord), som tyckas innehälla säväl 
SiO, som A120.j i kolloidal form.

Hr V e s t e r b e r g  framhöll behofvet af mera rationella metoder säväl 
lo r analys af egentliga kaoliner som i synnerket för bestämmande af 
kaolinhalten i vanliga leror. Den vid tekniska lerundersökningar ofta 
använda uppslutningen medelst k o n c e n tr e ra d  s v a fv e ls y r a  är visser- 
ligen grundad pä kaolinens sönderdelbarhet genom nämnda syra; men 
mera rationell är dock den af H. V. P ost för mer än 40 är sedan 
använda lerundersökningsmetoden, vid kvilken hänsyn är tagen jäm- 
väl t i l i  det förhällandet, att kaolinen föga angripes af kokande s a l t 
s y ra . Profvet kokas vid denna metod först med saltsyra (eventuellt 
därpa med sodalösning), hvarefter det olösta behandlas med koncen
trerad svafvelsyra eller smältes med surt kaliumsulfat. Den mängd 
aluminiumoxid, som lösliggöres vid behandlingen med svafvelsyra (resp. 
surt sulfat), betraktas som matt pä kaolinhalten. Da emellertid äfven 
andra mineral, t. ex. biotit, förhdlla sig t i l i  saltsyra och svafvelsyra 
lik t kaolin, vore önskvärdt, att. nägon annan, för kaolinen mera speci- 
fik egenskap künde läggas t i l i  grund för analysen. Och en sädan 
föreligger i det redan 1892 af Sa c h s s e  pävisade egendomliga förhäl
landet., att kaolin vid upphettuing t i l i  börjande rödglödgning öfvergär 
i ett genom utspädd s a l ts y r a  lätt dekomponerbart silikat. Eburu 
redan Sa c h s s e  själf tillsamman med B e c k e r  användt nämnda iaktta- 
gelse för kaolinbestämning i  valklera och nägra andra leror, synes me- 
toden sedermera hafva fa llit i glömska. Nägra försök öfver dess an- 
vändbarhet vid analys af olika slags leror hafva emellertid sedan nä
gon tid pägätt vid Stockholms Högskolas analytiska laboratorium, 
hvarom redogörelse framdeles skali lämnas.

H r  H e u e r  h ö l l  fö re d r a g  o m  d e n  p r a k t i s k a  g e o lo g ie n  i  A m e 

r i k a .  ( J f r  en  n p p s a ts  i  e t t  f ö l ja n d e  h a f te  a f  F ö r h a n d l in -  

g a r n a . )

M e d  a n le d n in g  a f  fö re d r a g e t  y t t r a d e  s ig  b r r  S v e n o n iu s , B .  

H ö g b o m , Gr. D e  G e e r  o ch  fö re d ra g a n d e n .

Hr G. D e G e e r  ansäg liksom förcdr., att vi af U. S. Geol. Survey 
hade synnerligen värdefulla lärdomar att inhämta, numera särskildt 
med afseende pä den tillämpade geologien. Emellertid borde vi noga 
akta oss för att asidosätta sädana rent geologiska utredningar, som 
kräfvas af hvarje geologisk statsundersökning, hvilken skali kunna ej

[J a n . 1 9 1 5 .
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Mott tillgodose nuvarande, direkt ekonomiska intressen utan ocksä 
hringa t i l l  stand en tillfö rlit lig  kunskap om landet och en möjligast 
nllsidig registrering af dess naturföreteelser och naturtillgängar, äfven 
af sädana, hvilkas praktiska värde för ögonblicket alls ej är bekant. 
•'ifvetvis vore det mycket att beklaga, om genom pätryckningar utifrän 
en statsundersökning skulle bindras att genomföra sädana högst värde- 
™lla och för läng tid framät vägledande arbeten.

Hr N a u c k h o f f  förevisade ett block af järnmalm, funnet vid 
Uttrans järnvägsstation i  Södertörn.

l id  37 . H . 2 . ]

Sekreteraren anmalde for Forhandlingarna:
Gr- F rodin : Bidrag t i l l  frágan om det af'smaltande istáckets 

lutnin gsfdrhállan den.
S. Sjoberg: Paracystis ostrogotliicus. En egendomlig pelma- 

tozo irán Ostergotlands chasmopskalk.

Vid motet utdelades N:o 302 af Foreningens Fdrhand- 
Hngar.
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Nägra bi drag till frägan om det afsniältande istiickets
ytlutning.

A f

G u s t a f  F rö din .

Kännedomen om ytlutningarna hos det under afsmältning 
stadda fennoskandiska istäcket har tyvärr h ittills  varit sär- 
deles bristfällig eller snarare nära nog ingen, hvilket bland 
annat medfört, att ätskilliga glacialgeologiska forskningsresul- 
tat inom fjälltrakterna ej kunnat t i l i  fullo utnyttjas. Här mä 
blott erinras om svärigheten att i mänga fa ll pä ett tillfreds- 
ställande satt afgöra äldersrelationerna mellan issjöar inom 
angränsande trakter, i samband hvarmed äfven uppdragandet 
af längre israndslägen b lifv it mer eller mindre hypotetiskt, 
dar försök t i l i  en sädan konstruktion öfver liufvud varit möj- 
ligt. E tt direkt fixerande af dessa ytlntningar inne pä själfva 
istäcket, d. v. s. pä större eller mindre afständ frän den laterala 
isranden, möter tydligtvis dess värre oöfverstigliga svärig- 
heter och kan naturligen ej heller utan vidare ersättas af de 
erfarenhetsrön, man härutinnan vunnit frän andra trakter (se 
sid. 161). Med tillh jä lp  af laterala, marginala och glaciolaku- 
strina bi 1 dm«gar kunna emellertid exakta värden stundom 
erhällas pä israndens samtidiga höjdlägen pä skilda lokaler 
eller med andra ord pä den s. k. marginalgradienten. A tt de 
pä detta sätt funna lutningsvärdena ej utan vidare fä anses 
vara identiska med lutningen af själfva isytan tor de vara 
tydligt, äfven om de sannolikt i ej ringa man afspegla den-
samma.



I  en föregäende publikation1 liar jag flyk tig t berört hit- 
librande frägor och sökt a tt just med tillh jä lp  af de funna 
marginalgradienterna utdraga de mot vissa issjöytor svarande 
israndslägena öfver augränsande jämförelsevis vidsträckta 
omräden för att om möjligt pä detta satt erhälla en total
bild av isrecessionen. Äfven framhölls, att rent teoretiskt
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Fig. 1. Skisseradt exempel visande förhällandet mellan den primära och den 
maximala marginalgradienten.

sedt och linder i öfrigt likartade förhällanden marginalgra- 
dienten bör ha antagit s itt största belopp längs bergsidor 
ställda parallellt med den rädande rörelseriktningen hos is- 
niassan, medan a llt större afvikning därifran vanligen mäste 
ha medfört successivt aftagande värden. Da emellertid de ur 
observationsmaterialet direkt framkomna gradientvärdena egent- 
ligen pä det intimasta bero af längden pä den ofta stärkt

1 G. Frödin: Glaeialgeologiska studier i nordvästra Jämtland. —  Sv. Geol. 
Unders.. Ser. C, N:o 253 (1914.)
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buktande och t i l i  s itt närmare förlopp delvis obestämbara 
isranden, kunna dessa blott tillnärmelsevis angifvas och bli 
i  hvarje fa ll af jämförelsevis ringa betydelse. Det gäller i 
stallet att söka öfverföra dessa pä olika lokaler erhällna pri- 
märvärden t i l i  en mer representativ form och samtidigt göra 
dem direkt jämförbara med hvarandra, hvilket torde kunna 
ske genom att referera dem t i l i  en viss konstant vinkel mel- 
lan isrörelse och isrand. Lämpligast torde härvid vara att 
omräkna dem t i l i  de teoretiskt maximala, d. v. s. motsvarande 
en isrand parallell med den rädande isrörelsen.

Öfverförandet af ett visst funnet gradientvärde (»den pri- 
mära marginalgradienten») t i l i  motsvarande maximala har jag 
i  nedan afhandlade fa ll sökt approximativt verkställa genom 
att utbyta den mer eller mindre buktande linje, som den pä 
en karta inlagda isranden beskrifver mellan tvä t i l i  höjden 
kända punkter, mot afständet mellan dessa punkters Projek
tion pä en rät linje, dragen parallell med den rädande isrö
relsen. I  närstäende skisserade exempel (fig. 1) skulle pä 
grund häraf den primära marginalgradienten 50:4,000 mot- 
svara en maximal sädan af 50 : 2,200, hvilka värden sedermera 
lämpligen kunna omräknas att gälla per 10,000 m. — I  de 
fä ll da isrörelsen pä en viss sträcka i afsevärdare grad ändrat 
riktning, torde isranden mellan de tvä t i l i  höjden kända punk- 
terna kunna indelas i ett lämpligt antal Sektionen, hvar och. 
en med sin rädande isrörelse, hvarefter de enligt nyssnämnda 
projektionsmetod erhällna afständen summeras.

Inom det vidsträckta högfjällskomplexet mellan Jämtland 
och Härjedalen synes marginalgradienten lata sig bestämmas 
oftare än vanligt inom vara fjälltrakter, detta pä grund äf 
de särdeles tydliga märken, som kvarlämnats af den under 
afsmältningstiden rädande, extremt marginala och laterala 
dräneringen. Under mina egna h ittills  mer tillfä lliga  besök 
i dessa trakter har tyvärr ej tillfä lle  yppat sig t i l i  ett syste- 
matiskt insamlande af nödigt material för belysandet af dessa 
problem. Ä tskilliga värdefnlla slutsatser härutinnan synas

[Febr. 1915.



däremot framgä af E r ik s s o n s  nyligen publicerade arbete, »In- 
landsisens avsmältning i  sydvästra Jämtland»,1 eburu detta 
tyvärr ej beaktats af nämnde förf. A t t  emellertid endast med 
stöd af dar tillgängliga, vanligen ofullständiga lokalbeskrif- 
ningar2 söka erhälla pälitliga siffervärden for marginalgra- 
dienten är en rätt grannlaga uppgift, som kräfver ett om- 
sorgsfullt särskiljande af verkligt pávisade fakta fran mer

B d 3 7 . H . 2 . ]  FRAG AN  OM DET AFSM ÄLTANDE TSTÄCKETS YTLU TN IN G . 1 4 9

?_*_i_,_’?km-

F ig. 2. Kartskiss visande marginalgradienten mellan Hárdeggen och Snasa- 
hogarna v id  tiden for Bunner-issjdns begynnande sánkning.

eller mindre lost grundade bypoteser, framfor a llt betraffandi- 
aldersrelationerna mellan issjoytorna, hvilket afven framgar 
af en del nedan anforda exempel.

Under ett visst tid ig t skede af isafsmaltningen nppdamdes 
0 och SO om Hárdeggen en randsjo, Bunner-issjon, med en 
nivá af c:a 945 m 6. h. (fig. 2). Genom dalgángen pá nord- 
ánden af detta fjftll afbordades vattnet át NV ned t i l l  den i

1 Sv. Geol. Unders., Ser. C, N :r 251 (1914).
2 Se G. Fródik: Nágra glacialgeologiska frágor inom vára sydliga f ja ll-  

trakter. — Geol. Foren. Forh., Bd 36 (1914).
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begynnande sänkning stadda Handöl-issjön,1 i hvilken aflopps- 
älfven aflastade tre trappstegsformigt öfver hvarandra belägna 
deltaterrasser. Den högsta pà c:a 870 m ö. h. betecknar is- 
sjöns hufvudnivä, medan den lägsta pä c:a 845 m ö. h .1 2 var 
ett aftappningsstadium, hvilket säkerligen dränerades längs 
isranden och Snasahögarnas nordöstra sluttning. Y id tidpunk- 
ten för Bunner-issjöns begynnande sänkning, hvilken process 
orsakades af israndens förskjutning ät NO pâ Hardeggens 
sluttning ned t i l i  en nivâ, tillräcklig t lag att dar tillâ ta  en 
marginal afloppsväg, bör salunda mellan de tva, c:a 5—6 km 
Iran hvarandra belägna margínala pasströsklarna förefunnits en 
höjdskillnad af 100 m eiler med andra ord en primär margi- 
nalgradient af c:a 180:10,000. Da isrorelsen i denna trak t 
och under detta tidsskede synes varit mot Y eiler VNV, alltsá 
ungefär parallell med isranden och ijä llfo ten,3 skulle det 
funna värdet pâ samma gang beteckna det maximala. Hvar- 
ken forhallandet att afloppets läge pâ Snasahögarnas sluttning 
ännu ej är säkert fixeradt, eiler att höjduppgifterna pâ delta- 
terrasserna vid Hardeggens nordvästra sida äro nägot varie- 
rande,2 synes vara af sadan art, a tt vid en framtida revision den 
i förhallande t i l i  öfriga här nedan funna värden anmärknings- 
värdt starka marginalgradienten härstädes skali kunna i afse- 
värd man reduceras. Det kan dock möjligen vara mer än en 
tillfä llighet, att detta högt liggande israndsläge synes närma 
sig det tidsskede, hvilket i  sakernas nuvarande läge af vissa 
sannolikhetsskäl närmast vore att sammanställa med de stora

1 A. Cr. Högbom: De centraljäm tska issjöarna. — Sv. Geol. Unders., Ser. Ca. 
N:o 7: 2 (1910), sid. 12 o. f. K. Eriksson: 1. c., sid. 137 samt kartans isrands
läge I.

2 Dessa a f m ig använda höjdvärden äro som synes nägot afvikande frän  
Erikssons (sid. 27), h v ilk e t medfört en nägot m inskad gradient. Dä denna förf. 
b lo tt anger don gemensamma höjdzon 875—840 m ö. h., mellan h v ilka  dessa 
tre deltaterrasser äro belägna, utan a tt nämna hvilken del a f terrassplanen, dessa 
s iffro r  äsyfta, synes en sädan reduktion t i l lrä d lig , dess mer som Högbom (sid. 
13) anger differensen mellan den högsta och lägsta t i l i  b lo tt 15 m. Tydligen 
ta rfva r em ellertid denna v ik tig a  lokal en ingäende undersökning.

3 A. G. Högbom: 1. c., sid. 14.



iennoskandiska andmoranernas inom glaciationsomradets mera 
perifera delar.1 En darnnder intradd transgression af istacket 
torde emellertid afven g ifv it sig tillkanna genom stegrad y t- 
lutning, markbar inom ett ej sa obetydligt afstand innanfor 
sjalfva isbramet. — Med hansyn t i l l  istackets lutningsforhal- 
landen och rorelseriktningar synas hinder nappeligen mota 
att ungefar t i l l  denna langvariga transgressionsperiod i sa 
fall afven han fora' de lokala issjoarna kring Kruptjen med 
dar pavisade, mdjligen ovantadt starka rmi.rgi na 1 gradienter.2

l id  37 . II. 2 ].  FRAGAN OM DET AFSM ALTANDE ISTACKBTS Y TLU T N IN O . 151

Fig. 8. Kartskiss visande marginalgradienten mellan L. Gronklumpen och 
Ufberget v id  tiden fo r Gronklump-issjons begynnande sankning.

Den af H o g bo m  och E r ik s s o n  omtalade Gronklump-issjon, 
c:a 850—(855 m o. h., borjade vid en viss tidpankt aftappas 
mellan isranden och L. (rronklumpens nordviistra sluttning 
Red t i l l  Lundorr-issjons sankningsstadium pa 760—765 m. 6. h., 
och omstandigheterna harvid synas ej tillata nagot som heist 
tvifvel (fig. 3).3 Efter att ha genomskurit de tidigare af-
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satta, högre deltaterrasserna slutar den S om L. Grönklum- 
pen belägna stora afioppskanjonen i nivä med en ackumula- 
tionsterrass pä 760 m ö. h., medan den NY härom befintliga 
aftappningsvägen markeras af en kräftig erosionszon mellan 
c:a 860 ocb 760 m ö. h. h Beträffande afloppet för Lundörr- 
issjöns hithörande sänkningsstadinm är dess läge knappast 
säkert fixeradt, ehnru en tvärs öfver Ufbergets höjdkam lö- 
pande erosionsdal af E r ik s s o n  sattes i samband härmed.3 
Erän L. Grönklumpen och vaster ut t i l i  Hj uläsen synes i 
hvarje fa ll en kontinuerlig issjöyta utan hinder kunnat utbreda 
sig, däremot kan möjligen det sistnämnda rä tt längt mot 
norr utskjutande bergkomplexet ha tangerats af isranden och 
därigenom fungerat som pasströskel för 760 m-stadiet, dess 
mer som här päträffats afloppsdalar för en hei del obetydligt 
yngre issjöstadier kring Lundörrsän, hvarjämte äfven den nägot 
äldre 786 w-nivän här synes haft sitt afiopp.3 För förhanden- 
varande ämne b lir emellertid denna fräga af jämförelsevis 
mindre betydelse, enär dessa alternativa aflopp, vid Hjuläsen 
och Ufberget, dels bäda praktiskt taget äro marginala och 
alltsä förutsätta en dämmande isrand af jämnt 760 m:s höjd vid 
pasströskeln, dels äfven beträffande läget i förhällande t i l i  
hvarandra ligga nära nog vinkelrätt mot isens allmänna 
rörelseriktning. Pä sträckan L. Grrönklumpen—Hjnläsen er- 
bälles sälunda en primär marginalgradient af 90: 8,000 eller 
113:10,000, hvilken pä grund af isens rörelseriktning samti- 
digt praktiskt taget kan betraktas som maximalvärde, medan 
mellan L. Grönklumpen och Ufberget motsvarande siffror bli 
90 :14,000 samt 90 :10,000. Medelvärdet mellan dessa tvä 
alternativ är säledes för den primära marginalgradienten 
90:11,000 och för den maximala 102 :10,000 4.

1 K- Eriksson, 1. c. sid, 61, 62 o, 66.
2 > > » sid. 36.
s > » > sid. 93.
4 N u  afhandlade tvenne is s jö v to r t i l lh ö ra  det a f E r iksso n  pä. ö fvcrs ik ts - 

kartan  markerade rand läget I I ,  t i l i  h v i lk e t  ä fven sku lle  höra en längre i  NV 
belägen, sam tid ig  och tro ts  den betydande längden ko n tin u e r lig  randsjö pä

[Febr. 1915.



Ffter Grönklump-issjöns ofvan berörda aftappning bibeböll 
i dalen mellan Skrapvalen och Strontjen framrinnande 

älfven ännu en tid  detta sitt lopp (fig. 3). I  och med isran- 
dens förskjutning ned t i l l  c:a 850 m pä Skrapvalens norra 
sluttning öppnades emellertid här nya, successivt a llt lägre 
laterala afloppsvägar för denna älf, hvarvid de forna ned- 
°hi Skrapvalen och Strontjen belägna tvenne inloppsdalarna 
med passpunkter pa 845 och 849 m ö. h. torrlades x. Huru- 
vida den sälunda uppkomna laterala älfven rann direkt ned 
tü l Lundörr-issjöns ofvannämnda 760 »»-stadium med lateralt 
aflopp vid Ufberget, eventuellt Hjuläsen, eller om den först 
förde ned i  en mellan Skrapvalen och L. Grönklumpen belägen 
lokal randssjö af 790 m:s höjd1 med aflopp öfver forsomrädet 
Pa nordvästsidan a f  sistnämnda berg ned t i l i  detta 760 m- 
stadium, därom skall jag för närvarande ej med bestämdhet 
yttra  mig, alldenstund det synes vara af mindre betydelse 
iör den föreliggande frägan. Som slutresultat erhälles i 
hvarje fa ll en primär marginalgradient af 87 :18,000 mellan 
Skrapvalen och Ufberget samt 87 :12,000 mellan Skrapvalen 
och Hjuläsen, medan motsvarande maximala värden praktiskt 
taget skulle bli 64:10,000 och 75:10,000. I  likhet med hvad 
som ofvan pä sid. 152 kommit t i l i  användning, kunna äfven 
här medelvärdena, d. v. s. 87 :15,000 och 70 :10,000, 1 ämpligen 
läggas t i l i  grund.

Frän Kyrkstensfjällets nordöstra utspräng beskrifver E r ik s 

son  2 en vacker glaciofluvial lateralterrass, proximalt näende 
,610 m ö. h. men distalt N om C blott 800 m ö. h. (fig. 4) 
Härifrän vidtager ät norr en af den laterala älfven uterode- 
rad, ej oansenlig klippravin, hvars nedre ända slutar i nivä 
ßied en grusterrass pä 772 m ö. h. A f a llt att döma synes

736—727 m ö, h. (s. 158). Nägot som holst bevis för att afloppet eller af- 
tappningsvägen vid Ufberget fort ned ju s t t i l i  denna nivä meddelas likvä l ej i 
lokalbcskrifningarna, hvarjämte denna smala israndssjü ej rim ligtvis kunnat 
e^istera längs de pä bergntspräng rika fjällsidorna ät N och NY.

1 K. Krikson, 1. c. sid. 79 oeb 65.
2 . > > sid. 31—35.
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det intimaste samband rada i fraga om biidningstiden för 
terrassplanet pä 810—800 m ö. h. ocb kanjonen med bredvid- 
liggande grusterrass pä 772 m ö. h., hvilka höjdvärden san- 
nolikt kunna anses praktiskt taget afspegla härvarande is- 
rand, omedeibart innan den laterala älfven slog in pä ny 
bana. Efter en reduktion af 2 m för den senkvartära nivä- 
deformationen erhálles alltsa bär en primär marginalgradient 
af 30 : 3,000. Enär redan längt före denna tidpunkt Ottfjället 
bildade en dämm mot de frän ONO kommande ismassorna, 
tvingades dessa i  stallet att följa Rekäns dal mot N och NV,

[Febr. 1915.

0 1 2  3 hm.

Fifi- 4. Kartskigs visande marginalgradienten v id  Kyrkstensfjá llen v id  tiden 
fo r bildandet a f den stora lateralterrassen (streckad pá fig.).

hvarfor nyssnamnda gradient eller 119 : 10,000 samtidigt torde 
kunna betraktas som maximal. Det nágot hoga vardet torde 
kanske kunna forklaras bl. a. af denna aflankning af isrorel-
sen i forening med dalforets obetydliga v idd .1

'  Nágot som heist bevis for a tt 'd e n  a f E b ik s s o n  i  samband mod denna 
loka l stállda randsjon pá 810—812 m o. h. v a r it kon tinue rlig  anda bort t i l l  
Gronklumpen och dárfiir samtidig med Gronklump-issjon, (E r ik s s o n , sid. 150 
och 151), presteras ej a f denne forf. Om hojdvardena inom hithorande strand- 
linjeserie (sid. 150) aro nágot sá nar r ik tig a , tyder den obetydliga gradienten 
snarare pá omojligheten a f den foreslagna konnekteringen, dess mer som pá 
Smállhogarna, (sid. 37), ia k ttag its  en typ isk  lateral afloppsdal pá 796—800 m 
o. h., a lltsá  tillhorande nara nog sarnina tidpnnkt.



A f atskilliga omstandigheter synes framga, att Storli-is- 
sJ6ns forsta sankningsstadium en tid fore sitt slut afven in- 
trangde i Ottsjons depression genom Rekans och Valans dal- 
gangar, eller med andra ord att Ott-issjons hufvudstadium af- 
^appades marginalt langs Ottfjallets ostsida ned t i l l  Storli- 
issjons nyssnamnda n iva1 (fig. 5). Med utgangspunkt fran
Ott-issjons niva 630 m o. h. nara afloppet mot Skarsdalen

r

37 . H  2 ] .  f r Ag a n  o m  d e t  a f s m a l t a n d e  is t a c k e t s  y t k u t n i n g . 15 5

0 S lOkm-.
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5. Kartskiss visande marginalgradienten mellan Högäsen och O ttfjä lle t 
v id  tiden för Ott-issjöns begynnande sänkning.

kan dess hüjd vid ifrága varan de fjällsida extrapoleras t i l i  
635 m ö. h., hvilket värde alltsä äfven skulle angifva isran- 
fiens höjdläge vid ögonblicket för sänkningsprocessens början. 
Sásom jag i annat sammanhang varit i tillfä lle  frambälla, 1 
synes det tro lig t, a tt inträdet af Storli-issjöns första sänk- 
ningsstadium i Ottsjödalen registreras af den marginala af- 
loppsdalen V I I  ofvan byn. Höjden af dithörande pasströskel 
mot Siitterädalen ocb dess issjö framgär tyvärr ej fü llt tyd lig t 
af E r ik s s o n s  observationsmaterial men synes af den bifogade

1 Gr. Fbödin: 1. c., sid. 568, 570 o. fö lj.
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kartan kunna ansias t i l l  c:a 656 m ö. h. Den primara margi- 
nalgradienten kan alltsä skattas t i l i  22: c:a 7,000, ock da 
isrörelsen härstädes vid denna tid  i  allmänhet synes varit 
mot Y, möjligen med obetydlig dragning mot S, motsvarar 
detta ett maximalt gradientvärde af 22 : 2,500 eller 88 :10,000.

Medan N. Drom-issjön längst i  V ägde en nivá af i rundt 
ta l 800 m ö. h., gick dess aflopp Iran St. Acksjön ned t i l i  
Rulldalen, dar ästadkommande renspolningar ned t i l i  c:a 680 
m. ö. h. eller Rulldal-issjöns ungefärliga nivá längst i  ü 1 
(fig. 6). Beträffande däremot sistnämnda issjös aflopp synes

Fig. 6. Kartskiss vísande marginalgradienten mellan Gestvalen och Vallbo- 
mosse v id  tiden for den begynnande sankningen a f Drom-issjons 800 TO-stadium.

det mig pá grand af átskilliga omstándigheter ohállbart att 
bypotetiskt forlagga det t i l l  dalsidan ofvan Rekán 2 och att 
ofver hufvud sóka utstracka detta issjostadium Y om Yallbo- 
mosse, dess mer som pá dennas nordsluttning forefinnas mot 
vaster lutande, laterala stromterrasser och erosionsdalar i 
bojdlagen mellan 672 och 625 m 6. h.3 A tt doma af isrorelse, 
topografi och de med hansyn t i l l  deformationsgradienten ofver- 
ensstammande hojdforhállandena mellan erosionszonens oiré 
gráns och issjons strandterrasser pá 678 ni 6. h. nara B,ull-

1 K . E r ik s s o n : 1. c., sid. 109, 110 o. 155.
2 » > > » » 155. Se aven nedan sid. 166.

. 109.> >



dalstjárn, samt 679 m o. h. pá vastra sidan af Rundvalen, 
torde afloppet snarast vara att forlagga just t i l l  Vallbomosses 
ttordsida. — Drom-issjons nyssnamnda aftappningsstadium torde 
VJd en viss tidpnnkt borjat sankas lateral! langs Grestvalens 
flordostra sida, hvarfor man alltsá mellan de tvá tappnings- 
punkterna erháller en primar marginalgradient af i  rundt tal 
120: >  25,000 motsvarande ett maximalt varde af 67 :10,000.

3 7 . H . 2 . ]  FRAGAN OM DET AFSM ALTANDE 1STACKETS YTLU TN IN G . 1 5 7
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l ’ Í&- 7. Kartskiss visando marginalgradienten mellan Hjulásen och jak tbyddan  
'ad Kyrkstengfj alien v id  tiden for den begynnande sankningen a f Lundorr- 

issjons 747 m-stadium.

Hd de t i l l  grund for denna berakning anvanda hojdsiffrorna 
likval torde bora betraktas som nágot afrundade, kan i  detta 
ia ll den helt obetydliga nivádeformationen utan olagenhet for- 
bises. — Det vidare forloppet af detta israndslage omnamnes 
kar nedan pá sid. 165.

Pá Hjulásens nordostra sluttning S om Ottfjallet framgár 
en bred, átminstone i sin cifre del marginalt bildad klippra-

c
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vin sluttande ät NY ocli med passpunkt ät Ö pä 745 m ö. h. 
Den har utgjort aflopp för en randsjö öster ut kring Lundör- 
ren (fig. 7), och vid dess nedre mynning har aflagrats ett 
deltaplan pä 712 m ö. h . x. A t t  i enlighet med E r ik s s o n  

referera denna terrass samt en annan sädan pä 711 m ö. h. 
vid Smällhögarna t i l i  en smal men kontinuerlig israndssjo 
med aflopp pä Snasahögarna 4 mil längre i  NY är uppenbar- 
ligen fullkomligt ohällbart. Däremot anträffas pä det nedan- 
för jakthyddan vid Kyrkstensfjället utspringande bergpartiet 
en mell an 710 och 680 m ö. h. belägen utpräglad, marginal 
erosionszon,2 och ätskilligt talar för att hit förlägga afloppet 
för nyssnämnda randsjö pä 712 m ö. h. Endast Ufberget- 
skulle möjligen kanna misstänkas vara tillrä ck lig t längt fram- 
skjutande mot Ö för att tangeras af isranden och därigenom 
föranleda en dämmande pasströskel. A tt döma af E r ik s s o n s  

hithörande karta 8 förefaller denna eventnalitet dock utesluten, 
enär 712 »w-strandlinjen just är utbildad längs bergets heia 
östra sida. Israndens samtidiga höjdlägen skulle alltsä vara 
bestämda genom de tvä nu nämnda marginala afloppströsk- 
larna, hvilket anger en primär marginalgradient af ¿55 : c:a
10,000 motsvarande ett maximalt värde af 100 :10,000. — För 
öfrigt mä beträffande fortsättningen ät norr af detta isrands- 
läge hänvisas t i l i  sid. 167 här nedan.

Ofvanstäende redogörelse, hvars resultat finnas samman- 
ställda u ti tabeli I  här nedan, torde ungefär innehälla, hvad 
som med nu tillgängligt observationsmaterial kan utrönas an- 
gäende isytans lutningsförhällanden inom dessa fjälltrakter. 
Äfven fränsedt andra faktorer har emellertid det t i l i  buds 
stäende iakttagelsematerialet tyvärr varit af sädan beskaffen- 
het, att nägon större precision hos de funna värdena näppe- 1

1 K. E r ik s s o n : 1. c., sid. 93, 153 o. 159.
» 35.

[Febr. 1915.
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l gen kunnat uppnâs. Min uppsats är därför i  främsta rum- 
ßiet afsedd att om möjligt in rik ta  uppmärksamketen pâ hit- 
liorande fragor och det gifvande arbetsfält, som här öppnar 
S1g- E tt med dessa synpunkter för ôgonen mâlmedvetet drif- 
vet fältarbete just inoin nu behänd!ade omrâde skulle säker- 
ügen pá relativt kort tid  medföra synnerligen beaktansvärda 
résultat.

f
Vid en allsidig behandling af hithörande problem mäste tyd- 

íigen vederbörlig hänsyn fastas vid den efter issjöarnas tappning 
íorsiggangna olikformigheten hos nivaförndringarna. Därige- 
«om att ofvan använda köjdvärden pâ issjônivâerna représen
tera lokaler omedelbart in t i ll hvarandra, vanligen i öfre och nedre 
ánden af randsjöarnas afloppsvägar, eller ock äro belägna in till

T aAliK|a, l.  Värden pá  marginalgradienten inom det sydjämtslca f jä l l-
omrädet.1
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Prim är marginal - 
gradient

(prim ary marginal- 
gradient).

Beräknad 
maximal 
marginal- 
gradient 

. (calculated 
maximal 
marginal - 
gradient).

Israndcns 
höjdläge i  
in ö. h. 

(height of 
ice-border in 

m etres above 
the sea).

Istungans 
samtidiga 
m axim i- 

mäktighet 
i  m

(contempo
rary.

maximal- 
thickness 
of ice- 
tongue).

h.irdeggen -Snasahögarna 100:c:a 5,000-6,000 c:a 180:10,000 945—845 c:a 400-300
k y rk s te n s tjiil le t................. 36:c:a 3,000 c:a 119:10,000 cc 0 1 «■'-

l
te c:a 230-190

(xrönklumpen— Ufberget
(Hjuläsen) . . 90:c:a 11,000 c:a 102:10,000 850 á 855-763 c:a 300-200

^Vrv^Va,l en—Ufbergct
Ittju läsen) . . . 87 :c:a 15,000 o o o ö © 850—766 era 300-200

Bjttläsen-Jakthyddan v id
^y rk s te n s fjä ile t. . . . 35 : c:a 10,000 c:a 100:10,000 747—712 c:a 170-125,

H dgäsen-O ttfjä lle t . . . 22 : c:a 7,000 c:a 88:10,000, 657—635 c:a 190-170:
b cstyalen—Vallbomosse . 120: 25,000 c:a 6 7 :10,000¡ 800 -6 8 0 c:a 340-210

Mlj'1 tortscende frän det för- i
staisrandsläget,i medeltal c:a 90:10,000

...... ^ eu verkliga äldersföljden mellan de i  tabellen âsyftade randsjösystemen med fit-
.l«»nde israndslägen framgär a f ordningsföljden.

11 —150164. G .F .F . 1915.
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en och sarnina deformationskurva, har denna faktor har kunnat 
négligeras med undantag blott for den laterala randterrassen 
vid Kyrkstensfjâllet. De funna vardena beteckna sâlunda 
den verkliga en gang existerande marginalgradienten. Jfrân- 
sedt det hôga vârdet frân Hârdeggen-Snasaliôgarna, hvilket môj- 
ligen ar att tillskrifva  exceptionella fôrhâllanden (se ofvan), 
visa resultaten i ofrigt en ratt god ôfverensstammelse sins- 
emellan och âfven med dem, jag fôrut erhâllit lângre norr ut 
sàrskildt inom Hotagsomrâdet, hvilka ehuru tyvârr mycket 
approximativa dock samtliga indicera en maximal marginal- 
gradient af 60 à 100 :10,000.1j

Denna ôfverensstammelse mellan de beràknade maximala 
gradientvârdena ma emellertid ej fôranleda ett fôrbiseende af 
det sakfôrhâllandet, att istâckets ytlutning och rôrelsehastig-

T abbll 2. Värclen pâ marginalgradienten inom norra Jämtland•' 1 2

Primär
marginal-
gradient
(prim ary
marginal-
gradient).

Beräknad
maximal
marginal-
gradient

(calculated
maximal
marginal-
gradient).

Israndens 
höjdläge 

i  m  ö. h. 
(height of 
ice-border 
in  metres 
above the 

sea.)

Istungans j 
samtidiga 
m axim i- j 

m aktighet
i  m

(contempo
rary

m axim al
thickness of ; 
ice-tongue), j

Gräsjöän—Sträälfven . . . 40 : c:a 9,000 c:a 60: 10.000 548 -508 c:a 180— 100

Skaltjärnbcrget—V  om 
Stängviken ......................... 60 : c:a 10,000 c:a 80-100:10,000 580—520 c:a 240 -140

Blackberget—OSO om Hägg- 
sjö b y .................................. c:a 80:10,000 395—365 c:a 110 —70 !

Blackberget— Tullaberg . . 33 : c:a 13,000 c:a 83:10,000 388 -3 5 5 c:a 90— 70

Sand—Botelnäsets nordspets [28 : c:a 5.500 c:a 70 :10,000 363—336 c:a 70— 60

I  medeltal c:a 75:10,000

1 G. F k ö d i n : Glacialgeologiska studier i  nordvästra Jämtland: —  Sv. Geol. 
Uuders. Ser. C. N:o 253 (1914), sid. 18.

2 Med undantag af värdet frän Gräsjöän— Sträälfven äro de öfriga i  denna 
tabell ej reducerade med hänsyn t i l i  den für ö fr ig t härv id  nästan betydelselösa 
nivädeformationen. D elv is äro dessa gradientvärdeu frän  Hotagsomrädet ej 
fö ru t a f m ig omräknade t i l i  maximala marginalgradienter.



het samt d&rmed ocksa marginalgradienten maste ha varierat 
ii'an lolial t i l l  lokal i  samband med en hel del faktorer, hvars 
kvantitativa betydelse annu ar outredd. H it hor exempelvis 
nnderlagets topogratiska gestaltning och motlutning, ismassans 
tillstand af fram- eller tillbakaryckande, mangden af med- 
sliipadt moranmaterial, variationer i  nederborden, sannolikt 
afven lokalens geografiska bredd samt framfor a llt ismassans 
maktighet, bl. a. sa t i l l  vida att ytlutningen inom de mer 
perifera delarna hastigt torde ha tillta g it i narheten af is- 
randen. Ytterligare undersokningar cifver marginalgradientens 
variationer aro darfor synnerligen af noden, af'ven om de hit- 
tills  funna vardena t i l l  afventyrs kunna anses representativa 
for den ungefarliga storleksordning, man i allmanhet far rakna 
med inom vara sydliga tjalltrakter.

Om man saledes ej utan vidare kan pa det fennoskandiska 
istacket ofverflytta de fran studiet af andra landisar vunna 
resultaten rorande ytlutningarna, b lir en jamforande ofver- 
sikt ej utan ett visst intresse. Pafallande ar framfor allt, 
att de af mig funna vardena ej antyda nagon allman steg- 
ring i lutningen i samband med mindre ismaktig-liet, d. v. s. 
i  narheten af det yttersta bramet, ett vid nutida landisar 
allmant pavisadt forhallande1 (se nedan). Samma sak angifva 
afven de visserligen harutinnan sporadiska iakttagelserna fran 
det nordamerikanska nedisningsomradet, dar for den allra 
yttersta periferien erhallits en medellutning af c:a (100 :10,000,2 
medan det fran en annan trak t erhallna medelvardet for hel a 
den c:a 4 mil breda randzonen blott nar c:a 100:10,0003. 
l^or lokaler belagna nagot langre fran det forna isbramet och 
innanfor randzonen sjunka lutningarna ned t i l l  c:a GO: 10,0004.

1 Se t. ex. W. H. Hobbs: Characteristics of existing glaciers. —  New York
1911.

2 T. C. Chamberlin and R. D. Salisbury: Geology, vol. I l l ,  New Y ork 
1906. Sid. 357.

3 E. D. Salisbury: Glacial woTk in  the western mountains in  1901. — 
Journal o f geology, Bd IX , 1901.

4 J f. C. Smock: On the surac.e l im it  or thickness of the continental glacier

B d 3 7 . I I - 2 . ]  f r A g a n  o m  d e t  a f s m a l t a n d e  is t a c k e t s  y t l u t n i n g . 1(31
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De amerikanska värdena synas äfven härledda ur i viss man 
marginala och Jaterala bildningar och angifva alltsä strängt 
taget ej heller direkt istäckets ytlutning, ehuru de anföras 
som uttryck härpä.

En motsvarande minskning i  ytlntningen konstaterade äfven 
Nansen hos det grönländska istäcket.1 Fränsedt de c:a 5 mil 
breda randzonerna, dar isytans starka lutning i  betydande 
man bör influerats af underlagetsj branta stupning frän det 
inre platälandet ned mot hafsytan,2 belöpte sig medelgradi- 
enten här t i l i  50 ä 80:10,000. — Möjligheten af att det af- 
smältande istäcket inom Jämtland längre östernt kunnat äga 
aftagande ytlutning, bör tydligtvis dock alltjäm t hallas öppen. 
Bortsedt härifran liksom ock frän att marginalgradienten 
möjligen ej fü llt motsvarar ytlutningen (se ofvan), skulle en 
sädan af i  medeltal 80:10,000 medföra en ismäktighet af c:a 
1,500 m öfver Storsjöbäckenet och 1,000 m öfver isdelaren 
ännu vid tiden för Handöl-issjöns tillvaro (fig. 2).

Flerstädes inom vara sydliga fjälltrakter, exempelvis inom 
det ofvan behandlade omrádet mellan Jämtland och Härje- 
dalen, anträffas ofta distalt lutande strömterrasser, isrands- 
rännor, torra erosionsdalar och kalspolade erosionszoner, tyd- 
ligen hänforliga t i l i  laterala och marginala isälfvar. Sasom 
äfven kan väntas, äro dylika erosionsmärken gärna lokalise- 
rade t i l i  sädana frän fjällsidorna utspringande bergpartier, 
mot hvilka isranden en längre tid legat frampressad, och 
hvilka därför kunnat tjäna som pasströsklar för mer eller 
mindre proximalt belägna Jaterala isälfs- och issjösystem. 
Utsträckningen i  vertikal led af nämnda laterala och margi
nala erosionsbildningar föreläller ofta oproportionerligt stor 
jämfördt med den horisontala, som da vanligen äfven i och

in  New Yersey and adjacent states. — The american journa l o f Science, vol. 
X X V , 3d series (1883).

1 I". Nansen: Pä skidor geuom Grönland. —  Stockholm  1890.
2 O. Nordenskjöld: Einige Zöge der physischen Geographie und der E n t

wicklungsgeschichte Syd-Grönlands. — Geographische Zeitschrift, Bd. 20 (1914).



íor sig synes anmärkningsvärdt ringa, särskildt när den late- 
i’ala älfven sammanbundit sjöytor med stor höjddifferens. Sä 
visar exempelvis det laterala erosionsomrädet pä L. Grön- 
klumpens nordvästra sida en höjdskillnad mellan sin öfre och 
nedre gräns af c:a 100 m och detta pä en sträcka af blott 
c:i* 1,5 km, hvilket skulle angifva en lutning hos aflopps- 
äliven af 1 : 15. 'Om detta värde äfven antages afspegla här- 
varande marginalgradient, skulle isranden pä denna korta 
sträcka mińska i  höjd lika mycket, som den bevisligen gjort 
pä det minst 8 km länga afständet mellan L. Grönklumpen 
och Hjuläsen, eventuellt Ufberget, hvilket kan synas föga 
sannolikt. Bemärkas bör likväl, att den del af ett istäcke, 
som inpressas i lä bakom en nunatak eller framskjutande 
fjälludde, otvifvelaktigt kommer att uppvisa en ytterst stark 
ytlutning och marginalgradient rundt det för isrörelsen däm- 
Hiande bergpartiet. A  andra sidan torde det vara rätt plau- 
sibelt, att om ocksä den laterala älfven vid s itt första ut- 
ti'äde ur en öfre israndssjö vanligen rätt väl dirigerades af is- 
randens förlopp kring pasströskeln (och bevisen därför torde 
knappt kunna förnekas) sä kan den pä sin väg nedät snart 
nog antingen ha försvunnit under isranden och alltsä tagit 
sig sublaterala och intraglaciala banor längs bergsluttningen, 
och detta synes vara sannolikast, eller ock kan den i fort- 
sättningen i vissa fa ll sökt sig superglaciala vägar ned t i l i  
den lägre issjön. Yid afloppsälfvens successiva förskjutning 
t i l i  a llt lägre passpunkter pä bergtröskeln künde erosionen 
pä bergsidan härigenom begränsas t i l i  en jämförelsevis kort 
zon af afsevärd vertikal utsträckning.

Israndsrännor och strömterrasser m. ñ. bildningar gifva 
visserligen alltid  en hei del värdefulla upplysningar om is- 
täckets hüjdförhällanden, form, rörelseriktning och recession 
m. m., men hvar och en för sig synas de ingalunda a priori 
böra uppfattas som ett genereilt uttryck för den rädande 
marginalgradienten inom trakten. De värden, som T anner 
med stöd af sädana bildningar nyligen erhällit inom nordliga
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Fennoskandia,1 afvika därför ocksä betydligt irán de af mig 
pä andra grunder fanna, i det de synas ligga mellan c:a 1:10 
och 1:35, alltsä lutningar väl öfVerensstämmande med det 
ofvan vid L. Grönklumpens erosionszon erhällna. 1 sin man 
torde väl detta dock delvis bero äfven pá de bada undersök- 
ningsomrädenas olikartade betingelser härutinnan, bl. a. skill- 
naden i polhöjd (se ofvan sid. 161), samt att denne forskare 
i  allmänhet synes arbetat mera med istäckets och framför 
a llt istnngornas yttersta delar, dar den stärkt tilltagande yt- 
lutningen kunnat göra sig gällande.

Längs jämförelsevis jämna och toga sönderstyckade fjä ll- 
sidor, mot hvilka isen rört sig under nästan rät vinkel, an- 
träifas visserligen stundom strömterrasser o. d. af sä bety- 
dande längd och oansenlig lutning, att de efter en kritisk 
granskning möjligen skulle visa sig indicera den rädande 
marginalgradienten inom trakten. Önskar man emellertid er- 
hälla värden, som med större säkerhet kunna généraliseras 
öfver langue distanser och samtidigt i möjligaste mân élimi
nera bort tillfä lliga  och lokala inflytelser, synes för närva- 
rande knappt nâgon annan utväg stä öppen än just beräk- 
ningar öfver tillräcklig t lânga afstând, dar tva men heist 
ännu flera randsjöar med bevisligen samtidiga laterala aflopps- 
vägar förefunnits.

Vid användandet af dessa aftappningszoner för bestämman- 
det af marginalgradienten ha vissa försiktighetsmätt dock 
synts mig tillrädliga. Om ocksä den laterala afloppsälfven 
vid sitt första utträde ur den högre israndssjön följde isran- 
den, sä torde i manga fa ll dess hastiga förskjutning ned t i l i  
lägre passpunkter icke blott delvis berott pä normal afsmältning 
af istäcket, utan i sin man äfven pä de framströmmande vat- 
tenmassornas erosion och underminerande verksamhet. Säk- 
rast torde därför vara, att vid användandet af aftappnings-

1 V. T a n n e b : Studier öfver kvartärsystemet i  Fennoskandias nordliga delar, 
I I I .  — B u ll, de la Comm. Géol. de Finlande. Helsingfors 1914. Sid. 190, 553 
o. (536.
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zonerna i främsta rammet taga hänsyn t i l i  dessas högsta 
passpunktsvärde, d. v. s. den tidigaste pasströskeln, och möj- 
ügen med undantag af vissa enhetliga, tyd lig t laterala ström- 
häddar behandla deras öfriga lägre delar med försiktighet.

1 samband härmed nppställer sig äfven ett annat spörsmäl. 
I  vissa fa ll kan man utan direkta iakttagelser men endast 
pä grund af särskildt vägande skäl med tillräcklig  säkerbet 
fixera läget af en issjös margínala aflopps- eller aftappnings- 
väg. Frägan är nu, om man med kännedom om issjönivän 
faar utsikt a tt med framgäng använda en sädan lokaL för be- 
stämmandet af marginalgradienten och alltsá utesluta möjlig- 
heten af snbglacial dränering. Med bortseende frän själfva 
mdelaromrädena är det emellertid päfallande sällan, som en 
iörmodad subglacial dräneringsväg verkligen kunnat pävisas. 
Vanligen ha marken efter ett marginalt aflopp förr eller señare 
uppdagats, och, sä langt min erfarenhet stracker sig, paträffar 
man dem med förvanansvärd säkerhet pa rä tt nivä och pä 
beräknadt ställe, detta gällande t. o. m. issjöytor med den 
största nivädifferens. 1

!M 3 7 .  IJ. 2 . ]  FRÄGAN OM DBT AFSM ÄLTAN D E ISTÄCKETS Y T LU T N IK G . 1C5

1 den pä sid. 159 befintliga tabellen har visserligen älders- 
förhällandet kunnat angifvas mellan de anförda randsjösyste- 
men med tillhörande israndslägen, men att ytterligare ut- 
sträcka dessa för att därigenom vinna en vederhäftig öfver- 
hlick af isafsmältningens förlopp vid olika tidpunkter längs 
heia nordsidan af det stora sydjämtska fjällmassivet, därtill 
saknas tyvärr alltjämt nödigt iakttagelsematerial. 1 fräga 
om recessionstidens sista del äro likväl vissa slutsatser möj- 
liga.

Den vidare fortsättningen normt af israndsläget pä fig. 7 
later sig beräknas därigenom att erosionszonen vid jakthyd- 
dan synes visa, att den marginala afloppsälfven fort ned t i l i  
en israndssjö af c:a 680 m:s höjd härstädes. Med samma issjö-
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nivä later sig väl förenas en strandlinje pä 675 m ö. h. í 
Rekdalen,1 hvilken E riksson visserligen pastar vara en flod- 
terrass, men dylika af sä ringa höjd synas vid denna sena 
tidpunkt ej kunnat förefinnas NV om Nnlltjärnarna (se ne- 
dan). Efter fullbordandet af tappningsprocessen torde issjö- 
ytan möjligen sträckt sig sä längt ät Ö, att därvid terrassen 
pä 674 m ö. h. vid Yäläsen utbildades. 1 2 Erägan b lir nu. 
hvar denna issjö pä 675—680 nt ö. h. hade sitt aflopp. Tyd- 
ligen kan detta, säsom E r ik s s o n  förmodat, ej varit beläget 
nagonstädes i Rekäns dal, enär Ottfjäilets och Rekhufvuds 
ijällkomplex redan för länge sedan hindrat all istillförsel frän 
NO. Den söder härom frampressade, sannolikt föga rörelse- 
kraftiga isen, som nedom jakthyddan nädde upp t i l i  högst 
710 m ö. h., hade redan vid Nulltjärnarna aftagit tillräckligt 
i  mäktighet, för att dess vidare framträngande skulle omöj- 
liggöras genom kalfningen i den redan här bortat 100 m djnpa 
issjön. Längre ät NY nedät dalgängen mäste dessa förhäl- 
1 anden ytterligare ha tillskärpts, hvarför det synes mig syn- 
nerligen tro ligt, att Rekäns dal redan denna tid var isfri ned 
mot Ánn-depressionen. De i denna frän NO frampressade 
lobformade ismassorna künde däremot obehindradt utbreda sig 
mot SV och S ända fram t i l i  fjällfoten, hvars östligast tan- 
gerade bergutspräng sannolikt bör ha varit Rödbergen och 
dess utlöpare mot N. Utan att tyd lig t sammanställa den med 
nágon nivä i  Ö eller SO omnämner E r ik s s o n  härifrän en mot 
V  löpande aüoppsdal med passpunkt ät 0 pä 670 m ö. h .3 
H it synes mig utan tvekan afloppet i  första hand böra för- 
läggas, hvilket skulle ange en deformationsgradient af nägot 
mindre än 10 m, alltsä motsvarande ungefär den nägot yngre 
Storli-issjöns pä samrna sträcka. — A tt  ställa denna aftapp-

1 K. Eriksson: 1. c., sid. öl.
2 K. Eriksson: 1. c., sid. 155. — A t t  bl. a. denna terrass pä Väläsen, säsoni 

E. förmodar, skalle  kunna vara utbildad v id  en issjöyta med m arg ina lt aflopp pä 
K yrks tensfjä lle t, a lltsä m inst 5 hm  rak t d is ta lt frän  terrasslokalen, bür väl 
lormodligen betraktas som skriffel frän denne förf:s sida.

8 K . Eriksson: 1. c., sid. 28.



ningsväg i relation t i l l  de tvä andra i SO för att däraf he- 
stämma marginalgradienten nedät Annsjön Jäter sig knappt 
göra bl. a. pä grand af isrörelsens och israndens komplicerade 
karaktär i  dessa trakter. Med tillh jä lp  af dessa tre aftapp- 
ningspunkter later sig däremot uppdragas ett israndsläge, 
som beträffande inbnktningen N om Ottsjön torde framgätt 
ongefär konformt fned det nägot yngre här nedan beskrifna. 
— Det mest anmärkningsvärda resaltatet är emellertid, att 
den mellan Anariset och O ttfjä llet inskjutande isloben ännu 
vid denna sena tidpunkt lag frampressad ända in till djall- 
foten i  V och SY, medan den omedelbart därefter hade dragit 
sig ned t i l i  Yallbomosses nordkant (se nedan).

Nedre gränsen för den pä sid. 156 nämnda strömerosionszonen 
Pä Vallbomosses nordsluttning anträtfas pä c:a 625 m ö. h., 
hvarför det förefaller synnerligen sannolikt, att Rulldal-issjöns 
vatten här rann direkt ned t i l i  Storli-issjöns första sänknings- 
stadium, t i l i  hvilket en närliggande strandlinje pä 625 m 
ö. h. synes anslnta sig.’ Man erhäller i  sä fall ett direkt 
saniband mellan den västligaste, Storli-issjön, och den östli- 
gaste, Drom-issjön, af de centraljämtska issjöarna och därmed 
ocksä tillräck lig t mänga hällpunkter att med osedvanlig sä- 
kerhet uppdraga motsvarande israndsläge, det h ittills  längsta 
inom vära fjälltrakter. I  NV, dar det bestämmes af aflopps- 
rännan vid Bodsjön, torde det ungefär konformt fö ljt det 
mot Storli-issjöns hufvudstadium svarande2 fram mot Skär- 
valen, dar böjt af ät SO rundt detta fjä lls norra sida och 
sedan ät S och SV omkring Vällistafjället för att vid O tt
sjön framgä mellan erosionsdalarna Y I I  och IX  och därifrän 
öfver aftappningszonerna vid Yallbomosse och Gtestvalen (se 
sid. 157) fram t i l i  Sällsjöfjället och Oviksfjällen. Israndslä-

’  K . Eriksson: I. <'., sid. 109. —  I  m in föregäende uppsats, »Nägra glacial- 
geologiska frägor» ctc., har pä. sid. 557 insm ugit sig cn fe laktighet. Pä rad. 
h> nedifrän stär »samt den i  i iera repriser sänkta Siittcrc i-isS JO U ^ , skall i 
s ta lle t vara ». . . . H u lld a l- is s jö n .»

2 G. Frödin: J. c., sid. 98 samt kartan.
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gena pä fig. 5 o. 6 här ofvan äro med andra ord p rak tisk t 
taget d irek t konnekterbara. Päfallande är, hur vä l det sä 
bestämda israndsläget kommer a tt sammanfalla med det t id i-  
gare a f H ösbom pä rent teoretiska grunder förmodade.1

[Febr. 1915.

Summary of the contents.

The knowledge of the surface-inclinations of the continually 
melting Fennoscandian inland-ice has up t i l l  now been almost 
none, which, in a high degree, has rendered difficult the solv
ing of a number of glacio-geological problems, especially 
within the highland regions. The direct fixing of these in 
clinations, however, offers considerable difficulties and, natur
ally, cannot be substituted by the experiences that have been 
made in this case with regard to foreign regions.

However, i t  is under favourable circumstances practicable, 
by the aid of marginal, lateral and glacio-lakustrin formations, 
to fix the contemporary heights of the ice-border on different 
localities, and, therefore, to obtain rather exact measures of 
its inclination. In an earlier paper (see further down) I  have 
used the term m arginalgradient for this factor, which, how
ever, is naturally not simply identical with the inclination of 
the ice-surface, even though it  may, in no low degree, be 
considered a reflection of it. Under otherwise similar circum
stances this marginalgradient ought to obtain its maximum 
along flanks of hills, which are situated parallelly with the 
general direction of the ice-movement, whereas greater and 
greater divergence from it  generally must have caused suc
cessively reduced values down to zero, which, theoretically, 
ought to happen when the ice-movement and the flank of the 
valley form a right angle with each other. On the more 
numerous places one has contrived to fix the value of this 
gradient by means of observations, w ith the greater re liab ility

1 A. G. H ögbom: 1. c., kartans randläge IV .



can also an average value be computed and be made the base 
for instance, the construction of the ice-border within 

these regions.
When, however, the values of the marginalgradient, d i

rectly deduced from the observations, really ought to depend 
Most intimately on the length of the often very curving iee- 
border, the closer pfogress of which is, besides, indeterminable, 
are these values to be stated only approximately, and, at any 
rate, they are of little  importance. Therefore, the question 
ls to toy to transfer these primary values, which have'been 
Won on different localities, to a more representative form and, 
at the same time, to make them directly comparable to each 
other, which, perhaps, can be effected by referring them to a 
certain fixed angle between the ice-movement "and the ice- 
border. In  such cases it  w ill be most suitable to recount the 
primary values of the marginalgradient into the theoretically 
Maximal ones, that is to say, those corresponding to an ice- 
border parallell w ith the prevailing ice-movement.

This has been carried out by means of exchanging the 
curving line that the ice-border, drawn on a map, forms be
tween two points with a known height, for the distance be
tween the projection of these two points on a righ t line, 
parallell with the prevailing ice-movement. In  the simulated 
example, page 147, the obtained primary marginalgradient of 
50:4,000 comes to correspond to a maximal one of 50 : 2,200.

W ithin the large highland region between the Swedish 
provinces Jamtland and Harjedalen has, because of several 
circumstances, the melting-time been characterized by long 
runs of marginal ice-lakes and streams. The marks they have 
left afford extremely good opportunities of fixing this mar
ginalgradient. The designs on page 149—157 of this paper 
exemplify this, and on page 159 is presented a collation of the 
obtained gradient values. Besides are, on page 160, stated the 
gradient values I  have earlier obtained in the same manner 
within other, more northern highland regions of Jamtland.

B d37 . H . 2 .] FRAG AN OM DET AFSMALTANDE ISTACKETS YTLUTNING. 1 69



GUSTAF FRÖDIN.

I t  is, however, obvious that the inclination of the ice-sur
face and with that the marginalgradient also must be influ
enced by many factors, the quantitative significance of which 
is, at present, past closer stating. Among these factors are 
the counterinclination and the topographical formation of the 
bedding, the different quantity of the morain material that 
is dragged about, the advancing or retiring of the ice-border, 
varying accumulation of snow, the latitude of the locality, 
and, above all, the thickness of the ice-mass as far as the 
surfaceinclination has rapidly increased in the neighbourhood 
of the ice-border.

W ith in certain of the Swedish highland regions appear 
distaly sloping marginal stream-beds and stream-terraces 
abundantly, but generally these marks from lateral and mar
ginal rivers individually ought to indicate a marginalgradient 
several times as large as the one which is obtained according 
to the above mentioned method. In  my opinion this seems to 
depend on the fact that the ice-surface alee behind a nunatak 
or a projecting mountain ridge, w ill possess an extremely great 
inclination and marginalgradient round the damming ju tty . Be
sides, the lateral and marginal streams rather soon made their 
way under a gaping ice-border, in certain cases also above it. 
Values, thus obtained, which, besides, are very easily influenced 
by accidental and local circumstances, naturally, cannot be 
generalized, so that they are to be applied to longer di
stances, but it  seems to me that to that purpose contempo
rary lateral and marginal ice-lakes ought to be used.

1 7 0  GUSTAF FRODIN. [Febr. 1 9 1 5 .
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Paracystis ostrogotliicus g. et sp. n.
Eu egendomlig pelmatozo frän Östergötlands chasmopskalk.

A f

S ig v . S j ö b e r g .

(H ä r t i l l  Tail. 2 och 3).

I  Sveriges ordovicium äro pelmatozoer relativt fátaliga. 
Dock känna vi därifrän (hufvudsakligen genom A n g e l in s  

Iconographia Crinoideorum ) ganska manga cystidéer1 eller 
inalles ej mindre än 21 arter tillhörande 5 olika släkten. A f 
ärterna äro 5 furnia i orthocer-, 10 i chasmops- och 7 i leptsena- 
kalken. En anses vara gemensam för de bäda förstnämnda 
afdelningarna. Fränsedt ett par tre, i vissa horisonter mass- 
vis uppträdande, arter, sasorn Sphceronis pomum G y l l e n i i . 

Üclänospluera aurantium  His. och Caryocystis granatum W a h l ., 

tyckas de olika arterna uppträda ganska sporadiskt.
För ett säkert bedömande af arternas frekvens lägger be- 

varingssättet stora hinder i vagen. Äfven dar cystidéer före- 
komma i sädana massor, att de inom kalkstenarna nära nog 
ensamt fy lla  heia bankar, är det nämligen i regel ganska 
svärt att erhälla dem i för bestämning nägorlunda tillfreds- 
ställande skick. Pa grand af plátarnas benägenhet att splittras 
etter kalkspatens genomgängar, är det nämligen nästan omöj-

1 E fte r hvad fragment visa, förekonima. i lagrcn i fräga äfven erinoi'der. A f  
denna klass finnes em cllcrtid  ej en enda art beskrifven eller anförd fräu  Sveriges 
ordovicium.
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lig t att nr kalkstenen genom preparering lösgöra fossilen i 
sädant skick, att en ordentlig analys af plätarnas anordning 
later sig göras. Och dock är en dylik analys oundgänglig för 
artens säkra bestämmande. Bast bevarade äro i allmänhet 
sädana exemplar, som anträffas tillfä llig tv is  mer eller mindre 
frigjorda genom den omgifvande bergartens förvittring.

Det fossil, hvarom här är fraga, är just ett dylikt. Det 
träifades i en mycket vittrad och söndersprängd halbsten, i 
ytligare lager nästan mjölig och grägui t i l i  färgen. Dar v it t
ringen ej fullkomligt trängt genom stenen, träifas i  dess inre 
en kärna af fast, grä och nägot spatig kalk. Bergarten i 
fraga tillhör öfre delen af chasmopskalken (af förhällandena 
ä andra lokaler att döma, en nivä, som torde ligga ungefär 3 
ä 4 m under trinucleuslagrens hotten).

Fyndorten är belügen vid den Nässja socken tillhörande 
delen af Vätterstranden nägot SY om Radbandet (geologiska 
kartbladet Motała).

Tillsammans med fossilet i  fraga träifades endast nägra 
större (säkerligen ej tillhörande) stjälkled, ett par smä Orthis- 
arter samt nägra exemplar af en rugos korali.

Fossilet i fraga, en pyramidformig theca, visar undre, aborala, 
delen synnerligen väl bevarad; öfre, orala, delen, som iörst 
genom preparering knnnat frigöras, är däremot ej i  alia de- 
taljer fü llt sä tydlig som önskligt vore. Genom sin i  stört 
sedt regelbundna byggnad, genom de i thecan ingäende plätarnas 
ringa antal och genom sin centrala man erinrar fossilet om 
vissa crinoider, men genom saknaden af fria  armar päminner 
det ater mera om cystideerna.

T ill nägot fü llt bestämdt resultat i fraga om fossilets syste- 
matiska ställning har det ej lyckats mig att komma. Härom 
emellertid mera längre fram. Da arten, som ej kunnat iden- 
tifieras med nägon förut känd, pä grund af vissa egendomlig- 
heter i dess byggnad ej ens kunnat hänföras t i l i  nägot be- 
kant släkte, har det varit nödvändigt att för säväl släkte som 
art välja nya benämningar. Da h ittills  endast ett exemplar

[Febr. 1915



iöreligger, har nägon skillnad mellan släkt- och artkaraktärer 
t,ydligen ej kunnat göras. Efter dessa allmänna anmärk- 
ningar öfvergä v i nu t i l i  närmare redogörelse iör den nya 
arten.

Paracystis ostrogothicus n. g. et n. sps.
Tafl. 2 och 3.

Thecan, som har formen af en upp- och nedvänd pentagonal 
Pyramid med nägot böjda sidor, har platt tegminalparti. ‘A lla 
«uturer mellan de skilda plätarna bilda svagt upphöjda linjer. 
Samtliga plätar sakna porer.

R asalia , tre t i l i  antalet, lika stora och subsymmetriskt 
"i'dnade kring centrum, äro lancettlika, rännformiga d. v. s. 
i tvärriktningen inbuktade. E tt mediant längdsnitt visar 
dock en nägot utät konvex profil. De beröra hvarandra endast 
i understa tredje- eller fjärdedelen. Det genom hasalias 
sammanslutning bildade centrala partiet är i midten nägot ur- 
gröpt, möjligen för att lämna faste ät en i sä fa ll heit svag 
rundad stjälk; ej det ringaste spar af en dylik har dock kunnat 
pävisas, ej heller nägon central genomborrning af thecans 
hotten. I  öfrigt bildar hvarje basalplät med närliggande 
hasaler en kräftig köl. Dessa tre kölar, som i undre ändan 
tvärt afskäras af den förutnämnda centrala urgröpningen, fort- 
sättas vidare ä de fern radialia, pä sä sätt att den ena odelad 
fortsätter pä främre radialen (a.M ) medan de bäda öfriga 
hvardera uppdelas i tvä. Dessa kölar, som upphöra vid yttre 
ändan af hvar sin af de fern frän munöppningen utsträlande 
anibulacralfärorna, bidraga kräftigt t i l i  att förläna thecans 
öfre del ntpräglad pentagonal form.

Radialia . Egentliga radialia, fern t i l i  antalet, äro alla lika 
stora och ha formen af langsträckta rhomboedrar, hvilkas 
nedre del är infogad mellan spetsarna ai basalia, främre 
Radialen ensam för sig, de öfriga tvä och tvä. Radialia äro 
utefter längden stärkt hvälfda, kölade; om förloppet af de
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kolar, soin pá sá satt bildas, ár ofvan taladt vid redogorelse 
íor basalia. A lia  radialia ha ytan tackt af fina, nágot orege 
bundna, langsgáende, i fascier ordnade (d. v. s. frán midte 
mot ytterranden ráknadt mer och mer konkava) asar elle 
üppbojda strier. Den framre radialen (a.R) visar deis genoi 
ett aíbrott i namnda asar, deis genom en grund tvarfára afl 
tydan t i l l  tndelning i ett ofre och ett nndre partí. Jamte d 
íem egentliga radialia fínnas i  samma krets eller cyclus tr  
stycken

R adia lia  supplenicntaria (s.R), alia af samma form och me 
samma ornering som de forra. De aro dock nágot mindre oc 
ai áfven sinsemellan váxlande storlek. Den minsta, som ligge 
á bakre sidan af thecans pentagonala pyramid, har nedre anda) 
inkilad mellan vánstra randen af en basal och hogra sidan a 
vánstra bakre radialen (v.post.R), medan dess ofre anda á 
inkilad mellan vánstra randen af hogra bakre radialet 
(h.post.R) och hogra randen t i l l  bakre interradialen. De bádí 
ofriga supplementára radialia aro symmetriskt placerade í 
díase sidor om framre radialen (a.R) och u tfy lla  jamte denm 
med sin nedre del rummet mellan tvá basalia; upptill be 
gránsas de hvar for sig ai en interradial och resp. hogra ellei 
vánstra antero-laterala radialen (h.ant.R , respektive v.ant.R)

A f de supplementára radialerna aro endast de bada storre 
kolade. Den minsta, som snedt ofvertvarar bakre sidan al 
thecans pentagonala pyramid, ar nastan plan.

T il l hoger och vanster begránsad af de bada bakre radialia 
och innefattande jamte delar af dessa ej blott den nyssnámnda 
lilla  supplementára radialen och en interradial, utan áfven en 
basal, aftager pyramidens bakre sida i undre delen foga i 
bredd. I  pyramidens bada bakre sidofált inga ej andra plá- 
tar an tvá radialia och en interradial, foljaktligen blifva dessa 
íá lt triangulara, nedát slutande i en spets. Liknande kontur 
erhalla pyramidens 2 framre sidofált, dárigenom námligen, att 
pá bada en urgropt basalplát liksom afskár den nedre bortre 
(d. v. s. frán a.R mest aflagsna) delen; bortre nedre randen
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af hvart ocli ett af dessa fä lt bildas af kölen t i l i  en af de större 
supplementära radialerna.

In te rrad ia lia  äro fern t i l i  antalet. Hvarje sädan liar ä the- 
cans yttersida ungefär formen af en likbent triangel, hvars 
bas bildar en sida af den pentagonala pyramidens öfre rand och 
hvars höjd uppgär t i l i  nägot mindre än hälften af heia pyrami
dens. De bada lika sidorna gränsa antingen t i l i  tvä radialia 
eller t i l i  en radial och en supplementär radial, piä satt soni 
ofvan vid tal om dessa närmare angifvits. Interradialia äro 
emellertid vid öfre randen ej rätlin igt begränsade; miätpar- 
tiet af hvarje sädan plät höjer sig nämligen ej sä lite t öfver 
den öfriga delen, samtidigt böjande sig nägot lite t in mot 
thecans axel. Ä  bakre interradialen öfvergär detta uppskju- 
tande partí omedelbart i en ganska hög proboscis, i  hvilken 
anus (eller möjligen ovarialöppningen) utmynnar. Om denna 
mera längre fram vid beskrifning af tegminalpartiet. I  vink- 
larna mellan de hopstütande interradialia, säledes dar thecans 
öfre rand Jigger lägst, utmynna fern frän den céntrala munnen 
utsträlande färor. Hvarje interradial är ä den i  thecans yttre  
vägg ingäende ytan tackt af vid pass ett dussin fina upp- 
höjda asar eller strier. A lia  dessa äsar äro skarpt vinkel- 
böjda, sä att en och hvar för sig längs plätens midtlinje b il
dar en nära nog rät vinkel med uppät riktad spets.

Tegminala p a r t id , som tyvärr är mindre väl bevaradt, visar 
en central, rund, liten öppning, munnen, frän hvilken fern 
ganska breda, djupa färor utsträla pä satt som förut nämnts. 
Färornas botten stupar nägot lite t inät (mot munnen). Mellan- 
rummen mellan färorna upptagas af tresidiga pyramider, af 
hvilka den ena bär ett rundadt rör (proboscis), hvars öfre af- 
rundade ända tyckes vara genomborrad af fina porer. A r 
detta señare verkligen fallet, skulle man mähända ha att 
tolka organet som en ovarialöppning, sn arare än, säsom här 
skett, säsom anus. He mellan nyssnämnda färor befintliga 
triangulara pyramiderna äro, sävidt jag kunnat finna, ej pä 
nägot sätt afgränsade frän interradialia och nä med sina inre

12—100104. G. F. F. 1915.

Bd. 37. II. 2 .]  PARACYSTIS 0STR0G0THICUS.
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spetsar fram t i l l  munrien; nagra sarskilcla deltoidplatar (oralift) 
ha salunda ej kunnat sparas. Tvartom v ill det synas som 
sknlle forut beskrifna interradialia har afven ofvertaga rollen 
af oralia. Dar en af de triangulara pyramiderna b lifv it ttf- 
slagen, tyckes man af brottytans beskaffenhet kunna sluta 
t i l l  att partiet bildar en enhetlig kristall. Huruvida de ra- 
diala farorna endast utgora forsankningar i interradialias 
tegrainala del, eller om i deras botten varit infogade nagra 
sarskilda ambulacralia, kan tyvarr ej afgoras. Yid faroriias 
yttre  anda ses ej ringaste spar t i l l  armar eller fastpunkter 
for dylika.

A f ofvanstaende beskrifning torde framga, att vart fossil, sa- 
som redan i borjan antydts, visar mangahanda anknytnings- 
punkter t i l l  andra pelmatozoer. Jag skall i det foljande 
soka narmare diskutera nagra sadana, men v ill har blott ha 
framhallit, att den af mig foreslagna slaktbenamningen valts 
just for att antyda fossilets sarstallning t i l l  andra cystideer, 
om det nu verkligen bor inrangeras i  denna klass.

Franse vi de supplemental^ radialia, hvilka i och for sig 
aro ett egendomligt drag, inga i  den i ofrigt mycket regel- 
bun det byggda thecan 3 basalia, 5 radialia och 5 inter
radialia. Arten erinrar darigenom saval som genom sin yttre 
habitus ej sa lite t om en Stephanocrinus, hos hvilket slakte 
dock thecans byggnad ar helt annan, i det att ambulacral- 
farorna utmynna i urskarningar i de hoga radialia, som afven 
bilda de ofver tegminalpartiet uppskjutande tinnarna, andra 
olikheter att fortiga. I  detta sammanhang fortjanar ocksa 
omnamnas, att, i likhet med hvad forhallandet ar med Para- 
cystis, afven Stephanocrinus g ifv it anledning t i l l  mycken tve- 
kan angaende dess systematiska stallning. Medan F ormer 

1850 raknade slaktet Stephanocrinus t i l l  cystideerna, fores det 
i  Z ittels  »Handb. der Palseontologie (1876—80)» t i l l  blastoi- 
deerna och i samme forfattares »Glrundzuge der Palseozoologie» 
forst (l:a u’ppl. 1895) t i l l  larviforma crino'ider, men darpa 
(3:e uppl. 1910) t i l l  fistulata crino'ider.
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Paracystis visar ocksa en viss likhet med somliga Proto- 
blastoidea, sasom t. ex. med Codcister trilob at us, i sa matto att 
hi'ven dennas theca har tre basalia och fem radialia, dessa senare 
ater foljda af en femtalig krets oralia, ingaende i det platta teg- 
ininalpartiet. Fransedt den speciella byggnaden af det tegminala 
partiet (jamf. B a t h e r ’ s framstallningi Part I I I  af »A treatise on 
Zoology, edited b y  E. R a y  L a n k e s t e r , London 1900»), angaen- 
de hvilket, som sagdt, ju  vart exemplar af Paracystis ej heller 
ar tillracklig t upplysande, finnes dock en alltfor betydande 
olikhet, for att en narmare jamforelse skulle kunna giiras, 
den namligen, att bos Codaster radialia, som i ta tt sluten 
krets ensamma bilda ofre delen af tbecans bagarformiga parti, 
i midten ha utskarningar for yttre delen af ambulacralfarorna.

A tt jag emellertid, for narvarande atminstone, ar mest bojd 
att hanfora vart fossil t i l l  cystideerna, beror sasom ofvan an- 
tydts bufvudsakligen pa att bvarje tillstymmelse t i l l  armar, 
savidt jag kunnat iakttaga, synes saknas.
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F ö r k la r in g  t i l l  ta f lo rn a .

Tail. 2.
Fig. 1. Analys af thecan t i l l  Paracystis. Plätarna, som i figu- 

ren äro cirkelform igt anordnade, med basalia i centrum, ha bcteckuats pa 
följande satt:

B  betyder basalia.
a. R  » främre radial.
l i . a . l i  » höger antero-lateral radial (högra främre radialen). 
v . a . R  » vänster antero-lateral radial (vänstra främre radialen). 
h.p.R  » höger postero-lateral radial (högra bakre radialen). 
v.p.R  » vänster postero-lateral radial (vänstra bakre radialen). 
s. R  » supplementära radialia.
I R  j  interradialia.
p. I R  » bakre interradialen.
Fig. 2. Analys af thecan hos Faracysiis. Plätarna i figuren an-

ordnade i cylindrisk projektion, ha samma beteckningar som i fig. 1.

Tail. 3.

Fig. 1— 5. Faracystis ostrogothicus n. g. et n. sp. Figurerna visa 
ett och samma fossil sedt i olika lägen. T il l  de liesta figurerna är 
fogad en tig. b, visande konturerna t i l i  de i motsvarande fig. a syn- 
liga plätarna, hvilka i fig. b fä tt samma beteckningar som i analy- 
serna ä taflan I.

Originalet tillh ö r Lunds universitets geol.-min. institution. A lla af- 
bildningar äro i  5 ggrs förstoring.

Ffig. 1. Underifrän. Bakre sidan upptill.
B'ig. 2. Ofvanifrän. Bakre ’ sidan nedtill. Vid dcuna synes pro

boscis. Partiet mellan främre ambulacralfäran och främre vänstra 
ambulacralfäran har genom afstympning fätt plan triangulär öfre yta. 

Fig. 3. Bakifrän.
Fig 4. Frän högra sidan. Man ser liär ett bakre och ett främre 

sidofält nedtill skilda af den urgröpta basalen.
Fig. 5. Framifrän.
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Ordforanden, hr W a l l e n , meddelade att sedan foregaende 
inotet Foreningens Ledamot Kammarherre A. A. v o n  C e l s in g , 

Barfva, aflidit.

T ill Ledamoter hade Styrelsen invalt:
Professor E. Gt:son  O d e l s t ie r n a , Stockholm, pa forslag af 

hr Svenonius, samt
Pil. stud. T. A. Tengwall, Upsala, pa forslag af hrr Ser- 

nander och (ravelin.

Foredrogs rcvisionsberattelsen ofver Styrelsens och Skatt- 
mdstarens forvaltning under ar 1914, och heviljades af revi- 
sorerna tills ty rk t ansvarsbefrielse. A f  revisionsberattelsen 
framgar bland annat, a tt Foreningens inkomster under aret 
ut;gjort sammanlagdt kr. 6,999: 90, hvaraf ledamotsafgifter kr. 
°J20, statsanslag kr. 1,000, Jarnkontorets bidrag kr. 750, 
rantevinst af fonderna kr. 348: 32, annonsbilaga kr. 533: 21, 
forsaljning af Forhandlingarna kr. 266: 55, bidrag fran for- 
fattare kr 284: 50 och diverse kr. 97: 32. Utgifterna hafva 
Var it  sammanlagdt kr. 7,003: 76, namligen: brist fran 1913 kr. 
167: 16, omkostnader for tryckning in. m. af Forhandlingarna 
hr. 4,916: 89, annonsbilaga kr. 228: 16, expedition (distribu
tion m. m.) kr. 796: 97, moten kr. 130: 58, arfvoden kr. 700, 
brandforsakring och diverse kr. 64. Sedan ranta a register- 
fonden, kr. 34: 07, afsatts t i l l  densamma, aterstar t i l l  1915 en 
brist af kr. 37: 93.

13—150164. G. F. F. 1913.
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Pä förslag at' Styrelsen beslöt Foreningen att ingä t i l l  
Kungl. Maj:t med ansökan om ett anslag af 1,000 kr. säsom 
bidrag t i l l  fortsatt utgifvande under är 1915 af Förhand- 
lingarna.

H r H amberg höll ett af kartor, tabeller och diagram illu- 
streradt föredrag öfver ia ld t a g e ls e r  o m  lu f ( t e m p e r a t u r  o c h  t r ä c l-  

g r ä n s e r  ln o m  S a r e h t r a M e n .  (J fr en uppsats i detta hafte af 
Förkandlingarna.)

Med anledning af föredraget yttrade sig hrr Sernander, 

H esselman, W allen , G a v e l in , T engw all, G-. Samuelsson och 
föredraganden.

Hr Sernander -villo som ett bidrag t i l i  barrskogsgränsens läge 
pä mindre fjäll, dar ingen massupphöjning verkade, samt t i l l  dess 
förhallande til i de olika väderstrecken meddela sina iakttagelser frän 
skogsbergen omkring Norrvik pä gränsen mellan Lycksele och Vilhel- 
mina. En del av dessa berg nä upp i re g io  s u b a lp in a .  Barrskogs- 
gränsen, som här bildas af granskog, gär i  medeltal upp t i l i  endast 
omkring 700 m .  Den när blott 15— 25 m  högre pä solsidorna an pä 
skuggsidorna, ett fenomen, som sälunda ganska mycket afviker frän 
de stora fjällkomplexerna, dar dessa differenser kunna uppgä t i l i  afse- 
värda belopp.

Hr Hesselman ville med anledning af att professor Hamburg pä- 
pekat, att björkskogen i mänga dalar förr upphörde i dalens botten 
an pä dess sidor, yttra nägra ord om minimitemperaturens sannolika 
betydelsc i ett fa ll som detta. Professor Hamberg r ille  i det om- 
nämnda förhällandet se ett sakförliällande, som talade emot maximi- 
temperaturernas pästädda betydelse för skogsgränsens förlopp, men som 
künde utgöra ett stöd för den äsikten, att minimitemperaturen hade 
ett afgörande inflytande. Hvad minimitemperaturerna beträffar ansäg 
talaren, att man borde skilja mellan fysiologiskt hämmande och fysio- 
logiskt skadliga minimitemperaturer. I)e förra nedsätta växtens assi
milation, andning etc. t i l i  ett mimimum eller t i l i  0, men växten skadas 
e j; när temperaturen stiger, börjar växtens lifsverksamhet pä nytt. De 
fysiologiskt skadliga minimitemperaturerna ater ästadkomma en väf- 
nadsförstöring i mera ömtäliga delar. I  omräden, dar minimitempe
raturerna endast bli fysiologiskt hämmande, torde maximitemperaturerna 
ha ett afgörande inflytande pä skogsgränsens förlopp; dar minimi
temperaturerna under Vegetationsperioden bli sä läga, att de ästad
komma en fysiologisk, irreparabel skada, torde ater minimitempera
turerna spela en afgörande roll. .

Hr W allen  ville speciellt t i l i  de närvarande botanisterna rikta  en 
förfrägan, huruvida i  Sverige nägra undersökningar gjorts rörande
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1'vilka temperaturvarden lampligast bordo anvandas vid undersokningar 
°ivor samband mellan temperatur ock vaxtlighet. I  utlandet anvander 
man i regel dot af hr I I a m b e r g  onmamnda fiirfarandet med temperatur- 
sunimor och diirvid r iltt kritildost enligt d e  Ca n d o l l e  temperatursum- 
j^orna over +  6°. Da tab iclte kande t i l l  nagon undersokning om 
ampligheten af samma berakningssatt i Sverige, bade han foredragit 

att begagna medeltemperaturen sasom karakteristiskt varde a tempc- 
raturen. Frau s ta tis ti^  synpunkt vore detta i hvarje fall berattigadt, 
aiven om dot ju  vore mycket tankbart, att man med anvandande af 
aadra varden a temperaturen skulle erna annu hogre uttryck for 
Sambanden.

Ur Ga v e l in  papekade, att bjorkgransens af fbredr. skildrade* for- 
loPP i dalbottnar relativt t i l l  pa fjallsluttningar tydligen voro fullstandigt 
oiverensstammande med talarens beskrifning 1910 fran Kamajokk-om- 
radet. Inom Kamajokks sodra hufvuddal ligger salunda bjorkgriinsen 
1 dalbottnen c:a GOO m  o. h. men pa angrhnsande mot SV vettande 
aalsida 100— 150 m hogre.1 Bjorkskogens utbildningssatt darstadcs 
' lsade, att bjorkcn si dalbottneu lefde under olika ogynnsamma betin- 
gelser pa 590— GOO in o. h. som pa c:a 730 m o. h. pa nargriin- 
sande (nordostra) dalsida?, medan lefnadsbetingelserna for densamma 
vor° gynnsammare pa de mellanliggande nivaerna; bjorkregionen 
mretedde harigenom ett slags »ombojning med en ofre grilns i dal- 
.ttnen oeh en annan ofre grans pa den bredvidliggande fjallslutt- 

aingen». E tt motsvarande forhallande hade tab fannit giilla afven 
. r  barrtraden och sarskildt tallen, som mot sin nordvastra grans 
Ill0m omradet bildar mot NV utspetsande kilar pa dalsidorna nagot 
°fvanfor dalbottnarna. Afven fordelningen af de doda tallamningarna 
narmast ofvan nuvarande tallskogsgransen syntes folja samma lag.

Da foredraganden tycktes anse, att massupphojningarna inom Sarek- 
trakten icke utofva nagot markbart inflytande pa tradgransernas for- 
l0Pp, ville tab papeka, att en analys af de talrika tradgransvarden 
s°m anfiiras i uppsatsen om Kamajokk-omradet nog maste, sasorn han 
! ar framhallit, sagas adagalagga, att jamval massupphojning ar en 
^estammande faktor for bjorkgransens forlopp inom detta omrade.
. Detraffande foredragandens framliallande af att bjorkgransens hojd 
|''°m  Sarektrakten i flertalet fall voro relativt oberoende af om den 
Jage ^pa nordsidan cller pa sydsidan af en dalgang, framholl talaren 
att sa dock niippeligen vore fallet mod de for fjalltrakterna i Lappland 
mest typiska dalgangarna, dar nog bjbrkgransen framginge tydligt (minst 
llagot eller nagra tiotal meter) lagre pa dalgangarnas sydsidor an pa 
oeras norra sidor.

. Ur IlESSELMAN ville ined anledning af hr WALLENS interpellation 
botanisterna namna, att anvandandet af temperatursummor maste 1 * 3

1 T. o. m. p3, sydvastra, i  skuggan af Tarrekaise bclagna dalsidan ligger
bjorkgransen c:a 40—60 m hogre an p3, dalbottnens solsida. J fr  Axel Gave- 
l in : TradgransfSrskjutningarna inom Kamajokks vattenomr&de. S. G. U. Arsbok
3 (1909) N:o 10, sid. 5 —21 och 31. (Sen. tillagg.)

Bd 37. H. 3.]
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frau fysiologisk synpunkt anses mindre lyckligt. Afven om man en- 
dast skulle ta hansyn t i l l  de temperaturer, som Iigga mellan minimum 
och maximum for en viss vaxts lifsfunktioner, har man ej ratt att 
addera dessa temperaturer med hvarandra. Studerar man namligen 
tempcraturens imverkan pa nagra af de viktigaste lifsfunktionerna, 
t. ex. assimilationen, sa visar det sig, att assimilationsintensiteten ej 
stiger proportionellt med temperaturen, utan fiiljer i det niirmaste 
Va n ’t Hoffs lag for kemiska reaktioner, d. v. s. intensiteten for- 
dubblas —  trcdubblas vid en hojning af temperaturen med tio grader.

Detta forhallande galler narmast for temperaturer mellan minimum 
och optimum. Under sadana forhallanden synas mig medeltempera- 
turerna mera anvandbara. En dansk vaxtgeograf, M. Va h l , har i ett 
for ett par ar sedan utkommet arbcte behandlat temperaturens infly- 
tande pa vaxternas utbredning pa ett synnerligen intressant satt. Moj- 
ligen skulle den metoden afven kunna komma t i l l  anvandning i ett fall, 
som det af hr W a lliSn omnamnda. Jag tror att vi i nasta foredrag 
af docenten Samuelsson fa narmare meddelande om Vahls metod.

Hr Tengw all ansag, att de meteorologiska siffror hr Hamberg 
anfort fran Jokkmokk och Kvikkjokk, icke vore nagot bevis for att 
massupphojningarnas verkningar icke afven bar gjorde sig gallande. 
For att visa detta anforde talaren foljande siffror angaende model- 
temperaturen under ju li manad (utraknade for aren 1909— 1913):

8 f. m. 2 e. m. 9 e. m.

[M a rs  1 9 1 5 .

J o k k m o k k ........................................15.0 16.8 13.4.

K v ik k jo k k ....................................... 11.9 17-3 11.9.

Det visar sig af dessa siffror, att, oaktadt rnedeltemperaturen für 
ju li manad i Jokkmokk (14.43) är högre an i Kvikkjokk (13.23), tem
peraturen under dygnets varmaste tid är 0.5 högre i Kvikkjokk än i 
Jokkmokk. Talaren ansäg detta vara ett kräftigt stöd für den upp- 
fattningen, att massupphöjningens uppryckande af isotermerna här 
gjorde sig gällande. — A tt saväl morgon- som kvällstemperaturen är 
lägre i Kvikkjokk än i Jokkmokk beror pä stationernas läge, och hvad 
särskilt Kvikkjokk angär, föreligger här ett exempel pä de vanliga 
»dalfenomenen».1

Föredraganden hade ansett, att den rikliga molnbildningen i Sarekfjäl- 
len skulle bidraga att förhindra massupphojningarnas inverkan pä isoter
merna. Da emellertid massupphojningarnas verkan är konstaterad i 
Torne Lappmark, dar molnigheten torde vara ganska stör, är dennas 
effekt troligen mycket liten. Ej heller trodde talaren, i  olikhet med 
hr Hamberg, att glaciärernas förmäga att upphäfva massupphojning
arnas inflytande vore mer än ytterst lokal.

Beträffande den sänkning af skogsgränsen, som konstaterats mot 
det inre af Sarek, ansäg talaren, att denna borde förklaras genom

1 J fr. Tu. C. E. Ek ie s : Botanische Untersuchungen im  nördlichsten Schweden, 
Upsala 1913. Pag. 154— 155.
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det maritima klimatets verkningar i västra Sarek. Det rädcr med all 
säkerhet ett olika klimat i västra och östra Sarek, nägot som före- 
draganden i sin framställning ej alls tagit hänsyn tili. Vid västliga 
vindar äger nederbörd rum i västra Sarek, under det att himmeln 
j^ägra fä mil längre mot öster är molnfri; vid östliga vindar är för- 
üällandet det motsatta.

Ett annat stöd för den äsikten, att den norska västkustens mari- 
üma klimat stracker eina verkningar ända in i  Sarek, anság talaren 
**o ha funnit i det olika förekomstsättet af en mossa, R a c o m i t r iu m  
la n u c /in o s u m . Denna är nämligen en för ett maritimt klimat karak- 
toristisk växt. I västra Sarek förekommer denna allmänt pä säväl 
jdga som läga niväer, under det att den i östra Sarek har sin egent- 
“ ga utbredning ofvan 1.200 meters nivän.

I följd av det maritima klimatet stiga isotermerna — och med dem 
skogsgränsen — icke pä samma satt i  västra Sarek som i den östra, 
roerá kontinentala delen af Sarek.

ßd 37. H. 3.]

oHerr G. Sa m u e l s s o n  pápekade, att redan R. H u l t  och V. B o r g 1 
Pavisat massupphöjningarnas betydelse för björkskogsgränsens läge äfven 
1 norra Skandinavien, eftersom deras uttalanden sä godt som alí
jeles förbisetts af de forskare, som i sonare tid sysslat med skogs- 
gränsfrägor.

Eör att exemplifiera huru ytterligt känslig björkskogsgränsen är 
äfven för sma olikheter i klimatet omnämnde talaren förhällandena i 
®ordligaste Dalarne, dar skogsgränsen ligger högst kring Nipfjället 
och Härjchogna, hvilka ligga midt i de södra fjälltrakternas stärkt 
kontinentala klimatomräde. Redan i själfva nordspetsen af landskapet 
gor sig ett inslag af ett mera maritimt klimat märkbart, hvilket med- 
Jpr, att skogsgränsen här ätminstone icke ligger högre, delvis t. o. m. 
ägre an pä de förut nämnda fjällen, oaktadt de nordligaste fjällen 

(Längfjallet etc.) representera den största massupphöjningen.
Slutligen yttrade talaren äfven nägra ord om de för skogsgränsens 

‘äge inom Skandinavien afgörande klimatfaktorerna och framhöll, att 
®an finge vida bättre öfverensstämmelse för olika punkter, om man 
äntoge, att dess läge bestämdes af medeltemperaturen under sommarens 
"Va varmaste mänader, än om mau blott räknade med de varmaste 
(ungeíar) 30 dagarna, sä som fiera forskare gjort. För att belysa 
jßtta anfördes följande siffror:

J a li +  Aug.
Ju li. Aug. ------- g--------

V ass ijau re .......................................+ 1 0 .3  + 9 . 0  +9 .6°C .

Andenes...........................................+ 9 . 3  +  10.0 + 9.6° C.

S to r lie n ...........................................+ 9 . 8  + 9 . 0  + 9.4° C.

J c r k in d ........................................... + 9 . 3  + 8 . 9  + 9.1° C.

R. Hult, Växtgeografiska anteckningar i'rän den Finska Lappmarkens 
skogäregioner. — Acta Soc. p. Fauna et F lora Fenn. X V I. 1898.

V. B oeg , Beiträge zur Kenntniss der F lora und Vegetation der Finnischen 
Kjelde. I .  — Ib id. X X V . 1904.
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Föredraganden besvarade en del af de gjorda framställningarna. 
Hr H esselmans anmärkning, att skogsgränsens omböjning vid dal- 
bottnen skulle härleda sig af den rent skadliga inverkan de diir före- 
kommande läga minimitemperaturerna utöfvade, künde nog vara be- 
rättigad. Tal. bade äfven tankt sig en sädan skadlig inverkan af 
dessa minima, hvilken pä grund individernas ringa motständskraft 
nära skogsgränsen kom att verka säsom ett slags gift, under det att 
mera kraftiga individer längre ned i dalgängen künde uthärda lika 
läga temperaturer. Det föreföll dock tal. täml. svärt att afgöra, hu- 
ruvida denna uppfattuing vore att föredraga framför den af tal. i 
föredragct framställda, att man finge tänka sig dessa minima i dalbott- 
narne ofvanför skogsgränsen sä mycket nedsätta medeltemperaturen, 
att bäraf trädens l i f  omöjliggjordes.

Gentemot hr Tengivall künde framhällas, att den obetydliga höj- 
ningen af middagstemperaturen i Ivvikkjokk relativt t i l i  i Jokkmokk 
ingalunda künde anses säsom ett bevis für massupphöjningarnas in 
verkan, da morgon- och kvällstemperaturerna pä det förstnämnda stal
let voro sä mycket lägre än pä det sistnämnda. Att hänföra tempera- 
turerna kl. 8 f. m. och 9 e. m. i ju li vid 67° nordlig bredd t i l i  de 
s. k. dalfenomenen torde knappt vara rädligt. I dalar inträder ju  ofta 
en ökad amplitud, hvilken gifver sig tillkänna genom en bögre mid- 
dags- och lägre nattemperatur. Det torde dcärför vara mera plausi- 
belt att betrakta den höga middagstemperaturen i Kvikkjokk säsom 
ett 'idalfenomen».

Da lufttemperaturen t i l i  största delen beror pä markens uppvärmning 
under dagen, sä mäste en ökad molnighet inverka sänkande pä 
temperaturen under dagen. Att detta kan spela en stör roll für lu ft
temperaturen i Sarekfjällen med deras rätt stora molnighet är uppen- 
bart. Huruvida molnigheten i Tome lappmark är större eller mindre 
än i Sarek är für närvarande knappt närmare bekant.

Att en väsentlig skillnad i ldimat mellan östra och västra Sarek räder är 
mycket riktig t. Sarektrakten bar i viss man karaktären af en skiljemur 
mellan fastlandsklimatet inne i Lappland och det norska maritima klimatet. 
H ittills  hade de meteorologiska undersökningarne icke kunnat utsträckas 
t i l i  den västra sidan af Sarek pä grund af svärigheten att sköta sä mänga 
observationspunkter pä cn gäng. Meningen vore emellertid att snarast möj- 
ligt utsträcka den dit, säsom br Texgwall visste. Skillnaden i klimatet, 
pä östra och västra sidan Sarek tedde sig för fjällresanden niest genom 
motsättningen i nederbördsförhällandcna, i det under barometerminima 
starka nordväst- och västvindar bringade nederbörd i västra och mellersta 
Sarek men sällan sä längt som t i l i  östra kanten av fjällen. De svaga östliga 
vindarne, som brukade förekorama under högre lufttryck, sträcka äfven sin 
verkan sä längt som fjällens centrala dclar, men i allmänhet icke mycket 
längre. I  föredraget berördes emellertid fjälltraktens allmänna klimatiska 
förkällandcn, som ännu äro ganska outredda, endast obctydligt, utan 
hade föredraganden begränsat sig t i l i  en skildring af temperaturförhällan- 
dena för sävidt dessa voro kända. Beträffande temperaturförhällandena 
i västra Sarek vore ingenting bekant, men pä grund af det maritima
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klimatet kan man antaga en lagre dagsmedeltemperatur darstades an i 
det Ostra. HvarfOr detta mera maritima klimat ensamt skulle vara orsa- 
ken til l bjorkgransens sankning fran fjallens ostra sida t i l l  deras centrala 
delar yore obegripligt, da andra moment tycktes finnas, som verkade i 
samma riktning. Gentemot hr T e n g w a l l s  pastaende, att molnigheten 
YId Tome trask vore lika stor som i Sarek, kan det pastaendet framstal- 
Hs, att det maritima klimatet gor sig lika mycket gallande vid Torne- 
Irask som i Sarek, och att detta salunda icke kan forklara olikheterna 
1 resultatet af massupphOjningarnas inverkan. Betraflande inverkan af 
glaciarer ocli snofalt, sa torde denna i Sarektrakten vara afsevard, da 
Riom dess centralaro delar glaciarerna tyckas upptaga en areał af 
hortemot 20 %  Under juni och ju li komma hartill betydande arpaler 
snofalt. Att dessa istackta marker, atminstone da ej stark vind fóre- 
kommer, som tillfo r stora massor luft utifrau, skola ha en afsevard 
inverkan pa lufttemperaturen afven ofver bevuxen mark ar klart, om 
man betanker, att luftvarmet t i l l  storsta delen kommer af markens 
nppvarmning, samt att kall lu ft liar benagenhet att breda sig ut ofver 
nmgifningen, under det att den yarma stiger upp. —  Tal. ville emel- 
lertid for narvarande ingalunda yttra  sig om hvilkcn faktor (den mot 
vaster aftagando medeltemperaturen eller middagstemperaturen eller 
•iet kontinentala klimatet eller den stOrre molnigheten inom fjallen 
nller sno- och ismassorna diirstades), som hade den storsta betydelsen 
tor motverkande af massupphojningens inverkan.

Betritffande den af hr W a l l ŹN gjorda interpellationen bad talaren, 
ehuru ej botanist, fa namna, att hvarje vast sannolikt bade sin karak- 
teristiska nollpunkt, under hvilken den ej tillvaxte eller ej assimilerade. 
Uojdes temperaturen ofver denna nollpunkt, sa skeddo lifsyttringar, 
som med ytterligare stegring i  temperaturen snabbt tilltogo i inten- 
sitet anda t i l l  narlieten af ett for hvarje vaxt karakteristiskt ma
ximum, ofver hvilket dareftcr ett aftagande af lifsyttringarnas inten- 
sitet med tilltagande temperatur foljde.

Hr Gr. Samuelsson boll foredrag out, den Irtimatisha innebor- 
den a f hasselgransens ocli nagra andra vaxtgcoc/rafislca griins- 
Unjers tillbaJcagang inom Shandinavien.

Inledningsvis redogjorde fóredraganden i storsta korthet 
for olika asikter om den postglaciala varmetidens temperatnr- 
forballanden inom Skandinavien, hvarvid framfor a lit nagra 
uttalanden af G unnar A ndersson, Sernander och H ogbom 

relaterades. T ill stor del aro dessa grundade pa tillbaka- 
gangen af hasselns nordgrans. Jforedraganden npptog nu 
fragan om hasselns varmefordran t i l l  en fornyad granskning.

Han ville framfor a llt forsoka fa tram ett na^ot sa nar 
tillfredsstallande uttryck for den relation, som forefinnes

Ud 37. H. 3.]
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mellan högsommartemperaturen och vegetationsperiodens längd 
vid hasselns klimatiska nordgräns i  nutiden. För detta än- 
damäl begagnades ett tillvägagängssätt, som nära ansluter 
sig t i l i  ett uppslag af den danske växtgeografen M. V a h l .

Föredraganden hade arbetat med tva kvantiteter v och t, 
af hvilka v betyder den varmaste mänadens medeltemperatur, 
och t utgör antalet dagar med en medeltemperatur ofvan frys- 
punkten, alltsâ en storhet, som tillnärmelsevis afspeglar 
växlingarna i fraga om vegetationsperiodens längd. Man 
künde anta, att dessa kvantiteter vid hasselns nordgräns stä 
t i l i  kvarandra i  ett sadant förhällande, att v är en funktion 
af t, alltsâ v =  f(t).

Föredraganden hade behandlat. materialet frán 15 meteoro- 
logiska stationer, ungefärligen likform igt fördelade efter 
hasselns nordgräns inom Sverige och Norge, i öfverensstäm- 
melse med nyssnämnda antagande. För att förenkla behand- 
lingen hade en grafisk metod användts pâ sä sätt, att v be- 
traktats säsom ordinata och t (här u ttryckt i  tiotal dagar) 
säsom abscissa. För hvarje station hade härigenom erhâllits 
en punkt, som insatts pâ ett rutat papper. Det visade si g, 
att punkterna anordna sig mycket lagbundet, sasorn framgar 
af fig. 1, hvilken demonstrerades. Punkterna ligga sä nära 
utefter en kurva, som man gärna kan begära. Om kurvan 
betraktas som en rät linje, bör den motsvara linjen A —B  
med ekvationen v — 25.32—0.47 t. Y il l man anta, att den 
har karaktären àf en andragrads-kurva, bör den läggas som 
linjen C—D, hvilkens ekvation är v =  42.89 — 1.98 t + 0.032 t2. 
Bägge kurvorna kunna anses äga approximativ giltighet för 
hasselns nordgräns inom Skandinavien och inom de empiriskt 
fastställda gränserna. Däremot är det ganska osäkert, om 
de gälla äfven inom omrâden med annan klimattyp.

Med utgângspunkt frän de erhallna relationskurvorna dis- 
kuterade föredraganden den forna hasselgränsen och fram- 
ställde olika alternativ i  fraga om de klimatförhällanden, som 
kunnat möjliggöra hasselns förekomst öfver de vidsträckta

[Mars 1915.
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omräden utanför det nutida utbredningsomrädet, dar den tm- 
der litorinatiden lefvat. Tre antaganden behandlades. Om 
ingen förändring af vegetationsperiodens längd ägt rum, 
maste högsommartemperaturen ba varit inemot 2.5° C. högre 
än nu. Klimafet skulle da ba varit utprägladt kontinentalt, 
n lltsä  m. 1. m. motsvarande den typ, Sernander  ansett ut- 
märkande framför a llt för bronsäldern. Om man ej antoge 
nagon förhöjning af högsommartemperaturen, d. v. s. ,Högboms 

hypotes, mäste man förutsätta en förlängning af vegetations-

Bd 3 7 . I I .  3 . ]

^if>. 1. Kurvor äskädliggörande relationcn mellan den varmaste mänadens 
Medeltemperatur oeh vegetationsperiodens längd v id  hasselns natida nordgräns 

inom Skandinavien. J fr  texten.

Perioden af ungefär 45 dagar. Klimatet i mellersta Norr- 
land skulle da ha varit mera maritimt och motsvarat det 
ñutida ungefärligen vid de inre delarna af Trondhjemsfjorden. 
En tredje möjlighet vore, att ingen afsevärd förändring af 
klimattypen ägt rum, ett antagande som närmast motsvarar 
Günnar A nderssons uppfattning. Man künde da antaga, att 
vegetationsperiodens längd ökats sä mycket, att den vid den 
dätida hasselgränsen varit lika stör som vid den ñutida i 
Sverige och sydöstra Norge, d. v. s. i medeltal omkr. 215
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dagar. Hôgsommartemperaturen borde dâ ha varit omkr.
1.3° C. hbgre an nu. A tt foredraganden genom detta berak- 
ningssâtt erhâllit en lâgre siffra an G unnar A nderssons 
(c:a 2.4° C.) sammanhanger dármed, att han ville forlâgga 
hasselns verkliga klimatiska nordgrans inom Sverige nâgot 
nordligare, ân G. A. velat gôra gâllande.

Det vore alltsâ mojligt att fôrklara hasselns tillbakagâng 
pâ olika satt, hvilka i och for sig mâste betecknas sâsom rim- 
liga. Endast genom att ta hânsyn afven t i l l  ôfriga kanda 
fôrskjutningar af olika granslinjer kunde. man erhâlla nâgon 
mera saker nppfattning om hvilken mojlighet som vore att be- 
trakta sâsom mest sannolik’.

En tillbakagâng af nordgrânsen inom Fennoskandia âr 
kand afven for ett tiotal andra vâxter. De fiesta af dessa 
for halla sig i  nutiden m. 1. m. analogt med hasseln ocli aro 
dârfor knappast agnade att ge nâgra upplysningar om varrne- 
tidens klimat utofver dem, som redan hasseln kunnat lamna. 
Tre arter uppvisa emellertid en afsevard tillbakagâng, pâ 
samma gang som deras varmekraf aro af annan natur an 
hasselns. Tvâ aro rena vattenvâxter, nâmligen Trapa natans 
och Najas m arina  (i sôtt vatten), hvilka tydligen framfor a llt 
fordra en hôg hôgsommartemperatur. Deras tillbakagâng 
syntes antyda en sânkning af denna klimatfaktor af c:a 1.5° C. 
For Carex Pscudocyperus hade liksom for hasseln utarbetats 
en relationskurva, som fâtt formen v =  15.5 ± 0. t. A lla  
orter, dar den antrâffats fossil, ha i nutiden en juli-tempera- 
tur hôgre an + 14° C. Men som ett par ligga nara juliiso- 
termen for 14° C., erholle man afven for denna art en sânk
ning af ungefâr 1.5° C. Foredraganden ville dock af olika 
anledningar beteckna de pâ alla dessa tre arter grundade 
slutsatserna sâsom nâgot osâkra.

Slutligen berôrdes âfven betydelsen af skogsgrânsernas ned- 
gâng ur klimatisk synpunkt. Utefter hela den svenska fjâ ll- 
strâckningen kunde en sânkning pâ ungefâr 200 m af bade 
tall- och bjorkskogsgrânsen anses vara konstaterad. I  fraga om

MOTET d e n  4 MAES 1 9 1 5 . [M a rs  1 9 1 5 .
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fallen h ade föredraganden kommit t i l i  den uppfattningen, att 
växlingarna i vegetationsperiodens längd inom olika trakter 
spela en stör roll, medan de för björken knappast ha nägon 
betydelse alls. Troligen vore detta orsaken t i l i  det förhäl- 
landet, att vertysalafständet mellan björkskogs- och tallgrän- 
sen sjunker frän norr t i l i  söder. I  Mellaneuropasbergstrakter 
ügger den förra t. o. m. lägre an den senare. Om man finge 
räkna med en gradient af 0,7° C. för temperaturens aftagan- 
de för 100 m:s stigning i vertikal led, skulle björkskogsgrän- 
sens nedgäng inom Sverige betyda en sänkning af c:a 1,4° C. 
af högsommartemperaturen. Härvid toges dock ingen hänsyn 
t i l i  massupphöjningens inflytande, men detta vore ocksä min- 
dre nödvändigt säsom förhällandena gestalta sig i de svenska 
fjällen. Däremot vore det absolut nödvändigt att noggrant 
beakta deras betydelse, om man ville söka utnyttja den af 
R e k s t a d  och andra pävisade stora nedgängen af tallgrän- 
sen i de sydnorska högfjällen för slutsatser om värmetidens 
blimat. R e k s t a d s  och H e l l a n d s  beräkningar künde icke an- 
ses tillfö rlitliga . Man mäste betänka, att en klimatförändring, 
som. i och för sig icke skulle medföra en större höjning af 
tallgränsen än pä c:a 200 m, mycket väl skulle kunna med
föra en vida större faktisk höjning, därigenom att tallgrän
sen uppryckes t i l i  en nivä, dar landets medelhöjd är betydligt 
större än i  de trakter, dar gränsen i nutiden är belägen. 
De norska fynd, som visa de största förskjutningarna, äro just 
hämtade frän en af Skandinaviens största högfjällsplatäer, 
uämligen Hardangervidden. Det vore i  hög grad önskvärdt, 
att skogsgränsfrägan i Norge upptoges t i l i  en grundlig revi- 
sion, hvilket gäller säväl de nutida som de forna skogsgrän- 
serna. Forst sedan man konstruerat skogsgränsisohypser sä nog
grant som möjligt, künde nägot sä när säkra slutsatser dragas 
om de klimatförändringar, som förorsakat skogsgränsernas 
nedgäng.

Som sammanfattning af de framställda betraktelserna fram- 
höll föredraganden som sin äsikt, att en sänkning af hög-

Bd 37. H. 3.]
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sommartemperaturen af c:a 1,5° C. och en forkortning af 
vegetationsperiodens längd af omkr. 15 dagar vore tillräck- 
liga att förklara alla kända förskjutningar mot söder och 
nedât af växtgeografiska gränslinjer inom Skandinavien.

En uppsats i  ämnet âr nnder tryckning i  Bull, of Geol. In- 
stit. of Upsala.

Med anledning af föredraget yttrade s ig  hrr H a m b e r g , G .  

D e  G e e r , G a v e l i n , v o n  P o s t , W a l l é n  och föredraganden.

H r H a m b e r g  framhöll, a tt en rationell bestämning af en förändring i 
klimatet med tillh jä lp  af V a h l s  formel eller hr Sa m ü e l s s o n s  förbättring 
af densamma künde tänkas utförd pä följande satt. Genom jämförelse 
af en växtgräns’ forna och nutida förlopp künde tydligen ingen exakt 
bestämning af klimatförftndringen erhällas, da en temperaturförändring 
künde kompenseras af en förändring i vegetationsperiodens längd. 
Kunde man lyckas bestämma minst tvänne samtida växtgränser, som 
tangerade eller skuro hvarandra, och man för dessa växtgränser be- 
stämde ekvationerna enligt den modifierade VAHL’ska formein, sä 
borde genom jämförelse med det nuvarande klimatet i  dessa tan- 
gerings- eller skärningspunkter en exakt bestämning pä den timade 
klimatförändringen säväl med afseende pä den varmaste mänadens 
temperatur som vegetationsperiodens längd kunna erhällas. A tt ett 
d y lik t bestämmande af flere fossila eller subfossila växtgränser dock 
voro förknippadt med stora svärigheter är k la rt. Komme lokalerna 
ej a tt ligga tillräckligt niira den gamla vegetationsgränsen, künde 
man vänta sig afsevärda fei.

H r G aveltn  understrok vikten af a tt sarskildt tallgransens k li- 
matologiska betydelse i  Skandinavien fastsloges, eftersom just tallens 
nedgang vore lattast att t i l l  beloppet exakt faststalla och sanknings- 
beloppet for o frig t i Sverige redan vore tillra ck lig t fixeradt for a tt 
utgora en fast grundval for diskussionen om storleken af de forand- 
ringar i de svenska fjalltrakternas postglaciala klim at, som angifvas af
detsamma.

Med stöd af iakttagelser rörande trädgränsförskjutningarna samt 
sammanställningar, som tal. för en del är sedan g jo rt af temperatur- 
värden frän olika skandinaviska meteorologiska bergstationer, ansäg 
tal., att den i  de svenska fjä lltrakterna konstaterade trädgränsdepres- 
sionen, hetrahtad säsorn förorsakad a f en temperatursänkning, sna- 
rare motsvarade en temperatursänkning under sommarmänaderna af 
c:a 1°C än af 1.4°C, som föredrag. antagit.

Med anledning af en under diskussionen uttalad förmodan, att den 
postglaciala landhöjningen i  fjä lltrakterna skulle hafva sänkt tempera-
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ryckas med uppät.1 Pä grund af de konstaterade värdena pä massupp- 
höjningens inverkan i  Alperna künde beräknas, att en landhöjning af 
C:a 150 meter skulle erfordras för att sänka temperaturen i  vära fjäll- 
trakter med V2“ C. under Vegetationsperioden. Det vore emelleitid 
osannolikt, att en sä stör landhöjning ägt rum sedan den tid, da 
trädgränserna i vära nordsvenska fjälltrakter intogo sina bögsta kon
staterade lägen. f

H r v o n  P ost päpekade, a tt man vid diskussionen af de sydliga 
arternas tidigare större utbredning ej utan vidare finge förlägga denna 
t i l i  en och samma tid. Väl vore det sannolikt, a tt ifrägavarande 
arters forna uppträdande i Norrland kulm inerat i subboreal (id, men 
slutgiltiga stratigrafiska bevis fö r detta antagande föreläge t. v. icke. 
Genom sina studier öfver Cladinm Mariscus postglaciala histoiia i 
?ödra Sverige hade talaren funnit, a tt denna art, längt ifrän att, sa- 
s°m t. ex. Trapa, nä sin största frekvens under subboreal tid, i  stal
let vid den subboreala uttorkningens successiva inträdande börjat utdö. 
Under de äldre delarna af postglacial tid , synnerligast före L itorina- 
hafvets maximiständ, hade Cladium inoin stora delar af södra och 
Kiellersta Sverige varit en av kärrväxtsambällenas viktigaste konsti- 
tuenter.

Beträffando Cladium Mariscus’ klimatologiska ställning künde tala
ren ännu icke uttala sig slutg iltig t. Han hade visserligen samman- 
ställt en detaljerad karta öfver artens nutida utbredning i Europa, 
men nägra enhetliga principer för artens uppträdande hade ännu icke 
kunnat fastsläs. Sä mycket vore emellertid bl. a. tyd lig t, att 
faxten under vissa förutsättningar gynnades af hög sommartemperatur. 
Bet funnes ocksä numera anledning att antaga, a tt hög sommartem
peratur radt redan under postglacialtidens äldsta skede. I  to rf under 
högsta Ancylusvallen i olika delar af landet hade nämligen träffats 
fester af Carex Pseudocyperus, Cladium Mariscus, Corylus Avellana 
och Ir is  Pseudacorus, och redan under det finiglaciala skedet hade 
ekfloran bevisligen börjat uppträda i  det sydligaste Skandinavien.

En faktor, som man vid bedömandet af den äldsta postglacialtidens 
kliinat ovillkorligen mäste räkna med, vore den i Norrland länge 
kvarliggande landisresten. Ehuru denna ju  i sin omedelbara omgit- 
ning mäste hafva h ä llit lufttemperaturen nere, tordo den i  mera 
aflägsna trakter, t. ex. i södra Sverige, kunna hafva ind irekt bidragit 
att skapa fö r värmekräfvande arter gynnsamma klimatförhallanden. 
Öfver isresten mäste nämligen ätminstone under den varma ärstiden 
hafva legat ett sä godt som permanent lufttrycksmaximum och de frän 
detta utgäende kalla och torra vindarna (J fr I. H ö g bo m  i G. F. F. 35 
(1913), s. 484 o. f.) torde liksom analoga vindar i nutiden hafva mot- 
verkat, molnbildningen och därigenom ästadkommit en mer eller mindre 
betydande stegring af insolationen (J fr Otto  NORDENSKJöL D : Einige 
Züge der physischen Geographie etc. Süd-Grönlands. IlETTNERS Geo

Rd 37. H. 3.]

1 J fr  A. Ga VEi.lN : T rä d g rä n s fö rsk ju tn in g a rn a  inom  K am a jo kks  vattenonv 
räde. Sid. 32.



graphische Zeitschrift Bd. 20 (1914) S. 509 o. ff.) Bari äfvensom i 
dessa vindars gifvetvis torra  karaktär läge möjligen förklaringen t i l i  
a tt fornsjöarna under denna tid  genomgäende uppvisa lägre vatten- 
ständ än under nägot senare skede af postglacial tid.

H r W allen  ansäg de af föredraganden och Va h l  använda be- 
räkningssätten vara af stört intresse. Emellertid vore jus t fü r dylika 
sambandsundersökningar korrelationsmetoden mycket lämplig för kon- 
staterande af sambandets storlek och beräknande af ekvationen för 
detta samband, förutsatt att det vore lin jä rt. Mot Vahls beräkning 
künde anmärkas, att det icke framginge, huruvida det funna samban- 
det mellan den varmaste och kallaste mänadens medeltemperatur vore 
karakteristiskt just för den ifrägavarande vegetationsgrftnsen fö r hvetet. 
D ärför borde ätminstone uppvisas, a tt ett d y lik t stört samband icke 
existerade fö r godtyckligt valda Stationen Tal. ifrägasatte, huruvida 
man icke skulle komma frägan om de för hvetets växtlighet karakter- 
istiska temperaturvärdena närmare inpä lifve t genom att icke hälla 
sig vid gränsen för växtbarheten utan medtaga hvetets olika medelaf- 
kastning i olika klim at säsorn en faktor och med denna jämföra olika 
temperaturvärden, bl. a. ocksä det af Vahl  föreslagna.

F öred rag and en  ville i anslutning t i l i  h r Gavelins  anförande ytte r- 
ligare pointera de mycket stora svärigheter, som motte, om man ville 
utnyttja  tallgränsens sänkning i  och för slutsatser om värmetidens 
klimat, da man här uppenbarligen liade att göra med vida mer kom- 
plicerado förhällanden än i fräga om björkskogsgränsen. För öfrigt 
vore det mycket svärt a tt fä en säker uppfattning om storleken af 
den gradient man riktigast borde räkna med, da densamma faktiskt 
künde växla sä stärkt som mellan 0.4° och 1° C.

T ill svar ä hr Wa l l&ns erinringar framhöll talaren bl. a., att han 
ej velat yttra nägon mening om den generella användbarheten af det 
VAHL’ska äskädningssättet, utan endast velat exemplifiera, att man pä 
detta satt ätminstone i vissa fall künde pä ett synnerligen enkelt och 
släende satt definiera en växtgräns. Dessutom vore att märka, att de 
använda kvantiteterna gäfve ett indirekt uttryck även för en hel rad 
andra klimatfaktorer än de, hvartill man toge direkt hänsyn.

1 9 2  MÖTET DEN 4 m a r s  1 9 1 5 . [M a rs  1 9 1 5 .
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Den praktiska geologien i  Nordamerika.

A f

P e r  (t e u e r .

I  knappast nägot annat land har den praktiska geologien i 
9-lla dess former nppnätt en sädan betydelse som i Nordame
rika, särskildt i  Förenta Staterna. Trots de mycket stora 
olikheterna mellan de praktiskt geologiska uppgifternas art 
och omfattning i  Amerika och i värt land torde en öfversikt- 
lig framställning af rädande tendenser inom den praktiska 
geologien i Amerika knnna päräkna intresse äfven bland svensk 
Publik. I  den diskussion om den praktiska geologien i  Sve- 
rige, som fördes inom Geologiska Föreningen är 1907x, hänvi- 
sades ocksä t i l i  Förenta Staterna som ett föregängsland.

Den följande framställningen grundar' sig hufvudsakligen 
Pa intryck frän amerikanska universitet, geologiska byräer 
och grufdistrikt. Iakttagelserna äro gjorda är 1913, under en 
resa med ett ganska omfattande program, hvarför den bild 
jag här kan gifva ej är sä fullständig, som fallet skulle varit, 
°ui jag kunnat mera odeladt ägna min uppmärksamhet ät 
dessa frägor. Jag kommer här att sä godt som uteslutande 
redogöra för förhällandena i  Förenta Staterna, men v il l betona, 
att i de flesta afseenden tendensen i Canada gär i  samma rikt- 
uing som i  det stora grännlandet.

1 U. F. F. ‘29:187.
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Forst nâgra ord oui den praktiska geologiens omfattning. 
Liksom sa manga andra vetenskapsgrenar har äfven denna 
ett vagt begränsadt arbetsfält. Praktisk eller ekonomisk geo- 
logi plägar ju  ofta betraktas sasom synonymt med tillämpad 
geologi. Form eilt taget skulle denna señare benämning blott 
omfatta direkta tillämpningar af den teoretiska geologiens 
résultat. I  allmänhet plägar man ju  emellertid lata den prak
tiska geologien omfatta a llt sädant geologiskt studium, som 
kan mera direkt och omedelbart leda t i l l  praktiska résultat. 
D it föres sálunda allt studium af malmfürekomsters bildnings- 
sätt och omvandlingar, de fossila bränslenas och de tekniskt 
användbara bergarternas geologi m. m., äfvensom gärna un- 
dersökningar rörande de tektoniska lagarna. Petrografiska och 
laboratorieundersökningar af t. ex. anrikningsmalmer äro ock- 
sâ att föra bit.

Inom den praktiska geologien intager vetenskapen om de 
tunga metallernas malmer samt de fossila bränslena de ojäm- 
förligt främsta platserna. Särskildt malmgeologien bildar ett 
naturligt belt, under det de icke-metalliska nyttiga mineralens 
geologi — med undantag för de fossila bränslena — bildar ett 
mera brokigt aggregat med jämförelsevis ringa samband mel
lan de olika delarna. Inom ñera af dessa grenar mäste geo- 
logens arbete väsentligen blifva af statistisk och ekonomiskt- 
geografisk art.

Det ligger i öppen dag, att Amerika erbjuder bättre möj- 
ligheter för den praktiska geologiens uppblomstring än nägot 
annat land. Vid det nästan nervöst ifriga exploaterandet af 
landets väldiga mineraliska rikedomar har den vetenskapliga 
sakkunskapen med stor fördel tagits t i l i  hjälp, och pä samma 
gang har fyndigheternas växlande natur och geologiska aider 
g ifv it geologerna en vida mera mângsidig erfarenhet, än hvad 
som varit m öjligt i de äldre och t i l i  sin areal mindre kultur- 
länderna. Den praktiska geologien och dess utöfvare ätnjuta 
ocksá ett mycket högt anseende säväl bland geologer som bland 
teknici. Man framhaller, att det praktiska arbetet kräfver en

[M a rs  1 9 1 5 .



roycket mangsidig bildning inom geologiens olika grenar, och 
af t  fordringarna pa exakthet stadias mycket hogt.1 Det fore- 
kommer darfor knappast, att de geologer, som agna sig at den 
rent teoretiska forskningen, se ned pá dem, som verka i  prak- 
tiskt syfte, om de ocksá ofta v ilja  erinra dessa señare om nod- 
vandigheten af att ej blott aga goda forkunskaper, da de borja 
sin praktiska verksamhet, utan ocksá att i  mojligaste man bi- 
behálla kanningen med vetenskapen och folja dess framsteg.

Den praktiska geologiens representanter i  Porenta Staterna 
kunna lampligen indelas i  tre grupper: tarare vid universitet 
°ch hogskolor, tjansteman vid de geologiska undersokningarna, 
°ch sjalfstandiga experter eller geologer i privat tjanst.

Det ar naturligt, att den forsta gruppen ar jamiorelsevis 
liten, men ocksá mycket viktig, ty  de geologer, som taga an- 
stállning i statens eller i  privat tjanst, ha ju  nástan undan- 
tagslost fátt sina grundlaggande kunskaper i  geologiens olika 
grenar genom studier vid nágot universitet eller en teknisk 
kQgskola.

De storre amerikanska universiteten aro, som bekant, sarde- 
les mángsidiga lároanstalter, som, utom de fakulteter v i vant 
oss a tt betrakta sásom karakteristiska for ett universitet, 
kfven kunna omfatta teknisk hogskola med bergsskola, landt- 
bruksinstitut, skogshogskola m. m. Denna mángsidighet gor 
det mojligt att halla en jamforelsevis ta lrik  lararpersonal: 
fyra t i l l  fern professorer2 i  mineralogiska och geologiska am- 
nen ar regel vid de af de storre universiteten, som kunna an- 
ses stá i framsta ledet i  fraga om geologisk undervisning, hvar- 
t i l l  komma larare af lagre grad. De fiesta af dessa univer
sitet, och af'ven nágra andra, ha sarskilda larostolar i  prak-

1 JIan jamfore t. ex. diskussionen >The university training of engineers in 
economic geology» i Econ. Geology, Vol. X (1906), sarskildt inlágg af C. K. 
E e i t i i  ( s . 479) och G. P. M e k e i l l  ( s . 387).

- I  ett fa ll t. o. m. 7. Dessa professorer motsvara t i l l  kompetens och rela
tiva  loneformáner en svensk nniversitetsprofessor. Profcssnrcrna kunna t. ex. 
Vara: mineralogi, petrografi, s tra tig ra fi och paleontologi, allmán geologi, p rak- 
tisk  geologi.

14— 150164. G. F .F . 1915.
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tisk geologi. Äfven dar sä ej är fallet, tiÜâter ibland lärar- 
personalens talrikhet en professor i »geologi» att spécialisera 
sig pa praktisk geologi.

Hvad undervisningens läggning beträffar, sa mä särskildt 
framhällas, att de bästa lärarne vid utbildandet af blifvande 
praktiska geologer, ej minst af sadana som ämna ägna sig at 
privat tjänst, lägga hufvudvikten pa den rent geologiska sidan, 
och lata tekniskt-ekonomiska synpunkter komma först i  andra 
rummet. Betecknande bärför är ett uttalande af professor 
C. K . L e it h , som är väl känd sâsom en mycket framstäende 
forskare inom flera grenar af den teoretiska geologien ocb 
samtidigt en järnmalmsexpert af särdeles hög rang. L eith , 

som utbildat ett stört antal praktiska geologer, Säger i den 
redan ofvan citerade diskussion i »Economic Geology»1: »The 
economic geologist or mining geologist in demand and like ly 
to be more in demand in the future, is the one who knows 
geology in all its aspects, — stratigraphic, physiographic, 
structural and metamorphic. The more he knows of mining 
in addition the better, but such knowledge w ill not take the 
place of knowledge of geology. The so-called geologist with 
a varied knowledge of mining and mining costs but without 
solid training in geology has more than once brought discre
dit to the profession by his »geological conclusions». In  teach
ing economic geology, then, the emphasis should be on geo
logy rather than upon distribution, values, extraction, and 
uses of ores, although these subjects should be covered.»

Vid de själfständiga tekniska högskolorna och bergsskolorna 
ligger gifvetvis tyngdpunkten vid den geologiska undervis- 
ningen pâ den praktiska geologien, ehuru man ingalunda för- 
glömmer, att grundliga kunskaper i mineralogi, petrografi och 
allmän geologi äro nödvändiga förutsättningar for ett tillgodo- 
görande af den praktiskt geologiska undervisningen. De mi- 
neralogiska och geologiska ämnena upptaga en ganska bety- 
dande procent af undervisningstiden vid de tekniska högsko-

[M a rs  1 9 1 5 .

1 Vol. I, 1906, s. 479.



lorna. Sâsom ett exempel mâ nâgra sifFror ánforas frân Mas
sachusetts Institute of Technology, Boston, Amerikas framsta 
'lekniska hogskola.1 Kursen ar dar fyraárig. For att erhâlla 
■làmpligaste uttryck for den tid, som agnas at mineralogi och 
geologi, gifvas hąr siffrorna for forelâsnings- och ôfningstim- 
^ar i dessa amnen i procent af totalsumman undervisnings- 
liinmar. Kursen i grufvetenskap agnar 

under 2. âret 11%, 
under 3. âret 25 %,

°ch under 4. ârets forsta termin 24%
at undervisningstiden at mineralogi och geologi. I  stâllet for 
denna riktning (»mining») kan en student valja »mining geo
logy:, dâ naturligen en storre proportion af studietiden afses 
for de geologiska vetenskaperna. Ofriga fackskolor ha natur- 
figen kortare kurser: »civil engineering» har en kurs som upp- 
fager 12.5 % af tredje lasâret, arkitekterna en 30 timmars kurs 
(motsvarande 6.5 % af 2. ârets andra termin) och kemisterna 
(en linje) en mineralogikurs, som upptager 25 % af 2. ârets 
andra termin. Pâ vissa andra hall synes, âtminstone vid bergs- 
skolorna, annu mera tid  agnas ât geologien.

Universiteten hafva knappast spelat nâgon sârskildt fram- 
trâdande roll i  den amerikanska praktiska geologiens tidigare 
ntveckling. Flertalet af de ledande mânnen inom denna ve- 
tenskapsgren ha tillhô rt den geologiska undersôkningen och 
forst pâ allra señaste tid  ha nâgra af de framsta krafterna 
flytta t ofver t i l l  hôgskolorna.

Fôrenta Staternas Geologiska Undersôkning âtnjuter ett 
anseende som ingen annan liknande institution, och det âr 
nogsamt kândt, att detta t i l l  stor del grundar sig pâ det 
vetenskapliga arbete for losandet af for praktiken viktiga 
problem, som intager det mest framtrâdande rummet i dess 
verksamhet. Undersôkningen inrattades 1879, och forlades 
t i l l  Washington. Lângt fore dess hade emellertid andra or- 
ganisationer af vâsentligen samma art varit i  funktion. Manga
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af de olika nordamerikanska förbundsstaterna hade redan un
der 1800-talets förra hälft organiserat geologiska byräer. E tt 
maximum näddes 1838, da ej mindre än 14- stater, eller 45?» 
af da existerande förbundsstater, hade sädana organisationer. 
(T ill jämförelse mä päpekas, att den engelska geologiska un- 
dersökningen uppsattes 1832). A f flera orsaker, främst eko- 
nomiska, blefvo emellertid flera af dessa byräer slopade, och 
samma höga proportion näddes ej förr än pä 1890-talet. Un
der tiden hade emellertid, som sagdt, »United States Geologi
cal Survey» inrättats.1 Denna blef pä sätt och vis en fort- 
sättning af de undersökningar med mera begränsade arbets- 
uppgifter, som under 1870-talet voro i  arbete i  Västern. Dess 
uppgift uppfattades ursprungligen att vara undersökningen 
af staten tillhöriga landomräden och deras naturtillgängar, 
men redan 1882 angafs genom ett kongressbeslut säsom en 
hufvuduppgift upprättandet af en geologisk karta öfver hela 
landet, hvilket motiverade utsträckning af verksamheten öfver 
heia Förenta Staterna. Härvid samarbetas med de olika sta- 
ternas byräer, dar sädana Annas. Dessa byräer äro natur- 
ligen i  allmänhet heit smä, men uträtta ofta mycket goda 
arbeten.

Kartläggningen nödvändiggjorde upprättandet af topogra- 
fiska kartor, hvarigenom ocksä den topografiska kären kom 
att sortera under U. S. G. S. Undersökningen omfattar nu 
en administrativ afdelning (som ocksä sköter det stora och 
värdefulla biblioteket), en publikationsafdelning samt afdel- 
ningar for geologi, topografi, hydrografi och »land classifica
tion,» d. v. s. värdering af staten tillhörig  mark. En tekno- 
logisk afdelning blef 1910 afskild säsom »U. S. Bureau of 
Mines». Denna byräs arbete omfattar hufvudsakligen rent tek- 
niska frägor. H ittills  har dess arbete främst ägnats ätgärder

1 En for allmänlieten afsedd redogörelse for verkets h istoria , organisation 
och nppgifte r är »The United States Geological Survey, its  origin, development, 
organization, and operations» (U. S. G. S. B u ll. 227, 1904). En god föreställ- 
n ing om verkets arbete fa r man ocksä, i  den ärligen publicerade »Annual Re
po rt o f the Director».

[M a rs  1 9 1 5 .
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t i l l  arbetarskyddet i  grufvor, synnerligast kolgrufvor, saint 
fbrekommande af det ôdslande med landets mineralskatter, 
s°m annu i ganska hog grad pâgâr i Amerika, hvarjamte 
byrân tjânstgor som en kontrollanstalt iôr statens inkôp at 
kol och byggnads^ten m. m.1 Annu har Bureau of Mines 
endast hunnit bearbeta en ringa del af sitt vâldiga arbetsfalt, 
och det âr ej godt att forutse, om begransningen af dess upp
gifter gentemot den geologiska undersokningens skall kunna 
leda t i l l  nâgra svârigheter. I  forteckningen ôfver det halft- 
annat hundratal publikationer, som Bureau of Mines h ittills  
atgitVit, iinner man ej mera ân tre eller fyra, som behandla 
geologiska amnen. Bland dem ar en beskrifning af Forenta 
Staternas fôrekomster af titanhaltiga jârnmalmer, fôrfattad 
af en af byrâns tvâ geologer, ett arbete, som ju  minst lika val 
kunde passa bland det geologiska ambetsverkets publikationer.

»Geologic branch» af U. S. G. S. âr den egentliga geolo
giska byrân. Den delas i  »divisions»: »geology», »Alaskan mi
neral resources», »mineral resources», »chemical and physical 
research». »Geology» omfattar c:a 75 permanent anstâllda 
tjânsteman, och ungefâr lika mânga t illfâ llig t anstâllda. Af- 
delningen delas i  sektioner, hvilka under det sista âr, for 
hvilket uppgifter finnas, voro foljande: »eastern areal geology», 
»western areal geology», »paleontology and stratigraphy», »me
talliferous deposits», »nonmetalliferous deposits», »eastern fuels»,

1 Bvrâns uppgifter angifvas i  instruktionen vara a tt »conduct inqu iries 
and scientific and technologic investigations concerning m in ing, and the pre
paration, treatment, and u tiliza tio n  o f m ineral substances w ith  a view to im 
proving health conditions and increasing safety, efficiency, economic develop
ment, and conserving resources through the prevention of waste in  the m ining, 
quarrying, m eta llurg ica l, and other m ineral industries; to  inquire in to  the eco
nomic conditions affecting there industries; to investigate explosives and peat; 
and on behalf o f the Government to investigate the mineral fuels and unfin ish
ed mineral products belonging to, or for the use of, the United States, w ith  a 
view to the ir most effic ient m ining, preparation, treatment, and use; and to 
disseminate in form ation concerning these subjects - »(.Third Annual Report 
of the Director o f the Bureau of Mines, W ashington 1914, s. 7.) I  punkten 
om byrâns pub lika tioner, hv ilken  jag a f utrymmesskal ej medtager, framtrader 
mycket ty d lig t hufvudm âlet: battre  husbâlln ing, bâde med manniskors halsa 
och l i f  och med m ineraltillgângarua.
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western fuels», alia af ungefär samma storhetsordning, samt 
de bäda mindre, »geology of the coastal plain» och »glacial 
geology».

Det ordinarie kartläggningsarbetet faller under »areal geo
logy». Kartbladen utgifvas med helt kortfattad text (»folios»). 
Under dessa undersökningar tages naturligen all rim lig hän- 
syn t i l l  inom omrädet förekommande nyttiga mineralfyndig- 
heter, men arbetets hufvudmäl är framställningen af omrädets 
geologi i  kartbild, och liksom vid all dylik geologisk karte- 
ring gäller, att en stor del af resultaten först sä smäningom 
framträda, da karteringen hunnit sträcka sig öfver ett större 
omräde. Arbetets fördelning pä de öfriga sektionerna fram- 
gär ju  tyd lig t af namnen.

En ganska utpräglad specialisering är genomförd, sä att 
t. ex. en geolog specialiserar pä järnmalmer, en pä Mississippi- 
dalens bly- och zinkfyndigheter o. s. v.

Järnmalmerna intaga icke nägot särskildt framträdande 
rum bland arbetsuppgifterna i  Washington. Pä de senaste 
ären har emellertid bland annat utförts en undersökning af 
de mineraliska betingelserna för den ovanligt gynnsamt ställda 
järnIndustrien i  sydvästra Appalacherna. Henna undersök
ning omfattar järnmalmer (siluriska sediment), kalksten och 
kol. Äfvensä har en systematisk undersökning af Yästerns 
fyndigheter igängsatts, hvarvid h ittills  de rätt betydande 
förekomsterna vid Iron Springs i  Utah och Eagle Mountains 
i  södra Kalifornien b lifv it behandlade, utom nägra smärre 
»prospects».

Tyngdpunkten i  byräns järmalmsarbeten är emellertid för- 
lagd t i l i  Wisconsinuniversitetet, hvars geologer delvis arbeta 
för byräns räkning inom Lake-Superior-omrädet. Nägra un
dersökningar af titanhaltiga järnmalmer ha icke utförts pä 
senare tid, i stallet har, som nämndt, en sädan anordnats af 
Bureau of Mines.

Da det gäller fyndigheter af guld, silfver och koppar, i 
viss man äfven sädana af bly och zink, är det, pä grund at

Mars 1915.]
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den hastiga takt med hvilken sadana förekomster i allmänhet 
brytas, önskvärdt att sä snart som möjligt kunna publicera 
en beskrifning af hvarje nyupptäckt fält. Om inkommande 
uPpgifter tyda pä, att ett nytt d istrikt möjligen kan blifva 
af betydelse, ditsän'des snarast möjligt en geolog för preli
minar undersökning. Hans arbete kan i en del fa ll blott re
saliera i en heit kort notis, som genom nykter objektivitet 
kan — eller ätminstone borde kunna — hindra en alltför «tor 
tillströmning af lycksökande t i l i  det nya Dorado, och före- 
komma hufvudlöst nedläggande af kapital i företag, som pä 
förhand äro dömda att misslyckas. Om ater distriktet ter 
s>g lofvande, kan rapporten utväxa t i l i  ett slags preliminar 
monografi, som kan fä en mycket stör betydelse säsom led- 
ning för grufdriften och för vidare malmletning i  trakten. 
ßen fullständigare monografien öfver ett gruffält bör dock 
dröja sä pass länge, att grufarbetets omfattning ger möjlig- 
het t i l i  vinnande af sadana geologiska resultat, som kunna i 
bufvudsak stä sig äfven inför öppnandet af nya delar af om- 
rädet. Som exempel pä behandlingen af ett r ik t gruffält, som 
bastigt utvecklats, kunna vi välja Tonopah i Nevada (silfver- 
gängar i  tertiära vulkaniska bergarter). Faltet upptäcktes 
1900, en preliminar beskrifning publicerades 1904, och en ut- 
förlig monografi 1905. Da jag 1913 besökte Tonopah, upp- 
gafs det, att erfarenheterna frän grufdriften ledt t i l i  högst 
väsentliga modifikationer i  uppfattningen af ñera fundamén
tala fragor inom fältets geologi. Icke dess mindre torde de 
publicerade beskrifningarna gjort grufdriften mycket stora 
Ijänster.

Om det ä ena sidan gäller, att en definitiv beskrifning ej 
bör utgifvas, förr än nägot sä när säkra slutsatser kunna dra
gas, sä är det ä andra sidan naturligen v ik tig t att fä ut be-
skrifningen sa snart som mojligt, pa det att den matte blifva 
f i l l  storsta moj liga nytta. Sarskildt ifraga om en del adel- 
metallgrufvor ar det svart nog att pd basta satt taga han- 
syn t i l l  bada dessa onskemal. Trots svarigheten att a lltid
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ba den lampligaste mannen tillhands o. s. v. tyckas emeller- 
tid  vederborande i  allmilnhet val losa den kinkiga uppgiften.

Den geologiska beskrifningens forfattare bar ej beller nagon 
la tt uppgift gentemot allmanheten, da det rim ligtvis vantas, 
att han skali kunna i nagon man profetera om malmernas 
forhallanden pa storre djnp m. m., fragor, soni satta hans 
formuleringsskicklighet pa ett svart prof.

Utorn beskrifningarna ofver enskilda grufialt eller iifver 
grupper af smarre dylika ba ocksa nagra monografier ofver 
storre enbeter publicerats, t. ex. en behandlande Lake-Supe- 
rior-omradets malmbildniagsprovins, ocb en ofver samtliga 
malmfyndigbeter i  New Mexico.

Ofta nog visa sig undersokningens arbetskrafter otillrack- 
liga, ocb det kan ej forvana, att forr t. o. m. ratt betydande 
ocb egenartade fyndigbeter bunnit brytas t i l l  slut utan att 
ba fa tt nagon beskrifning i  byrans publikationer. Stora an- 
strangningar goras emellertid att bebandla afven jamforelse- 
vis mindre betydande forekomster.

Samarbetet mellan statsgeologerna ocb agare t i l l  grufvor, 
stenbrott o. dyl. synes i  allmanhet vara mycket godt. Manga 
af forbundsstaterna ha antagit lagar, som gifva geologer vid 
den egna statens eller Dbrenta Staternas Undersokning ratt 
t i l l  tilltrade t i l l  alia dylika anlaggningar, men i  de allra 
fiesta fa ll behofver denna paragraf ej anlitas.

Den sjalfstandiga Alaskadivisionen handhar a llt geologiskt 
arbete inom Alaska. Pa grand af territoriets anrm ofullstan- 
digt utforskade natur har dess verksamhet delvis karaktaren 
af geografiskt pioniararbete.

Afdelningen »Mineral Resources» skoter insamlandet och 
bearbetandet af statistiska uppgifter rorande landets mineral- 
industrier. Personalen ar ofvervagande kvinnlig, ocb upp- 
gick 1913 t i l l  39 personer, hvarjamte 17 af de t i l l  »geology» 
herande tjanstemannen tidvis togos i bruk af denna afdelning. 
Uppgifterna insamlas genom utsandande af frageformular (kort, 
som lampa sig val for forvaring) t i l l  producenterna. Omkring



60,000 sâdana svar ingâ, représenterai!de 75,000—100,000 gruf- 
v°r, stenbrott etc.

Den permanenta personalen, som ombesorjer primâruppgif- 
ternas insamlande, bar statistisk utbildning. For uppgifternas 
sammanstallandep och ârsrapportens utarbetande daremot an- 
vandas geologer, hvilka, sâsom ofvan namndes, âgna en del af 
sin tid ât dessa arbeten. Hârvid vâljes exempelvis for bear- 
betande af kopparprodnktionsstatistiken en geolog, spm spé
cialiserai pâ kopparmalmer, o. s. v. Arsrapporten — »Minerai 
Resources of tbe United States» — innehâller for hvarje pro- 
dukt, utom de statistiska tabellerna ocb ofversikt af mark- 
nadslàget, ocksâ for hvarje stat i Unionen en mycket kort 
beskrifning af hvarje distrikt, med litteraturhânvisningar. 
Detta samarbete mellan geologer och statistici ger mycket 
goda résultat. Geologen har i  allmânhet en vidare syn och 
ett battre grepp pâ uppgiften an statistikern, â andra sidan 
forbattras genom detta arbete den forres ekonomiska vetande, 
bvilket b lir t i l l  nytta i  hans fortsatta geologiska arbete.

En stor del af Fôrenta Staternas naturtillgângspolitik sto- 
der sig pâ den geologiska undersokningens verksamhet. »Land 
classification board» bar nâmligen, sâsom ofvan antydts, t i l l  
uppgift att berâkna vârdet af den mark staten ager, hvilken 
ânda tills  relativt nyligen undantagslost varit t i l l  salu. Nu- 
mera undantagas, âtminstone frân omedelbar fôrsaljning, sâdana 
arealer, som âro kânda for att innehâlla t. ex. kol, petroleum 
eller radiummalmer, saint andra viktiga punkter, sâsom sâdana 
dâr skogsvâxten behofver skyddas for att sâkerstâlla den nor- 
mala vattentillgângen i  en flod, platser, som lampa sig for damm- 
anlaggningar, m. m. Statens politik i  dessa frâgor har varit 
nâgot vâxlande, synes det, och delvis hâpnadsvâckande vârdslôs. 
En forordning af âr 1873, att kolfôrande land ej fick sâljas t i l l  
lâgre pris an 20 dollars per acre, om afstândet t i l l  jârnvâg ej 
ofversteg 15 miles, i annat fall 10 dollars,'tillâmpades i 33 âr 
sa, att i  stâllet for »ej mindre an» lâstes »lika med». Pâ detta 
satt blefvo stora omrâden sâlda t i l l  ett pris, som ibland endast
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uppgick t i l i  en bräkdel af en procent af det verkliga värdet. 
Numera ntföres i stallet före försäljningen en mycket nog- 
grann värdering, med användande af effektiva och arbetsbe- 
sparande fältarbetsmetoder. I  vissa fall synes afsikten vara 
att eventuellt bibehälla kolfälten säsom statsegendom.

En intressant illustration t i l i  Förenta Staternas naturtill- 
gängspolitik gifver undantagandet frän försäljning af Warren- 
distriktet i  Arizona (1913). Inom detta omräde tros koppar- 
malmer af Bisbeetypen förefinnas pä större djup, sä att de ej 
kunna upptäckas pä vanligt satt i jordytan, utan blott genom 
omfattande borrningar. Undantagandet afser nu att gynna 
dylik t malmletande, i  det den som päträifar malm fär samma 
rättighet t i l i  densamma som annorstädes pä statens mark, 
hvaremot eventuella försök att med stöd af andra förordnin- 
gar ifräga om försäljning af statens jord erhälla äganderätt 
t i l i  mark inom omrädet omöjliggjorts.

I  samband med statens naturtillgängspolitik mäste äfven 
allmänhetens ställuing t i l i  dessa frägor beröras. Det oerhörda 
slösande med naturens skatter, som utmärkt odlingens första 
framträngande öfver den nordamerikanska kontinenten, mäste 
förr eller senare framkalla ett ingripande frän insiktsfulla 
medborgares sida. Sedan redan en förbättring i  dessa af- 
seenden inträdt, har ander det senaste ärtiondet »conservation»- 
rörelsen fä tt stark vind i seglen. Den ledande tanken i denna 
rörelse är ej sä mycket att spara pä natnrtillgängarna, som 
fastmera. att t i l i  fu llo  utnyttja  allt, sä att intet fär förfaras. 
Sä t. ex. ifrar man för införandet af förbättrade brytnings- 
metoder, sä att ej malm eller kol onödigtvis lämnas kvar i 
grufvan, för användandet af retortugnar för koksning i  stallet 
för de ännu i stor utsträckning brukade, oekonomiska bikups- 
ugnarna, för brikettering af affallskol o. s. v. Det övervä- 
gande flertalet af dessa förändringar äro sädana, att deras 
införande i längden äfven direkt skulle vara t i l i  största för- 
del för de industriella företagen. Det är oeksä anledning för- 
moda, att den nyinrättade Bureau of Mines skali kräftig t
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verka i  denna riktning, d& ju  bland dess hufvuduppgifter 
namnes forhindrandet af sloseri med mineralindustriens ra- 
amnen. Endast i nagra speciella fa ll payrka »conservation»- 
rdrelsens mera langtgaende malsman exportforbud eller jatn- 
lorliga extrema atgarder, sasom for petroleum (hvarvid ej 
^inst tanken pa orlogsfiottans branslebehof torde spela in).1

Da ju  all politik ock lagstiftning i  dessa riktningar, i  den 
den ror mineralfyndigheter, ytterst b lir beroende pa upp- 

fattni ngen af forradens storlek ocb kvalitet, sa ar det uppen- 
kart, att det ar geologerna, som genom sina undersokningar 
skola leverera grundvalen.

En i viss man ny sida af den geologiska undersokningens 
verksamhet betecknas af en pa hosten 1914 utkommen, af dess 
ckef forfattad uppsats af bandelspolitiskt innehall, diskuterande 
en del fragor, som b lifv it aktuella genom varldskriget.

En mycket stor del af tjanstemannen vid Forenta Staternas 
Geologiska Undersokning antagas sa godt som genast efter af- 
slutade universitetsstudier, da de torde besitta ungefcir samma 
kompetens som en svensk iilosofie kandidat med geologi sasom 
kufvudamne. He ganska betydande brister, som helt natur- 
Egen annu vidlada dessa unga geologers utbildning, anses i 
viss man uppvagas af den fordelen, att de kunna fran borjan 
^tbildas skrskildt med hansyn t i l l  de vid Undersokningen 
fbrekommande arbetsuppgifterna och tranas i dess metoder. 
Genom det rik liga tillfa lle t t i l l  tankeutbyte med aldre ocb 
^era erfarna kamrater i tjansten, synnerligast i de mycket 
Elaktiga vetenskapliga foreningarna i Washington, gifvas ock- 
Sil goda tillfa llen att utfy lla  de forefintligt luckorna.

Statsgeologerna lagga i  dagen en synnerligen god arbets- 
Drst och ett det lifligaste intresse for sina uppgifter. Utom 
^ed de i Undersokningens publikationer offentliggjorda arbe- 
tena bidraga de t i l l  den geologiska litteraturen med talrika

1 E ll o fversikt a f rorelsen gifves a f C. R. V a n  H is e  i  hans bok: >The con
servation o f natura l resources in  the U nited States» (Me M iilan, New York 
1910). A t t  doma a f uttalanden fr&n sakkunnigt hS.11, torde emeilertid V a n  
H ise  i  nSgra punkter lamna en a lltfo r m ark b ild  a f de nuvarande forh&llandena.
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uppsatser i vetenskapliga tidskrifter. Dessa uppsatser ora- 
fatta delvis arbetsresultat, som icke direkt passa in i  Under- 
sökningens publikationer, säsom vissa rent teoretiska diskus- 
sioner. Samtidigt med att h ittills  endast den restriktionen 
införts, att chefens tillständ kräfves för publicerandet af ré
sultat vunna genom arbete vid Undersökningen, söker man 
pä a llt satt bereda plats för sä mycket som möjligt af denna 
Produktion inom Undersökningens egna publikationer.

Statsgeologerna beviljas rätt mycken ledigbet (utan lön) för 
att utföra undersökningar för enskild räkning, eller för att 
föreläsa vid universitet. Trots detta, och fastän, som nämndt, 
belätenheten med tjänsten är stör och allmän, sä är likväl en 
af chefens sväraste uppgifter — enligt hans egna officiella 
rapporter — den att vid verket kvarhälla de bästa krafterna. 
Nägra af dessa gä t i l i  universiteten, men betydligt större är 
afgängen t i l i  praktisk verksamhet. Härmed komma vi t i l i  
»privatgeologernas» i  Amerika mycket talrika grupp : experter, 
och af grufbolag eller andra korporationer permanent anställda 
geologer. En lig t chefens uppgift kunna de tjänstemän, som 
lämna Förenta Staternas Geologiska Undersökning för enskild 
tjänst, päräkna i medeltal 21/2 ganger större inkomster än de 
ätnjuta som statsgeologer. Omsättningen är betydande: under 
41/2 är Jämnade 41 geologer statstjänsten, och särskildt inom 
nägra grenar, t. ex. bland de geologer, som kunna användas 
i petroleumgeologi, har manfallet varit fruktansvärdt.

En del af dessa geologer äro experter i  vanlig mening, som 
hufvudsakligen ägna sig ät tillfä lliga  uppdrag. Vid under
sökningar af en grufvas värde vid försäljning, eller en fyndig- 
hets eventuella brytvärdhet, har emellertid »the successful ope- 
rator» större användning än geologen, da hau vanligen har 
möjligheter att bedöma Hera af de i  problemet ingäende frä- 
gorna. Vid uppsökandet af nya fyndigheter, utredningar af 
malmernas förlopp och värdet af olika delar af desamma o. s. v. 
är emellertid den geologiske specialisten oumbärlig. Det är 
ocksä ett tidens tecken, att numera mânga grufexperter i sina
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annonser framhälla sin geologiska kompetens — under det de 
lordom använde sina geologiska kunskaper utan att likvä l 
Huna nägon fördel i  att annonsera sig säsom geologer. E tt 
fflycket stört antal af »privatgeologerna» äro emellertid an- 
ställda säsom konsulterande vid ett eller flera företag, och 
blott fy lla  ut eventuellt öfverblifven tid med uppdrag af mera 
tillfä llig  natur. Stürre företag ge fü llt arbete ät flera geo
loger. Främst i  detta afseende torde för närvarande petro- 
leumbolagen stä. De större järnvägsbolagen ha ofta geologer 
aaställda, hnfvudsakligen för att undersöka mineraltillgän- 
garna inom deras betydande jordegendomar. Inom den egent- 
üga grufgeologien torde Stältrustens arbete i  Lake-Superior- 
oairädet och Anaconda Copper Co:s i  Butte vara bland de bäst 
skötta undersökningarna.

»The scientific mining geologist» är sälunda en betydande 
% ur i den amerikanska grufindustrien. För sin uppkomst 
har denna typ naturligen t i l l  stor del att tacka den alit stär
kere specialiseringen bland bergsingenjörerna, som gör det 
ßiycket svärt för en man med väsentligen tekniskt arbete att 
förskafl'a sig de nödvändiga omfattande geologiska kunska- 
perna. Nägon motsvarighet t i l i  vära af lagen föreskrilna 
grufkartor Annes icke i  Amerika, men de kartor, grufgeolo- 
gerna upprätta, följa i  hufvudsak samma principer.

Nägra exempel pä användningen af geologiska metoder i 
Praktiken mä anföras.

Stratigrafiens betydelse vid uppsökandet af kol och petro
leum ligger i öppen dag, och denna gren af geologien kanju 
med skäl göra anspräk pä att betraktas säsom en exakt ve- 
tenskap.

Inom malmgeologien utgör upptäckten af de genom dag- 
vattnet förmedlade sekundära omflyttningarna af metallhalten 
i  vissa fyndigheter, särskildt af koppar, det för grufindustrien 
viktigaste resultatet af de sista decenniernas forskningar.1

1 E n sammanfattning a f dessa upptäckter har g ifv its  a f TV. H . E mmons 
(»The enrichment of sulphide ores», U. S. U. S., B u ll. 529).
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»Secondary enrichment» dgnas alltjamnt mera intresse an na- 
got annat malmgeologiskt problem. E tt bevis for den bety- 
delse, dylika arbeten tillaggas af de i koppargrufvorna eko- 
nomiskt intresserade, tinner man i  det af »Copper Producers’ 
Association» beviljade anslaget af 50,000 dollars t i l l  en mine
ral ogisk-geologisk undersokning af kopparmalmer, som for nar- 
varande ar under utforande under ledning af professor L. C. 
G r a t o n .

E tt annat exempel pa, bur geologien kan verksamt hjalpa 
koppargrufindustrien, bar man i Michigan (Keweenaw Point). 
Ivopparn upptrader dar, sasom kandt ar, i  gedigen form, sa
som en impregnation i den slaggiga ofverdelen af diabaslava- 
strommar, eller i mellan dessa inlagrade konglomerat. Profes
sor A. C. L ane bar agnat mycket arbete at studiet af dia- 
basbaddarnas petrografi och sarskildt at sambandet mellan 
kornstorlek och afstand fran den ofre eller undre afsvalnings- 
ytan. Tack vare de regelbundna forhallandena i  de ifraga- 
varande lavabaddarna har ban kunnat erna en bog grad af 
precision. Hans arbete ar delvis stratigrafiskt, da de petro- 
grafiska karaktarerna bos vissa diabasbiiddar gora samma 
tjanst som ledfossilen i fossilforande formationer, och tillamp- 
ningen for malmernas uppsokande b lir af samma art som vid 
letandet efter kol med stod af stratigrafiska utredningar. En 
annan sida af arbetet stoder sig pa de niimnda kornstorleks- 
matningarna, som gora det mojligt, att af en borrkarna eller 
af ett fatal hallar i  jordtackt terrang slirta sig t ill,  at hvil- 
ket ball den i  somliga diabasbaddar malmforande bfre ytan 
befinner sig.

Inom jarnmalmsexploateringen ar det sarskildt i  Lake- 
Superior-omradet, som geologien firat stora triumfer. Da jag 
nyligen i denna tidskrift ganska u tforlig t redogjort for de 
ifragavarande malmernas geologi,1 torde jag ej har bebbfva 
narmare beskrifva de vagar geologerna anvanda vid malm- 
kropparnas uppsokande och efterfoljande. Jag v ill blott an
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föra ett exempel pä ett förständigt utnyttjande af de af Förent'a 
Staternas Geologiska Undersökning publicerade berggrunds- 
kartorna. Som bekant, utgöra de brytvärda järnmalmerna 
genom vissa sekundära processer anrikade delar af sedimen
tara järnformationer af betydande utbredning. Da den geo
logiska kartan öfver Marquette Dange publicerades, skyndade 
et t  af grufbolagen att inköpa sä mycket som möjligt af den 
inark, som pä kartan var betecknad säsom järnformation-. Se- 
nare borrningar och andra nndersökningar ha blottat bety- 
'lande malmkvantiteter inom omrädet i fräga, sä att det för- 
tänksamma bolagets t i l l i t  t i l i  den geologiska nndersökningens 
resultat b lifv it detsamma t i l i  stör fördel.

l 'd  37 . H . 3 . ]  D E N  PR AK TISK A  GEOLOGIEN I  NORDAM ERIKA. 2 0 9

Om vi frän Amerika vända blicken t i l i  värt eget land och 
'tan praktiska geologiens ställning hos oss, sä mäste v i genast 
ha kla rt för oss, att det vore orättvist att begära, det v i 
skulle kunna peka pä resultat, som äfven i förkällande t i l i  
landets storlek vore jämförliga med de amerikanska. Möjlig- 
heterna t i l i  stratigrafiska arbeten, säsom kolgeologi, äro ju  
hos oss mycket begränsade. Inom värt malmförande urberg 
hro Problemen del vis särdeles komplicerade. Flertalet af vära 
malmfyndigheter ha genomgätt en mer eller mindre kräftig 
nietamorfos, som ofta nog gjort en tillfredsställande tydning 
af de dem ätföljande bergarterna t i l i  en ytter stkräfvande upp- 
gift. Lösningen af tektoniska problem är ocksä högeligen 
lörsvärad: veckningar och förkastningar af olika äldrar kunna 
ästadkomma ett virrvarr, dar man ej kan rekonstruera den 
Ursprungliga geologien med tillräcklig  noggrannhet för att 
lata uppfattningen ligga t i l l  grand exempelvis för undersök- 
uingsarbeten genom ortdrifning. H ä rtill kommer ytterligare, 
att vi för en stör del af vära malmfyndigheter i  de magne- 
tiska undersökningsmetoderna ha ett jämförelsevis enkelt och 
pälitlig t undersökningssätt.

Dessa omständigheter, jämte vära jämförelsevis smä förhäl- 
landen, som ej gifva rum för tillräck lig t arbete ät specialister,
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mäste fora med sig, att den i Amerika sä talrika expertgrup
pen hos oss icke kan komma att spela nägon mera framträ- 
dande roll. Yid en värdering af en svensk järngrufva äro de 
geologiska frägor, t i l l  hvilka hänsyn mäste tagas, i  allmänhet 
skäligen enkla, sä att vederbörande experts tekniska och eko- 
nomiska erfarenhet spela hufvudrollen. I  fräga om sulfid- 
malmer ligger Situationen väsentligt annorlunda, men dylika 
fyndigheter spela ju  hos oss, ätminstone för närvarande, en 
mera underordnad roll.

Hvad »grufgeologer» i  regelbunden tjänst beträifar, sä torde 
endast jämförelsevis fä grufvor eller andra mineralindustriella 
företag hos oss vara af den omfattning, att de kunna anställa 
sädana. En lämplig utväg är ju  a lltid  att använda en geolog 
säsom konsulterande, säsom ofta sker i  Amerika. I  hvarje 
fa ll förefaller det, som om arbete borde finnas för flera geo- 
loger än som nu hafva dylik sysselsättning.1 Utom de rent 
geologiska undersökningarna kan ju  en sädan geolog äfven 
sköta arbeten af mera ekonomisk't-geografisk art.

En olikhet mot Amerika, som vi ha all anledning att vara 
tacksamma för, är den, a tt geologiska experter ej hos oss be- 
höfvas säsom sakkunniga i  grufrättstvister. I  den amerikanska 
gruflagstiftningen ingä nägra punkter som, enligt ett utta- 
lande frän mycket kompetent hall, visat sig »more productive 
of expensive litigation than of economical mining», och hvilka 
nödvändiggöra användandet af geologiskt sakkunniga vid rätte- 
gängar.

Den är 1907 i Geologiska Föreningen förda diskussionen 
»Hvad bör atgöras för den praktiska geologiens utveckling i 
värt land?» utmynnade i den önskan, att en professur i  praktisk 
geologi matte snarast möjligt upprättas vid Tekniska Högskolan, 
och att arbetena vid Sveriges Geologiska Undersökning skulle 
mera än d ittills  varit fallet läggas i praktisk riktning. Under 
de 8 är, som gätt sedan denna tid  af liflig  diskussion om den 
praktiska geologien, har geologien vid Tekniska Högskolan

1 Detta nuvarando antal torde vara =  1.



haft att anteckna betydande förbättringar, främst genom lekto- 
ratets förändrande t i l l  professur, och pa samma gang har den 
önskade förändringen vid Sveriges Gfeologiska Undersökning 
ßiarkerats af ett afsevärdt antal publikationer i  praktiskt 
geologisk riktninsf. Det torde ocksá stä k la rt för alia, att de 
bästa vägarna t i l i  att ástadkomma en fortsatt förbättring i  geo- 
iogiens praktiska utnyttjande gä öfver dessa bada institutioner.

Undervisningen i geolog ivid Tekniska Högskolan skali först 
°ch främst bibringa vara ingenjörer, främst bergsingenjörerna, 
en grundlig nnderbyggnad i mineralogi och geologi, men In
stitutionen mäste ocksá ha möjlighet att därjämte meddela 
högre undervisning i  dessa ämnen, och särskildt i  deras prak- 
tiska grenar. Den mineralogisk-geologiska institutionen mäste 
sálunda vara ett centrum för praktiskt geologisk forskning. 
För att dessa uppgifter skola kunna pä ett tillfredsställande 
sätt lösas, torde det blifva nödvändigt att gynna geologien 
vid högskolan ännu mera än nu. Vagen beböfver ej nödvän
digt vara inrättandet af en professur »i praktisk geologi», da 
det ju  är själffallet, att all geologisk undervisning vid en tek- 
nisk läroanstalt mäste inriktas pä praktiska mal.

Vid universiteten däremot mäste den praktiska sidan af geo
logien a lltid  fá en mera underordnad plats. Undervisningen 
torde lämpligast — bortsedt frän sädana sidor, som ha all- 
mänt petrografiskt eller urbergsgeologiskt intresse —- gifvas 
en ekonomiskt geografisk riktning, och afse att bibringa en 
allmän idé om den ro ll vära mineralrikedomar spela i  vär na- 
tionella hushällning.1

Frägan om Sveriges Geologiska Undersöknings arbetsupp- 
gifter inom den praktiska geologien sammanhänger nära med 
vissa, i  samband med det ifrägasatta upprättandet af ett han- 
delsdepartement stäende organisationsfrägor. Här mä blott 
framhällas nagra sidor af dessa fragor, dar v i torde kunna 
hämta lärdomar frän Amerika. V id fördelningen af arbets-

1 Föreläsningsserier med denna omfattn ing ha g ifv its  i  Uppsala af professor 
A. Cr. H ögbom .

15—15016Í. G.F.F.1915.
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faltet i  gränsomrädena mellan tí. Gr. U. och den föreslagna 
bergsbyrän torde man med fördel kunna följa nngefär samma 
principer, som i Förenta Staterna i  fraga om Geological Sur
vey ocb Bureau of Mines. För att den fond af geologisk er- 
farenhet, sopi finnes samlad i S. G. U., skali kunna komma 
mineralindustrierna t i l l  godo, är det nödvändigt att sá manga 
uppgifter, som verket är kompetent a tt behandla, öfverlatas 
pá detsamma. Skulle utvecklingen tendera därhän, att S. G. U. 
blott skulle undantagsvis, och mera i  nödfall, rádfrágas i prak- 
tiskt geologiska fragor, sá blefve den frán praktisk synpunkt 
t i l i  ringa nytta. BeträfFande afvägandet af det teoretiska och 
det praktiska arbetet vid tí. G. U. má pápekas, hurusom äfven 
de i  sá eminent grad praktiska amerikanarna oupphörligt be- 
tona nödväpdigheten af att lata dessa olika arbeten gá band 
i  hand, och framhálla den teoretiska geologien som en absolut 
nödvändig grundval för den praktiska.

Pá mineralstatistikens omráde ha v i utan tvifvel mycket 
att lära frán Amerika, ett forhállande som redan för länge 
sedan b lifv it framhállet.1 Efter hvad som ofvan sagts om den 
amerikanska Organisationen torde närmare motivering knap
past vara behöflig för att visa önskvärdheten af, att det mi- 
neralstatistiska arbetet i  möjligaste man nära förenas med 
Sveriges Geologiska Undersökning.

Nagra ord mäste ocksä sägas om användandet af diamant- 
borrningar, dá ju  vid praktiskt geologiska undersökningar 
ofta nog denna undersökningsmetod fár leverera en del af 
materialet. I  Förenta Staterna ägnar man, átminstone pá 
stallen dar borrningar anordnas i större skala, borrprofven en 
synnerligen omsorgsfull omvárdnad. I  ett borrkärnearkiv, som 
jag besökte, lago borrkärnorna i smala plátládor (som mal- 
merna i  fraga voro lösa, maste ocksä mycket borrmjöl tillvara- 
tagas) pá järnhyllor, i  ett stenhus. Hos oss torde borrkär-

1 H j.  L u n d b o h m , Om sten industrien  i  Fö ren ta  sta terna (S. G. U. ser. C, 
n:o 129). Sedan denna b e s k rifn in g  publieerades (1893) ha r den am erikanska 
S ta tis tiken  oerhördt fö rb ä ttra ts .

[Mars 1915.



uorna endast liögst sällan blifva sä ordentligt förvarade ocli 
pä samma gang lä tt tillgängliga, hvilket är förvänande, da 
^an tänker pä de ingalunda obetydliga belopp, som nedläg- 
gas i  borrningar. Man bör ej förglömma, att borrprofiler, 
som kanske föP närvarande förefalla intetsägande, kunna blifva 
af betydelse i ljuset af senare erfarenheter inom faltet.

I  ett afseende stä v i emellertid framför ej blott Amerika 
atan ocksä, sä vidt jag bar mig bekant, framför alla andra 
land, nämligen genom värt grufkartesystem. Grufkartornas 
betydelse bür a llt större. Den moderna borrmaskinstekniken 
^öjüggör ortdrifning i undersökningssyfte i  stör skala, men 
iör ett fü llt  tillvaratagande af resultaten af sädana arbeten 
är det nödvändigt, a tt de genom dem tillgängliggjorda de- 
larna af grufvan pä ett noggrant satt geologiskt karteras. 
E tt särskildt v ik tig t inflytande pä grufkartornas värde ha de 
ßioderna brytningsmetoderna, som ju  göra, att de fyndiga 
delarna af grufvan genom igensättning eller ras mycket snart 
blifva otillgängüga för vidare undersökning. Det är sälunda 
af den största vikt, att grufkartan upprättas med mesta möj- 
üga noggrannhet, ty  en senare revision b lir ej möjüg. Det 
är dä mycket glädjande att se det i  samband med handels- 
departementsutredningen framkomna förslaget t i l i  förbättrin- 
gar i  grufmätarnas ställning, äsyftande ett höjande af deras 
kompetensnivä.

Drän grufmätarehäll har framkommit det synnerligen be- 
aktansvärda förslaget, att kartorna skulle illustreras med 
stuffsamlingar. Pä sä satt skulle kartornas värde i  hög grad 
ökas, särskildt därigenom att möjüghet funnes, att ätminstone 
i nägon man kontrollera karteringen i  numera ej tillgängliga 
delar af grufvan. Beträffande en detalj i  förslagets realise- 
i’ande skulle jag v ilja  föreslä, att man följde den metod som 
A. E. T ö r n e b o h m  använde i Falu grufva. Yid rekognoscerin- 
gen begagnade T ö r n e b o h m  en kopia af grufkartans svartrit- 
ning, pä hvilken han inlade geologien och de punkter, där 
stuffer togos, med angifvande af stuffens nummer. Man skulle
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exempelvis kunna göra sä, att för hvarje blad af grufkartan 
uppgöres en kalkerväfkopia, upptagande rumskonturerna och 
platserna för stufftagning, med löpande niimmer per blad. 
Hvar, och huru tätt, stuifer skola tagas, är naturligen frägor 
som mäste öfverlätas ät grufmätarens eget omdöme, i  det af- 
sendet äro inga förordningar möjliga. Det är ocksä pätagligt, 
att anordningen med stuffsamling ej skulle kunna ersätta 
eventuellt bristande geologisk kompetens bos grufmätaren.
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Iakttagelser öfver lufttemperatnr och skogsgrfinser i 
Sarektrakten. 1

A f

A x e l  H a m b e r g

I  ett bergland med sä stora höjddifferenser som Sarektrakten 
spela klimatolikketerna pä olika höjder öfver bafvet en mera 
pâfallande ro ll än nâgon annan natnrföreteelse, mahända med 
undantag af terrängförliallandena själfva. Det viktigaste 
elementet hos klimatet är luftemperaturen, hvilken sasom be- 
kant kan aftaga ända t i l i  en grad vid stigning 100 m. Emel
ian traktens dalbottnar pä 500 m och toppar pä 2 000 m ö. h. 
kan detta förorsaka en temperaturskillnad af 15°. Det är 
emellertid ingalunda vanligt, att teinperaturskillnaden är sä 
stor, och den kan äfven under vissa förhällanden ■— vid af- 
kylning genom utstrâlning — bli invers.

Temperaturförhällanden, vind, nederbörd spela jämte topo- 
grafien för vegetation, snölandskapets utbildning m. m. en 
afgörande roll. Jag har därför nästan sedan början af mina 
arbeten i Sarektrakten intresserat mig för meteorologiska un- 
dersökningar därstädes. De ha afsett olika ändamäl, dels ne- 
derbördens variation, dels ett flertal meteorologiska elements 
bestämmande pâ nâgra fä punkter inom fjallen. Denna sista 
sträfvan har ledt t i l i  anläggandet af ett Observatorium pä 
Pârtetjâkko vid 1850 m ö. h. samt t i l i  atskilliga andra an-

1 Föredrag v id  Geol. Foren, sammanträde der. 4 mars 1915 i  utvidgad form.
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ordningar, pá hvilka jag ej här v il l närmare ga in. För tre 
ár sedan började jag i nägon man syssla med mera detalje- 
rade temperatnrundersökningar i  terräng af olika slag inom 
olika delar af fjällen samt t i l i  jämförelse därmed äfven utan- 
för de samma. Fullständigare undersökningar af de meteoro- 
logiska elementen pâ manga punkter samtidigt skulle erfordra 
en vida större arbetsorganisation än en privatman torde kunna 
astadkomma. Begränsar man sig t i l i  temperaturobservationer, 
som endast behöfva pâgâ kortare tid, blir uppgiften möjligare 
ocb man kan likväl erhälla värdefnlla jämförelser mellan olika 
punkter.

Pâ Pârtetjâkko böra pâ grand af de säregna fôrhâllanden, 
som râda pâ de höga topparna, observationerna lielst utföras 
af observatörer,. men pâ lägre höjder kunna de erhâllas genom 
enklare sjelfregistrerande termografer sâsom Richards. Sedan 
mânga âr tillbaka har jag användt sâdana, bland annat finnes 
en sädan uppstâlld i Kvikkjokk sedan sommaren 1906. Den 
är placerad i en Stevensons screen, det lämpligaste slag af ter- 
mometerbur man torde kunDa välja för ifrâgavarande bredd- 
grad. A tt  finna en lämplig plats för densamma visade sig 
dock ej sâ lätt. Om man önskar erhâlla observationer hela 
dygnet rundt, bör termometerburen pâ en sâ hög latitud stä 
tr itt, ty  om den under nägon del af dygnet kommer i  skuggan, 
under det den för öfrigt star f r i t t  utsatt för solstrâlningen, 
erhâlles en falsk daglig period af lufttemperaturen. Da man 
dessutom ej vägade ställa den m itt i  kreatursbetet, maste en 
klippa väljas nära Kamajokk, dar exponeringen nog är mera 
blasig och influerad af sjöns närhet än önskvärdt skulle vara.

T ill somrarna 1913 och 1914 ha anskaffats en hei del nya 
termografer, alla placerade i Stevensons screen af samma mo
del! Pig. 2— 6 gifva föreställning om densamma. Stativet 
gjordes af nedat divergerande ben, hopfogade genom tvärsläar. 
Pör att hindra torsionsrörelser i  horisontalpJanet försägs hvarje 
trapezformigt rum mellan trästängerna med diagonalt fast- 
skrufvade ej synnerligen tjocka jarntrádar. I  nedre ändan af



benen äro tjocka järnträdar inträdda, som belastas med sten 
för att gifva buren tillräck lig  motständskraft mot vind- 
trycket.

Pä grund af den starka rimfrostbildningeu pä de liöga top- 
parna äro spjälburar, alltsä burar af samrna typ som Ste
vensons screen, icke lämpliga, jag bar derför saväl vid 
observatoriet pä 1850 m som även pä högsta punkten afPär- 
tetjäkko, pä 2000 in, uppsatt burar af en ny typ, som äter- 
gifves genom dg. 1.
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Fig. 1. Termometerbur (egen konstruktion) pä Pärte tjäkko (2 000 m) efter en 
snöstorm. A. H. 27 aug. 1912.

Här meddelas en förteckning pä de olika stationer, trän 
bvilka observationer erhällits, jämte nägra data angäende de 
samma.

■ToTclcmohlc vid 255 m ö. h. pä ett afständ af omkring 10 mil 
sydost om fjällkanten. Slättstation (1914).

Seite, ett lite t berg 6V2 lern norr om Tjämotis, 3 m il syd
ost om högfjällskanten och pä en höjd af 683 m ü. h. 
ßjörkvegetation finns ända upp emot toppen, dar termometer-
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burén uppsatts (1914). Pá själfva topplatán endast obetyd- 
liga björkar pä grund af blästen.

Kvilckjokk, vid ungefär 305 m ö. h. in t i l l det omkring 2 
km langa deltalandet i  Saggats nordvästra ända, vid Kama- 
jokks utflöde, nära 2 m il söder om fjällkanten. Terrängen 
kan betecknas sásom en bred dal med sjö (1906).

Fig. 2. Termometerbnr v id  L itnokhyddan (510 m. ö. h.) med ställningen 
begrafven i snö a f omkring 1 */s m. djnp. A. H. mars 1914.

Párelchyddan, vid 710 m o. h., omkring 3 km soder om fjá ll- 
kanten i  en mycket bred dal, som nastan kan betecknas sásom 
slátt (1914).

Párekvallen, vid 782 m o. h. i  sjalfva bjorkskogsgransen, 
omkring 1 km frán hogfjállens sydkant pá mot soder ytterst 
svagt lutande terrang (1913). Terrangens beskaífenhet unge- 
fár sásom foregáende.

Pártetjákko, vid observatoriet pá 1850 m o. h., dar obser- 
vationerna gjordes genom aflásning hvarje timme, med un- 
dantag for tiden 7—24 aug., for hvilken tid  observationer 
erhállits genom en af mig konstruerad meteorograf. Topp-
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Station (1914). Den stora meteorografen nppsattes redan
1902.

Pärtetjälclco, bögsta punkten pä 2000 m ö. h. Termometer- 
buren pä grund af rimfrostbildning af annan konstruktion 
än Stevensons sc/een (tig. 1). Toppstation (1912).

Litnokhyddan (fig. 2), vid ungefär 510 in ö. h., i  Rapa- 
dalen nära dess mynning omkring 7 km. vaster om sjön 
Laitaure. Dalstation (1913). *

^ ig . 3. Termometerbur pä nordsluttningen a f V a ikantjäkko v id  727|"m. ö. h- 
A. I I  22 mars 1914.

Vailcans nordsluttning (fig. 3), vid ungefär 727 m ö. b. i 
björkgränsen pä nordsluttningen af Yaikantjäkko, omkr. 2 lcm 
söder om' Litnokhyddan. Nordlutningen omkr. 25 ° (1913).

Rittoks sydsluttning, vid omkr. 760 m ö. h. ungefär i  björk
gränsen pä sydsluttningen af berget R ittok omkr. 3 hn  nord
nordost om Litnokhyddan. Sydlutningen omkr. 25° (1913).

Tjäjjnorishyddan (fig. 4), vid 675 m ö. b. nära björkgränsen 
i  Rapadalens innersta del omkr. 3x/a mil nordväst om Litnok
hyddan. Utpräglad dalbottenstation jämförelsevis centralt 
belägen inom högfjällstrakten (1913).



Matuvagge (fig. 5), vid 1160 m ö. h. i  en liten nästan 
glaciärfri dalgáng. Högtliggande dalstation (1914).

Miltkaglaciären  (fig. 6), ej fü llt 2 h n  väster om föregaende 
och vid nngefär samma höjd, nämligen vid 1170 m ö. h- 
Stationen karakteriseras däraf, att den befinner sig saväl pá 
ytan af en glaciar som i en högtliggande dal (1914).

Utom dessa stationer skulle nagra ohservationspunkter pá 
högfjällens västra sida ha varit önskvärda. Mahända kunna 
dylika under instundande sommar komma t i l l  stand.

2 2 0  a x e l  HAMBERG. [M a rs  1915.

Fig. 4. Termometerbur v id  Tjägnorisbyddan (om kring 675 m. ö. h.) jämte 
u ts ik t ät väster. A. H. 26 aug. 1913.

Fiera af ofvanstaende stationer ha endast funktionerat kort 
tid. Sa ha termograferna pa Mikkaglaciären och i Matu
vagge endast gátt under större delen af sistlidne augusti, 
den pá Párekvallen endast somraaren 1913. Termograferna 
i Papadalen vid Litnok, Vaikan, Rlttok och Tjägnoris upp- 
ställdes i  ju li 1913 och gingo med vissa afbrott t i l i  början 
af September. Den 17 mars 1914 anlände jag t i l i  Litnok- 
hyddan samt uppställde den 20 mars termografen därstädes, 
den 21 mars termografen pá Kittoks sydsluttning. PaVaikans



uordsluttning uppställdes äfven en termograf, den stannade 
dock efter nagra dagar, hvarför ingen registering erhoils 
förr än den 5 april, dâ samma apparat i och för ombyte af 
registreringspapper besöktes. Den 2 april företog jag en 
skidfärd t i l i  den fcmkring 4 mil aflägsna Tjägnorishyddan, 
dar termografen dâ uppsattes. Pa detta satt erhölls en serie 
vinterobservationer frân Rapadalstermograferna. Före min 
kemresa den 11 april bade jag vidtalat en hemmansägareson 
at t  göra färder t i l i  dessa apparater ocb byta papper, draga 
urverken o. s. v. Pa detta satt erhöllos fortsatta observa
tion er, dock med högst beklagliga luckor. V id stark köld 
°cb äfven ibland annars ha en hel del af de Richardska ur- 
verken benägenhet att stanna. Den unge apparatskötaren, 
som gjorde resor ända t i l i  den 9 juni, kom ibland för sent 
t i l l  apparaterna, ibland künde ban pä grund af snöstorm ej 
taga sig fram t i l i  dem, ibland matte han ba glömt att fy lla  
bläck i  pennorna o. s. v. A llt  detta förorsakade betänkliga 
luckor, dock gifvas äfven tämligen länga perioder, under bvilka 
alla fyra apparaterna varit i gang. De sista dagarna af ju li 
kom jag âter t i l i  Rapadalen ocb künde dâ âter tillse appa
raterna vid Litnok. Den 1 augusti anlände jag t i l i  Tjägnoris
hyddan, ocb termografen dar künde da äfven iordninggöras.

A tt balia dylika i  ödemarken uppställda apparater, bvilkas 
Urverk mäste dragas upp hvar attonde eller fjortonde dag, 
i gang genom en obildad person, som utför resor om fiera 
dagar t i l l  apparaterna, är en ur fiera synpunkter mycket 
vansklig sak. En särskild svârighet ligger u ti att erhälla 
tillfö rlitliga  värden pä apparatens korrektioner. De personer, 
som äro kapabla att utföra sä pass svära fjällresor som de ifräga- 
varande, äro i  allmänhet knappt i  stand att skatta tiondelar 
af grader vare sig pâ en glastermometer eller pâ en termograf. 
Emellertid kunna termograferna ändra sitt stand afsevärdt, 
tre af dem ha ökat sin korrektion med omkring 1 l ¡z pâ fyra 
mânader. Registreringsmaterialet maste salunda begagnas 
med stor urskiljning.
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T e m p e r a t u r e n s  v e r t i k a l a  v a r i a t i o n .

Det mest karakteristiska draget i  temperaturfürliâllandena 
inom berglânder âr temperaturens aftagande med hôjden ôi'ver 
hafvet, âtminstone under den varmare ârstiden. Detta afta
gande beror hufvudsakligen pâ luftens dynamiska afkylning 
genom dess utvidgning vid uppstigning. Den stôrsta a fkyl
ning, som genom denna process kan fôrekomma, ar den som 
âger rum hos torr lu ft och uppgâr t i l l  I o per 100 m. Hos 
fuktighetsmâttad lu ft ar afkylningen mindre, beroende pâ 
den vârmemângd, som den utskiljda vattenángan frigor.

Uppstigande luftstrômmar fôrekomma fôretrâdesvis ôfver 
genom solen uppvármd mark. Den kraftigaste vertikala tem- 
peraturgradienten upptrader darfor i  allmanhet under soliga 
dagar. Da en brant topp befinner sig i  en vida omedelbarare 
kontakt med den fria atmosfâren an en slatt eller en dal, 
erhallas pa toppen temperaturer, som ej alltíor mycket af- 
vika frân den fria atmosfarens och ej synnerligen mycket in
flueras af toppens egen uppvarmning. I  den man toppen âr 
mera lángsluttande, kommer tydligen bergsluttningens infly- 
tande att okas.

Yid afkylning genom utstrâîhing frân marken âger icke 
en motsatt process rum, âtminstone icke i  nâmnvârd utstrâck- 
ning. Afkylningen âger âfven rum genom markytan, som 
utstrâlar vârme och sedan meddelar den ôfverliggande luften 
sin lâgre temperatur. I  ett bergland b lir afkylningen emel- 
lertid effektivare vid bergens fot an kring topparne, emedan 
t i l l  dessa señare i  vida hôgre grad nya luftmassor tillstrômma 
frân den fria atmosfâren an t i l l  de forra. Detta fôrorsakar 
att âtminstone pâ mânga punkter, kanske utmed en hel bergs- 
sida, temperaturen redan âr lâgre an den som skulle upp- 
komma, om kall lu ft sânkte sig frân en hôgre nivâ t i l l  den 
ifrâgavarande punkten, ty  vid sânkningen sker en uppvarm
ning af I o per 100 m. Utmed bergssidan ett stycke ned- 
sjunkande kall lu ft kan dârfôr komma att flyta ut i den



tria lüften och lagra sig öfver underliggande ännu hallare 
tritt. Den vertikala temperaturgradienten mellan bergsfoten 
°ct1 toppen b lir därför under natten vida mindre än under 
*iagen, ja, den kan t i l l  och med under extrema forhállanden 
tá motsatt techen in  under dagen och temperaturen sálunda 
t’ti hallare vid bergsfoten än pá toppen.

Kvikkjokk, Parekhyddan, Pártetjákko bilda en serie sta
tioner af olika höjd, nägorlunda nära hvarandra och lämp- 
tiga för en studie öfver temperaturens aftagande med höjden.
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Tabeli 1.

Medeltemp.

8. h. i  m .................
31 ju i i  1913 3 e. m. .

K v ik k -  Párek- 
jo k k  hyddan

305 710

Párek-
vallen

782

Diffe
rens

Temperatur 
sänkning 

per 100 m

+  15.7'* — +  14.0° 1.7° 0.36°
’  > > 3 f. m. . 10.1 — 9.4 0.7 0.15

* ’  > » medeltal 13.2 — 12-0 1.2 0.25
1—31 ju i i  1914 2 e. m. . 18.1 +  16.0° — 2.1 0.52
1 * > > 2 f. m. . 9.2 8.8 — 0.4 0.10

1 » » medeltal 14.0 12.8 — 1.2 0.34

Tabeli 2.

tlö jd  8. h. i  m .................

Pártetjákko
Párekhyddan obser- Differens 

vatorium

. . 710 1,850

Tempe
ra tu r

säs kning 
per 

100 in

t~~3 l ju i i  1914 2 e. m. . . . + 16.0° t- 8.3° 7.7° 0.68°
1 » > . 2 f. m. . 8.8 4.2 4.6 0.40
* > » medeltal 12.8 6.2 6.4 0.58

Tabeli 3.

^ öjd  ö. h. i  m  . . . .

K v ik k 
jo k k

305

Pártetjákko Párte tjákko
observa- högsta i • * i rciib torium  punkt

1,850 2,000

Tempe-
ratur-

sänkning
per

100 m

1—26 ang. 1913 2 em. + 13.7° — 4 0.3° 13.4° 0.80°

’  ’  > > 4  fm. 6.3 — —  2.3 8.6 0.51
1 * > > medeltal 10.3 — —  1.0 11.3 0.66
t  31 ju i i  1914 2 em. 18.1 +  8.3° — 9.8 0.63

* » » » 2 fm. 9.2 4.2 — 5.0 0.32
’ * » > medeltal 14.0 6.2 — 7.8 0.50
■t 31 aug. 1914 i  em. 14.1 3.2 — 10.9 0.70
* 1 > > 4 fm. 6.7 0.1 6.6 0.43
* * » » medeltal 10.4 1.2 — 9.2 0.59
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I  medeltal for Kvikkjokk— Pârtetjâkko erhâlles for 2 e. m. 
ocli 4 f. m. gradienterna 0.71, resp. 0.42 samt i  medeltal för 
hela dygnet 0.58. Den stora skillnaden mellan temperatur- 
aftagandet med hôjden under dag och natt far en god illu 
stration genom dessa siffror, hvilka äfven för de andra hôjd- 
intervallen erhâlla fullständig bekräftelse. En annan sak sy- 
nés äfven med all önskvärd tydligket framgâ, nämligen att 
gradienten mellan Kvikkjokk och Pârek är vida mindre an 
mellan Pârek och Pârtetjâkko. Detta torde stâ i samband 
med den omständigheten, att terrängens stigning mellan 
Kvikkjokk och Pârek gâr mycket lângsamt (omkr. 2 : 100). 
ander det däremot Pârtetjâkko hôjer sig mycket brant öfver 
Pârekslâtten; stigningen Pârekhyddan—Pârtetjâkkos östra 
delar kan anslâs t i l i  1: 4. Pârek star sâlunda ingalunda i 
nämnvärdt lättare förbindelse med atmosfären än Kvikkjokk. 
Det är ej den frän Kvikkjokk uppstigande lüften, som om- 
spolar Pârek, ntan därstädes utbildas de termiska förhallanden, 
som svara mot markens ut- och insträlning m. m. Yid dy- 
lika flacka stigningar b lir gradienten därför i  allmänhet myc
ket mindre än den, som svarar mot luftens adiabatiska af- 
kylning.

A tt  i  detalj ytterligare granska den vertikala temperatur- 
gradienten, sädan den framgär genom kombination af olika 
stationer, torde iakttagelsematerialet knappt förtjäna. J a g v ill 
därför begränsa mig t i l i  att taga i  betraktande följande ur 
tabeli I  i afhandlingens slut hämtade medeltemperaturer för 
tiden 3—18 och 24—28 aug. 1914 samt de gradienter dessa 
gifva med Pârtetjâkko Observatorium.

Vi se af tabellen, att de lokala variationerna i  gradienten 
relativt t i l i  den höga toppen äro skäligen smâ, om en station 
undantages nämligen Mikkaglaciären, som har en omkr. 2 

för lag temperatur, tydligen beroende pa att den befinner sig 
pâ en glaciär.

Hvad de öfriga värdena beträffar, sä kan anmärkas, att sta
tioner med stor daglig amplitud, t. ex. Kvikkjokk och L it-

[Mars 1015.
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m  ö. h.
Medeltemji. 
3—18 o.

Tcmperatur- 
aftagande per 

100 m  t i l i
24—28 aug. Pärtetjäkko

Lkkmokk

1914 

+ 12.5°

Observato
rium
0.64°

Kvikkjokk . . . . 305 + 11.0 0.56
kilnokhyddan . . . . . 510 + 9.7 0.55
Ijäguorishyddan.................... . . 675 + 9.5 0.61
Seite . . . 683 + 9.3 0.C0 *
lAikan nordsluttning.............. . . 727 + 9.3 0.62
kittok sydsluttning................. . . 760 + 9.0 0 61
t̂atuvagge . . 1,160 + 6.3 0.58

^bkkaglaciären........................ . . 1,170 + 4.0 0'25
bärtetj&kko Observatorium . . . . . 1,850 + 2.3

n°khyddan, ge lag gradient for medelteinperaturen under hela 
ĉagen, medan däremot stationer med lag daglig amplitud sä- 
s°m bergsluttningsstationerna och bergtopparna (Seite) ge át- 
f,k illig t högre gradient.

T e m p e r a t u r v a r i a t i o n e r  i h o r i s o n t a l  l e d .

En mera detaljerad granskning af de erbállna värdena i ocb 
lür utforskandet af möjliga variationer i  horisontal led ställer 
rbtt stora fordringar pá materialets noggrannhet, hvilka detta 
^öjligen ej kan uppfylla, da det b lir fraga om smá differen- 
Ser- A tskilliga slutsatser torde dock kunna dragas.

En jämförelse mellan Jokkmokk ocb Kvikkjokk ger vid 
Canden, att Jokkmokk är vida varmare än som svarar mot den 
°betydliga skillnaden i höjd. Da jag tankte mig, att termo- 
ßieterburens ofördelaktiga uppställning i  Kvikkjokk härvid 
tunde spela en avgörande roll, v il! jag här ur H. E. Ham- 
bERGs »Medeltal ocb extremer af Lufttemperaturen i  Sverige 
1856—1906» anföra medeltalen af de värden, som erhállits af 
■Meteorologiska Centralanstaltens observatörer för dessa bada 
stationer under sommarmánaderna.

Jun i J u li  Aug.

J o k k m o k k ................. +11.68° +14.43° +11.64°
K v ik k j o k k ..............+ 10.36 + 13.23 +10.78
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Dessa värden äro medeltal af 41 ârs observationer. — Sa 
vid t jag kan erinra mig, är termometrarnas uppställning pa 
dessa bàda stationer nàgot olikartad, dock torde denna olikbet 
ingalunda kunna förklara den betydande skillnaden i  tempe- 
ratur under sommarmânaderna. Dâ nu de af mig anordnade 
observationerna med termografer med afseende pâ temperatur- 
skillnaden mellan dessa bâda platser g ifv it samma résultat, 
sa torde val detta fâ anses sâsom ganska säkert. Detta ré
sultat är emellertid ganska anmärkningsvärdt, dâ bâda sta- 
tionerna ligga pâ ungefär samma breddgrad, Kvikkjokk inom 
en utpräglad fjä lltrak t och Jokkmokk pâ slättlandet.

Sâsom bekant anses nämligen en bergmassa under dagen 
inverka stärkt höjande pâ lufttemperaturen, sä att inom en 
bergtrakt, t. ex. i  en dalgâng, temperaturen är högre än pa 
samma nivä pa slättlandet. Eör Alperna synes detta först 
ha tyd lig t uttalats af bröderna S c h l a g in t w e it  18501. Denna 
massupphöjningens betydelse har sedermera därstädes stude- 
rats mera detaljeradt i  olika riktningar. I  Schweizeralperna 
när massupphöjningen maximum af inverkan i  Monte Rosa- 
omrädet samt i Engadin, hvarest vid middagstid under som- 
maren — enligt d e  Q u e r v a i n 1 2 — isotermerna undergâ en höj- 
ning af 700—800 in relativt t i l i  läget vid Alpernas nordrand 
och af omkring 500 m relativt t i l i  läget vid sydranden. Enligt 
I m i i o f 3 när skogsgränsen vid Monte Rosa omkring 2250 in, i 
Engadin omkring 2180 in, medan samma gräns pâ Säntis vid 
Alpernas nordrand endast när omkring 1560 in, sâlunda en 
höjning mot de centrala delarna svarande mot middagsisoter-

[Mars 1915.

1 Säsom den forste, som uppmärksammat massupphöjningens inverkan p& 
lu fttem peratur och skogsgräns, framhälles Kasihoeer (jämf. Marek: W ald
grenzstudien in  den österreichischen Alpen. Peterm. M itt. Ergh. 168), som redan 
1822 haft ett, ehurn nägot oklart, yttrande i denna rik tn ing .

2 D ie Hebung der atmosphärischen Isothermen in  den Schweizer Alpen und 
ihre Beziehung zu den Höhengrenzen. Gerlands Beiträge zur Geophysik Bd 
V I. Le ipz ig  1903.

3 Die Waldgrenze in  der Schweiz. — Gerlands Beiträge zur Geophysik Bd 
IV . Le ipz ig  1900.



^ens höjning. Liknande förhällanden visar äfven den svärare 
bestämbara snögränsen. 1

Emellertid tyckes problemet om massupphöjningarnas in- 
verkan pä lufttemperaturen knappt ännu vara deiinitivt löst, 
frenom jämförelse jjnellan temperaturen pä Säntis (2500 in) 
0ch den, som erhällits genom drakstationen vid Bodensjön pä 
samma höjd i fria  lüften, har d e  Q u e r v a in 1 2 visat, att vid 
middagstid toppen har ungefär samma temperatur som atmo
sfären, men att i  medeltal för dygnet toppen är nägot lite t 
kallare än den fria atmosfären. Liknande resultat har erhäl- 
Üts genom jämförelse mellan temperaturen pä Zugspitze 
(296t m) och den pä lika höjd med bemann ade ballonger vid 
Innsbruck eller registrerballonger vid München erhällna. 3 

Ender vintern var toppen ett par grader kallare än atmo
sfären, medan däremot under sommaren temperaturen kl. 2 

e- m. pä toppen synes vara en obetydlighet varmare än i den 
fria atmosfären, under det att kl. 7 f. m. toppen är afgjordt 
kallare än atmosfären. Dä topparne sälunda ej ens i  medel- 
fal tyckas uppnä den fria atmosfärens temperatur, torde man 
beträffande de samma icke kunna finna teorien om massupp- 
höjningarne bekräftad.

Emellertid visade det sig, att ett mindre (sannolikt mera 
längsluttande) berg Peissenberg (994 in ö. h.), som endast höjer 
sig omkr. 500 m öfver den bajerska slätten, under sommaren 
visade sig afgjordt varmare än atmosfären pä samma höjd. 
Resultatet af de s. k. massupphöjningarnas inverkan pä tem
peraturen synes sälunda kunna vara ganska olikartadt och 
kan knappast ännu anses utredt. Följande synes emellertid 
framgä: 1) höga brant uppstigande toppar äro kallare än atmos-

1 Jegerlehnee, J., Die Schneegrenze in  den G-letschergebieten der Schweiz.
■— Gerlands Beiträge zur Geophysik Bd V. Le ipz ig  1902.

2 Der Temperatur-Unterschied zwischen dem Säntisgipfel und der aerolo- 
gischen Messungen der Drachenstation am Boden-see. — Meteor. Zeitschr. 1910, 
s. 499.

8 H. v. Ficker, Temperaturdifferenz zwischen freier Atmosphäre und Berg
gipfeln. —  Meteor. Zeitschr. 1913, s. 278.

16—150164. G. F. F. 1915.
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fären; 2) lägre berg äro sommartiden varmare än atmosfären;
3) mycket lángsluttande bergssidor lia en lag temperatur- 
gradient och deras öfre delar äro sálunda relativt varma;
4) bögslätter äro i  öfverensstämmelse därmed re la tiv t varma;
5) de inre delarna af vidsträckta bergskedjor torde i allmän- 
bet pá grund af den klara lüften, kraftiga insolationen ocb má- 
hända äfven massuppböjningen vara relativt varma; 6) bergsked- 
jornas yttersidor torde, om de äro branta, vara relativt kalla, 
bland annat pá grund af den stora molnigheten och de upp- 
stigande luftströmmarna. — Sásom bäraf torde framgá kan 
man ej skära alia massupphöjningar öfver en kam ocb för- 
klara dem samtliga utüfva ett temperaturstegrande inäytande.

Alldeles oafsédt massuppböjningen verka konvexa terräng- 
former förminskande, konkava förstorande pä den dagliga 
temperaturväxlingen. Höga dagstemperaturer kunna därför i 
dalgángar uppkomma, utan att därför medeltemperaturen 
bojes.

I  den svenska vetenskapliga litteraturen har massupphöj- 
ningarnas inverkan frambállits först af'GrAv e lin .1 Emellertid 
torde T hore C. E. F ries (1913) fä anses säsom denna teoris 
egentliga förkämpe inom várt land.1 2 3 Han tyckes äfven hafva 
ádagalagt en viss öfverensstämmelse mellan massupphöjning 
ocb skogsgränser inom den nordligaste delen af Sverige.

Efter denna afvikelse in pä teorien om massupphöjnin- 
garna v il l jag ätervända t i l i  jämförelsen mellan Kvikkjokks 
och Jokkmokks temperaturförhallanden. Sásom nämndt är 
Kvikkjokk under sommarmánaderna kallare än Jokkmokk, ocb 
jag har framhállit detta sásom ett bevis pá att i  detta fa ll 
massupphüjningarna bring Kvikkjokk ej göra sig gällande. 
Den frágan kan nu framställas, bvilken orsaken är t i l i  denna 
lága soinmarteinperatur.

1 Trädgränsförskjutningarna inom Kamajokks vattenomräde. — S. G. U. 
Ser. C (N :r 227). Ärsbok 3 (1909). S. 12.

2 Botanische Untersuchungen im nördlichsten Schweden. —  Vetenskapliga och
praktiska undersökningar i  Lappland anordnade a f Loussavaara-Kirunavaara 
Aktiebolag. Uppsala 1913.

[Mars 1915.



I  orst och framst bor dârvid framhâllas, att afstândet mellan 
dessa bada platser ar ganśka stort, nâmligen 10 mil. Frań 
Kvikkjokk ar det ej mera an 15 m il t i l l  Bodô pâ norska 
knsten. Man mâste sâlunda vanta sig, att Kvikkjokks klimat 
1 viss grad influeras af liafvets nârhet. Det kan dârfôr 
Vara skal att se efter, i hvad mân temperaturfôrhâllandena i 
Kvikkjokk intaga en medelstallning mellan dem i Jokkmokk 
0ch i  Bodo. En sammanstâllning af dessa tre platsers medel- 
ternperaturer under sommarmânaderna lamnas har nedan 
Jainte den for Kvikkjokk beraknade temperatur, som erhâlles 
§«nom ratlinig interpolation mellan de i Bodo och Jokkmokk 
°hserverade temperaturerna med aktgifvande pâ afstândet 
ii'ân Kvikkjokk (3/b resp. 2/ô) t i l l  de bâda ytterstationerna.
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Afstând frân 
Jokkm okk Jun i

Medeltemperatur.

J u li Augusti

Jokkmokk . . . . .  0 m il +  13°. 2 +  15°. 9 +  13°. 2 observ.
k v ik k jo k k  . . . . . 10 » 12.2 15.1 12.6 observ.

> . . . 10 > 12.0 14. c 12.9 beräkn.
Bodô . . . 25 » 10.1 12.G 12.4 observ.

Under jun i och ju l i  âr Kvikkjokk sâlunda en obetydlighet 
varmare an man pâ grand af temperaturfallet frân Jokkmokk 
UH Bodô kunde vanta sig, om detta far antagas fortgâ propor- 
Uonellt mot det linjâra afstâdet. Nu ligger emellertid K v ikk 
jokk pâ ôstra sidan af hôga och vidstrâckta fjâllmassiv, 
som skilja det frân det norsba kustlandet, medan nâgon 
sadan skiljemur mellan Kvikkjokk och Jokkmokk ej finnes. 
Det vore darfôr naturligt, om Kvikkjokks temperatur nâgot 
mera ôfverensstamde med Jokkmokks, an som svarar mot en 
^irekt proportion t i l l  afstândet mellan de ifrâgavarande 
platserna. Detta tyckes âfven vara fallet. A tt  i  Kvikkjokks 
niedeltemperaturfôrhâllanden finna nâgot spâr af massupphôj- 
ningens inverkan, torde ej vara mojligt.

Kvikkjokks temperaturforhâllanden visa sig nog âfven i ett 
annat afseende mera marítima an Jokkmokks, i det vintrarna 
apo mildare pâ den forra platsen ân pâ den señare, sâsom
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följande ur H .  E. H a m b e r g s  »Medeital och extremer af luft- 
temperaturen i Sverige» etc. hämtade siffror adagalägga.

Nov. Dec. Jan. Febr.
Jokkm okk . . . .  — 8°,89 — 13°.95 —  14°.73 — 13“.75
K y ik k jo k k  . . . . — 8.27 — 13.41 — 14.22 — 13.38

A lla  öfriga mänader är Kvikkjokk kallare än Jokkmokk.
Kvikkjokks klimat har emellertid äfven ett annat drag, 

som kan ställas i samband med dess mera maritima eller kon- 
tinentala beskaffenhet. Säsom redan framgär af samman- 
ställningen i H .  E. H a m b e r g s  »Storleken av temperaturens 
dagliga Variation pä den Skandinaviska halvön»1, är den dag- 
liga temperaturvariationen under den varma ärstiden vida 
större i  Kvikkjokk än i Jokkmokk. En god föreställning om 
temperaturens dagliga gang under sommaren pä dessa platser 
ger följande tabell öfver medeltemperaturen för oiika timmar 
under ju li och augusti.

[Mars 1915.

J u li 1914. Aug. 1914.
K l.  Jokkmokk. K v ik k jo k k . D iff. Jokkmokk. K v ik k jo k k . D iff.

1 f. m. 4 11-8° 4- 9'2° 2-6° 4- 8-3’ 4- 7-7° 1.2°
2 11.5 9.2 2.3 7.9 6.9 1.0
3 11.6 9.2 2.4 7.9 6.9 1.0
4 12.1 9.8 2.3 7.9 6.7 1.2
5 13.3 10.8 2.5 8.3 7.2 1.1
6 14.1 11.9 2.2 9.2 8.1 1.1
7 15.0 13.0 2.0 10.0 9.3 0.7
8 15.9 13.8 2.1 10.7 10.3 0.4
9 16.6 14.9 1.7 12.0 11.5 0.5

10 17.4 16.0 1.4 12.9 12.2 0.7
11 17.9 16.8 1.1 13.5 13.2 0.3
12 midd. 18.4 17.5 0.9 14.2 13.6 0.4
1 e. m. 18.9 17.8 1.1 14.6 14.1 0.5
2 19.2 18.1 1.1 14.8 13.9 0.9
3 19.4 17.9 1.5 14.8 14.1 0.7
4 18.8 17.8 1.0 14.8 13.9 0.9
5 18.8 17.7 1.1 14.9 13.1 1.8
6 18.5 17.2 1.3 14.6 12.8 1.8
7 18.0 16.5 1.5 13.1 11.8 1.3
8 17.0 15.6 1.4 11.9 10.6 1.3
9 16.0 13.6 2.4 11.1 9.2 1.3

10 14.8 11.8 3.0 9.8 8.2 1.6
11 13.6 10.5 3.1 9.3 7.9 1.4
12 12.4 9.9 2.5 - 8.6 7.5 1.1
Medeltal 15.9 14.0 1.9 11.4 10.4 1.0

1 Bihang t i l l  meteorologiska iakttagelser i  Sverige. Voi. 54, 1912.



kasom synes af tabellen, är omkr. kl. 12 midd. temperatur- 
skillnaden mellan de bada stationerna ej synnerligen bety- 
dande, men tillväxer stärkt emot aftonen. Jag tror emellertid, 
att man ingalunda i denna periodicitet hos differenserna 
skall Unna ett bêvis för massupphöjningens inverkan. Jag 
kor snarare, att man bar att uppfatta den säsom ett uttryck 

de bada stationernas olika topografiska karaktär. Genom 
att Kvikkjokk är en dalstation, Jokkmokk en slättstation, 
ökas den dagliga amplitnden pä den forra relativt t i l i  den 
señare. A f ofvanstäende resonemang synes sâlunda framgä 
med en viss sannolikhet, dels att Kvikkjokks klimat är mera 
ïûaritimt, dels att det har mera dalstationsprägel än Jokk- 
^okks.

Mot tillförlitligheten af ofvanstäende jämförelse mellan 
temperaturens dagliga gang pâ de ifrägavarande tvä statio- 
Qerna kunna vissa anmärkningar göras, hvilka jag här för 
fullständighetens skull mäste taga i  särskildt skärskädande. 
Termometerburen i Kvikkjokk har af omständigbeternas tväng 
fatt en ej alldeles lämplig placering i närheten af sjön Saggat. 
ï*â fiera hundra meters afständ därifrän och omkring 
30 m bögre finnas Meterologiska Centralanstaltens ter- 
niometrar uppställda, endast skyddade af en enkel skärman- 
°rdning. I  Jokkmokk bar samma anstalt äfven en station. 
Pâ bada göras vanliga terminobservationer. Y id en jäm
förelse med de af mig medelst Richards termograf för samma 
tider pâ dagen funna värdena erhâllas följande résultat.
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8 f. m.
K v ik k jo k k .

2 e. m. 9 e. m. 8 f. m.
Jokkmokk.

2 e. m. 9 e. m.

J u li 1914. J u li 1914.

Meteor. Centr. . +  13-4° +  19-7" +  14-1° + 17-6° +  19-5° +  16-0°

Termografen . 13-8 18-1 13-6 15-9 19-2 16-0
Diff. — 0-4 l e .0-5 1-3 0-3 O-o

Meteor. Centr. .
Angustí 1914.

+ 9'6° -i- 15-2° + 90°
Augnsti 1914.

+ 11-7° +  14'9° +  10'6°

Termografen . 10-3 13-9 9 2 10 7 148 11-1
D iff..................... —  0-7 1-3 — 0-2 10 0 l  —  0-5



Differensen mellan de pâ olika sâtt erhâllna observationerna 
âr sâlunda ganska betydande. Mânga omstândigheter kunna 
hârvid ba samverkat sâsom olikartad uppstâllning, afvikelse 
i tid  och otillracklig noggrannhet vid bestâmningen af termo- 
grafernas korrektioner. Ehuru den gjorda komparationen 
âdagalâgger, att man ej fár fasta alltfor stor v ik t vid nâgra 
fâ tiondedelar af grader, synes den mig ingalunda gora de i 
det foregâende dragna slutsatserna angâende Kvikkjokks och 
Jokkmokks klimat tvifvelaktiga.

Lâtom oss nu se t il l ,  huruvida stationerna Litnokhyddan 
och Tjâgnorishyddan kunna ge npplysning om nâgon tem- 
peraturvâxling i  horisontell led. Fôrstnâmnda hydda ligger 
i  fjâllens ostra kant, den sistnamnda daremot tamligen cen
tra it inom fjâllen pâ ett afstând af omkr. 3V2 mil i nord- 
vâstlig riktn ing frân den fôrsta samt ungefâr 165 ni ôfver 
densamma. A f  hojdskillnaden skulle man vanta sig omkring 
1° hogre medeltemperatur vid Litnok an vid Tjâgnoris.

Se vi pâ medeltemperaturerna for sommaren 1913, sa finna 
v i fôljande temperaturdifferenser :

24 -3 1  ju l i  1— 20 aug. 1—4 sept. 1913
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L itn o k h y d d a n ...................................... +  9.0° +  9.4° +  5.8°

T jâgnorishyddan..................................+ 6 .9  + 8 .7  + 3 .6

D iff. 2.1 0.7 2 2

Dessa observationer gifva i  medeltal en nägot större tempera- 
turdifferens än den, som följer af höjdskillnaden, samt skulle sä- 
lunda häntyda pä, att Tjägnoris vore relativt kallare än Litnok. 
E tt annat resultat ha emellertid observationerna för augusti 
1914 g ifv it (se tabeli I, sid. 259). Under denna mänad tyckes 
Tjägnoris ha varit nära pä lika varmt som Litnok trots höjd- 
differensen af 165 m. I  medeltal torde man sälunda kunna 
beteckna dessa bäda platser säsom ägande en temperatarskill- 
nad nägorlunda svarande emot deras höjdskillnad. Nägon 
afsevärd inverkan af massupphöjningen pä Stationen Tjägnoris’ 
temperatur kan ej späras.



Huru det nágot olika resultatet af observationerna 1913 och 
1911 skall tydas torde vara svárt att afgora. Da jag sjalf 
táda áren besokte apparaterna under augusti, synes mig, att 
nagra storre fel i nollpunktskorrektionen ej torde ha fore- 
Ĵ egat. Sannolikt fia val nágra klimatiska íorhállanden spelat 
ln- Máhanda ligger forklaringen dári, att ju li manad 1914 
Var vida varmare (i Kvikkjokk omkring 11/2°) án samma ma
nad 1913. I  de inre delarna af fjállen máste darforé vida 
storre snomassor ha kvarlegat sommaren 1913 an samma tid 
1914 och bidragit t i 11 luftens afkylning.

Det ár ingalunda osannolikt, att sno- och isbetáckningen i 
Sarekfjallens céntrala delar, dar glaciárernas areal kan skat- 
tas t i l l  20 % af landets hela areal, utofva ett afsevárdt in- 
%tande pá sommartemperaturen sárskildt under jun i och ju li 
samt eliminera en del af den varmande inverkan massupp- 
hojningen skulle hafva.

Sával Tjágnorishyddan som Litnokhyddan aro utpraglade 
dalstationer, och man har darfore ra tt att vánta sig en stor 
daglig amplitud hos lufttemperaturen. Denna tyckes emel- 
lertid aftaga i riktning frán oster mot vaster. Under foljande 
perioder ha foljande medeltemperaturer for dygnets varmaste 
°ch hallaste timmar pá dessa stationer iakttagits.

Medeltemperatur fo r den
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Period Station varmaste kallaste A m p litud
timmen timmen

1913 L itn o k h ............... +  11.6° +  6.1° 5.5°

> » > Tjägnorish. . . 9.0 4.6 4.4

Vs—2»/s o. 2S/s—3I/8 1913 L itn o k h ....................  13.8 5.4 8.4

* > > > » T jägnorish. . . 12.0 5.9 6.1

'.o—V» 1913 L itn o k h .....................  9.7 2.3 7.4

> > j Tjägnorish. v . 6.1 2.0 4.1

3/s—»Vs o. 23/8— ’“ /s 1914 L itn o kh . 12.9 5.7 7.2

» » > > > T jägnorish. . . 12.0 6.5 5.5

Amplituden för Tjägnoris är sälunda regelbundet lägre än 
för Litnok. Äfven detta tyder pä, att Sarekljällens berg- 
laassor icke hafva nägot stört inflytande pä klimatet i den
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riktning, som plägar tilläggas massupphöjningarna, ty  dessa 
pläga alstra afsevärdt skärpta amplitader.

Sâsora en v iktig  orsak t i l i  den minskade amplituden mot 
vaster kan det mot vaster tilltagande inflytandet af Atlanten 
förmodas. Den dagliga temperaturamplituden aftager nämli- 
gen ytterst kräftig t mot vaster, t. ex. frän 7.5° i  Kvikkjokk 
t i l i  3.4° i  Bodö under augusti, alltsa mycket kraftigare än 
medeltemperaturen. Det är äfven att förmoda, att en större 
molnigket inom fjällen bidrager t i l i  nedsättande saväl af 
amplituden som af dagstemperaturerna.

Eör april manad föreligga äfven nägorlunda fullständiga 
iakttagelser frän samma stationer. En sammanställning af 
medeltemperaturerna för olika timmar âtergifves pä tabeli I I I .  
Sásom v i ha rätt att vänta oss, är denna ärstid den dagliga 
temperaturamplituden vida mindre än under sommaren. Äfven 
är nu amplituden vid Tjágnorishyddan (=  1.8°) mindre än, ja 
t i l i  och med toga mera än hälften utaf den vid Litnokhyddan 
samma tid funna (3.2°). Äfven för denna ârstid torde man 
hafva att söka samma förklaringsgrund som för sommaren. 
Pâ amplitudens storlek i  dalgângàr inverkar i hög grad den 
större eller mindre benägenheten för stark afkylning under 
nattlig utstralning. Denna gynnas naturligtvis af molnfri 
himmel. Dalgángens afkylning anses äfven blifva mera ef
fektiv, ju  mindre möjlighet den sig afkylande lüften har att 
flyta undan och ersättas af annan varmare luft. En mer 
eller mindre utpräglad bäckenform betraktas därföre säsom 
särskildt gynnsam för kraftiga minimas utbildning. Bäcken- 
formen torde vid Tjágnorishyddan vara minst lika väl utbil- 
dad som vid Litnokhyddan; likvä l synas minima vara mera 
utpräglade vid sistnämnda station än vid den förstnämnda. 
Äfven detta häntyder pâ en större molnighet inât fjällen.

Närmast för att fá en jämförelse med en högt liggande 
fjä lldal uppsattes en termometerbur med termograf i  det vid 
1160 m ö. h. beüntliga Matuvagge (fig. 5). Min förmodan 
att därstädes pâ grand af den tunnare lirften finna exceptio-



nellt läga utsträlningstemperaturer under klara nätter upp- 
fylldes dock icke. Uppenbarligen var skillnaden i lu fttryck 
(40 mm) ej tillräcklig för att hafva nägon kraftigare effekt. 
I  stället för en stör daglig amplitud erhölls en mycket liten, 
eJ fa llt hälften sa stör som vid den 500 m lägre befintliga 
Tjägnorishyddan (se tab. V  och VI). Denna fjälldal har där- 
före merl karaktären af topp än af dalsänka, hvartill dalens 
ringa längd väsentligen torde bidraga. I  själfva verket har
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r ig .  5. Termometerbur i  Matuvagge v id  1160 m. ö. h. A. H. 3 aug. 1914.

den emellertid en ännu mindre daglig amplitud än de sam- 
tid igt undersökta topparne Pärtetjäkko 1850 m och Seite 
083 m. Detta synes mig högst märkligt.

Stationen i  Matuvagge valdes äfven ur den synpunkten att 
arhalla en jämförelse med temperaturförhällandena pä den 
vidliggande Mikkaglaciären, dar vid ungefär samma höjd, 
1170 m ö. h., äfven en termometerbur med termograf uppsat- 
tes (fig. 6). Dessa bäda stationer visade i viss man likartad 
karaktär; hufvudskillnaden ligger därnti, att temperaturen 
Ja glaciären är lägre, i  synnerhet under varma dagar. I  me-



236 A XE L HAMBERG.

deltal for hela tiden befanns temperaturen darstades pá den 
vanliga hojden (1.8 m) ofver underlaget vara omkring 2 gra- 
der lagre án i fjalldalen. A tt  temperaturskillnaden skall 
vara storre vid hogre temperatur beror tydligen darpá, att 
ismassorna verka i  hogre grad afkylande pá en varmare lu ít 
an pá en kallare; vid 0o upphor isens afkylande inverkan. 
Vid och under 0o torde nágon vasentlig skillnad i temperatur 
mellan glaciardalen och den glaciarfria dalen icke íoreligga- 
Nar bada dalarne aro snobetackta, torde ej heller nágon vá- 
sentlig skillnad i deras temperaturforhállanden fbrekomma.

[Mars 1915.

Fig. 6. Tcrmometerbur pá M ikkaglaciären v id  1170 m ö. h. med u ts ik t 
rcdä t glaciären. A. I I .  2 aug. 1914.

Temperaturförhällandena i lüften öfver glaciären visa äfven 
den egendomligheten att i relativt varmt och bläsigt väder 
stärkt fluktuera. Orsaken t i l i  dessa fluktuationer ligger na- 
turlig tvis däri, att frän glaciärens is- och snöf'ria omgifningar 
tillföres varm lnft, under det den lnft, som kommer i  direkt 
beröring med isytan, afkyles t i l i  0°. Pä nägon höjd öfver is- 
ytan kunna vindarne, som ju  hafva en mycket oregelbunden



struktur, sälunda komma att det ena ögon blicket framföra 
Varm, det andra kall luft. De häraf följande starka fluktua- 
tionerna äskädliggöras af bifogade diagram (fig. 7), pä livilket 
lnan kan se hasti^a växlingar, pä en kort stund uppgäende 
t i l l  3 ä 4’. Für en exakt registrering af dessa växlingar 
Var dock termografen ingalunda tillräcklig t noggrann; afsikten 
Var ju  ej heller ett detaljstudium af dessa. För uttagandet 
af  timvärdena voro dessa fluktuationer synnerligen besvärliga.
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strecken ange k i. 12 m. n.

Ehuru dessa kortvariga vaxlingar ha en mycket stor ampli
tud, ar den dagliga medelamplituden under sommaren ofver 
glaciarytan mycket ringa. Den har befunnits vara for 3—28 
aag. endast 2 .1° eller mindre an pa nagon annan plats inom 
trakten, hvarifran observationer foreligga. Denna ringa 
amplitud torde bora forklaras genom isens tendens att af- 
kyla all varmare lu ft t i l l  0°. Da en luft, som under som- 
inaren framstryker ofver glaciaren, sallan bar en temperatur 
under 0 °, men all lu ft med hogre temperatur far sin tempera
tur nedsatt och det sa mycket mera energiskt ju  varmare 
luften ar, sa maste haraf en nedsdttning af den dagliga tem- 
peraturamplituden komma t i l l  stand. Detta forefaller mycket 
uaturligt; daremot ar det mig finnu oforklarligt, hvarfor i 
den vidliggande nastan snofria lilia  dalgangen Matuvagge
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den dagliga temperaturamplituden är sa ringa och vida mindre 
an pâ Pârtetjâkko vid 1850 m ô. h., sâsom framgâr af följande

[Mars 1915.

sammanställning.

TT..., .. , Period H ojdo. h. 19U

Medeltemperatur 
för den

varmaste kallaste
A m p litu d

timmen timmen

Tjägnorishyddan . . . 675 m  2/8—28/s +  11.5° + 5.6° 5.9a

M atuvagge ................. . 1160 » 4/s—sl/8 + 6.7 +  4.6 2.7

Mikkaglaciären . . . . 1170 » 3/ s - 28/s + 4.4 +  2.3 2.1

Pârtetjâkko okservator. 1 859 » ‘/s—3l/s +  3.2 — 0.2 3.4

Seite.............................. . 683 » Vs—'5 Vs +  10.9 +  6.1 4.8

A tt Matuvagge visar en lägre amplitud än Pârtetjâkko kan 
mahända ställas i  samband med det förhällandet, att först- 
nämnda plats ligger jämförelsevis centrait inom de högsta 
delarna af fjällen, omgifvet af rätt stora glaciärer pâ ñera 
hall, ełiuru skildt irán dessa genom bergkammar eller dalar, 
under det Pârtetjâkko befinner sig i fjällens södra kant endast 
mot norr angränsande t i l l  isbetäckta marker. Teorien för mass- 
upphöjningens verkan fordrar emellertid ett rakt motsatt 
résultat.

Dâ dels konvexa markformer, dels en ökad höjd öfver hafvet 
motverkar den dagliga temperaturamplituden, har man rätt 
att vänta sig de minsta dagliga temperaturväxlingarna pâ 
de höga topparna. Observationerna frân Pârtetjâkko, dels pâ 
2000 m ö. h. dels pâ 1850 m ö. h., bekräfta äfven detta 
antagande, om nu undantag för Matuvagge och Mikkagla- 
ciären göras. Mahända skulle en hög topp liggande midt u ti 
Sarektraktens snô- och ismarker visa en ännu lägre amplitud.

Temperaturfôrhâllandena pâ Pârtetjâkko illustreras af upp- 
gifterna pâ tabellerna I I ,  IV  och V I. Observationerna pâ 
Pârtetjâkko för 1913 gälla högsta toppen (2000 m ö. h.), de 
för 1914 observatoriets nivä (1850 m ö. h.). Für sistnämnda 
är finnas äfven registreringar gjorda pâ högsta toppen, dessa 
äro dock ännu kvar i  Lappland. Huru stor temperaturskill- 
naden mellan de bäda punkterna är, kan ej för närvarande



Uppgifvas, men torde sakerligen ej ofverstiga 1°. Augusti 
1913 máste sálunda pá denna hojd ha varit vida hallare an 
samma manad 1914. Hari visar sig sálunda en ofverenstam- 
Dielse med resultatet af observationerna vid Tjágnorishyddan. 
Temperaturamplitucfen visar sig, sasorn klart ar, mycket be- 
roende af temperaturens absoluta belopp, i  det vid vackert 
°ch soligt váder skillnaden i  luftens varme under dygnets 
°lika timmar b lir vida storre. Under ju li 1914 rádde i Lappland 
ett synnerligen varmt och harligt vader. Pá Pártetjákko 
steg temperaturen nágra dagar t i l l  det sakerligen darstades 
exceptionella beloppet af omkring + 17°; i  medeltal for bela 
^aanaden erholls + 6,2°. Skillnaden mellan hogsta ocb lagsta 
Kedeltemperatur under dygnets timmar uppgick t i l l  4,1°, for 
aUgusti 1914 uppgick detta belopp t i l l  3,4° ocb for augusti 
1913 endast t i l l  2,8° (vid 2000 m o. h.)

Vid det bebodda observatoriet pá Pártetjákko ba observa- 
lionerna fortsatts, ocb ehuru det ej hor t i l l  foreliggande fram- 
stallning, kan námnas, att under de foljande mánaderna fol- 
jande bogsta ocb lagsta timmedeltemperaturer iakttogos:

Medeltemperatur fo r dygnets
varmaste Rallaste D iff.
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timme. timme.
Sept. 1 9 1 4 ............................ — 2.7° —  4.1° 1.4°
Okt. > ............................ — 4.6 — 5.5 0.9
Nov. > .............................. —  9.3 — 10.1 0.8

Dee. » ............................ — 12.3 — 13.1 0.8
Jan. 1 9 1 5 .............................. — 15.4 — 15.9 0.5

Febr. » ............................ — 14.1 — 14.9 0.8

Den dagliga amplituden krymper sálunda ihop t i l l  nastan 0° 
vid ársskiftet. Den minskas ju  for ofrigt med solens dekli- 
nation áfven pá lagre niváer, ehuru ej i  den utsráckning 
som pá Pártetjákko.

I  jámforelse med Pártetjákko visar det lilla  berget Seite 
(683 m) vida lifiigare temperaturvaxlingar, sásom framgár af 
tabellerna IV  ocb V I. Seites medeltemperatur svarar ungefár 
emot dess hojd.
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Observationer ha äfven erhällits frän tvenne stationer, som 
kunna betecknas säsom ett slags mellanting mellan topp- och 
dalstationer, nämligen frän Vaikantjäkkos nordslnttning strax 
söder om Litnokhyddan och frän Eittoks sydsluttning strax 
norr om samma hydda i Eapadalen. Bäda dessa stationer 
ligga nägorlunda i björkgränsen vid höjderna 723, resp. 760 
m ö. h. Medeltal af timobservationer frän dessa stationer 
äterfinnas i  tabellerna I I I  och Y.

Da öfrigaobservationsserier för dessa stationer äro synnerligen 
defekta, har jag utträknat medeltemperaturerna för de var
maste och kallaste timmarne för de observationstider, som äro 
för bada stationerna gemensamma. Härigenom bör en nägor
lunda exakt jämförelse kunna ästadkommas.

Medeltemperatur fö r den
Period Station varmaste

tin m e n
kallaste
timmen

Ampi:
tud

20,7 — 31/v 1913. Vaikans nordsluttn ing +  10.5° +  7.7° 2.8°
» > » R ittoks  sydslu ttn ing +  11.1 +  7.8 3.6

23/s— 31/s 1913. Vaikans nordsluttn ing +  11.0 +  7.8 3.2
» > T> R ittoks sydsluttning +  12.1 +  8 .0 4.1

V o — 4/9  1913. Vaikans nordsluttn ing +  6.0 +  3.6 2.4
> » » R ittoks sydsluttn ing ■ +  8.5 +  3.5 5.0

6/4 — 30/4  1914. Vaikans nordsluttn ing —  0.6 —  2.8 2.2
> » » R ittoks sydsluttn ing — 1.7 —  3.5 1.8

Vs— 18/s, 24/ 8 - 31/8 1914. Vaikans nordsluttn ing +  10.8 +  7.5 3.3
> » » > » R ittoks sydslu ttn ing +  11.0 +  6.8 4.2

Säsom synes äro temperaturskillnaderna mellan de bäda sta
tionerna med sä olika exponering ganska smâ. Pa ett undan- 
tag när (april 1914) äro de varmaste timmarna nägot varmare 
för sydsluttningen än för nordsluttningen. Skillnaden är 
emellertid för augusti 1914 mycket liten, för sommaren 1913 
däremot rä tt afsevärd. Det sei- sälunda ut, som om den künde 
växla rätt mycket. Minimitemperäturerna äro däremot för 
de bäda sluttningarne nästan identiska.

E tt annat v ik tig t drag hos bergssluttningarnas temperatur- 
förhällanden är den utomordentligt ringa dagliga amplituden.



ßen synes i obetydlighet kunna likställas med topparnas och 
^ögtliggande korta fjälldalarnas (Matuvagge). Orsaken 

Lärtill ligger naturligen i  den fria cirkulation, som äger rum 
nttned bergssidorna och hvarigenom en omblaudning med den 
■fria atmosfären 1 a ttire  kommer t i l l  stand. En luftströmning 
ttfrned bergssidan af dynamiska orsaker torde kunna komma 
frfr stand säväl vid uppvärmning som vid afkylning. Sär- 
sfrildt torde den rörelse, som vid aikylning försiggär utför 
dalsidan, vara viktig, emedan den skyddar bergssidorna frän 

läga temperaturer, som sä lä tt utbilda sig i dalbottnen, 
dar den kalla lüften b lir stagnerande och kan ytterligare af- 
kylas. Eedan af medeltalen framgär, att den dagliga peri- 
°dens minima äro mindre utpräglade relativt t i l i  dalbottnens 
du deras maxima. I  de fall, da dalbottnen särskildt stärkt 
s ty les  genom nattlig utsträlning, plägar t i l i  och med mycket 
drastiska skillnader föreligga. En förteckning pä nägra ut- 
Präglade nattliga minima vid Litnokhyddan jämte de samti- 
digt pä Yaikans nordsluttning (omkr. 220 m öfver hyddan) 
0ch Rittoks sydsluttning (omkr. 250 m öfver hyddan) regi- 
strerade temperaturerna anföras här nedan.

37 . H. 3 . ]  TEMPERATUR O. SKOGSGRANSER I  SAR EKTR AKTEN. 241

L itnok- Vaikans R ittoks
hyddan nordsluttn ing sydslu ttn ing

Hßjd öfver hafvet 510 m 727 m 760 m

G
O

£ 1913 2 f. m. . . . . . . +  2.0° 4- 6.G0 +  6.7°
15 aug. > 3 » . . . . . . +  0.2 +  7.1 —

4 sept. > 4 » . . . . . . —  3.2 +  2.9 +  2.3
^7 mars 1914 2 > . . . . . . — 26.8 — —  12.3

G
O

5 » . . . . . . — 25.6 — —  ■11.3
1 ap ril > 3 > . . . . . . — 23.8 — —  11.5
2 , > 2 > . . . . . . — 17.2 — —  12.2
°  aug. > 2 » . . . . . . — 1.3 + 6.6 +  6.3

24 , > 5 » . . . . . . — 1.3 +  5.4 +  3.8

Sarskildt under vintern synas salunda skillnaderna kunna 
aPpga t i l l  stora belopp; den storsta af mig konstaterade diffe- 
rensen forekom den 27 mars 1914 och uppgick t i l l  14.5°. Un
der sommaren ha ej hogre differenser an 8° iakttagits.
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Det är föga troligt, att dessa utpräglade minima i dal- 
bottnarna sträcka sig synnerligen högt upp pâ dalsidorna. 
Det är mycket möjligt, att man endast bade behöft stiga 
nâgra fâ tiotal meter utined dalsidorna för att höja sig öfver 
ett sâdant minimum.

[Mars 1915'

Iakttagelser över skogsgränser.

Det nära sambandet mellan temperaturförhällanden ocb 
skogsgränser har i det föregäende nägot vidrörts. T il l stor 
del för att lämna ett bidrag t i l i  kännedomen om sambandet 
mellan växtgränser och klimat har den meteorologiska under- 
sökningen af Sarektrakten päbörjats. Sambandet mellan k li
mat och växtgräns är emellertid ett mycket outredt kapitel- 
Säsom det viktigaste pä växtgränserna inverkande elemen- 
tet anses vanligen lufttemperaturen (eller under vissa för- 
hällanden jordytans temperatur) i  sädana trakter som värt 
land, dar nederbörden i  allmänhet är tillräcklig. Tempera
turen är emellertid äfven under vegetationstiden ingalunda 
konstant utan är isynnerhet i  ett kontinentalt klimat mycket 
växlande. Angäende effektiviteten af dylika växlande tempe- 
raturer pä Vegetationen synas meningarna vara delade. Som- 
liga hänföra växtgränserna t i l i  medeltemperatur, andra t i l i  
middagstemperatur, ater andra t i l i  summan af samtliga 
temperaturer öfver 0°. Det förefaller som om ännu tillräck- 
liga yäxtfysiologiska undersökningar skulle saknas för ett 
exaktare angifvande af växlande temperaturers inflytande 
pä en växts lifsfunktioner. Teorien om temperatursummor 
synes innebära en god utgängspunkt; dock mäste man erinra 
sig, att vattnets fryspunkt ingalunda kan vara nollpunkt för 
alla växters lifsfunktioner, samt att deras intensitet ingalunda 
tilltager direkt proportioneilt mot antalet Celsiusgrader. Hvarje 
växt torde ha sin nollpunkt, och inverkan af en temperatur
stegring torde i allmänhet ej vara direkt proportionell mot



antalet grader ofver denna nollpunkt utan snarare mot en 
P°tens af detta antal.

Sedan jag forgafves sokt intressera botanister for utforligare 
studier af vaxtgranserna inom Sarektrakten, pnblicerar jag 
harmed nagra hithorande data, som tillfa llig tv is  erhallits 
llnder mina upprepade farder inom trakten. De utgoras huf- 
vu.dsakligen af bestamningar af bjorkgransens hojd och ha 
lngalunda varit meningen att sjalfstandigt publiceras ntan 
snarare stallas t i l l  den eventuelle botanistens disposition. Pa 
§rRnd af deras nara samhorighet med de meteorologiska for- 
hallandena ma de har i korthet anforas.

B jo r k g r a n s e n  i R a p a d a le n .

I  denna dalgang hafva trenne termografer varit uppstallda 
Rngefar i bjorkgransen, namligen norr och soder om L it- 
aokhyddan samt vid Tjagnorishyddan. Bjorkgransen har i 
detalj ett synnerligen oregelbundet forlopp t i l l  stor del 
heroende pa topografiska forhallanden. Pa manga stallen 
hindra branta bergvaggar eller oupphorliga bergsskred bjork- 
Vegetationen att stiga t i l l  den niva, som den pa grand af 
klimatiska orsaker annars skulle kunna nppna. Bast ut- 
vecklad ar bjorkgransen pa nagorlunda jamna sluttningar. 
Oar bjorkskogsbandet ar genomdraget af backfaror med mel- 
lanliggande asar, sker i  allmanhet en stark utuddning af det 
samma. I  de djupa farorna saknas bjorken ofta, dock inga- 
lunda alltid, och ersattes af vide; hogst upp pa asryggarna 
saknas den afven understundom och ersattes af xerofilare 
formationer; pa asarnes sluttningar finnes den daremot nastan 
alltid. Dessa forhallanden, som jag endast tillfa llig tv is  egnat 
nagon uppmarksamhet, tyckas dock kunna afsevardt variera.

A tt sommartiden erhalla en nagorlunda ofversiktlig foto- 
grafisk bild af en stracka af bjorkgransen synes vara i det 
narmaste omojligt, emedan den svaga bjorkvegetationen ej 
namnvardt skiljer sig fran den grona undervegetationen. 
Aintertiden kan man daremot erhalla mycket tydliga bilder, 

1 7 — -150164. G. F. F. 1915.
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pâ bvilka björkskogsbandet framträder sâsom en mërk skugg- 
ning mot den hvita snon (fig. 8 o. 9).

Det har ofta framhâllits, att terrängens lutningsriktning 
skulle spela en stör roll för björkskogens böjd. A tskilliga 
uppgifter i litteraturen, som äro afsedda att adagalägga detta 
förhallande, bevisa snarare motsatsen, sâsom de af Th. C. E.



Fries1 anförda siffrorna, hvilka endast gifva omkr. 15 m högre 
värde för sydsluttningar än för nordsluttningar. Enligt min
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erfarenhet är höjdskillnaden mellan björkskogsgränserna pä 
sydlutande och nordlutande terräng ej synnerligen stör, sä- 
vida ej nordlutningen fortsätter uppät i  sä höga och branta

1 Botanische Untersuch, im  nördlichsten Schweden, s. 154.
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bergväggar, att björkskogsbandet under en större del ai 
dagens gynnsammaste timmar kommer i  djup skugga. Detta 
är fallet nedanför Pelloreppe, dar björken — säsom man med 
ögonmätt kan se — ej stiger pä längt när t i l i  samma höjd 
som pä den mot söder sluttande motsatta dalsidan. Eran 
Pelloreppe saknas mig dess värre direkt bestämning, men i  
öfrigt föreligga frän ßapadalens mellersta och yttre delai

[M a rs  1 9 1 5 .

följande värden:
R ittoks  s y d s lu t tn in g ........................................................... 770 780

Skärkas sydsluttning in t i l l  S n a v v a b ä c k e n ......................... 728
» » enstaka bred f l ik  därstädes . . . .  755

Yaikans nordsluttn ing nära K lto k jo k k ..................................736

Nordsluttningen af Kätokkaisse mellan K â tokvara tj och 
K â tok jokka tjkaska1 .............................................. .... ■ • 770

Mig synes dessa várden ej hántyda pa nágon mycket stor 
skillnad i  liojd mellan nord- ocb sydsluttningarnas bjork- 
grans. Bestamningarna aro emellertid nppenbarligen alldeles 
for fátaliga, sarskildt i  betraktande af bjorkgránsens oregel- 
bundna forlopp.

I  Rapadalens innersta del traffas bjorkgransen strax nedan- 
for Tjágnorishyddan, nngefar vid 665 m o. h. i dalbottnen, 
alltsá vid en mycket ringare bojd an pa dalsidorna langre 
ned. En liknande sankning i dalens midt visar afven barr- 
skogsgransen vid Laitaure. Detta ar ett ganska uppmark- 
sammadt forhállande líos skogsgranser i  bergdalar. Sá om- 
talar I m h o f  detta fenomen frán glaciardalar i  Wallis, an- 
gifvande den kalla lnften frán glaciárerna sásom orsak hartill. 
Y id Gleologiska Foreningens sammantrade den 3 dec. 1908 
framholls samma fenomen i vara fjalldalar af Aere talare. 
Áfven af Th. C. E. F r ie s  omtalas det.

E tt stycke ofvanfdr dalbotten vid Tjágnorishyddan fort- 
satter emellertid bjorkvegetationen och traífas anda t i l l  725 
m o. h., enstaka smátrad anda t i l l  740 m 6. h. pa dalens

1 Hogsta ronn darstádes 795 m. 1 Rapadalens mellersta och y ttre  delar ar 
ronn r ik l ig t  inblandad i  bjorkskogen, sarskild t mot dess ofre grans.



sydsluttande nordsida. Bjorkvegetationen pá dalsidan loper 
sálunda ut i  en spetsig vinkel, hvars nedre ben lángsamt 
kojer sig ofver dalbottnen mot vaster och hvars ofre ben sanker 
®ig at samma hall. Vinkelns spets ligger bort emot Matubac- 
ken vid ungefar 7(fo m o. h., 2 á 3 hm frán den punkt, dar 
bjorkgransen lamnade dalbottnen (jamí. fig. 10 och 11).
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Fig. 10. B jörkvegetationskilen v id  Tjágnoriskyddan 678 ni. 6. h. 
A. H. 4 a p ril 1914.

Pä Älkatjbergets nordostsluttning, dar den södra dalsidans 
Vegetation löper ut i  en liknande spets, förekommer rätt utan- 
^er spetsen en öformig björkdunge, som utgör en slags före- 
löpare t i l i  den sammanhängande björkzonen.

Detta karakteristiska förhällande hos björkzonen omnämnes 
bvarken af Th. C. E. F r ie s  i hans »Botanische Untersuchungen» 
ePer af G a v e l i n  i  hans första afhandling om trädgränsernas 
ftedgäng,1 hvarföre jag tankte mig, attm in observation künde 
vara ny, tills  G a v e l i n  faste min uppmärksamhet pä, att 
han redan skildrat förhällandet i  en andra afhandling be- 
nänmd »Trädgränsförskjutningar inom Kamajokks vattenom-

1 Skogsvärdsföreningens t id s k r ift  1909.
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ráde»,1 dar áfven samma egenskap hos barrkogsgransen om- 
namnes.

Betraffande uppkomsten af dessa kilformiga utlopare af 
skogsbaltena hanvisar Ga ve lin  t i l l  klimatiska orsaker. Th. 
F ríes anser, att orsaken t i l l  skogsgransens mindre boj d i  dal- 
bottnen an pá dalsidornas sluttningar ligger i  tvenne omstán- 
digheter: 1) vinden, som ár starkare i dalbottnen an pá dai- 
sidorna; 2) temperaturen, som genom den oppna íorbindelsen 
med regio alpina b lir lagre, hvarjamte under lugnt vader 
temperaturinversion i  dylika daltrág intrader. F ríes ’ frarn- 
stallning torde krafva ett sarskildt skarskádande. A tt  vinden 
skulle vara starkare i  dalbottnen an pá dalsidorna, torde vara 
ett obevisadt antagande. I  allmanhet okas vindhastigheten 
med hojden ofver marken, och det ar darfor tankbart, att den 
stora vindhastigheten ofver dalens midt kan gifva luftmas- 
sorna vid samma hojd utmed dalsidan en vásentligen okad 
hastighet. Den oppna íorbindelsen med regio alpina torde 
icke vara mycket storre i dalbottnen an utmed dalsidorna. En 
temperaturinversion intrader ej vid lugnt vader utan vid 
lungt och Tilart vader nattetid. Det ar under sádana forhállan- 
den utpraglade temperaturminima i dalsankorna intráda, under 
det att dalsidorna bibehálla en vida hogre temperatur (jamf. 
sid. 241) Detta ár det enda sakert konstaterade klimatiska 
fenomen, som kan forklara skogsvegatationens upphorande i 
dalbottnen, oaktadt den fortsatter hogre upp pá dalsidan. Jag 
anser áfven, att detta ar den rik tiga forklaringsgrunden.

Denna de lága dalbottentemperaturernas inverkan kan tan- 
kas aga rum pá tvá satt namligen deis genom en sankning 
af medeltemperaturen for vegetationstiden deis áfven genom 
de momentana skador den kan ástadkomma pá tradvegetationen. 
Máhanda addera sig dessa bada verkningssatt.1 2

I  den meteorologiska afdelningen har framhállits, att me
deltemperaturen sommartiden vid Tjágnorishyddan icke med

1 S. G. ü . Arsbok 1909.
2 Jarnfor diskussionen v id  Geol. Foren. sammantrade den 4 mars.



visshet ännu kan sägas vara hvarken relativt kallare eller 
varmare än medeltemperaturen i  dalbottnen i  Rapadalens 
fledre del (sal. Litnokhyddan), om vederbörlig hänsyn tages 
t i l i  höjdskillnaderna. För att erhälla en jämförelse mellan 
björkgränsstationerna pä Yaikans nordsluttning ocb Rittoks 
sydsluttning vid Rapadalens mynning och Stationen Tjägnoris- 
hyddan, som jn  ocksä ligger ungefär i  björkgränsen, har föl- 
jande sammanställning b lifv it gjord: *

Medeltemperatur för
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H öjd 
ö. h.

m

den
varmaste
timmen

den
kallaste
timmen

heia
Perio

den

24 1—51 7 1913 Tjägnorishyddan . . . 675 + 9.°o + 4.°6 + 6.°9

1 » Yaikans nordsluttn ing . 727 9.0 5.6 7.4
> » R ittoks  sydslu ttn ing . . 760 10.1 5.5 7.6

2,8—18 8 o. 2i/s—-s/a 1914 Tjägnorishyd- 
d a n .................................................... 675 12.2 6.5 9.5

" 8—18/8 o. 24/ß— 28/s 1914 Yaikans nord- 
s lu t t n in g ............................................... 727 11.0 7.6 9.3

2,8—18/8 o. 24 8 —28 8 1914 R ittoks syd- 
s lu ttn ing  .......................................... 760 11.1 7.0 9.0

Alla dessa tre stationer äro säsom nänindt förlagda t i l i  björk
gränsen. Deras medeltemperaturer visa stör likbet. Den dag- 
Üga amplituden torde däremot vara större vid Tjägnoris- 
hyddan än pä bergssidestationerna. Dessa senare mäste sä- 
lunda hafva ett klimat, som är mera lika det maritima än 
Tjägnorishyddans. Detta torde kunna sägas med stör visshet. 
Vid själfva björkgränsen torde sälunda klimatet i Rapadalens 
västra del ingalunda vara mera maritimt än i  dess östra, 
snarare tvärtom.

Gröra v i en sammanställning af den öfre björkgränsens böjd 
pä Rapadalens norra dalsida jämte observationspunkternas 
af'ständ frän dalens mynning i oster, erhällas följande värden:

Afständ frän  mynningen i  öster (km.) . . . .  36 34 23 6

Björkgränsens h. i m  ö. h ............................... 700 725 740 780

Trots gränsens oregelbundna förlopp och det ringa antalet 
observationer torde med visshet kunna sägas, att gränsen
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sanker sig mot fjallens centrala delar afsevardt. Utanfor fjallen 
foreligga endast ett fatal observationer. Pá nordsluttningen 
af ett ur skogen uppskjutande isoleradt berg Yare Harás 
ungefar 17 km oster om Rapadalens mynning har jag funnit 
bjorkgransen vid 760 m o. h. Dá detta ár en nordsluttning, 
fár val for sydsluttningen antagas ett nágot hogre belopp, som 
sannolikt kommer det vid Rapadalens mynning iakttagna 
ganska nara. I  det foregáende ár redan namndt, att pá det 
lilla  berget Seite, omkr. 25 km sydost om Rapadalens myn
ning, bjorkskogen gár anda upp t i l l  toppen1 i 683 m o. h. 
Nágra observationer, som skulle bevisa vare sig en sankning 
eller hojning af bjorkgransen mot oster, foreligga ej annu.

A tt  vegetationsgranserna sanka sig mot vaster ar ett sedan 
G o r a n  W a h l e n b e r g s  resa 1807 kándt faktum. Henna sank
ning ár sá bety dan de, att bjorken ej alls traffas i  ostra kan- 
ten af hogfjallstrakten utan forst áter upptráder in t i ll de 
stora sjoarna Virihaure och Vastenjaure. Jag har sjalf sett 
den lilla  bjorkdungen vid Staloluokte, men foretog ingen hojd- 
bestamning af bjorkvegetationens ofre grans dárstádes; enl. 
G a v e l i n 1 2) kan den skattas t i l l  omkring 600 m o. h., hvilket 
jag anser mycket rim ligt. V id Arasluokte har G a v e l i n  be- 
stamt bjorkgransen pá Allakvares sydsluttning t i l l  650 m
6. h. Pá nordostsluttningen mot Svaltjajaur af bergkomplexet 
Svaltja—Pálnotjákko i  Svaltjajokks svaga sanka har jag 
sjalf 1910 bestámt bjorkskogsgransen t i l l  635 m 6. h.3 Hessa 
pnnkter ligga alia pá ett afstánd af omkring 70 km frán 
Rapadalens ostra mynning, Staloluokte och Arasluokte i  rik t-

1 Pá toppens plan forekomma dock, antagligen pá grand a f de dar forekom- 
mande starka vindarne, endast fo rkrym ta  ind iv ider.

2 Skogsvárdsfor. T idskr. 1909, sid. 133.
3 Á fven frán nordostsluttningen a f Akavare foreligga u p p g ifte r: jag  fann 

v id  en niarsch ( jn l i  1910) ofver terrasserna nedanfor S n ju tjo tis  kársá, a tt b jor
ken i  sammanhángande bestánd upphorde ungefár pá 585 m  6. h., b v ilk e t i 
hufvudsak ofverensstámmer med uppgifterna pá J. F ródins ka rta  (i Geogra- 
fiska studier i  St. Lu le  álvs kallomráde. S. G. U. Arsbok 7, 1913) ofver dessa 
terrasser. Man finner em ellertid dar enstaka isolerade b jo rkko lo n ie r anda t i l l  
675 m  6. h., hvarfore bjorkgransen pá denna punkt fá r  anses osáker.
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ning WNW, Svaltjajokk i  riktning NNW. Sásom en approxi
mativ medelriktning kan man da antaga NW  eller Rapada- 
lens hufvudriktning. För alia tre stationerna kan säsom me- 
delhöjd antagas 630 m. T ill detta belopp kunna vi sälunda 
approximativt ansia björkskogsgränsen pá en punkt i  Rapa
dalens fortsättning mot NW  pä afständet 70 km frän myn- 
ningen.

Pa norska sidan träifas björkgränsen pa ännn lägre nivä. 
Jag saknar emellertid, da jag skrifver detta, andra uppgifter 
an dem jag af nägra kartor kan hämta. A f Ivjellströms karta 
Öfver Sulitälma grufvefält kan man finna en höjd af björk- 
gränsen om 550 m för ett afständ af 95 km vaster om Rapa
dalens mynning. Mellan Mörsviksfjorden och Sagfjorden fin- 
ner man af det norska topografiska bladet Nordfold, att björ- 
ken stiger ända t i l i  omkring 500 m ö. h. för punkter, som be
sana sig omkring 125 km nordväst om Rapadalens mynning. 
Orär man ännn längre ut mot hafsbandet, finner man ännu 
lägre värden pa björkgränsen. Enlig t T h . C. E. F r ie s  1 träffas 
björkgränsen vid Lödingen i  Lofoten pä 300 m ö. h. och vid 
Andenes i Yesteraalen pá 150 m ö. h. Det förra stallet ligger 
omkring 168, det^senare 260 km ungefär NW  om Rapadalens 
mynning.

Pä fig. 11 har jag utlagt de af dessa värden, som ligga 
mellan Vare Harás och Sulitälma, de ge tämligen nära en 
rät linje, med en heit obetydlig höjning pa omkring 30 m 
för de mellan Rittok och Vastenjaure liggande punkterna. 
Pä linjen Yastenjaure—norska gränsen synes sänkningen vara 
brantare, längre in i  Norge tyckes den áter b li flackare.

Det är klart, att det marina klimatet pá norska kusten 
med sina kallare somrar och läga dagstemperaturer skall för- 
anleda en sänkning af björkgränsen i riktning mot W NW . 
Om öfvergängen mellan det kontinentala klimatet i Lapp
lands inre och det oceaniska pä kusten äger rum efter en rät
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hai'va att vänta sig en björkgräns, som i ett snitt vinkelrätt 
eQiot kusten bildade en mot hafvet lutande rät linje. Aproxi- 
mativt förhäller sig äfven björkgränsen pä detta sätt. De 
f'ätaliga observationerna ge visserligen smä afvikelser, men 
dessa äro för obetydliga för att anses bevisa nägot säkert.

Med vär närvarande kännedom om klimatet och björkgrän- 
sens höjd torde det vara svärt att draga nägon annan slut- 
sats än att den senare sänker sig mot W NW  tämligen re- 
gelbundet. De väldiga Sarekfjallen synas icke utöfva nägon 
darkantare höjning af björkgränsen, i  alla händelser icke en 
som öfverstiger ett värde af nägra fä tiotal meter. Anled- 
Ringen t i l i  denna ringa effekt af massupphöjningen mäste 
Ügga i  att denna ganska höga fjä lltrak t har en för obetyd- 
üg utsträckning, hvarföre den äfven i de centrala delarna 
Wir dimmig och nederbördsrik med en stör snönederbörd, 
hvilken genom sin aistring af glaciärer och länge kvarlig- 
gande snöfläckar ytterligare i nägon man nedsätter sommar- 
temperaturen.

I  det föregäende ha endast förhällandena i ett öfvervägan- 
de ost-västligt tvärsnitt genom Sarekfjällens midt tagits i  be- 
traktande. I  andra delar af dessa fjä ll äro mina observatio- 
Qer ännu mera sporadiska och tillä ta  knappt nägon samman- 
ställning. Emellertid v il l jag angifva de viktigaste för att 
ia frägan om björkgränsens växlingar sä allsidigt belyst 
s°ßi möjligt.

B j ö r k g r ä n s - b e s t ä m n i n g a r  i a n d r a  d e l a r  a f  S a r e k f j ä l l e n .

Liksom björken i Rapadalens botten upphör vid en ganska 
ririga höjd (omkr. 665 in ö. h.) sä är äfven fallet i andra dal- 
gängar. I  Sarvesvagge när den ett kort stycke väster om 
Maitebäckens utflöde, jag har antecknat höjden t i l i  680 m 
d- h. I  Njätsosdalen framtränger den i väst sä längt som 
t i l i  Luottobäckens förgreningar pä ungefär 670 m ö. h.

Pä sydsluttningen af Luottolako har jag träffat björkgrän- 
seii pä ungefär 720 m ö. h., 60 m högre befanns en enstaka
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bjork vaxande i skydd af en stor sten. For samma trakt 
nppger G a v e l in  várdena 701, 710—715, 725 m o. h. Langre 
át oster stiger emellertid bjorkgransen — liksom i Rapada- 
len — afsevárdt. Pá Sakokjokks ostra sida ocb ofvanfor Pá- 
rekhyddan stiger bjorken stallvis i  smá glesa dungar anda 
t i l l  omkring 780 m o. h. Pa sydsluttningen af fjallstrackan 
Luotto—Pártetjákko kan man sálunda spára en liknande 
stegring mot oster som i Rapadalen.

Detsamma torde val afven vara tillfinnandes i  Stora Lule- 
vattens dalgáng. Vid Svaltjajaure lág bjorkgransen pá 635 
m 6. h. Mellan Atjek och Napal har jag funnit den pá 720 
m o. h. ocb pá Napal sydostsida pá 730 m 6. h. Dessa sist 
namnda platser ügga omkr. 17 lcm i nordvest frán Stora Sjo- 
fallet. Frán trakten av sjalfva fallet ocb langre mot oster 
kan jag endast préster a tvá sannolikt ganska osákra várden. 
A f J. F r o d in s  karta ofver Stora Sjofalls omrádet1 finner man 
bjork angifven t i l l  nara 700 m o. h. Sjálf bar jag funnit 
de ofversta bjorkarne vid Tjapores oster om Luleb Kirkao 
pá ungefár samma bojd 700 m 6. h. Jag tror dock ej, att 
man kan haraf draga nágon slutsats om en sankning mot 
oster.

G a v e l i n  tror sig ha pávisat en bojning af bjorkgransen 
frán 700 m pá Prinskulien vid Kvikkjokk t i l l  775 m under 
toppen af Tjuolta alltsá i  riktning mot de boga fjallen. 
Denna vegationsgrans tyckes dock i  dessa trakter vaxla pá 
ett ra tt nyckfullt satt, dá den pá Ruoutevare ej ens uppnár 
600 m 6. b. Jag anser darfore ytterligare observationer, sar- 
skildt pá de lága bergen oster ocb nordost om Kvikkjokk 
for denna fragas afgorande onskvárda.

Nágra omstandigheter tala sálunda visserligen for att en 
ringa hojning af bjorkgransen máhanda forekommer pá hog- 
fjallsmassivets sluttningar mot de lagre fjalltrakterna; ná
gon bojning af bjorkgransen frán hogfjallsranden mot fjallens 
centralare delar bar dock annu ej kunnat spáras.

[Mars 1915.

1 l. c.



B a r r s k o g s g r ä n s e n  o c h  d e s s  a n t a g l i g a  n e d g à n g .

Barrskogen, ta li och gran, kommer i sin nuvarande utsträck- 
ning knappt inom högijaliens omräde. Pa vagen d it och 
^ärifrän passeras gmellertid a lltid  barrskogshrämet, och pä sä 
sätt ha äfven erhällits ett fatal värden pä denna gräns, 
s°m i samband med de föregäende kunna omnämnas.

Bä norra sidan Tatasjön söder om Pârtetjâkko (kartans 
Stuor Järta) stiga barrträden t i l i  ungeför 645 m ö. h. pä 
sydlutande mark. Pâ de smä bergen Yare Harás och Seite 
öster om Laitaure och Blackälfven har jag äfvenledes pä syd- 
tutande mark funnit gran och ta ll ända t i l i  685, resp. 614 
1n ö. h. Pä Seites västsluttning fanns gränsen ligga vid un- 
gefer 597 m. Pä nordsluttningen af Aleb Kirkao vid Stora 
Sjöfallet kan man enligt J. F r ö d in s  karta skatta tallgränsen 
B ll omkring 435 m ö. h. Själf har jag vid Ahutjkârsâ fun- 
nit barrträdsgränsen äfvenledes pä nordlutande mark vid 
425 m ö. h. Da den ringa skillnaden i breddgrad (=  20') 
ej  torde spela nägon roll, tyda dessa fä bestämningar pä ett 
stärkt inflytande af exponeringen pä barrskogens höjdnivä.

I  Rapadalen intränger barrskogen endast genom enstaka 
törposter i  viss man erinrande om de ö-formiga förelöparne 
af  björk framför björkvegetationskilen (jämf. sid. 247). Den 
sammanhängande barrskogen npphör pä stränderna af sjön 
Baitaure ungefär i  hyolithuszonens östgräns pä sluttningen af 
<ie östligaste t i l i  syenitskollan hörande höga bergen Tjakkeli 
a°h Skerfe. Hum högt barrträden gä pä de öster därom befint- 
Bga sluttningarna mot Laitaure är obekant, men säkerligen 
torde de stiga ätminstone ett hundratal meter öfver denna sjö.

Be enstaka förekomsterna i  llapadalen äro ej närmare ut- 
forskade, men nâgra sâdana äro dock iakttagna och torde för- 
tjäna ett säiskildt omnämnande. Strax väster om det lilla  
berget Nammatj och pä sydsluttningen af en frän detsamma 
*üot väster utspringande moränklädd äs, antagligen nteroderad 
i  hyolithuszonen eller i  dess granitiska underlag, träffas en syn-
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nerligen nätt grandunge (fig. 12), väl omfattande minst ett 
hundratal träd af den vanliga längsmala lappländska typen. 
Denna lilia  enklav af granar midt i  björkskogsbältet beiinner 
sig pä ett afständ af omkring sl i  m il frän den sammanhän- 
gande barrskogens västgräns och efter skattning väl ej mera 
an 20 ä 30 m öfver Laitaures yta. Jag bar mänga ganger 
observerat denna grandunge frän de omgifvande höga bergen, 
men först sistlidne är (i mars och juni) besökt densamma, 
sista gangen i sällskap med kand. A . T engwai.l . Träden se 
ingalunda utpinade ut, i  mars observerades endast ett större

[Mars 1915.

Fig. 12. Ö-formig grandunge omkring 7 km. vaster om det sammanhängande 
barrskogsbältet. A. H. 28 ju li 1914.

torrt trâd, som sedermera nedhôggs af nâgra karlar. T eng

w all  uppgifver, att de âldsta tràden, bvilka nâdde en bôjd af 
omkr. 10 m, i topparna voro torra och fôrvissnade samt meddelar 
vidare: »De yngre traden sâgo daremot friska ut; alla aldre 
trâd buro sommaren 1914 kottar, mojligen beroende pâ att âr 
1913 var ett godt kotteâr. Talrika groddplantor funnos. Den 
nâst yngsta generationen syntes pâ grund af sin storlek ganska- 
gammal, bvarfôr goda frôâr torde vara sâllsynta. Mark- 
beskaffenheten syntes vara god; i  undervegetationen trâffades 
blâbârsris ocb Cornus sueeica.n — Uppenbarligen fâr fôrekomsten



hetraktas säsom en under gynnsamma omständigheter bevarad 
relikt frän en tidigare större utbredning af barrskogen. 
Hvilka särskilda gynnsamma förhällanden förefinnas pä denna 
plats utom den svaga lutningen mot söder och skyddet mot 
Hordliga vindar äp svärt att säga. Skogskanten angränsar 
°medelbart t i l l  en myr, hvilken väl ej förbättrar temperatur- 
förhällandena. Mahända innehäller marken en för granens 
Irefnad särskildt gynnsam jordmän bildad af silurformationens 
sfirndom kalkhaltiga skiürar.

Omkr. 1 hn  längre inät dalen har jag träffat en 6 m hög 
l aU pä sydsluttningen af berget ß ittok  (=bartans Suorke- 
Ijäkko) ungefär vid 550 m ö. h. Äfven nägra andra tallar äro 
*akttagna i närheten. Innehafvaren af en af Aktse-gärdarne 
herättar, att han hört omtalas af gamla lappar, att en hei tall- 
dtinge förr skulle ha funnits under ß itto k 1. Pä dalens nord- 
lutande sydsida har jag äfven iakttagit enstaka barrträd. Yid 
°tükr. 60 m öfver Laitaure eller 560 m ö. h. har jag funnit 
ei1 tallstubbe, som hade en diameter af 45 cm, trots det att 
harken och vedens ytterdelar voro bortvittrade.

Dessa fynd af barrträdslämningar och relikta barrträd visa 
hän pä en vida större utbredning af barrskogen i ßapadalen, 
aa den nu har. Säsom bekant ha flera botanister säväl i 
vart land som i Norge pä grund af fossila eller subfossila 
harrträdsfynd pävisat en betydande nedgäng af barrträds- 
Sränsen. G a v e l in  2 har för Lappland fixerat beloppet af denna 
n®<lgäng t i l i  bredden af heia björkskogsbältet.

Bland fynd, som G a v e l in  gjort i den Sarektrakten närliggande 
Kamadalen, mä nämnas stubbar af ta ll i  mossar och stammar 
ach brate af samma trädslag pä bottnen af tjärnar i  den nu- 
Varande björkskogsgränsen. Let torde ej vara omöjligt, att 
liknande fynd skola komma att göras inom Sarektrakten. Jag 
har just anledning förmoda, att en del ätskilliga meter länga 1 2

1 Jßhända beror dess försvinnande t i l l  stör del pä, att lapparne alltför 
stärkt skattat dem pä bränsle.

2 Trädgränsförskjutningarne etc. S. G. U. Ärsbok 1909.
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raka foremál, som ligga täckta af tjock dy i  en liten afmossa 
uppdämd tjärn vid Tjágnorishyddan, sálunda i  den nuvarande 
björkgränsen, intet annat äro än kullfallna tallstammar. En 
närmare undersökning af fyndet bar dock ännu uteblifvit.

Ofvanstäende framställning bar ingalnnda karaktären af en 
afslutad undersökning utan endast af ett första försök t i l i  en 
utredning af Sarekfjällens meteorologiska förhällanden och 
sambandet mellan dessa oob en växtgräns, björkvegetationens. 
Det är emellertid min afsikt att fortsätta pa den inslagna 
vagen tills  säkrare resultat uppnätts.

E tt arbete af ifrägavarande art är af ganska vid lyftig  be- 
skaffenket. Svärigheten att erhälla registreringarna i  ter- 
rängen ha redan b lifv it antydda. H ä rtill kommer ett afse- 
värdt bemarbete. För att detta skulle kunna afslutas inorn 
rindig tid bar jag för kurvornas afläsning, korrektioners infö- 
rande, beräkning af medeltal per timmar och längre perioder 
anlitat biständ af ett dussin olika personer, däribland äfven 
min kära fru. T il l alla riktas ett varmt tack!
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T a b e li  I .

Medeltemperaturer fü r vissa tidrymder.

w
ÇÛ
O:
fr*

T
opografisk
ka

ra
ktä

r

V
 egetation

24—
31 iu

ii 
1913

1—
20 aug. 
1913

1—
4 sept. 
1913

6
—

28 a
p

ril 
1914

1—
10 iu

n
i 

1914

1—
31 

ju
li 

1914 *

3
—

18 och 
24—

28 aug. 
1914

J°kkm0kk 255 slä tt +15.9” +12.5’
Seite .

683 berg b jö rk — — — — — — + 9.3

, k î ik Ki«kk . . . 305 dal m. 
sjö

— +10.2° +  10.5° —  ■ -f- ¿2.2 +  6.9° +  14-0 +  11.0

Pärekhyda»n . . . . 710 dal-
s lä tt

— — — — — + 12.8

^ e k v a lle n

^ ä kk ° observa- 
x°num

Paaktkk0 hÖgsta

782 dal-
s lä tt

b jörk-
gräns

+ 7.6 — — — — —

1850 topp + 6.2 +  2.3

2000 topp — — — 0.9 — — — — —

Litn«khyddau. . . . 510 dal — +  9.0 +  9.4 +  5.8° +  0.3 +  4.5 — + 9.7

V a'Jir,ans uordslutt-
727

nord-
lu t-

ning

björk-
gräns

-1 7.4 — +  4.6 — 1.1 +  3.7 — +  9.3

liltto ks syds lu ttn ing . 760 syd-
lu t-
niug

björk-
gräns

+ 7.6 — + 5.4 —  2.2 +  2.7 — + 9.0

J®SDorisbyddan . . 675 dal björk-
gräns

+  6.9 + 8.7 +  3.6 — 1.6 +  4.0 — + 9.5

Mat«vagge . . 1160 dal _ _ _ _ ._ _ — +  6.3

^>kkagiacjären 1170 dal-
glacier

— — — — — — — + 4.0

18-
15o m . G. F. F. 1915.
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T a b e ll  I I .

Medeltemperatur fo r ilygnets timmnr 1913.

Kvikkjokk 
1—31 aug.

Pàrtetjàkko 
högsta punkt 
2000 m  8. h.
1—2fi aug.

1 f. m.................. . . . .  + 7.6° — 2.1°

2 > . . . . . . . .  +7.4 — 2.1

3 > . . . . . . . .  +7.1 — 2-2

4 » . . . . . . . .  + 6.7 — 2.3

•5 » . . . . . . . .  +7.1 — 1.9

6 > . . . . . . . .  +8.0 — 1.6

7 > . . . . . . . .  +9.0 — 1.3

8 » . . . . . . . . + 10.0 — 0.9

9 » . . . . . . . . + 11.2 -  0.5

10 > . . . . . . . . + 12.1 — 0.2

11 > . . . . . . . . + 12.8 + 0.1

12 m. d................. . . . . + 13.3 + 0.4

1 e. m...................................+ 13.9 + 0.5

2 > . . . . . . . . + 14.0 + 0.3

3 > . . . ...................+ 13.9 + 0.5

4 » . . . . . . . . + 14.0 + 0.5

0 » . . . . . . . . + 13.8 0.0

6 > . . . . -0.3

7 > . . . . . . . . + 12.4 — 0.8

8 > . . . ...................+10.9 — 1.3

9 > . . . ................... + 9.9 — 1.7

10 > . . . .................. +9.2 — 1.8

11 » . . . .................. +8.6 — 1.9

12 » . . . . +8.0 — 2.1

Medeltal + 10.6 — 1.0
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T a b e li  I I I .

Medeltemperatur for dygnetn timmar 1914.
r

K y ik k jo k k  
1—30 ap ril

L itnokhyddau 
1—28 ap ril 

(3—28 april)

T j Ugnoris- 
hyddan 

3— 28 april

R ittoks  syd- 
s lu ttn ing  
1—30april

Vaikans 
nordsluttn ing 
6—30 ap ril

Hojil o. h. i  m  305 510 875 760 727

1 f. m. — 1.2° — 2.6° (—  1.8°) — 2.8° — 4.1° — 2.1°

2 > —  1.4 — 2.9 (—  1.6) — 2.9 —  4.4 —  2.2

3 i — 1.6 —  2.9 (— 1.6) —  2.9 —  4.3 — 2.7

4 > —  1.7 —  3.0 (— 1.8) — 3.1 —  4.3 —  2.2

5 > — 1.4 1 l© ćo T -i —  3.1 —  4.2 —  2.0

6 , —  0.7 —  2.5 (—  1.3) —  3.0 — 4.0 —  2.8

i > — 0.1 —  2.1 1— 0.7) —  2.6 —  3.7 —  1.5

8 » +  1.2 1 if* T Ox —  2.4 —  3.2 —  1.2

9 » + 1.8

O4-O1 — 1.9 — 2.8 — 0.9

10 , + 2.3 + 0.1 ( + 0.7) — 1.6 — 2.6 —  0.9

11 , + 2.6 + 0.5 ( + 1.1) —  1.4 — 2.4 — 0.7

12 m. d. + 2.9 + 1.0 (+ 1 6) — 1.4 — 2.2 —  0.7

1 e. in. + 3.0 + 1.2 (+ 1.7) —  1.3 — 2.2 — 0.7
«>— > 3.0 + 1.0 (+ 1.7) — 1.3 — 2.3 —  0.6

3 , + 2.9 + 1.0 (+ 1.6) — 1.4 — 2 5 — 0.7

1 > + 2.7 +  0.9 (+ 1.4) —  1.5 — 2.6 — 1.0

5 > + 2.3 + 0.5 (+ 1.1) — 1.7 — 2.9 —  1.2

6 » + 1.7 + 0.1 (+ 0.7) —  1.8 — 3.2 — 1.5

7 > + 1.2 — 0.3 (+ 0.3) — 2.0 — 3.3 —  1.5

8 , + 0.6 — 0.6 ( 0.0) — 2.1 — 3.3 —  1.6

9 5 0.0 — 1.1 (— 0.8) __2,2 — 3.5 —  1.8

10 > — 0.1 — 1.2 (—  0.6) — 2.3 — 3.6 — 1.8

11 » — 0-2 —- 1.3 (— 0.6) — 2.5 . — 3.8 — 2.1

12 m. n. —  0.2 — 1.5 (— 0.8) ■ — 2.5 — 3.8 — 2.2

Medeltal + 0.8 — 0.9 (— 0.1) —.2.2 — 3.3 — 1.5
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T a b e li  IV .

MedeUemperatur fo r dygnets tim m ar 1914.

K v ik k jo k k  
1—31 ju l i

Pârekhyddan 
1—31 ju l i

Pârtetjâkko
Observatorium

1—31 ju l i

Seite
12—31 ju l i

H ô jd  8. h. i m 305 m 710 m 185Ö m 683 ut

1 f. m .................. +  9.2° +  9.1° +  4.6’ + 8.7’

2 > . . . . +  9.2 +  8.8 +  4.2 + 8.3

3 » . . . . + 9.2 +  8.8 + 4.2 + 8.1

4 » . . . . +  9.8 +  9.2 +  4.4 + 8.0

5 » . . . . +  10.8 + 10.2 + 4.5 + 8.2

6 » . . . . +  11.9 + 11.2 +  4.9 + 8.6

7 » . . . . +  13.0 +  12.1 +  5.2 + 9.2

8 ł . . . . + 13.8 + 12.8 + 5.7 + 9.8

9 » . . . . + 14.9 + 13.6 + 6.2 + 10.4

10 » . . . . + 16.0 +  14.4 +  7.0 + 11.0

11 > . . . . + 16.8 +  14.9 +  7.3 + 11.3

12 m. d ................. +  17.5 + 15.4 +  8.1 + 11.8

1 e. m.............. +  17.8 +  15.8 +  8.2 + 12.4

2 » . . . . +  18.1 +  15.9 +  8.3 + 12.8

' 3 . . . . +  17.9 +  16.1 +  8.1 + 13.0

4 > . . . . +  17.8 +  15.9 +  7.9 + 12.8

5 » . . . . + 17.6 +  15.5 +  7.6 + 12.4

6 » . . . . -i- 17.2 + 15.1 +  7.5 + 12.0

7 » . . . . +  16.5 + 14.7 +  6.9 + 11:6

8 » . . . . +  15.6 + 14.1 +  6.4 + 11.1

9 > . . . . +  13.6 +  12.6 +  5-9 + 104

10 > . . . . + 11.8 +  11.2 +  5.5 + 9.8

11 > . . . . +  10.5 +  10.2 +  5.1 + 9.4

12 » . . . . +  9.9 +  9.6 +  4.8 + 8.8

Medeltal . . . . +  14.0 + 12.8 +  6.2 + 10.4
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T a b e li V .

Medeltemperatur fö r dygnets timmar 1914.

E itnok-
hvddan
1— 18,

23—31
aug.

Tjâgnoris- 
lij'ddan 

2— 28 aug.

Vaikans 
nordslnttn ing 

1—31 aug.

R ittoks 
sydslu ttn ing 

1 -1 8 , 
23—31 aug.

Höjd öfver hafvet 510 675 727 760

1 f. m ..................... +  7.0° +  5.7° + 7.1° + 7.4°
2 » ................. +  6.9 +  5.8 + 7.0 + 7.2
3 > ................. T  6.7 4- 5.6 + 6.8 + 7.0
4 » ................. +  6.4 +  5.6 + 6.8 + 6.8
5 > ................. + 5.8 +  5.9 + 7.0 + 6.9
6 > ................. + 6.8 +  7.3 -r 7.4 + 7.4
7 > ................. +  8.0 +  8.3 -f 7.8 + 7.9
3 , ................. +  9.2 +  9.2 + 8.3 + 8.7
9 > ................. +  10.3 +  9.9 + 8.8 + 9.0

10 » ................. + 11.2 + 10.7 + 9.4 + 9.7
11 ,  ................. +  11.9 +  11.0 • + 9.7 + 10.3
12 m. d.................... +  12.3 +  11.2 + 10.1 + 10.6

1 e. m..................... +  12.8 +  11.4 + 10.2 + 10.8
2 > ................. +  12.9 +  11.5 + 10.1 + 11.0
3 > +  12.6 + 11.1 + 10.0 + 10.9
4 ,  ................. +  12.4 +  10.9 + 9.9 + 10.3
5 > + 12.2 +  10.5 + 9.6 + 9.8
(5 > . . . . . +  11.7 +  9.9 + 9.3 + 9.4
7 > ................. +  10.9 +  9.1 9.0 + 9.0
3 » ................. t- 9.9 +  8.4 + 8.5 + 8.6
9 , +  9.0 + 7.6 + 8.1 + 8.2

10 » + 8.3 +  7.2 .  + 7.5 • + 8.0
11 , ................. +  7.6 +  6.8 + 7.5 7.7

12 m. n.................... +  7.2 +  6.4 + 7.3 + 7.4

M e d e lta l................. +  9.6 +  8.6 + 8.5 + 8,8
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T a b e ll V I .

Medeltemperatur fo r dygnets tim m ar 1914.

Matuvaggc 
4—31 aug.

Hojd. 8. h. i  m  1160 m

I f . ® ............................ +  4.4°

2 » .....................  + 4 . 2

3 > .....................  + 4 . 1

4 > .....................  + 4 . 0

5 » .....................  + 4 . 0

6 > .....................  + 4 . 2

7 » .....................  + 4 . 3

8 > ............... +4.9
9 s .....................  +  5.2

10 » .....................  + 5 . 7

11 > ......................... + 6.1
12 m. (1.............................  +  6.3

1 e. m ...........................  +  6.5

2 s .....................  +  6.7

3 »  ...........................................  + 6.0
4 > ................... +6.2
5 » ..................  +6.2
6 » .....................  + 5 . 8

7 » .....................  +  5.5

8 » ............... +5.1
9 » .....................  +  4.9

10 > .....................  +  4.0

11 . » .....................  + 4 . 4

12 m. n ........................... +  4.3

M e d e l t a l .....................  + 5 . 2

M ikka- 
glaciaren 
!—28 aug.

Pârtetjfikko
observatoriet

1— 31 aug.

Seite
1—31 aug.

1170 m 1850 m 683 m.

+  2.0° — 0.1° + 6.4°

+  2.3 -  0.2 _U 6.2

+ 2.7 — 0.1 + 6.1—

+  2.0 +  0.1 + 6.1

+  2.5 +  0.4 + 6.1

+  2.5 +  0.7 + 6.8

+  3.1 +  1.1 + 7.4

+  3.2 +  1.6 + 8.2

+  3.4 +  2.0 + 9.0

+  4.0 +  2.4 + 9.7

+  4.3 +  2.8 + 10.2

+  4.0 +  3.0 + 10.o

■ +  4.0 +  3.2 + 10.7

+  4.4 +  2.8 + 10.8

+  4.4 +  2.0 + 10.9

+  4.1 + ' 2.2 + 10.6

+  3-9 +  2.0 + 9.7

+  4.0 +  1.0 ’ + 9.4

+ 3.4 +  1.2 + 8.0

+  3.2 +  0.8 + 8.0

+  3.0 + 0.6 + 7.6

+ 2.7 +  0.2 + 7.2

+  2.0 0.0 + 6.9

+  2.5 — 0+ + 6.6

+ 3.3 +  1.2 + 8.3
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Nägra iakttagelser angäemle Mälarsandsteneii.

A f

O l o f  T a m m .

(H ä rtill Tafl. 4.)

Mälartrakternas geologi har ju  redan tid ig t tilid rag it sig 
iippmärksamheten, dels pä grand af sin tektonik, dels pä 
grand af de rester af den jotniska sandstensformationen, som 
dar finnas bevarade. Denna sandstensformation, som af T ö r n e - 

Bo h m  i beskrifningen t i l l  kartbladet Södertälje behandlas som 
devonisk, gär som bekant i dagen pä de smá öarna Fingst 
■och Midsommar i Södra Björkfjärden samt ä Ekerö vid stran
den af nämnda fjärd. T ö r n e b o h m  förmodar ytterligare sand- 
stensformationens existens pa en stor del af S:a ßjörkfjärdens 
Lotten samt möjligen »under krosstensgruset pä slnttningen 
mellan torpen Langhäll och Hvitsand i Salems socken . Mar
tens jämna beskalfenhet härstädes gaf anledning t i l i  denna 
förmodan. A f samma skäl företog jag sommaren 1911 pä 
professor G. D e  G e e r s  förslag en detaljnndersökning af nämnda 
■ornräde. Under arbetets gang har prof. D e  G e e r  nnderstödt 
mig med räd och anvisningar, för hvilket jag beder att lä 
nttala m itt varma tack.

I  nndersökningens program ingick att väl genomsöka det 
jämna omrädet mellan de nämnda platserna för att upptäcka 
öägon eventuellt befintlig sandstenshäll. De ansträngningar, 
som härvid gjordes, ha emellertid ej krönts med framgäng. 
I  stallet blef det för mig under arbetets gang a llt mera 
tydligt, att nägon fast sandstensförekomst härstädes knappast 
var att förvänta. Den ytterst jämnsluttande moränaflagrin-
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gen visar emellertid en del intressanta egenskaper, hvilka 
torde vara betingade af de säregna morfologiska forhállan- 
dena härstädes vid isens afsmältning. Dessutom ha nágra 
data angáende sandstensblockens utbredning och konglomera- 
tens sammansättning vunnits. I  det följande skola de sálunda 
erhállna resultaten framläggas.

1. Moränen mellan Hvitsand och Lángha ll.1
A f ifrágavarande moran med omgifningar har en karta 

upprättats (tafl. 4). Moränen, som har formen af ett regel- 
bnndet hvälft tacke, stöder sig i  söder pá en rad hallar irán 
Hvitsand i östlig riktning. I  SO begränsas den af en platár 
som när upjt t i l l  (den subjotniska?) denudationsytans höjd 
i trakten, c:a 80 m ö. h. I  Ö begränsas moränen af en arman 
rad hallar, utgäende frán Lánghallsudde fyr, hvilka uppen- 
barligen liksom den südra räckan äro de uppstickande parti- 
erna af en bergás, afbruten af en sänka mellan Jungfrulnnd 
och Lánghall. I  N och NV tyckes moränen enligt lodningar 
regelbundet fortsätta ut i  Björkfjärden t i l l  den undervattens- 
plattform pá 30—40 m djup, som hildar större delen af S:a 
Björkfjärdens botten.

A  moränomradet ha höjdkurvor med 5 m ekvidistans in- 
lagts (4 langa, tnbafvägda profiler i moränomrädets centrum, 
8 spegelafvägda i periferien). Utanför stranden ha djupkurvor 
med samma ekvidistans inlagts (8 lodningsprofiler frán isen 
under vintern),2 samt ä ett flertal hallar har höjden bestämts- 
genom noggrann barometerafläsning.

Inga som helst spár t i l l  forkastningar vid det jämna om- 
rádets gräns mot hällarna i S och Ö framträda ens vid nog
grann undersökning. I)á starka skäl förefinnas att antaga en 
förkastningslinje eller ätminstone spricklinje vid sydsluttnin-

1 Für korthetens sku ll har som beteckning för deD undersökta trakten in -  
ÍSrts namnet Bornhufvudshalfön. Lánghall är numera raseradt.

2 Dessa lodningar äro utförda a f förf. tillsammans med fil. lie. C. Oakuzon, 
t i l l  hvilken ja g  härmed fram för m in stora tacksamhet.



gen af den södra raden hällar, synes det mig än mindre 
sannolikt, a tt man norr om dessa skulle kunna tänka sig ett 
insjnnket omrade. Söder om hällarna framgär nämligen tro- 
ügtvis ett sádant, utgörande fortsättningen pä den markerade

ttd 37. H. 3."1 IAKTTA G E LS E R  ANG ÄENDE MÄLARSANDSTENEN. 267
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tektoniska dalgáng, som irán Hogantorp stryker i vast-üstlig 
i'iktning (se fig. 1). Áfven den omnamnda sankan mellan 
Jungfrulund och Lánghall íorefaller att vara en sprickdal; 
det ar i sá fall mycket otroligt, att mellan raden af urbergs-
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hallar i NO och det jâmna morânomrâdet skulle framgâ ytter- 
ligare en forkastnings- eller spricklinje med frân nâmnda 
dais riktning mycket divergerande strykning.

A f de framlagda skaleń synes det mig redan mindre san- 
nolikt, att sandstenen kunnat bli bevarad â det undersôkta 
omrâdet, dâ detta troligen ej varit insjunket i forhâllande 
t i l l  omgifningarna. D ârtill kommer, att berggrunden trader 
i dagen â tvâ punkter inom omrâdet, nâmligen â lilla  udden 
vid Hvitsand samt i 62 m berget (pegmatit) cirka 600 m S om 
Jnngfrnlnnd. Dessa hallar voro antagligen ej T ô r n e b o h m  be
kania, enâr de ej âro utsatta â 1 : 50,000 kartan.

Om undervattensplattformen â 30—40 m djup i Bjôrkfjârden 
bestâr af sandsten, mâste denna tânkas beñnna sig átminstone 
50—60 m under Mâlarens yta, enâr bâckenet antagligen t i l l  
stor mâktighet ar fy lld t med moran, lera m. fl. sediment. 
Dessa sandstenslager mâste alltsâ ligga pâ en betydligt lâg 
nivâ i  forhâllande t i l l  den nu beskrifna terrângen.

Sôdra Bjôrkfjârden forefaller vara ett instôrtningsgebiet i 
korsningspunkter af tvâ fôrkastningssystem, ett nordvâst— 
sydostligt och ett vast—ôstligt. Dessa fôrkastningssystem 
tyckas ôfverhufvud taget vara bestâmmande for de ôstra Ma- 
lartrakternas topografi, deras hufvudriktningar âro ofta mar- 
kerade genom snnd, kantade med klippbranter eller, utanfôr 
sjôomrâdet, af tektoniska dalar o. s. v .1 Dâ bergen rundt 
omkring S:a Bjôrkfjârden âro i  ovanlig grad genomsatta af 
sprickor, hvilka ofta stryka i fôrkastningsriktningarna, âr 
det sannolikt, att bergarterna i sjâlfva bâckenet vid istidens 
inbrytande voro i hôg grad sôndersprnckna, sa mycket hellre 
soin de t i l l  stor del bestodo af lôs sandsten. G-lacialerosionen 
torde hâr kunnat utfôra ett pâfallande stort arbete, och upp- 
komsten af det afplanade morântâcket SO om ijârden synes 
mig dârfôr enkelt kunna fôrklaras pâ fôljande sâtt.

1 J f r  G. De Geer: Stockholmstraktens geologi (Stockholm. Sveriges hufvud- 
stad, Sthlm  1897). T i l l  G. Anderssons uppfattn ing a f vissa Màlarsunds na
tu r  a f flodrânnor (Ymer 23, 1903, s. 49), kan jag  ej ansluta mig.
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Isrörelsen har antagligen, ätminstone tidvis, gätt frän NNY 
t i l i  SSO. Räffelobservationer äro mycket svära att goi'a i 
traktens grä gnejs; följande iakttagelser ha emellertid utförts:

1. Nära Länghäll: N.
2. Yid Langbällsudde fy r: N30°V.
3. VNY frän Högantorp: N3°V.
4. A  Midsommar (i sandsten) 2 system: a) N6CV, b) 

N18°Y (det senare systemet föreföll att vara äldst);
5. Ä  Pingst N9°Y.
Efter att hafva öfverskridit Björkfjärdsbäckenet med dess 

mängder af söndersprucket, löst material tvangs isen att stiga 
t i l i  denudationsplanets höjd (se kartan, tafl. 4), d. v. s. öfver 
en nivädifferens af cirka 100 m. Den öfverskred antagligen 
närvid ett smäkuperat urbergsunderlag. (Urberget är i  trak- 
ten ander den gamla denudationsytans niva mycket smäkupe- 
rat). Det är mycket tro lig t att isen härvid aflastade en stor 
del af  det absorberade materialet i  underlagets fördjupningar 
°cb därigenom förvandlade den skrofliga terrängen t i l i  en 
Jämn glidyta, som den kunnat öfverskrida utan att defor- 
ßiera.

Strandlinjen mellan Hvitsand och Jungfrulund torde vara 
ett ungt drag i landskapet; om här finnes nägon förkastning, 
är den fullständigt dold af den säkert mäktiga moränen, som 
i hvarje fä ll bestämmer den nuvarande strandlinjen. Eljest 
na de allra fiesta stränderna i trakten preglaciala linjer att 
tacka för sin uppkomst.

Da moränen t i l i  omkring 50 % bestär af sandsten, härstam- 
mar dess material uppenbarligen t i l i  största delen frän Björk- 
^järdens botten, dar med säkerbet äfven stora mängder urberg 
anstä. Detta framgär bl. a. genom undersökning af klipp- 
grund t. o. m. alldeles nära Pingst och Midsommar. Det är 
säledes tydligt, att isen ej transporterat materialet nägon 
läng väg.

Een beskrifna moränen tyckes sälunda hvad bildningssättet 
t>eträflFar visa en viss likbet med drumlins. Enlig t A. G.

37. H. 3.] IAKTTAC,ELSER ANGÄEKDE MÄLARSANDSTENEN.
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H ogbom 1 ha drumlins i Vásterbotten med íorkárlek utbildat 
sig kring uppstickande hallar och dar há llit sig kvar, sá att 
moranblocken b lifv it repade, som om de varit fasta hallar. 
Afven dar tyckes isen sálunda inom ett utpragladt erosions- 
gebit hafva varit aflagrande fore sin afsmáltning och dari- 
genom gjort s itt underlag sá frik tionsfritt som mojligt.

2. Iakttage lser angáende sandstensblocken.

Vid studiet af sandstensblockens utbredning och frekvens 
forefinnas tvenne felkállor, som man máste taga hansyn till- 
Den ena ar, att blocken sedan láng tid  tillbaka pá grund 
af sin látta klyfbarhet af mánniskan tillgodogjorts i  form af 
byggnadsmaterial. Den andra beror pá att omrádet faller 
inom dalasandstensblockens spridningsomráde. Dalasandstens- 
block aro dock strax norr om malarsandstenens utbredning 
sá y tte rlig t sallsynta, att jag knappast tror man behofver 
taga hansyn t i l l  dem. Vid Lindormsnas i Bro harad vid 
stranden af Norra Bjorkfjarden finnas sálunda ett par isole- 
rade mindre sandstensblock, som val aro att hánfora t i l l  
nágon nordligare sandstensforekomst án Malaroarnas.

Det ar páfallande, att oarna B,ido, Kuro, Adelso, Bjorko 
(undantagandes sydligaste delen) samt Ekero norr om den fasta 
forekomsten áro sá godt som fria frán sandstensblock. Vid 
Kuro hade dock T ornebohm iakttagit en fast anstáende sand- 
stensskálla vid sydostra udden. Trots ihardigt sokande har 
skállan ej kunnat áterfinnas.

I  0 tyckes sandstensblockens grans, gá ungefár frán torpet 
Lundviken á Ekeron SO om den fasta forekomsten t i l l  en 
punkt ungefár 300 m 0 om Bockholms Sattra. B ik lig t fore- 
kommande bli de ungefár midt emellan Bockholms Sattra och 
Lánghall for att sedan utgora cirka 50 /  af totala antalet 
block i  den i  det foregáende beskrifna moránen. Vid Hogantorp 1

1 A. G. H ogbom . Studien in  nordschwedischen Drumlinslandschaften. Bn ll. 
o f the Geol. Tnst. o f the Univers. o f Uppsala V I  (1902—1903), p. 175.



ar° de mycket talrika, men aftaga tämligen hastigt söderut; 
paträffas här och dar, som T örnebohm anmärkt, i  stora delar 
Södermanland. Särskildt i  rullstensgrus, naturligt nog, 

hi'o de rikliga. Pä den andra sidan Södertäljeviken äro de 
betydligt mindre talrika utom pä Slandö och Underäsholmen. 
T örneboiims uppgift, att blocken ej förekomma norr om en 
Hnje, tankt frän Björklunda pä Enhörnalandet t i l i  Taxinge, 
säledes i sydvästlig riktning frän Björklunda, förefaller ju  

isrörelsesynpunkt rä tt märkvärdig; icke desto mindre ser 
den ut att vara riktig , efter hvad jag under en exkursion t i l i  
Enhörna tyckt mig finna. Härvid fär man dock ihägkomma 
de nämnda felkällorna, som försvära studiet af blockfrekven- 
*en. I  Glripsholmsviken har tydligen funnits en annan sand- 
stensförekomst, som gifv it material t i l i  de rik liga sandstens- 
block, som förefinnas i Taxingetrakten; trots ifr ig t sökande 
bland smäholmar och grund i denna vik har ingen fast häll 
bunnat anträffas. Icke heller ge blockenas frekvens här nägon 
bällpvmkt för bedömandet af förekomstens läge, som säkerli- 

sökas pä sjöbottnen.
A  det detaljundersökta omrädet SO om Björkfjärden hafva 

utskilliga stenräkningar företagits. Härvid har förfarits pä 
biljande satt. E tt tunnband omfattande en area af 1U kvm 
utkastades pä marken, vanligen en strand,1 hvarefter alla 
Saudstenar, kpnglomeratstenar och urbergsstenar inom tunn- 
bandct af öfver 5 cm storlek räknades. Pä hvarje ställe, dar 
stenfrekvensen skulle utrönas, kastades tunnbandet 20 ganger. 
Efter en hopsummering af de olika stensorterna uträknades 
Procenten sandsten, konglomerat och urberg. Resulk tet fram- 
§är ur vidstäende tabeli.

A f tabellen framgär att ett maximum af lös sandsten före- 1

1 Det kan göras den p rinc ip ie lla  invändningen mot frekvensräkningar ä 
strandklapper, a tt denna a f vägorna kunnat transporteras utmed kusten. Fre- 
kvensen skulle dä ej uteslutande bero af isrörelsen. Em ellertid  äro insjövä- 
Sorna ej sä starka, och dessutom finnas, säsom kartan visar, tvenne berguddar 
1 NO och SV, h v ilka  säkerligen omöjliggöra stentransport utmed längre strand- 
slräckor.

^ 3 7 .  H. 3.] IA K TTA G E LS E R  ANGÄENDE M ÄLAR SAN D STEN EN . 271
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finnes midt emellan Hvitsand och Jungfrulund. Da blockens 
moderklyft väl i  allmänhet fär sökas i ungefär nordnordvästlig 
riktning, talar detta för att sandstenens hufvudutbredning 
i Björkfjärden är ä undervattensplattformen midt emellan 
Ekerüförekomsten och Midsommar. Redan strax N om Mid- 
sommar gär en granitklippa i  form af ett grund i dagen, 
hvadan det ej är troligt, att sandstenen stracker sig längt 
dität. A tt märka är vidare, att konglomerat utgör sä ringa 
del af blocken, trots att de i  dagen trädande fasta före- 
komsterna alia äro mer eller mindre konglomeratartade (minst 
Alidsommarsandstenen). Detta tyder pä att ä Björkfjärden» 
botten äfven nägot yngre lagerserier än bottenkonglomeratet

[Mars 1915-

Tabeli öfter stenfrehvensen ä ett antal punläer inom M illa r- 
sandstenens spridningsomräde.

Loka l Sandsten merat
1. Y id  stranden nära Bockholms Sättra, m id t för

djapsiffran 48 ä fig. 1 ................................................14 % 3 %

2. V id  stranden nngefär m id t emellan föregäende
punkt och L ä n g h ä lls u d d e ..................................  14 » 11 >

3. Länghällsudde, västra s t ra n d e n ....................  52 » 5 »

4. Stranden nedanför J u n g fru lu n d ....................  48 » 3 >

5. Udden m id t emellan H vitsand och Jungfrulund
a) NO om u d d e n .............................................  65 > 3 >

h) SV » » ...................................................  67 > 1 >

6. Udden strax NO om Hvitsand
a) NO om u d d e n .............................................  37 » 1 >

b) SV > >   32 » 0 ’5 >

7. Stranden SV om l i l la  udden v id  Hvitsand . . 38 > 1 >

8. Stranden nedanför B o rn h u fv u d ........................  5 > —

9. Udden m id t emellan Hvitsand och Högantorp . 37 >

10. Nordvästra udden pä den frän Viksberg i Sö-
dertäljeviken utskjutande h a lfö n .....................  16 > —

11. Landsvägsskärning i äspartiet (Se kartan) . . 43 > 1'5 >

12. Grustag i äspartiet V  om. vagen....................  47 >

13. Holmen Midsommar
a) Nordvästra s tra n d e n ......................................  4 > —

b) S y d ö s t r a ...........................................................  21 > —

14. Holmen P i n g s t .......................................................  1 >

U r
berg

83 *

75 »
43 >
49 >

32 »
32 *

62 ’ 
67-5 '  
61 ’
95 »
63 »

84 »
55‘5 * 
53 »

96 ’
79 >
99 »
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hnnas i behäll. Egendomligt är, att ett alldeles bestämdt 
Maximum af konglomeratblock framträder i  trakten af Läng- 
häll. Denna trakt ligger rä tt S om Ekeröförekomsten, ocb 
konglomeraten här likna mycket de gröfre Ekerövarieteterna. 
Konglomeratblock i dimensionerna 2 x 2 x 3  m kunna här pä- 
träiFas.

Blockens frekvens synes säledes tyda pä, att i den fast 
anstäende lagerserien äldre lager förekomma längst i Ö (Ekerö), 
därpä allt yngre lager ä fjärdens botten fram t i l i  Midsommar, 
hvarefter det allra äldsta bottenkonglomeratet träder i  dagen 
I'ä Pingst. Det liela skulle da i stört sedt utgöra en skäl, 
hvars kanter skjuta upp ä Ekerö och Pingst. Pä detta satt 
har T ö r n e b o h m  uppfattat lagerseriens läge, och mina block- 
Undersökningar synas bekräfta hans äsikt. En förnyad under- 
sökning af de fasta förekomsterna torde ej leda t i l i  nägon 
djupare insikt i aflagringens byggnad än T ö r n e b o h m s  studier, 
enär de dels äro mycket moräntäckta (Ekerö) och dels andra 
svärigheter möta (vattenfyllnad i stenbrottet ä Midsommar). 
A Ekerö finnes ett stenbrott, dar olika grofva konglomerat 
omväxlande med bollfria partier synas i dagen.

Sandstensblocken ä det af inig undersökta omrädet visa prof 
pa de mest olika varieteter i  flere afseenden. Hvad färgen 
beträtfar, äro de i  regel röda, men bade grästrimmiga och 
rent gräa typer förekomma. I  trakten af Länghäll äro de 
oftast kvartsitiska, medan de vid Hvitsand och Högantorp 
mestadels äro lösare och lättare klyfbara samt understundom 
hafva vackra böljslagsmärken och torksprickor. Ä f  konglo
merat iinnas alla groflekar representerade med bollar frän de 
minsta dimensioner t i l i  knytnäfstorlek eller ännu större. Sär- 
skildt kring Länghäll äro konglomeraten grofva; här spelar 
grundmassan i stenen ofta en underordnad roll i jämförelse 
med bollarna. Kalkhaltig sandsten och konglomerat har 
nägon gang anträffats.

A f olika bollar ha följande urskiljts:
1. Köd granit. Bildar hufvudmassan just i de nämnda
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grofkorniga varieteterna. Bilclar konglomeratbollarna ä Pingst 
samt träfFas ytterst r ik lig t i Ekeröförekomsten. Flere olika 
varieteter finnas, kvilka i  regel äro finkorniga t i l i  medelkor- 
niga. Yid mikroskopisk granskning af nägra bollar visade 

dessa sig vara tämligen tryckpäverkade: kvartsen var undu lös 

och plagioklasen ofta omvandlad. Det har ej varit inöjligt 
a tt igenkänna nägra speciella typer bland de undersökta 
profven.

2. Kvarts. Kvartsbollar upp t i l i  5— 6 cm stora och ren t 

hvita äro mycket vanliga. Äfven stora fältspater förekommä 
nägon gang säsom särskilda bollar.

3. Gnejs. Rödaktig, finkornig gnejs har anträfFats, men är 
mycket sällsynt.

4. Sandstenar. Kvartsit- och sandstensbollar äro rätt van
liga. De antyda, att redan färdigbildad sandsten förefanns i 
trakten vid den nuvarande lagerseriens bildning.

5. Porfyrer och porfyrtulF. Bollar af röd porfyr med fält- 
spatströkorn hafva funnits i  block vid Hvitsand. I  Ekerösand- 
stenen finnas tämligen rik liga bollar af kvartsporfyrtufF enligt 
en mig benaget meddelad iakttagelse af professor H. B ä c k 

s t r ö m . Yidare förekommer synnerligen ofta i blocken en tat, 
mörkbrun, rä tt lös, kanske nägot skifFrig bergart, hvars natur 
det varit omöjligt att mikroskopiskt bestämma. Möjligen ut- 
gör den en mycket omvandlad tufF. Det torde af ofvanstäende 
framgä, att vulkaniska ytbergarter förefunnos vid tiden für 
sandstenens aflagring.

6. Grönstenar. Tämligen sällsynt, mest i Ekerökonglo- 
meratet, träfFas bollar af mörka bergarter, vanligen rätt om- 
vandlade. De ha ej underkastats nägon närmare undersök- 
ning.

7. Agatmandlar. E tt intressant bollfynd utgjordes af agat- 
mandlar. Inalles 4 block innehällande sädana ha päträfFats. 
A f  dessa hittades vären 1911 det första, ett stört konglomerat
block med endast en mandel, af en deltagare i en af prof- 
D e  G e e r  ledd exkursion ett par hundra m frän stranden
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ungefär midt emellan Hvitsand och Jungfrulund. Seder- 
^era har jag h ittat tvâ block med tre agater vid den lilia  
udden in t i l l  Hvitsand samt ett medelstort block med 5 à 6 
agatmandlar, delvis af en mycket vacker sort, â sydligaste 
udden af ßjörkö. Agaterna i Hvitsandsblocken föreföllo att 
Vara af mera ovanligt utseende. En af dem var hvit och 
°genomskinlig ungefär som porslin, fastän med väl utbildad 
koncentrisk struktur. '

Eyndet af agatmandlar i sandsten frän östra Mälaren tyder 
Pa, att äfven här liksom i de stora jotniska sandstensomrä- 
dena i vart land diabasbäddar förekommit. A tt  dessa sä full- 
komligt äro borteroderade härstädes, tyder pa att det endast 
är mycket obetydliga rester af den ursprungliga sandstenen, 
s°m finnas i  behâll, säsom man ju  ocksa länge af andra skäl 
antagit.

Ytterligare tvâ blockfynd af intresse ha gjorts, nämligen 
ett block af sandstensbreccia nära Jungfrulund samt ett af 
samrna bergart i rullstensgrus vid Södertälje kanal. Dessa 
klock antyda, att sandstenen varit berörd af förkastningar.

Vidare torde vara värdt omnämnas förekomsten af sex del- 
Vls mycket väl utbildade jättegrytor i närbeten af äspartiet 
(se tail. 4).1

1 Som ku rios ite t kan nämnas, a tt Sveriges tro lig tv is  nordligaste förekomst 
af mnrgröna finnca nära stranden ungefär v id  udden m id t emellan Jungfru- 
End ocli Hvitsand.
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Hr T h . G. H a l l e  h o l i  ett af karta, fotografier o ch  prof 
Hlustreradt foredrag om Jamtlands Tcalktuffer. (Jfr. en upp- 
sats i amnet i  Sveriges Geologiska Undersoknings Arsbok 
fbr 1914.)

Foredr. hade med understod af »Stiftelsen Lars Hiertas 
Minne» under omkring en manad sistlidna sommar studerat 
ea del kalktuifaflagringar hufvudsakligen i  nordóstra Jamt- 
land. Denna del af omradet var sarskildt lampad for detalj- 
tindersokningar, dels pa grund af tuffernas stora maktighet, 
Gels emedan inga issjoar kar omojliggjort bildningen af kalk- 
tuffer i  nara anslutning t i l l  isens afsmaltning.

Orsaken t i l l  den uppmarksamhet, de jamtlandska kalktuf- 
ierna ront i  diskussionen om det kvartara klimatets utveck- 
ling, ar den flerstades forekommande och i viss man karak- 
teristiska associationen af Dryas och tallflora, hvilken pape- 
kats redan i N a t h o k s t s  forsta beskrifning af dessa tuffer. 
Henna egendomlighet har g ifv it anledning t i l l  vasentli'gen 
tva olika forklaringar, dels att tufferna bildats i  nara an
slutning t i l l  isens afsmaltning, och att Dryas-ńoran vore att 
ansę som glacial relikt, dels att kalktuffen afsatts i atlantisk 
tid, och att de alpina elementen pa grund af det da radande 
klimatet yandrat ned pa det lagre landet.

20—130164. G. F. F. 1915.



Föredr. hade trott, att en detaljerad undersökning af de 
olika florelementens utbredning i tufferna möjligen künde 
lämna nägot bidrag t i l i  lösningen af denna fraga. I  de sex 
kalktuffaflagringar — SiMsJeälen, RaftJcälen, Ö. Munkflohögen, 
G ulästjärn, liismyrbodarna och Österäsen — dar förekomsten 
af Dryas studerats inom detta omräde, hade det alpina ele
mentéis fördelning i  tu fíen öfverallt varit densamma. Dryas 
förekommer, sä langt de faktiska iakttagelserna här räcka, 
endast i andre delarna af kalktufferna, ofta blott i  ett obe- 
tyd lig t bottenlager. Tallen gar öfverallt ända ned t i l i  bot- 
tenlagret; dock fanns i  botten af tnffen vid Raftkälen pä ett 
ställe en ta llfr i zon, i det själfva den understa mot moränen 
vända ytan af tuffen var öfversallad af blad af Dryas och 
Hippophaë samt mer sparsamt Betulae och Salices men sak- 
nade tall. A f  denna äfvensom atminstone ännu en annan 
iakttagelse v il l det synas, som om Dryas nätt sin största ut
bredning här redan vid den tid, da kalktufferna började af- 
-sättas, och att den alltsedan befunnit sig i utdöende. I  alla 
händelser är det tydligt, att artens förekomst, atminstone öfver- 
vägande i  de undre delarna af tufferna ej kan bringas i öfver- 
ensstämmelse med en nedvandring frän fjälltrakterna föror- 
sakad af samma orsak, som är bestämmande för kalktuffernas 
i  tiden begränsade afsättning. I  sä fall borde Dryas om nä- 
gon vara mera utbredd i de öfre än i  de undre delarna af 
tufferna.

Hvad tuffernas alder beträffar, sá synes olikheten mellan 
de bâda âsikterna ej längre vara sä stör. Inlandsisens bipar
tition anses ju  mimera ha inträffat under ett relativt längt 
framskridet skede af ancylustiden, och da ifrägavarande kalk- 
tuffer mäste anses ligga ungefär vid denna tids isdelare och 
ett godt stycke norr om linjen för bipartitionen, kan tuffaf- 
sättningen här ha börjat först ä tskillig t señare. I)et torde 
därför ej föreligga nägra skäl mot att med S e r n a n d e r , be- 
trakta tufferna som i hufvudsak atlantiska. Saknaden af
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'^yllrânder, som firmas i flertalet tuffer i Sôdra Sverige, stâm- 
onekligen v a l  m e d  S e r n a n d e r s  uppfattning.

Uppfattningen om det alpina florelementets natur i kalk- 
Kifferna mâste gifvetvis vara beroende af sannolikheten for 
att  en dyli k flora iforefunnits bar omedelbart efter isens af- 
Srnâltning. Obenagenheten att anse Dryas i kalktufferna som 
en fossil glacial relikt torde delvis kunna tillskrifvas det fak- 
tum, att ingen fossil Dryas-ñora ar kând frân de delar af 
n°rra Sverige, som ligga ôster om isdelaren, utan tallen bar 
tydligen fô ljt omedelbart efter isranden. Fôrklaringen torde 
kelt hânga pâ att de jâmtlândska kalktufferna ligga vaster 
°m eller omedelbart vid isdelaren och ha kunnat fâ sin Dryas- 
flora vasterifrân. Nyare norska fynd fia visât, att ânnu en 
tid efter isens afsmaltning frân kusttrakten i vaster en ren ark- 
tisk-alpin flora funnits bar pâ lâg nivâ. Hârigenom bar be- 
krâftelse vunnits pâ den gamla âsikten, att vâra fjâ ll fâ tt sin 
alpina flora vasterifrân, ocb frâgan blir dâ blott, om denna 
alpina flora i rent eller uppblandadt skick fô ljt efter den till-  
bakavikande isranden ned i  lâgre trakter ôster om fjallked- 
jan och fram emot isdelaren. Forutom sjalfva denna fore- 
komst af en Dryas-zon i botten af de undersOkta kalktuffer- 
na talar T o lf s  fynd af Dryas med Phyllodoce men utan ta ll 
1 botten af en mosse vid Ede i Brunflo for denna uppfatt- 
ûing. Om man med G . A n d e r s s o n  fâr anse, att tallen sak- 
üades i issjolandet vaster om isdelaren, âr det naturligt, att 
Dryas' utbredning skulle lia gynnats, dâ denna art ju  t i l l  sin 
atbredning i hôg grad âr beroende af tillgângen t i l l  Oppna 
vâxtplatser. Afven om tallen funnits, mâste D ry '<s ândock 
af samma skâl gynnats genom den rik liga tillgâng pâ nytt 
land, som mer eller mindre plôtsligt uppstâtt genom isens 
recession och issjôarnas aftappning.

Kalktufferna torde ej lia bôrjat att bildas alldeles in t i ll 
isranden och lamna vâl darfôr ej nâgon upplysning om den 
allra forsta vegetation. I  alla kândelser ville fôredr. betona, 
att Dryas i kalktufferna fôrekommer som en rest af den for-
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sta frán vaster invandrade floran, med eller utan tall. Dess 
forsvinnande uppát i  tufFerna beror da helt naturligt pá de 
forandrade edafiska faktorerna och sarskildt pá den okade 
konkurrensen, framst val med tallen.

E tt sarskildt páí'allande resnltat af detaljundersokningen 
af dessa tuffer ar enligt foredr., att Jlippophac i  regel upp- 
trader i  sallskap med JDryas, afven om undantag finnas. Áf- 
ven i detta fa ll torde den forna storre ntbredningen samman- 
hanga med de olika edafiska faktorerna. Sarskildt betonades, 
att Hippophae borde ba funnit synnerligen lampliga váxt- 
platser kring issjoarnas strander och sarskildt pá det nya 
land, som relativt plotsligt blottades vidsjoarnas aftappning.

Foredr. betonade, att hans skildring uteslutande afság det 
narmare nndersokta omrádet i nordost, mellan Haggenás ocb 
Sikás vid inlandsbanan.

Inom Storsjoomrádet máste forbállandena vara mera kompli- 
cerade, emedan de Ib'i/as-forande lokalerna har varit tackta 
af issjon under en tid  efter isens afsmaltning.

Med anledning af foredraget yttrade sig hrr R . S e r n a n d e r , 

L .  v o n  P o s t , F .  S v e n o n iu s  ocb foredraganden.

H r R. Se r n a n d e r : Dessa dr H a l l e s  noggranna undersokningar 
ofver jamtlandska kalktuffer visa, som redan framgar af N a t iio r s t S 
pioniararbete for 30 ar sedan, att deras hufvudpart har en ganska begriiii' 
sad bildningstid. H a l l e  hade nu anslutit sig t i l l  talarens uppfattning 
att denna tid vore den atlantiska perioden. Kunde annu en tillskarp- 
ning i tidsbestamningen astadkommas?

Forst var att miirka, att den mark, ofvan hvilken dessa kalktuffer 
afsatts, efter G. D e  Ge e r s , L i d ^ n s  och andras forskningar, frilagts fran 
issjoar oiler inlandsis under ancylustidens allra sista del, hvadan tuffer- 
na, om man med talaren antoge, att de svarligen kunnat bildas under 
ett to rrt klimatskede, maste siittas t i l l  atlantiska, hvilket ocksa H a l l e  
funnit saunolikast Den subatlantiska perioden uteslutes genom granens 
franvaro. Lagerforballandena tyda pa att tuff ganska omedelbart bor- 
ja t afsattas efter underlagets friliiggande. Alltsa, tuffbildningen tog 
sin borjan i gammalatlantisk tid.

Talaren hade vid sina undersokningar i naturen (for Jamt.land aren 
1889 och 1893) och pa hemfordt material kommit t i l l  foljande slut- 
satser om de jamtlandska kalktuffernas genesis. Deras moderforma- 
tion hade varit en b a c h m jr ,  ofver hvars vegetationstacke kolsyrehal-
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'■■gt, kalkmättadt källvatten framsipprat. Kalktuffafsättningen var t il i 
Sln natur dels en enkcl utfällning af kalksubstans genom vattnets af- 
dunstning kring döda föremäl, dels en sädan plus utfällning af 
HaC03 ur det sura kalkkarbonatet pä grund af kolsyrans assimilation 
''fing lefvande gröna växtdelar, särskildt Amblystegium-bestand, men 
äfven Cyanofyce-mjittor. Det ärliga framskridandet af tuffens tjock- 
lekstillväxt kan t i l i  en viss grad afläsas i detaljerna af dessa olika 
Mldningars lagringssätt. I  Cyanofyce-kalken kunna verkliga ärsskikt 
skönjas; beskaffenheten af Amblystegiernas inkrusterade skottetager 
Hsar, att de ärliga höjdtillväxterna varit ej blott kontinuerliga utan 
äfven stora, och genom att studera de inkrusterade driftanhopningar- 
»as lagring och byggnad kan man fä goda minimivärden för ärsafsätt- 
niugens liöjd i och kring dessa anhopningar. Det visar sig vid dylika 
undersökuingar, att tuferna äro gauska mosaikartadt uppbyggda, och 
att de nämnda olika partierna visa mycket olika belopp i sin ärliga 
tillväxtsintensitet, växlandc mellan t. ex. 1,5 mm för vissa Cyanofyce- 
mattor t i l i  8 cm hos Fillsta-tuffens ärliga driftanhopningar af tallbarr. 
Men äfven om man satter tuffens medeltillväxt för hvarje är inemot 
de lägsta af dessa specialvärden, kan, da därjämte inga humusränder 
Mler andra afbrottsfenomen iakttagits i de h ittills  studerade tufferna, 
°cä dessa sällan hälla mer än 75 cm i mäktigliet, bildningstiden ej 
gärna omfatta mer än nägra ärhundraden. Alltsä, tuffbildningen sä- 
väl började som slutade i  allmänhet i  ganinwlatlantisk iid.

Orsaken tili att afsättningen af tuffen sä hastigt tog slut ligger erl
ügt min tanke däri, att källsprangen, som i början silat fram med 
hred front, skurit sig ned genom tuffmassan, genom hvilken själfdrä- 
nering det för vidare tuffbildning nödiga öfversilningsvattnet utsinade. 
ßackmyrens tillväxt afstannade eller blef tämligen minimal; endast 
dä den som vid Digernäs1 är kombinerad med en vanlig myr, fort- 
sätter dess utveckling efter det vanliga myrtyp-schemat.

Af stört intresse var den afvikande facies af tuffernas annars sä 
homogena flora, som dr H a l l e  i ett par af sina lokaler uppvisat pä 
uagra punkter av bottenlagret. Talaren faste sig särskildt vid anhop- 
ningarna af D ry as- och Hippophae-blsxd. samt förekomsten af Pyro- 
'a i'otundifolia-h\&A, hvilka ej gärna komina i driften, och ville frain- 
kasta, att vi här i motsats tili dc flesta andra fossila fanerogam- 
bladen i tufferna, som härstammade frän vind- eller vattendrift, hade 
att göra med sedentära fossil. De kalkafsättande källdragen skulle i 
S;i fall ha silat fram öfver sista generationen af den Diyas-heA med 
Bippophae och Pyrola, hvilken under senboreal tid omedelbart efter 
issjötappningen eller inlandsisafsmältuingen intog undcrlagct.

Hr L . v o n  P ost faste sig vid föredragandens enbart pä teoretiska 
grander uttalade uppfattning rörande kalktuffers bildningsförlopp, 
Bändigen att desamma tillväxa kraftigare i horisontal led än i vertikal,

1 R u t g e k  Se e n  a n d e r , Studier öfver Vegetationen i mellersta Skandinaviens 
fjä lltra k te r 2. F jä llvä x te r i  harrskogsregionen. Bihang Sv. Vet. Akad. Iland l. 
X X IV , A id. I I I .  N :r 11. 1899.
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ocli att bottenlagren kunna vara väsentligt yugrc i de distala delania 
af en avlagring an i de proximala. I  anslutniug härtill meddelado 
talaren ett par iakttagelser frän en resa i södra Würtemberg 1911, 
under hvilken lagerbyggnaden i en del kalktuffer studerats. Med 
dessa iakttagelser stämde H a l l e s  slutsats väl överens. De af talaren 
besökta kalktufförekomsterna bildade deltaliknande terrasser pä dal- 
sidorna nedanför större källspräng. Deras öfre yta var nästan hori- 
sontal, medan fronten stupade mer eller mindre lodrätt. Dar större 
skärningar förekommo, künde man tydligt iakttaga en bankning i tuffen, 
stupande nästan parallellt med frontbranten. I de fall da tufferna 
ännu fortsatte att växa, var kalkafsättningen pä deras öfre yta sä 
godt som ingeu. Dar rann källvattnet fram i samlade rännilar, i och 
omkring hvilka vegationen ej var inkrusterad, och i hvilka intet sedi
ment afsattes. Pä frontbranten däremot upplöste sig dessa rännilar 
mestadels i smä kaskader, frän hvilka vattnet bestänkte omgifvande 
vegetation. Dar sä var förhällandet, var denna, i synnerhet mossorna, 
stärkt inkrusterad, men ej heller här, om samlade flöden voro förhan- 
deu. De pä bottnen af dessa växande, heit submersa mossorna visade 
icke minsta spar af inkrustation. Tuffbildniugen är alltsä intim t buu- 
den vid vattnets afdunstning och den i samband härmed skeende kol- 
syreafgängen.

Med anledning af föredragandens förmodan, att de Dryas-förande 
kalktufflokalerna närmast Storsjön varit täckta af issjön under nägon 
afsevärdare tid efter isens afsmältning och alltsä möjligen künde in- 
taga en särställning gentemot de ofvan issjögränsen belägna, med- 
delade talaren en profil frän det nyligen fullbordade hospitalsbygget 
vid Önet pä Frösön, hvilken visade, att iskanten ännu vid de lägsta 
issjöstrandlinjernas uppkomst icke hade varit längt aflägsen. Vid an- 
läggandet af hospitalets vattenledning hade man upptagit en samman- 
hängande, c:a 2 m djup graf frän en ackumulationsterrass pä Önebergets 
sydsluttning, 352 rn ö. h. (dar vattenleduingens högreservoar skulle 
uppföras) ned t i l i  c:a 315 m ö. h. Den härvid blottade profilen 
bade talaren varit i tillfä lle  att noggrannt afteckna. Den ädagalade, 
att den hufvudsakligen af silurmaterial bestäende moränbädd, pä hvil
ken den ofvannämnda strandaflagringen uppkastades, längre ned tackte 
andra strandbildningar (de lägsta iakttagna 325 m ö. h.), hvilka del- 
vis inknädats i moränen. Dessa moräntäckta strandbildningar hade 
befunnits vara samhörande med den af IIÖöbom beskrivna intramo- 
räna leran. Det vore alltsä tydligt, att issjön före isens sista fram- 
ryckning inom Östersundstrakten varit aftappad t i l i  c:a 30 rn (eller 
mindre) öfver Storsjöns nuvarande nivä, samt att densamma vid sagda 
framryckning af landiscn änyo stigit t i l i  c:a 60 m  öfver det nutida 
vattenständet. Under sädana förhällanden künde den Dryas-hed, som 
enligt H a l l e s  synnerligen plausibla uppfattning fö ljt den tillbakaryc- 
kande iskanten, mycket väl hafva kommit tili utbildning äfven inom 
Storsjöomrädets lägre delar.

Herr P . D. Q u e n s e l  höll ett refererande föredrag om de 
nyaste undersökningarna rörande röntg ensträlning och kr ist a ll-
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Struktur. I  föredraget mäste pâ grand af nüdvändig begräns- 
ning af ämnet bortses ifrân den historiska utvecklingen af 
kännedomen om rôntgenstrâlarnas natur sâvâl som ifrân att 
i detalj följa den matematiska bevisföringen i diskussionen 

bitbörande prbblem. I  stallet ville talaren försöka att sa 
snabbt som môjligt fora sina âbôrare fram t i l l  de sista mâ- 
11 ademas epokgörande upptäckter pâ detta omrâde samt med 
nâgra ord beröra de nya fält, som härigenom pâ en gang 
öppnats för den kristallografiska forskningen. Redan ha de 
utforda undersökningarna bidragit att klarlägga mycket rü- 
ïande kristallernas innersta och mest fundaméntala byggnad, 
0cb inan torde inom en snar framtid kunna förvänta att pâ 
den inslagna vâgen fâ svar pâ mângen ännu dunkel och out- 
redd frâga inom den teoretiska kristallografin.

Fysici ha ju  länge baft sig bekant, att de intraatomära 
afstânden inom en kristall voro af en storleksordning af om- 
kring IO-8 cm. Sälänge man ej kände nâgon vâgrôrelse med 
kortare vâglangd an detta afstând, saknades emellertid medel 
att närmare studera kristallers inre byggnad, och dâ ända 
tü l detta ârhundrades början de kortast kända vaglängderna 
voro af en storleksordning af K)"6 cm, förblefvo kristallerna 
lor dessa alltför lângvâgiga strâlar fullkomliga kontinua. Se
dan det emellertid lyckats att bestämma rôntgenstrâlarnas 
vâglangd och denna befunnits vara omkring 10-9 cm, hade ve- 
tenskapen tydligen fàtt i  sin band ett utomordentligt tjänligt 
medel att närmare studera kristailens inre Struktur, da dess 
atomära byggnad tydligen maste ôfva inflytande pâ röntgen- 
strâlen vid dess gang genom kristallen.

Det var närmast detta faktum, som pâ váren 1912 ledde L aue 
°cb hans skola ( F r ie d r ic h  och K nipping) att lata ett knippe 
i'Öntgensträlar genomlöpa en kristall och uppfânga det s. k. 
gitterspektret pâ en fotografisk plât. Redan de första preli- 
minära försöken gäfvo oväntat vackra résultat, i  det platen vi- 
sade en mängd punkter, synbarligen systematiskt ordnade efter 

bestämd lag och med olika gruppering für olika kristaller.
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. Föredraganden förbigick emellertid L aues fürsök och deras 
teoretiska behandling, da resultaten redan finnas allmänt t ili-  
gängliga i litteraturen. I  England hade man under tiden 
fätt ett i  princip nägot olika och pä samma gang betydligt 
enklare grepp pä fenomenet.

Yid tydningen af det L aue ’ska gitterspektret uppfatta 
W. H. B ragg och hans son W. L. B ragg, ljuspunkterna sä- 
som emot kristallens inre atomskikt reflekterade röntgensträlar. 
Med andra ord herrarna B raqg utgä ifrän det antagandet, 
att atomerna i  kristallen äro grupperade i skikt parallella med 
en förefintlig eller teoretiskt rnöjlig kristallyta. E tt knippe 
infallande strälar af bestämd väglängd komma da att reflek- 
teras emot kristallens inre atomskikt, men blott under en 
bestämd infallsvinkel för en bestämd väglängd kommer ett 
reflekteradt strälknippe att lämna kristallen, nämligen da 
fasdifferensen är lika med ett heit antal vaglängder. Man 
fär nämligen behälla i  minnet, att reflektionen äger rum 
mot en hei serie atomskikt, hvarvid naturligtvis ett all- 
deles bestämdt förhällande mäste härska emellan väglängd, 
infallsvinkel och afständet mellan de reflekterande skikten. 
Den minsta afvikelse härifrän kominer genast a tt genom 
interferens betydligt försvaga eller annulera den reflekte- 
rade strälen. Man kan vid försöken fullkom ligt bortse ifrän 
all reflexion mot hvarje yttre morfologisk yta, denna kan t. o. m. 
afsiktligt göras skroflig eller matt, utan att detta inverkar 
pä reflexionen, bevisande att man alltsä har att göra med 
en verklig inre reflexion mot kristallens atomskikt. Herrarna 
B ragg uttryckte nu ofvan relaterade förhällande genom formein 
1 =  2 d cos. 0, dar 1 är vaglängden hos den infallande strälen, 
d afständet mellan de reflekterande atomskikten och Ö infalls- 
vinkeln.

Med kännedom om de infallande röntgensträlarnas väg
längd och genom att noggrant mäta infallsvinkeln skulle man 
alltsä enligt ofvannämnda ekvation i  direkt matt kunna an- 
gifva afständet mellan de reflekterande atomskikten eller med
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andra ord fa ett exakt uttryck för kristallens iure atomära 
byggnad. För utförande af dessa experiment konstruerades 
nu an s. k. röntgensträlningsspektrometer, dar man dels med 
stor noggrannhet künde mäta ljusets infallsvinkel mot en kri- 
stallyta, dels ock kunde gradera den reflekterade strálens 
mtensitet och sälunda bestämma den infallsvinkel, som gaf 
det sökta intensitetsmaximet hos den reflekterade strälen. Det 
señare vanns genom att ersätta den fotografiska piatem med 
ea ioniseringskammare ock ett känsligt elektroskop.

Teoretiskt sedt var nu, under förutsättning att man blott 
^ed fu ll exaktbet künde vaglängden 1 för en viss röntgen- 
strälning eller afstándet d mellan atomskikten i en enda kri- 
stall, heia faltet öppet för studiet af kristallernas inre bygg
nad, eller vidare undersökningar angäende väglängderna hos 
bvilken röntgensträlning som heist. Men ännu saknades dessa 
iörutsättningar och t i l i  synes ock medel att häri vinna t il l-  
räckligt exakta bestämningar.

W . L. B ragg lyckades emellertid snart Anna en lika genial 
som i grund och botten enkel lösning. Hans uträkning grun- 
dar sig pä tvä hypotetiska antaganden. För det första an- 
tages, att intensiteten hos den reflekterade röntgenstralen 
äfven är beroende pä de reflekterande atomskiktens byggnad 
Pa sä satt, att dels atomantalet eller atompackningen pá skikt- 
ytan, dels ock de individuella atomernas atomvikt voro med- 
verkande faktor er. Ju högre atomvikt och ju  tätare atom- 
packning ett atomskikt representerade, ju  större intensitet 
ägde den reflekterade strälen.

Det lag nu nära t i l l  hands att pröfva dessa ant. ganden hos 
isomorfa kristaller, dar alltsä en atomgrupp kunde utbytas mot 
en annan. B ragg valde NaCl och KCl. Och här gjordes nu det 
andra hypotetiska antagandet, nämligen att koksaltets atomära 
byggnad motsvarade den tätaste packning af Na- och Cl-ato- 
merna, som var förenlig med den nödvändiga Symmetrien. 
En sädan gruppering visades vara en Na-atom i hvart hörn 
och midt pä hvar yta i  elementarkuben, samt en Cl-atom

ß d 3 7 .  I I .  4 . ]
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midt pá livar kant samt i kubmidten. B ragg hade ñera 
teoretiska skal att antaga en sádan gruppering, och gick nu 
att profva s itt antagande medelst rontgenstrálningsspektro- 
metern. Genom att skissera upp ofvan antydda atomgrup- 
pering synes genast att kubytorna b li besatta med lika manga 
atomer af hvarje slag, under det att t. ex. atomskikten pa- 
rallella med oktaederytan b li omsom besatta med Na-, omsom 
med Cl-atomer. Stámma nu de ofvan gjorda antagandena, 
borde reñektionen mot atomskikten parallellt med kubytan for 
alia infallsvinklar ge sarama intensitet, skikten parallellt med 
oktaederytan daremot omvaxlande starkare ocb svagare re
flexión, da bar omvaxlande skikt voro besatta med Na- ocb med 
Cl-atomer med resp. olika atomvikter. Vidare visar en skiss 
ofver atomgrupperingen, att afstándet mellan kubskikten ej ar 
lika med afstándet mellan ekviv alenta oktaederskikt, utan bora 
dessa afstánd forhálla sig som V3. I  bvarje detalj stamde obser-

T
vationerna med dessa antaganden, d. v. s. kubreflexerna lam- 
nade lika intensitet, oktaederreflexerna daremot olika for olika 
infallsvinklar, samt de relativa várdena pá d vinkelrat ernot 
(100) och (111) stode fullkomligt i  ofverensstammelse med 
det beraknade vardet. Utbyttes daremot koksaltkristallen 
mot en sylvinkristall, forsvann olikheten i de olika ord- 
ningarnas oktaederreflexer, under det att annars rontgeno- 
grammen voro fu llt kongruenta. Afven detta stamde fu ll
komligt med de gjorda antagandena, ty  skillnaden i  atom- 
vikterna mellan lv och C1 ar sá obetydlig, att differensen i 
reflexionsintensitet mellan en yta, blott besatt med K-ato- 
mer, och en med blott Cl-atomer skulle vara obetydlig i  jám- 
íorelse med samma forhállande, tillampadt pá Na- och Cl- 
atomer. B ragg anság alltsá, att hans tvá hypotetiska anta- 
ganden t i l l  fullo bestyrkts af gjorda iakttagelser. Sedan han 
nu kunde utgá frán en kand atombyggnad hos koksaltet, var 
det en enkel sak att pá grund af redan kanda fysikaliska 
data berákna afstándet mellan de olika atomskikten. Det

[A pril 1915.
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»armaste afstândet befanns ligga vinkelrätt emot kubytan ocb 
vara 2.80 • 10~8 cm.

Nu var en af de nödvändiga premisserna för fortsatta un- 
dersökningar gifven, ett absolut mâtt pâ afstândet emellan de 
i  en krista ll reflelîterande atomskikten var funnet. Man kunde 
alltsâ öfverga att med hjülp af denna kristall bestämma vâg- 
läugden hos rôntgenstrâlningen och sedan med dess hjalp un- 
dersöka kristallstrukturen hos hvilken kristall som hélât, a llt 
blott med tillb jä lp  af den redan citerade grundläggande 
BßAGG’ska formein nk =  2 d cos. Ö. (n är ett heit tal, i prak- 
tiken växlande mellan 1—5 och angifvande spektrets ord- 
ningsnummer; reflexion mot atomskikten äger nämligen rum 
blott vid vissa bestämda infallsvinklar, gifvande upphof t i l i  
Da, 2:a, o:e o. s. v. ordningens spektra allt efter aftagande 
infallsvinkel.)

V i skola nu först med nagra ord beröra frâgan om be- 
stämningen af röntgensträlarnas vaglängd. Det mä da förut- 
skickas, att frâgan rör sig om den sekundära eller s. k. 
bomogena strâlningen. Man har redan förnt känt, att 
°ta ett element bombarderas af elektroner af tillräcklig  rö- 
i'elsehastighet (primär eller heterogen röntgenstralning) detta 
element utsänder en sekundär straining af en viss och för 
detta element karakteristisk vaglängd. Da denna vaglängd 
blott är beroende pâ elementets atom-karaktär, inses lätt, 
att  den maste vara ett synnerligen fundamentalt karak- 
tärsdrag för elementet i frâga, âterspeglande dess atomära 
byggnad i  s itt innersta väsen. Engelsmannen M oseley be- 
gynte nu enligt B raggs metod att bestämma di olika ele- 
ttentens vaglängder och t i l i  dato föreligga uppgifter trän de 
flesta element mellan aluminium och guld. A f vidstaende 
tabeli synes genast, att vaglängden star i ett bestämdt men 
omvändt förhällande t i l l  atomvikterna. Bestämningarna äro 
utiörda i tvä serier af olika vaglängder (B arklas s. k. Iv- 
och L-serier); den homogena strâlningen uppträder nämligen 
tydligt inom tvä omräden inom spektret och praktiska skäl
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Eleme»'
enli»^

K-serien.

El ement .
a — linjen 

X X 10-8
cm . « >  f ■

Atomtal 
N = Q + 1. Di ff. Atoinvi^

A1 Aluminium . . . 8.364 12.05 13 0.05 27.1
Si K ise l................. 7.142 13.04 14 0.04 28.3
P Fosfor................. — — 15 — 31-01
s Svafvel.............. — — 16 — 32-07
Cl K lo r ................. 4.750 16.00 17 0 35.40
A Argon................. — — 18 — 39.88

1 K Kalium .............. 3.759 17.98 19* 0.02 39.10
Ca Kalcium............. 3.368 19.00 20 0 40.07

! So Scandium . . . . — — 21 — 44.1
Ti T itan ................. 2.758 20.99 22 0.01 48.1
y Vanadin............. 2.519 21.96 23 0.04 51.0
Cr Krom................. 2.301 22.98 24 0.02 52.0
Mn Mangan.............. 2.111 23.99 25 0.01 54.93
Fe J ä rn ................. 1.946 24.99 26 0.01 55.81
Co K o b o lt.............. 1.798 26 00 27 0 58.97
Ni N ic k e l.............. 1.662 27.04 28* 0.04 58.68
Cu Koppar.............. 1.549 28.01 29 0.01 63.57
Zn Z in k ................. 1.445 29.01 30 0.01 65.37
Ga Gallium.............. — — 31 — 69.9
Ge Germanium . . . — — 32 --- 72-5
As Arsenik.............. — — 33 — 74.96
Se Selen................. — — 34 — 79.2
Br Brom................. — — 35 — 79.92
Kr Krypton............. — — 36 — 82.92
Pb Rubidium . . . . — — 37 — 85.15
Sr Strontium . . . . — — 38 — 87.63
Y Yttrium .............. 0.838 38.1 39 0.1 89.0
Zr Z irk o n .............. 0.794 39.1 40 0.1 90.6
Nb N io b ................. 0.750 40.2 41 0.2 93.5
Mo Molybden . . . . 0.721 41.2 42 0.2 96.0
— — — — 43 —
Pu Ruthenium . . . 0.638 43.6 44 0.6 101.7
Rh Rhodium . . . . — — 45 — 102.9
Pd Palladium . . . . 0.584 45.6 46 0.6 106.7
Ag Silfver .............. 0.560 46.6 47 0.6 107.88
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®as atomtal
° s eley .

L-serien.

E l e m e n t .
a —-linjen 
AjX 10-8

cm.
V v

Q = v k
Atomtal 

N = Q + 7.4. Diflf. Atomvikt.

r
b

Zirkon . 6.091 32.8 40 0.2 90.6
Niob . . 5.749 33.8 41 0.2 03.50
Molybden . . . . 5.423 34.8 42

43
0.2 96.0

u
k Ruthenium. . . . 4.861 36.7 44 0.1 101.7

d Rhodium . . . . 4.622 37.7 45 0.1 102.9
Palladium . . . . 4.385 38.7 46 0.1 106.7

d Silfver ................ 4.170 39.6 47 0.2 107.88
Kadmium . . . . — — 48 — 112.40

Ü
b
e

In d iu m ................ — — 49 — 114.8
T e n n .................... 3.619 42.6 50 0 119.0
Antimon............... 3.458 43.6 51 0 120.2
T e llu r............... ... — — 52 — 127.5

p Jod. . . . — — 53* — 126.92
n Xenon................... — — 54 — 130.2

a Cesium ................ — — 55 — 132.81
B a riu m ................ — — 56 — 137.37
Lanthan............... 2.676 49.5 57 0.1 139.0
Oer . . 2.507 50.6 58 0 140.25

(j Praseodym. . . . (2.471) 51.5 59 0.1 140.6
Neodym................ 2.382 52.5 60

61
0.1 144.3

a
Samarium . . . . 2.208 54.5 62 0.1 150.4
Europium . . . . 2.130 55.5 63 0.1 152.0 1

k Gadolinium . . . 2.057 56.5 64 0.1 157.3
Terbium............... --- ' — 65 — 159.2
Holmium . . . . 1.914 58.0 66 0 163.5

y Dysprosium . . . — — 67 — 162.5
Erbium . . 1.790 60.6 68 0 167.7
Thulium 1. — — 69 — \ 168.5
Thulium I I  . — — 70 — —
Ytterbium . . . . _ — 71 — 172.0
Lutetium . . . . _ — 72 — 174.0a
Tantal . . 1.525 65.6 73 0 181.5
Wolfram............... 1.486 66.5 74

75
0.1 184.0

Osmium. . . . 1.397 68.5 76 0.1 190.9
Iridium . . 1.354 69.6 77 0 193.1
Platina . . . . 1.316 70.6 78 0 195.2

i Guld . . 1.287 71.4 79 0.2 197.2
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ha gjort, att bestämningarna utförts inom K-serien för ele
menten med de lägre atomvikterna och inom L-serien för de 
högre.

Ur vaglängderna, liuru karakteristiska de än maste anses 
vara för Iivart element, kan man emellertid ej utan vidare 
afläsa nágon inre lagbundenhet elementen emellan. Genom 
att ur dessa siffror uträkna värdet Q (se tab.) visar sig 
emellertid en öfverraskande egenskap framträda, i  det elemen
ten nu bilda en lika enkel som fullständig aritmetisk serie 
Värdet Q har inom parentes erhállits genom att dividera 
kvadratroten ur svängningstalet med en viss konstant k, som 
är en teoretiskt funnen funktion ur elektronernas rotations- 
hastighet och radien i  deras rotationsbana. Med en ytterst 
minimal afrundning visar sig Q stiga med en enhet frän 
element t i l i  element. Aluminium skulle nu fä talet 12 som 
sitt ur väglängden beräknade karakteristiska nummer. För 
att emellertid passa in talen efter elementens ordning i det 
gamla naturliga systemet, d. v. s. för att börja med H sä- 
som 1 har man ökat Q med en enhet, NK =  Q + 1, inom K- 
serien och med 7.4, Nr. =  Q + 7.4, inom L-serien. Detta tal 
N har nu kallats för elementens atomtal. Da detta värde för 
hvarje element uträknats utan att atomvikterna pa nägot satt 
tagits i anspräk, utan blott en faktor af sä fundamental be- 
tydelse som väglängden i elements homogena stralning, inses 
lätt, hvilken öfverraskande enkel lagbundenhet synes rada 
elementen emellan. Särskilt bör uppmärksamhet fastas vid 
de med en stjärna betecknade elementen i schemat. Dessa ele
ment intogo nämligen i det gamla systemet pa grund af ke- 
miska valenser en ordning, som ej öfverensstämde med ord- 
ningsföljden efter stigande atomvikt. Atomtalen ordna där- 
emot in äfven dessa element med den för heia schemat van- 
liga precisionen. Det kan väl knappast bestridas, att om 
ocksä den teoretiska härledningen af dessa atomtal ännu sä 
länge blott fär anses grunda sig pa en sinnrik och tilltalande 
arbetshypotes, atomtalen dock i och för sig uttrycka ett funda-

[April 1915-
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tenta it karaktärsdrag hos elementen, âterspeglande element- 
atoinemas innersta egenskaper. Det är af ett visst intresse 

just nu, da läran om isotopien kommit de gamla atom- 
Hkterna att nâgot vackla i sin egenskap af att vara 
nagot for livart element fü llt karakteristiskt, atomtalen upp- 
^äda med en sâdan inre lagbundenhet, a.tt man knappast 
kan draga i  tvifvelsmâl, att de äro uttryck för en betydligt 
’nera primär egenskap líos elementen, hvaraf atomviki,erna 
antagligen blott äro en komplex funktion. Antydningsvis 
’na här ännu blott pâpekas, hum de sällsynta jordarternas 
stora grupp med förvanansvärd precision inrangeras med 
kvart element pâ sin plats. B lott tre luckor, d. v. s. blott 
■’ element synas ännu âterstâ att upptâcka inom ramen för 
Jß i tabellen berörda elementen. Hvad själfva innebörden af 
Jen enhet beträifar, som skiljer elementens atomtal at, far 
Jag nöja mig med att hänvisa t i l i  facklitteraturen, da det 
skulle föra för längt att ingâ pâ en redogörelse för denna i 
och íbr sig själf ytterst intressanta fraga. Här mâ blott pâ- 
pekas, att denna enhet synes stä i  närmaste samband med 
Jen pä heit annan väg af R u t h e r f o r d  och B a r k l a  pävisade 
Pos. elektriska laddningen hos atomkärnan, äfven detta ett 
kevis pâ hvilka fundaméntala egenskaper man här tycks vara 
Pâ sparen.

Sedan man nu fatt väglängden hos elementens homogena 
straining med t i l i  synes all önskvärd noggrannhet bestämd, 
knnna vi öfverga t i l l  problemets andra del, nämligen bestäm- 
Dingen af kristallstrukturen. I  allmänhet har man användt 
en rhodiumantikatod med en väglängd af 0.607 • 10"s. Redan 
kar en hel del kristaller hunnit analyseras t i l l  sin struktur. 
E tt par exempel mâ emellertid här vara tillfy lles t för att 
askâdliggüra resultaten.

Hos diamanten, ett ämne alltsä uppbyggdt af blott en art 
atomer, fann man, att andra ordningens spektrum saknades, 
Jâ bestrâlning ägde rum mot en tetraederyta. Detta faktum 
kan blott förklaras under förutsättning, att kolatomerna tän-

Bd 37. H. 4.]



kas placerade i midtpunkten och i  hörnen af en elementar tetrae- 
der. Hvarje atomskikt parallellt med tetraederytan bür da be- 
läget 3 ganger sä längt fräh närmaste skikt ät ena sidan som 
ät den andra. Härigenom kommer t. ex. skikten 3, 4; 7, 8; 
och 11, 12; att ej vara representerade och säsoni en kon- 
sekvens häraf bortfaller just andra ordningens Spektrum. 
Närmaste afständet mellan kolatomerna i  diamanten blir
1.522 • 10~8, afständet mellan de reflekterande atomskikten 
parallellt oktaederytan b lir omväxlande 0.508 - IO"8 och
1.522 - 10~8, under det att afständet mellan kubskikten blir 
konstant 0.880 • 10~8.

Pä samma satt har man nu hunnit med att undersöka den 
atomära byggnaden hos e n  hei del kristaller, uppgifter före- 
ligga redan förutom för d e  redan nämnda kristallerna, kok
salt, sylvin och diamant, för flusspat, pyrit, Z in k b le n d e  och 
en del karbonat.

Antydningsvis mä här en och annan detalj framhällas. 
Zinkblendet synes i  sin byggnad nära öfverensstämma med 
diamanten, blott skiljande sig genom att här tvä atomgrup- 
per ingä och kub- och oktaederytorna ömsom bli besatta med 
zink- ömsom med svafvelatomer. Erhällna värden pä inten- 
siteten hos de olika ordningarnas reflekterade strälar pä olika 
ytor stämma fullkom ligt med beräkningen. Blott (110) ytor- 
na lämna normala spektra; (100) lämnar svaga spektra af 
udda ordning, (111) ytans Spektrum af andra ordningen är 
betydligt försvagad i förhällande t i l i  spektra af l:a och 3:e 
ordningen. Skulle Zn och S i zinkblendet fä lika atomvikter,
d. v. s. deras reflexionsförmäga för den homogena strälningen 
b li lika, skulle vi erhälla diamantens röntgenogram.

P yrit visar en betydligt mera invecklad Struktur. W. L. 
B r a u s  definierar Fe- och S-atomernas inbördes gruppering 
sälunda att en diagonal i hvar och en af elementarkubens 
ätta smäkuber har en Fe-atom i ena ändan; sammanfallande 
med elementarkubens hörn och midtpunkten pä dess ytor. 
Pä samma diagonaler äro S-atomerna placerade, delande de-
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samma i det ungefärliga förhällandet 4:1 frän Ee-atomen 
räknat.

Konsekvenserna af den teoretiska uppfattning, som grundar 
s'g pä ofvan relaterade undersökningar, lata sig knappast 
ä*inu fü llt öfverblicka. Delvis ha ju  undersökningarna pä 
ßtt  utomordentligt vackert sätt bestyrkt den förut blott teo- 
retiska uppfattningen af kristallerna säsom uppbyggda af i 
hvarandra ställda atomgitter. Molekularbegreppet inom, k r i
stallen synes däremot ej längre kunna uppehällas i  sin gamla 
bemärkelse, utan torde fä hänförvisas t i l i  det amorfa tillstän- 
det (gaser, vätskor).

Särskildt lockande bür det für kristallografen att pä den 
inslagna vagen undersöka sambandet mellan kristallernas 

mre byggnad och yttre form. Sädana ännu öppna frägor som 
orsakerna t i l i  mineralens polymorii och morfotropi torde en 
Qära framtid nu kunna besvara. E tt hart när obegränsadt 
tält för a llt som rör kristallernas inre Struktur synes med 
att slag ha öppnats för vetenskapen.

Med anledning af föredraget yttrade sig hr C. B e n e d ic k s .

I!d 37. H. 4.]

Yid mötet utdelades N:o 304 af Eöreningens Förhandlingar.

21— 130164. G. F. F. 1915.
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Mineralogical notes.

By

N. Z e n z é n .

I .  T h e  c r y s t a l  s y s t e m  o f  g a n o m a l i t e .

Dr. Gr. F l i n k , in pursuing his important researches upon 
the Swedish minerals in the collection of the Mineralogical 
Department of the Natural History Museum of Sweden which 
he is publishing under the title  »Bidrag t i l l  Sveriges Mineralogi»1 
(Contributions to the mineralogy of Sweden), has some months 
ago begun a study of ganomalite. A t his request I  have 
made some determinations of the optical properties of this 
mineral. As my observations show that the crystal system 
of the ganomalite is not the tetragonal one, as has been 
assumed before, I  w ill here give a separate short account oí 
my determinations.

The mineral ganomalite was discovered in 1876 by A. E- 
N o r d e n s k io l d  2 in specimens from the Lángban mines. What 
is known about its optic and crystallographic properties is 
mostly due to the investigations of A. S jo g r e n  3 in 1883. 
Before this, N o r d e n s k io l d  1 2 3 4, in 1877, had remarked that the 
birefringence of the ganomalite from Lángban is high, and 
D es  C l o iz e a u x  5, in 1878, had asserted the mineral to be 
optically biaxial w ith a very small axial angle.

1 In  Kungl. Sv. Vet. Akad. Stockli., A rk iv  fo r Kemi, etc.
2 G. F. F., Bd. 3, p. 121 and 382.
3 G. F. F., Bd. 6, p. 531; also compare G. F. F., Bd. 10, p. 44.
4 G. F. F., Bd. 3, p. 383.
5 B u ll. Soc. Fran?, de Min., T. 1, p. 8.
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According to the determinations of A. S j o g r e n  the gano- 
ttalite should be optically uniaxial and positive, belong to 
the tetragonal system, and is said to crystallize in elongated, 
°ften well developed prisms, showing distinct basal and pris- 
matic cleavage, and a very high refraction.

As no macroscopically discernible crystals were known, the 
mvestigations of A. S j o g r e n  were executed upon thin-sections 
°i specimens carrying ganomalite from Langban and Jakobsberg.

About contemporaneously w ith the researches of A. Sjo- 
qRe n , Gr. L in d s t r o m , the assistant of A. E. N o r d e n s k io l d , 

succeeded in isolating sufficient quantities of pure ganomalite 
troni Jakobsberg for an analysis which was carried out and 
Published by himself.1

Up to date, no crystals of ganomalite have been found, 
aud my own determinations have also been made in thin- 
sections of the ganomalite-bearing mineral aggregates.

My investigations have been executed upon: 
h) Four old slices, labelled b y  L in d s t r o m  as ganomalite 

Uom Langb an.
- )  A  thin-section of a rather small piece, designated by 

Uindstrom as “ tested ganomalite” from Langban.
b) beveral thin-sections of old specimens from Langban and 

Jakobsberg, also labelled as ganomalite by L in d s t r o m . The 
specimens from Langban at least partly seem to date from 

and those from Jakobsberg are all stated to have been 
c°Hected by O r n b e r g  in 1883.2

Two new analyses, one of ganomalite from Langban, and 
the other of ganomalite from Jakobsberg have been carried 
°ut by Dr. N a im a  S a i il b o m . These analyses w ill be published 
hy Dr. F l i n k  in connection w ith a fuller treatment of the 
uuneral. They in all essential respects agree with the before- 
uientioned analysis by L in d s t r o m .

‘ G- F. f ., Bd. 6, p. 662.
* Probably these specimens must belong to those which L indstrom  (G. F.

•> Ud. 6, p. 662) mentions as obtained from A. Sjogren.

I]cl 37. H. 4.]
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In  accordance with the statements of A. Sjooren the 
ganomalite seams to be uniaxial. I t  also has a very high 
réfringence, and distinct prismatic and basal'cleavage. The 
extinction is straight in the prism zone. S till the crystal 
system is not the tetragonal, but the hexagonal one. The 
basal sections namely show three systems of cleavage cracks, 
intersecting at angles of 60°. The basal cleavage is not at 
all so marked as the prismatic one.

The grains of ganomalite generally only show traces of 
crystal outline without any marked direction of elongation. 
In  some of the slices of ganomalite from Lângban, especially, 
the mineral, however, has a stronger tendency to idiomorphism- 
The sections in the prism zone are, in this case, more ore 
less rectangular, elongated. The direction of elongation was 
always found to be optically negative. I t  may be judged 
from these facts that the ganomalite individuals are not 
prismatic but tabular parallel to the basal pinacoid.

The birefringence is not the same in all specimens, indicating 
a certain variab ility in the chemical composition of ganomalite. 
The interference colours in thin-sections of normal thickness 
are very vivid in a ll the Lângban slices, and in some of 
those of the ganomalite from Jakobsberg. In  two preparations 
of one specimen from the lastmentioned locality the interference 
colours do not surpass yellow of the 1st order.

In  order to obtain more exact data the birefringence was 
in three cases calculated from the thickness of the slice and 
the path-difference in sections, cut parallel to the optic axis. 
The determinations of the thickness were made upon in
dividuals of manganophyll close to the sections of ganomalite 
to be used. The apparent thickness was obtained in the 
ordinary way by means of the micrometer screw of the 
microscope. The calculation of the real thickness implied the 
knowledge of the index of refraction of the manganophyll1,

1 The y o f these apparently or not fa r from un iaxia l manganophylls were: 
Manganophyll from Jakobsberg. Very lig h t varie ty, y =  1,59.
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and this was determined, separately upon small flakes of the 
mineral w ith the aid of the immersion method.

The path-difference was determined by means of a graduated 
Quartz-wedge.

I  have had nortime for attempts to determine the refractive 
indices of ganomalite more exactly by means of the immersion 
Method. I t  may be mentioned that determinations according 
to the method of Due d e  C h a u l n e s  in all three casps gave 
results indicating that the mean refractive index must be not 
far from 2,0.

The double refraction of ganomalite is, according to my

IW 37. H. 4.]

measurements:
S— W

p i Ja ko b sbe rg .............................. •. 0,046
Ganomalite, double refraction h igh {  L&ngban . . . . . . . . . .  0,044

> , > > rather low, J a ko b sb e rg .................................. 0,009

A t least the new (before-mentioned, but not yet published) 
analyses of ganomalite refer to varieties with high birefringence. 
There might be a possibility that the variety with low double 
refraction should be separated from the varieties w ith high 
birefringence as a separate, though closely related mineral 
species. However that may be, it  is evident from the fore
going that the mineral, analyzed by L in d s t r o m  in 1878 as 
ganomalite, is to be found among the substances which have 
been examined by me and a ll proved to belong to the hexagonal
system.

In 1 900  P e n f ie l d  and W a r r e n  1 described a new mineral,
Hanganophyll from L&ngban. L igh t, ye t somewhat stronger coloured variety.

7 =  1,60.
» » Jakobsberg. Rather dark variety. Y =  l ! ’ 15-

The firs t two of these manganophyll varieties showed abnormal pleochroism, 
t 'A  n > c .  The ind iv idua ls of the last varie ty  in  smaller parts d is tin c tly  
showed an absorption C^>Cl, but in  general C about equivalent to it. Accord- 
inS to H amburg (G. F. F., Bd. 12, pp. 571— 572; also compare G. F. F., Bd. 
'A  p. 218) such a manganophyll as the last varie ty  probably has a higher 
content of manganese than the other two, the second one being intermediate. 
The preceding values thus indicate th a t the refractive index y o f manganophyll 
rises w ith  greater percentage o f manganese.

1 Zeitschr. f. K rys t., Bd. 32, pp. 234-239 .
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Nasonite, from Franklin Furnace, 1ST. J. This mineral was 
considered to be isomorphous with ganomalite. W ith  regard 
to both physical properties and chemical composition ganomalite 
and Nasonite show a great similarity. Both are, for instance, 
optically uniaxial and positive. Macroscopically none of them 
shows any distinct cleavage. The statement of P e n f ie l d  and 
W a r r e n  that Nasonite does not show any distinct cleavage 
even in thin-section is a difference from ganomalite.

The sim ilarity in chemical composition is very well visible 
from the formulas ascribed to the two minerals by P e n f ie l d  

and W a r r e n :

Gfanomalite Pb4 (Pb OH)2 Ca4 (Si2 0 7)3 
Nasonite Pb4 (Pb Cl)2 Ca4 (Si2 07):i

P e n f ie l d  and W a r r e n  who had not found any distinct 
crystals of Nasonite believed the mineral to be tetragonal, 
just as ganomalite was supposed to be. Some years ago, 
however, crystals of Nasonite were found at Franklin Furnace. 
They were described by P a l a c h e  1, but showed themselves to 
be distinctly hexagonal, instead of tetragonal.

W ith regard to the close agreement in all other respects 
between ganomalite and Nasonite i t  is evidently of very great 
interest to be able to show that they do not belong to separate, 
but to the same crystal system.

Biksmuseets Mineralogiska Afdelning and Stockholms Hog- 
skolas Mineralogiska Institut, A p ril 1915.

[April 1915.

1 Zeitschr. f. Kryst., Bd. 47, p. 580.
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Lievrit frán Dannemora.

A f.

N il s  S ü n d iu s .

Vid ett besok i  Dannemora i  bostas blef jag af formannen 
Hj. Oberg uppmárksamgjord pá ett mineral, som, enligt upp- 
gift, ej tidigare pátraffats darstádes, och hvari jag trodde 
mig igenkanna mineralet lievrit. Señare undersokningar ha 
kekraftat denna min formodan.

Mineralet i fraga ar svart och i de undersokta profven ut- 
bildadt i grofstangliga aggregat. Glansen ar fettartad; hárd- 
het c:a 5,5, streck grágront. Otydliga genomgángar parallellt 
med stánglarnes langdriktning kunna iakttagas. Smftlter la tt 
°ch b lir efter uppvarmning magnetiskt. Spec. vikten bestam- 
tles genom vagning i  vatten (med s. k. bergmansvág) t i l l  4,11. 
Mineralet gelatinerar la tt vid bebandling af pul ver af det- 
samma med stark saltsyra. Genom en kvalitativ analys kun- 
*le foljande amnen pávisas: Kiselsyra, jarn, mangan (rikligt), 
kalcium. Daremot gáfvo profven pá aluminium och magne- 
siuni negativt resultat. En kvantitativ analys bar ánnu ej 
utforts.

Samtliga dessa forhállanden stamma med hvad man finner 
líos lievriten.

Under mikroskopet visar sig mineralet vara ytterst starkt 
pleokroitiskt. Áfven i mycket tunna slipprof ar det ogenom-
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skinligt eller brunt genomlysande. I  fint krosssadt pulver 
visa sig körnen vara dubbelbrytande. Pleokroismen växlar 
mellan gulbrunt ocb grönt. Den señare färgen är betydligt 
starkare än den förra, och märkbar endast i de yttersta kan- 
terna eller i de tunnaste flisorna. I  öfriga delar af körnen 
är absorptionen hos denna svängningsriktning fullständig.

Pä grund af den starka absorptionen försväras bestämman- 
det af de optiska egenskaperna. De fiesta körnen lämna i 
konvergent ljus interferensbilder, som kunna tydas som ut- 
trädet af en trubbig bissektris eller optisk normal, möjligen 
äfven som bilden af ett enaxigt mineral, skuret parallellt med 
optiska axeln. I  ett fatal fa ll erhöll jag bilden af en spetsig 
bissektris eller en optisk axel bos ett enaxigt mineral, hvil- 
ketdera künde ej afgöras. I  förra fallet mäste axelvinkeln 
vara mycket liten. I  dessa señare snitt är pleokroismens ocb 
färgens styrka relativt ringa ocb färgen gulbrun t i l i  star
kare grönaktigt brun.1 Den starkaste absorptionen (grön färg) 
tillbör säledes svängningsriktningen parallellt spetsiga bissek- 
trisen (aptiska axeln?). Pä grund af det förbällandet, att de 
fiesta vid krossningen uppkomna körnen visa interferensbilder 
belägna vinkelrätt mot den spetsiga bissektrisen (optiska 
axeln?), later sig vidare den förmodan uttalas, att denna se
ñare är belägen parallellt med spaltningen. Ljusbrytningen är 
hög, bögre än 1,83 för svängningar med brun absorptionsfärg. 
För svängningar med grön färg kan brytningindex ej bestäm- 
mas pä grund af den starka absorptionen. 1 tunna preparat 
framträder i  en del körn en otydlig spaltning med ojämnt 
förlöpande spaltriss. Parallellt med desamma ligger den star
kaste absorptionen. Utsläckningen synes vara parallell.

Äfven de optiska egenskaperna läta sig, sä längt de kun- 
nat bestämmas förenas med dem hos lievriten. Endast i  af- 
seende pä axelvinkeln föreligger nägon afvikelse. Enligt 
L o r e n z e n  är 2 Vy (lievrit frän Grönland) stör. Hos lievrit

1 De nndersökta snitten voro a ld rig  träftade fü l l t  v in k e lrä tt mot bissek
trisen.

[April 1915.
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frän Alger skattar W ülfling 2 E t i l i  60°, hvaraf 2 V later 
Slg beräknas t i l i  c:a 21°. I  förevarande fall torde axelvinkeln 
Vara ännu mindre.

Enligt meddelande frän förmannen O b e r g , som äfven sändt 
ölig ytterligare stuffer af lievriten, är densamma funnen vid 
tramdragandet af en ort omedelbart utmed malmgränsen. Mi- 
öeralet fanns ä den ofyndiga sidan af gränsen.1 Tillsamman 
med detsamma skali enligt uppgift ett knebelitartadt mineral 
°ch nägot kalkspat förutom- »bräcka» (skarn) ba förefunnits.
1 de nndersökta stufferna uppträder lievriten i kontakt med 
tat magnetitmalm (i tre stuffer) eller med pyroxenskarn (i en 
stuff). I  en stuff förekomma i malmen ädror af magnetkis, 
°ch enligt O b e r g s  utsago skola sädana r ik lig t bafva förefnn- 
aits vid fyndplatsen. Som utfyllnad mellan stänglarna i liev- 
ritaggregaten uppträder nägot kalkspat. T il l största delen 
dro emellertid aggregaten bomogena. I  ett fa ll fann jag en 
större kalkspatindivid med invnxna mindre lievritstänglar. 
Eör kristallografisk undersökning användbart material, künde 
ükväl ej genom utlösning med syror erhällas. Pä gränsen 
mellan lievriten och malmen delvis inne i aggregaten upp
träder nägot granat och hornblende (ljusgrönt). Där det se
cure uppträder i enstaka prismor är det inneslutet i  lievri
ten, eljest bildar det regellösa aggregat.

Lievriten är tydligen att inrangera bland skarnmineralen. 
A.tt döma af stufferna torde mängden ej varit obetydlig. 
Stuffernas storlek växlar i längsta diametern mellan 1 och
2 dm, stänglarnas längd uppgär t i l i  2—5 cm och bredd t i l i  
1—1,5 cm.

Som bekant har lievriten en i det närmaste ortosilikatisk 
sammansättning, som är snarlik den hos fayaliten. Erän den 
senare skiljer den sig genom sin halt af OH, Ca och trevär- 
digt Fe. Yidare är den i  regel stärkt manganhaltig. I  erup- 
tivbergarter uppträder den som omvandlingsprodukt efter arf-

1 Platsen fö r fyndet har enlig t Öbekg namnet »Diamanten».
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vedsonit och kgirin. Sin storsta utbredning har den likval i 
kontakt- ock skarnbildningar. Fran Norge ar den kand fran 
jarnmalmsforekomsten vid Fossum samt fran zinkgrufvor vid 
Grua inom Kristianiaomradet ( V .  M. G o l d s c h m id t : Die Kon- 
taktmetamorphose im Kristianiagebiet, p. 402). Fran Sverige 
ar mig intet tidigare fynd kandt.
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Om Glossograptus, Cryptograptus och tvenne dem 
närstaende graptol itsläkten.

A f

A s s a r  H a d d in g .

(H ä rt ill tafl. 5—6.)

Sedan länge har det varit kändt, a tt de olika arterna af 
släktena Glossograptus E m m o n s  och Cryptograptus L a p w o r t ii 

kunna hafva ett mycket växlande ntseende. Anledningen därtill 
kar man i  allmänhet ansett ligga snarare i  olikartad sam- 
^anpressning än i de säregenheter, som äro utmärkande för 

ena eller andra af dessa bäda släkten. Yisserligen har 
^an framhällit, a tt thecomas egendomliga form hos Crypto
graph och de »laterala» taggarna hos Glossograpti ytterligare 
niarkerat växlingarna i utseendet, men i öfrigt har man varit 
ai  den äsikten, att polypariets form och hyggnad ej spelat 
nagon särskild roll vid uppkomsten af dem. A r 1913 hade 
eraellertid förf. anledning att framlägga nägra ä en Glosso- 
9raptus-art gjorda iakttagelser, hvilka visade, att denna art, 
0°k säkerligen släktet i sin helhet, just t i l i  sin form och 
kyggnad högst väsentligen skilde sig frän alia öfriga kända 
graptol itsläkten, och att detta mer än nägot annat g ifv it 
anledning t i l i  uppkomsten af de nämnda växlingarna.
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Pá grund af den stora likhet, som i  ñera hánseenden fore- 
finnes mellan Glossograptus L a p w . och Lonchograptus T u l l b . lag 
det nara t i l l  hands att formoda, att dessa slakten afven ofver- 
ensstamde i fraga om polypariets byggnad. Denna formodan 
har ocksá besannats genom den fornyade undersokningen af 
Lonchograptus ovatus T ullb.

A f storre intresse ar kanske det forhállandet, att ett vid 
Fágelsáng antraífadt, fullkom ligt opressadt exemplar af en 
Gryptograptus-avt med all tydlighet visar, att dess polypari- 
um har samma egendomliga form som den 1913 beskrifna 
Glossograptus-artens. En fortsatt undersokning har ocksá 
g ifv it vid handen, att de t i l l  s itt allmanna utseende sá 
helt olika slaktena Glossograptus och Gryptograptus genom- 
gáende torete samma ofverensstámmelse som de ofvannamnda 
arterna. Hos sával det ena slaktet som hos det andra áro 
polypariets bada thecalrader sammanvuxna med hvarandra 
utefter de vánstra lateralsidorna1 och ej, sásom hos t. ex. 
Diplograptidce, ntefter dorsalsidorna. Polypariet b lir hari- 
genom osymmetriskt och máste vid sammanpressning fá de 
vaxlande utseenden, som ofvan omnamnts.

A f i  stort sedt samma typ som Cryptograptus-ewtenia, men 
bestdmdt skild fran dem ar en dvargartadt liten graptolit, som 
antraffats vid Rostánga. Den torde fá anses sásom represen- 
tant for ett nytt slakte (Nanograptus), t i l l  hvilket sannolikt 
bor foras afven en af Elles och W ood under namnet Petalograp- 
tus (?) phylloides beskrifven art.

T ill de i det foljande lamnade redogorelserna for ofvan an- 
fOrda slakten och deras mest representativa arter ha afven 
fogats támligen utforliga referat af nagra aldre beskrifningar, 
sá mycket hellre som de granda sig pá iakttagelser á material, 
som sakerligen i  ñera fa li varit betydligt storre an det, som 
varit mig tillgángligt.

1 Med en thecalrads vanstra lateralsida afses den som vetter ílt vanster, dJ 
thecalradens mynningssida (ventralsida) vetter fra m lt.

[April 1915.
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Glossograptus.

Historik.

E m m o n s  uppställde är 1855 1 släktet Glossograptus (Glosso- 
grapsus) med Gl. ciliatus säsom typ. H a l l  Säger härom 1 2 *: »The 
g e n u s  Glossograptus of E m m o n s  is founded upon a species of 
Biplograptus w ith ciliate appendages on the cell-margins 
and no characters are given to show its generic distinction.» 
I  enlighet harmed för H a l l  den af E m m o n s  uppställda arten 
E ll släktet Diplograptus. 1872 lämnar H o p k in s o n  3 en täm- 
Egen utförlig beskrifning af en ny Glossograptus-art, dock 
foljer han H a l l  och för arten t i l i  släktet Diplograptus. Det 
a f  E m m o n s  föreslagna släktnamnet användes emellertid 1869 
af N ic h o l s o n 4, som beskrifver ännu en ny art, Glossogr. 
amiatus, samt 1873 af L a p w o r t h , 5 6 som later detta släkte jämte 
Lasiograptus L a p w o r t h  och Betiograptus H a l l  bilda en 
särskild familj, Glossograptidce. L a p w o r t h  Säger äfven, att 
släktet karakteriseras af polypariets tvenne rader af ät mot- 
satt hall riktade, isolerade, laterala taggar, hvilka utgä frän 
peridermets midtlinje, vinkelrätt mot thecorna.

Sedan den ofvan anförda karakteristiken af Glossograptus 
lämnats af L a p w o r t h , har släktets berättigande e j med skäl 
kunnat dragas i tvifvelsmäl °, men väl har det gifvits en 
aägot olika omfattning af de författare, som i senare tid  när- 
aiare beskrifvit det. V i skola i  det följande nägot utförligare 
redogöra för de skilda uppfattningar af släktet, som före-

1 American Geology, Vol. 1. Arbetet bar ej varit mig tillgängl. gt.

2 H a l l  1865, sid 43.
8 Hopkinson 1872, sid. 507.
4 N icholson 1869, sid. 234.
5 Hapworth 1873, sid. 555.
6 Frech (1897) ätergär tili Halls uppfattning af släktet G lo sso g ra p tu s  

°ch säger (ä sid. 631), att släktet endast grundats pä en D ip lo g ra p tu s -art 
Died trädformiga bihang vid thecornas kant. Han anser därför släktet oberät- 
tigadt och for alia G lo s s o g ra p tu s -a rte r tili släktet D ip lo g ra p tu s , inom hvil- 
ket han särskiljer en grupp med taggformiga bihang ä thecorna.



trädas a f E üedemann ä ena sidan samt a f L apwortii, E lles 

och W ood ä andra sidan.

Yid sin beskrifning af släktet Glossograptus E mmons stöder 
sig E üedemann 1908 1 enligt egen nppgift pä »a splendidly 
preserved series of specimens». Materialet visar, enligt E., att 
polypariet baft subrektangulärt tvärsnitt med de laterala si- 
dorna takformigt eller vingformigt ntätböjda längs midt- 
linjen, frän hvilken de laterala taggarna ntgä. Dessa äro 
glesare 1 2, rakare ocb mera uppätriktade än mynningstaggarna, 
och polypariet far därför ett belt annat utseende vid ventral än 
vid lateral sammanpressning. Yid den förra bli de glesa, 
uppätriktade lateraltaggarna synliga, vid den senare däremot 
de ta lrikare3, mera utatriktade mynningstaggarna.

Beträffande polypariets byggnad i öfrigt, framhaller E uede- 

mann, att man ä de fiesta exemplaren kan se en (central?) 
axel (»nemacaulus»); ä snedpressade exemplar bli dessutom 
stundom fyra smalare laterala axlar synliga. Förekomsten 
af dessa gör, att man med skäl skulle kunna föra släktet 
Glossograptus t i l l  Betiolitidce i  stallet för att föra det t i l l  
Biplograptidce. E üedemann räknar det emellertid själf t i l l  
sistnämnda familj, framhällande, att det pä grund af sitt 
starka periderm snarast far betraktas som en öfvergängsform 
mellan de bäda familjerna. Det har a lltid  »the outside appea
rance of a diplograptid, but the inner structure of a retioli- 
tid»4 * 6.

E lles &  W ood (och L apwortii) 5 föra 1908 släktet Glosso
graptus t i l l  familjen Glossograptidre, hvilken bibehälles med

1 Rudemann 1908, sid. 375. 1904 räknar R. t i l l  släktet Glossograptus  
«all diprionid species w ith long thecal spines».

2 Ruedemann uppger (ä sid. 375), att pä hvarannau theca kommer ett par 
latcraltaggar, hy ilket äfven framgär af figurerna.

3 Ruedemann anser, att mynningstaggarna sitta parvis, tvä ä hvarje theca.
4 T il l  släktet G lo sso g ra p tu s  för Ruedemann följande artcr: G l. h y s t r ix  

Rued. G l. e ch in a tu s  Rued. G l. c i l ia tu s  Hall  (med 2 var.), G l. (D ip lo g r .) 
g u a d r im u c ro n a tu s  Ha ll  (med 3 var.) G l. (D ip lo g r . )  W l i i t f ie ld i Hall  samt
G l.?  (R e t io g r .) e u ch a ris  Ha l l .

6 E l l e s  & W ood 1908, sid. 304 o. f.
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den omfattning, L apworth1 först g ifv it densamma. Familjens 
mesf barakteristiska drag är »/Ac invariable presence o f exter- 
nal processes in  form  o f spurs, spines, or strong filaments». Den 
släktdiagnos, som E lles och W ood lämna, lyder: »Polypary  
bilaterally symmetrical, truncato-elliptical in transverse 
Action, provided wii.h both apertnral and septal processes, 
^pertural processes simple paired spines; septal processes in 
iorm of stiff, blind spurs. Thecm of the general type of 
Oi'thograptus. Test membranous, continous, attenuated». D r 

diagnosen ätföljande, utförligare beskrifningen hämta vi 
i'eljande uppgifter.

Proximaländan hos Glossograpti är utvecklad ungefär som 
bos Diplograptidse, men den liknar äfven nägot den hos Phyl- 
fograpti, dels pä grund af det tämligen horisontella läget af 
fb- I 1 och th. I 2, dels pä grund af de nedätriktade taggar, 
s°m finnas ä siculan och de äldsta thecoma. Hvarje theca 
bar minst tvä mynningstaggar, ehuru ofta endast en är syn- 
%  De äro svagt böjda, med bonvexa sidan vänd uppät. 
b*eras bas är tämligen bred, och de synas därför vara bildade 
genom en förlängning af thecomas »yttre hörn» (»the denticle 
formed by the apertural and ventral edges of the theca»). 
b*eras riktning är växlande; frän att i  polypariets proximaldel 
vara nedätriktade blifva de mot dess midt horisontella och 
^o t dess distala del mera uppätriktade.

De andra taggarna, de s. k. »septal spines», utgä frän po- 
fypariets midtlinje vinkelrätt mot thecorna och komma där- 
f°r bast t i l l  synes hos scalariforma exemplar. De utgä frän 
basen af alternerande thecor; i allmänhet äro de längre och 
gröfre än mynningstaggarna. A l lt  efter det satt, hvaipä po- 
fypariet är sammanpressadt, kommer den ena eller andra 
formen af taggar t i l i  synes. Hos exemplar i  biprofil synas 
eßdast mynningstaggar, hos scalariforma exemplar vanligen 
eodast »septal»-taggar och hos sub-scalariforma saväl myn- 
Hings- som »septal»-taggar.

1 L apworth 1873, sid. 555.
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De förtjockningar, som hos Glossograptidæ finnas i  per1' 
dermets hörn och kanter, äro hos Glossograptus begränsade 
t i l l  thecornas ventral- och mynningskanter samt t i l l  basen af 
: septal » - taggar n a ; vanligen synas dock äfven tvenne lister 
eller strängar, hvilka troligen kanta medianseptum och löpa 
parallelt med polypariets axel.

Som af det ofvan anförda framgâr, anse sâvâl R uedemaNN 
som L apwortii och E lles &  W ood det mest utmärkande för 
släktet vara förekomsten af sâvâl laterala taggar som myB' 
ningstaggar. R uedemann framháller emellertid, att Glosso- 
grapti i  y ttre  afseende likna vissa Diplograpti, och att öfver- 
gângsformer mellan dem ej saknas, hvarför han för dem t i l l  
en och samma familj, Diplograptidœ. L apworth och E lles &  

W ood framhâlla a andra sidan den likhet, som förefinnes mellan 
Glossograptus-arter och nâgra andra graptolitformer,tillbörande 
släktena Ląsiograptus och Eetiograptus, hvilka äfven äga langa 
taggar eller liknande utväxter, och sammanför derb därför 
med dessa t i l l  en särskild familj, Glossograptidæ. Polypariets 
byggnad omnämnes af samtliga förf. mera antydningsvis, 
dock papekas, att peridermet är förstärkt af longitudinella 
trädar eller strängar samt att thecorna äro af Orthograptus-typ-

Beskrifning'.

Glossograptus E mmons emend. H adding .

Polypariet bestär af tvenne thecalrader, hvilka utefter de 
vänstra lateralsidorna ligga i kontakt med hvarandra. Det 
har en mängd langa taggar af tvä skilda slag, nämligen dels 
tämligen smala, svagt bägböjda mynningstaggar, dels glesare, 
gröfre dorsaltaggar. Th. I 1 och th. I 2 växa nedat och äro 
efter heia sin längd slutna in till siculan. Th. 2 1 och th. 2 3 
äro tämligen horisontella; de följande thecorna blifva mot 
polypariets distalända efter hand a lit mer uppâtriktade. 
Thecorna äro af Diplograptus-(Ortliograptus-)typ.

Ehuru polypariets byggnad gifvetvis mâste betraktas sâsom 
särskildt karakteristisk för släktet, är dock kännedomen om

[April 1915.
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•lensamma ej nödvändig für identifierandet af de t i l i  släktet 
körande arterna. A t t  polypariet har den angifna byggnaden 
kan ocksä endast nndantagsvis direkt iakttagas, men förefint- 
kgheten af densamma framträder i de olikartade utseenden, 
Polypariet vid sammanpressning kan antaga.

Det mest iögonfall&nde draget hos Glossograptus-SLitevria, är 
¿eras länga, styfva taggar. Dessa äro, säsom L apwortii 1873 
Pävisade, af tvä olika slag, ocli i  detta hänseende skiljer sig 
släktet Glossograptus ej endast frän Diplograptus utan äfven 
^än alia andra kända graptolitsläkten, med undantag af 
■Lonchograptus. Pävisandet af taggar sädana som de, hvilka 
utmärka samtliga h ittills  anträffade Glossograptus-arter1, torde 
Liedes i och för sig vara tillräck lig t för släktbestämningen. 
Taggarna utgä enligt äldre författare dels frän thecomas 
orynningspartier (mynningstaggar), dels frän midtlinjerna af 
Polypariets laterala sidor. De senare (»lateraltaggarna») upp- 
gifvas vara riktade vinkelrätt mot mynningstaggarna. Det 
föreliggande materialet visar emellertid, att de torde vara i 
•let närmaste parallela med dessa, och att de utgä frän thecal- 
radernas dorsalsidor. Benämningen lateral-taggar (eller 
*septal»-taggar) är säledes missvisande, och därför har i  stal
let beteckningen dorsaltaggar här användts. — Säväl R u e d e - 

Wann  som E lles &  W ood uppger, att mynningstaggarna sitta 
Parvis, tvä ä hvarje theca. Bland det synnerligen rika ma
terial af Glössogr. Hinclcsi H opk., som varit mig tillgängligt, 
kunde emellertid ej nägot exemplar uppletas, som ägde mer 
Ho en tagg vid hvarje thecalmynning. I  de fall dä taggarna 
skenbart sutto parvis, visade städse en preparering, att den 
ena af dem var en dorsaltagg. Huruvida de enge.’ska och 
amerikanska Glossograptus-iovmei'na, verkligen ha dubbla myn- 
ftingstaggar eller ej, torde en förnyad undersökning fä af-

1 Ehuru äfven Ruedemann (säsom framgär af ofvan lämnade h is to rik ) npp- 
o°r , a tt G lo 88og rap tus-aT tc iD a  äga tvä  o lika  slags taggar, räknar han det 
°aktadt t i l i  s läktet G lossograptus  tvenne arter (.D ip lo g r . q uadrim ucrona tus  
Hai,x, och I ) .  W h it f ie ld i Hall), l iv i lk a  med säkerliet endast äga ett slags tag- 
8ar» mynningstaggar.

22—150164. G. F. F. 1915.
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Fig. 1. Glösßograptus H inc lcs i H opk . Schematiska teckningar a f po lyparict 
sedt frän cna lateralsidan (undre fig.) och frdn distaländan (öfre fig.). A  nedre 
iiguren är visadt, hurusom genom preparering den undre thecalradens taggar 

blottläggas. (Kopia efter H adding  1913.)

göra. De afbildningar, som förefmnas, visa emellertid för- 
Mllanden alkleles likartade dem, v i sett hos Gl. Hinclcsi.

Glossograptus Hinclcsi H o p k .

Tafl. 5, flg. 1—7.

1872. Diplograptus Hinclcsii H opkinsom, sid. 507, tafl. X II, 
f lg . 9.

Glossograptus Hinclcsii, L apworth, tafl. I I ,  flg. 57.1876.



311

187?. Glossograptus H inchsii, L a p w o k t i i , s id . 34, t a d .  Y I ,  

fig . 24.

1908. Glossograptus Hinclcsii, E lles & W ood, sid. 309, ta il. 
X X X III ,  fig. 2 a - j .

1913. Glossograptus Hinclcsi, H adding, sid. 38, ta il. I I ,  fig. 
1 -7 .  r

Polypariet, 2—4,5 cm lángt och 2—4 mm bredt, bestár af 
Ivenne thecalrader, hvilka ligga i kontakt med hvarandra ut- 
eíter de vanstra lateralsidorna. Sicula sallan synlig men 
tted tyd lig  mynningstagg. Virgula vanligen mycket tydlig. 
Thecor 9—10 pá 10 mm. De tvá el. tre aldsta aro riktade 
nedát, de nármast foljande ungefar rakt utát. I  polypariets 
lístala del bilda de omkring 50° vinkel med polypariets axel. 
De aro af sarnina typ som bos Diplograptus (Ortliograptus). 
Üynningstaggarna aro smala och svagt bágbojda, dorsaltag- 
garna grofre och nastan raka. De señare upptrada nágot 
°jamnt vid hvarannan eller hvar tredje theca, sallan vid tvá 
Pa hvarandra foljande.

Bevaradt i fu ll relief har polypariet rundadt elliptiskt 
Ivarsnitt. Thecalradernas hogra (fria) lateralsidor aro starkt 
buktiga, de vanstra (inre) daremot nastan plana (textfig. 1 
°ch fig. 3 á tail. 5). Den ena radens dorsalsida ligger ungefar 
Jámsides med den andras ventral-(mynnings-)sida. Thecor- 
Ras ventralsidor aro breda och vagformigt bojda (fig. 3 b 
a tail. 5).

Hos sammanpressade exemplar ar utseendet tamligen vax- 
lande. Har sammanpressningen skett vinkelratt mot lateral
sidorna, komma sával dorsal- som mynningstaggar t i l l  synes, 
Men de ligga a lltid  i tyd lig t skilda plan (fig. 2 á tail. 5). 
Som af teckningarna i textfig. 2 framgar, ha vi endast i un- 
dantagsfall att vanta oss en dylik sammanpressning. I  sjalfva 
verket visa ocksá flertalet af de foreliggande exemplaren en 
aRgot sned sammanpressning, uppkommen darigenom, att po
lypariet intagit en sádan stallning á skiktytan, som textfig. 
2 a och b angifva. A dessa exemplar synas i regel antingen

J'd 3? . I t .  4. ]  GLOSSOGRAMu S, CRYPTOGRAPH.!,?.
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a  b c

Fig. 2. Schematiska teckningar af e tt Glossograptus-'pol\pa,vh\m  sedt frän 
distaländan, visande de o lika  lägen detta y id  inbäddningen heist in tag it. Dc 
punkterade lin ierna ange de plan, u te fter liv ilk a  det sammanpressade polypariet 
lä ttas t lä ter sig klyfvas. Sammanpressadt i  läget a komma endast mynnings- 
taggar t i l l  syDes (tail. 5, fig. 4), i  läget b endast dorsaltaggar (tad. 5, fig. D 

och i läget c bäde dorsal- och nivnningstaggar (tail. 5, fig. 2).

enbart mynningstaggar (fig. 4 ä tafl. 5) eller enbart dorsal- 
taggar (fig. 1 ä tafl. 5). I  sistnämnda fa ll ligga theealinyn- 
ningarna innanför polypariets ventralrand. Mera sällan är 
polypariet pä annat sätt sammanpressadt och visar da inga 
eller fa taggar (fig. 7 a tafl. 5).

Den nätformiga teckning, som stundom kan iakttagas ä sam
manpressade exemplar, uppkommer da konturerna af säväl de 
öfre som de nndre thecorna blifva synliga. A  flera exemplar 
Annas tydliga längslöpande strängar eller trädar, en ä hvardera 
sidan om virgulan. De utgä frän en gemensam pnnkt (sicnlans 
spets?), löpa tämligen parallellt i polypariets mellersta del 
men korsa hvarandra ofta i dess distala del (fig. 4, tafl. 5). 
Hos exemplar i relief hafva de ej observerats. Om deras 
verkliga natur kan jag ej y ttra  mig; de synas mig emeller- 
tid  ej kunna tjäna som förstärkningar eller stöd at perideri- 
met. Nägra sädana torde for öfrigt knappast hafva behöfts, 
enär de breda kontaktsidorna (inre lateralsidorna) och de 
korslagda thecorna säkerligen g ifv it nödig stadga at polypa- 
riet.

Glossograptus Ilinclcsi H o p k . förekommer i  Skäne i Dicello- 
graptusskifferns understa del i den efter arten benämnda Zo
nen. I  Storbritannien nppträder arten i Gllenkiln och Lower 
Hartfell Shales.

Utom Glossograptus Hinclcsi H o p k . torde äfven följande a f 

ter fortfarande böra föras t i l l  släktet G lossograptus :
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Glossograptus c ilia tus  E m m . 1 Eorekommer i  U. S. A. i 
Normanskill Shales och narmast aldre lager, i England (?) i 
Llandeilo.

— — mut. horridus R u e d . 1 Tillsammans m e d  Cryptogr. 
tricornis Hall o. a.

— — var debilh  R u e d . 1 Normanskill Shale. 
Glossograptus Ilinclcsi Hopk. var. fimbriatus H ope. 2 Arenig-

Llandeilo. [Upper Skiddaw Slates-Grlenkiln Shales].
Glossograptus armatus N icu.2 Upper Skiddaw Slates-Glen- 

kiln Shales.
Glossograptus acanthus E. & W.2 Arenig.
Glossograptus Hermani T. S. H all.3 — Victoria. 
Glossograptus scanicus Hdg.4 Undre dicellograptusskiffern. 

Skane och Jamtland.5

Lonchograptus.
Historik.

A r 1880 beskref T u l l b e r g  tvenne exemplar af en egendomlig 
graptolitart, som af honom anträifats i  zonen med Didytno- 
graptus geminus His. vid Fägelsäng i Skäne. Arten ansägs 
af T u l l b e r g  böra föras t i l l  familjen Glossograptidce, men da 
den ej künde hänföras hvarken t i l l  släktet Iletiograptus H a l l  

eller t i l l  Glossograptus E m m o n s  utan snarast intog en mellan- 
ställning t i l l  dem, uppställde T u l l b e r g  für arten ifräga ett 
nytt släkte, Lonchograptus. Detta beskrifver T u l l b e r g  sä- 
lunda: »Sicula obekant. Polypariet byggdt som hos Glosso
graptus, med celler ät tvä hall; cellspetsarna utdragna i taggar. 
Virgula tydlig. Polypariet karakteriseras hufvudsakligen af 
de tvä stora och breda taggar, som skjuta ut frän dess sidor, 
gäende frän polypariets midt, vinkelrätt mot cellernas rik t-

1 Se R uedemann  1908, sid. 379 o. f.
2 Se E lles  & AVood 1908, sid. 312 o. f.
3 H a l l , T. S. 1902, sid. 34.
4 Hadding 1913, sid. 40.
5 G losso yr. h y s t r ix  R ue». och G l. e ch in a tu s  Rued, tordc cnl. Ruedemann  

kunna betraktas säsom vikarierande former för G l. a rm a tu s  N ic h  resp. G l. 

f im b r ia tu s  H opk .
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och hvilka t i’oligen äro laterala  eller peridermala bihang, ut- 
ning, sâsom hos Glossograptus. Dessutom är den p rimordíala 
delen af polypariet forsedd med ornaméntala bihang.»

Da släktdiagnosen ej kan skiljas frän artdiagnosen, sä länge en
dast en art af släktet är känd, torde äfven böra relateras, hvad 
T d l l b e u q  i  beskrifningen angif v it sâsom karakteristiskt för denna.

»Polypariet aflängt ovalt eller bredt lancettlikt med 11—12 
celler pä 10 mm; eellerna luta mot axeln i  55° vinkel. Frau 
polypariets sidor utgä tvenne langa och breda taggar, en ât 
hvarje hall, placerade den ena obetydligt öfver den andra. 
Det ena af de bäda iunna exemplaren är nägot bredare t i l i  
formen, frân fiera cellmynningar synas taggar utgä, det har 
tva primordiala ornamental-spinae; de laterala taggarna äro 
synnerligen langa och breda. Det andra exemplaret är nägot 
smalare, de laterala taggarna äro placerade högre upp pä po
lypariet, kortare och smalare. Endast de tva primordiala 
cellernas mynningar synas vara försedda med taggar; dessa 
äro stora och rätt utspärrade; de primordiala ornamental- 
taggarna äro 4 t i l i  antalet.» T ill beskrifningen fogar T ü l l 

b e r g  följande anmärkning:
»Vid jämförelse med H a l l s  Retiograptus tentaculatus (Grap- 

tolites of the Quebec Group, p. 116, tab. 14, fig. 6, 7, 8) 
visar sig en frappant likhet u ti polypariets byggnad. dock 
saknar Retiograptus de Lonchograptus sä utmärkande laterala 
taggarna; häruti närmar den sig Glossograptus, som dock äger 
en hei serie smala laterala taggar».

Sedan släktet Lonchograptus först beskrifvits af T ü l l b e r g , 

har det sällan b lifv it omnämndt i  litteraturen. Nagon ny art 
af släktet har ej anträffats hvarken i eller utom vart land, 
och af T ü l l b e r g s - art iakttogos inga nya exemplar frânsedt 
ett, som 1907 paträffades ( M o b e r g : The Silurian area of Fogel- 
sáng. Geol. Foren. Förh. Bd 32, sid. 71. Äfven Congress Guide). 
Detta exemplar var bevaradt pä ungefär samma sätt som de af 
T ü l l b e r g  beskrifna och gaf därför ej anledning t i l i  nägon 
ny tolkning af arten,



T ü l l b e r g  hade fort släktet Lonchograptus t i l i  familjen Glosso- 
graptiäae ocli äfven päpekat säväl likheten mellan detta släkte 
och. släktet Glossograptus som den pätagliga skillnad, som 
fanns emellan dem särskildt med hänsyn t i l i  de s. k. laterala 
taggarnas storlek och antal. A tt  T ü l l b e r g  i  släktet äfven 
velat spära en viss likhet ined en art af släktet Ftctiogi aptus, 
har föranledt F r e c h 1 att jämte sistnämnda släkte äfven föra 
Lonchograptus t i l i  familjen Glimacograptidi F r e c h . Da vi 
hetänka, att t i l i  denna familj äfven räknades släkterna Gli- 
'»lacograptus, Dioranograptus, Dicellograptus och Monoclimacis 
( = Monograptus part.), mäste det förväna oss att Lonchograptus 
kunnat tagas med i detta sällskap. Den af T ü l l b e r g  fram- 
hällna likheten mellan Lonchograptus och Glossograptus för- 
bigäs heit ocli hallet af F r e c h , kanske därför att han, som vi 
i det föregäende omnämnt, ej ansäg sistnämnda släkte be- 
rättigadt.

B e s k r ifn in g .

lonchograptus T ü l l b . e m e n d . H a d d in g .

Polypariet bestär af tvenne osymmetriska thecalrader, hvilka 
med en lateralsida ligga i kontakt med hvarandra och hafva 
ventralsidorna (thecalmynningarna) vettande ät motsatta hall. 
Dorsalsidorna äro fria och försedda med hvardera en stör, 
utätriktad tagg. De (2?) äldsta thecorna äro lilisom siculan 
Dktade nedät, de öfriga mer eller mindre snedt uppät. feamt- 
dga thecor bära mynningstaggar.

A f ofvanstäende karaktäristik af släktet framgar, att det i 
själfva verket stär släktet Glossograptus, sädant detta i  det 
föregäende beskrifvits, närmare än T ü l l b e r g  förmodade Redan 
en granskning af T d l l b e r g s  original och det exemplar, som 
1907 anträifades, visade, att de bäda släktena utan tvifvel 
voro pä det Bärmaste besläktade med hvarandra. - Sedan po-

1 F rech 1897: sid. 608.
2 Det torde t. o. m. kunna sättas i fräga, liu ruv ida  släktet Lonchograp tus  

T u l l b . bör bibehällas, eller om icke den enda kända arten a f detsamma i sta llet 
bör föras t i l i  släktet Glossograptus  E m m .
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lypariets byggnad hos Glossograptus tack vare tillgángen t i l l  
ett val bevaradt material kunnat utronas, var det naturligtvis 
af intresse att se, huruvida polypariet hos Lonchograptus ágde 
en likartad byggnad. En fornyad granskning af de tre ex- 
emplaren gaf vid handen, att sá máste vara fallet. Det nya 
material, som insamlats vid Eágelsáng af fil. kand. GfuxNAR 

E kstrom, och som af konom va lv illig t stallts t i l l  m itt for- 
fogande, har ytterligare visat de ofverensstammelser, som i 
fiera hanseenden, ej minst med afseende pá byggnaden af po
lypariet, finnas mellan de bada slaktena. Da E kstroms mate
ria l ar tamligen stort, liar det i fiera fa ll varit mojligt att 
iakttaga, hurusom hos den alltid starkt sammanpressade grapto- 
liten hogra sidans thecaltaggar och vanstra sidans dorsaltagg 
ligga i ett hogre plan an hogra sidans dorsaltagg och vanstra 
sidans thecaltaggar. Eorhállandet ar har sáledes fullkomligt 
detsamma som hos Glossograptus. I  det nya materialet finnas 
ocksá, sásom man kunnat vanta, fiera exemplar, som hafva hela 
serierna af thecaltaggar blottade. Dessa exemplar, och de utgora 
flertalet i  det nn foreliggande materialet, visa en annu mer 
sláende likhet med exemplar af vissa Glossograptus-arter och 
torde ej kunna skiljas frán dessa, darest ej nágon dorsaltagg 
ar synlig. Dorsaltaggarna hos Lonchograptus aro dock sá 
breda, att skiffern hellre klyfver sig efter dem an efter de 
finare thecaltaggarna, darfor aro de forra ocksá synliga hos 
samtliga foreliggande exemplar af Lonchograptus ovatus T u lle . 

A  ett par af exemplaren ar dock den ena stora taggen dold, 
och man kan naturligtvis antaga, att vid fortsatt insamling 
af nj-a exemplar af arten afven sádana skulle pátraffas, som 
endast visade thecaltaggar. A  ett dy lik t exemplar skulle 
emellertid en preparering vid polypariets hogra sida la tt 
bringa i dagen dorsaltaggen, om v i verkligen ha en Loncho
graptus framfor oss, eller fiera smalare dorsaltaggar, om ex- 
emplaret i  stallet skulle hora t i l l  nágon Glossograptus-art.

[April 1915.
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Lonchograptus ovatus T u l l b .

Polypariet mater i  langd hôgst 2 cm, i bredd (taggarna 
ej medraknade) 3 mm. Proximalândan ar bredt rundad. Si
enią t i l l  synes med tvá mynningstaggar. Virgula synlig 
frân ungefâr trefije thecalparet; den ar belagen i polypariets 
aidt, mellan de bada inre lateralsidorna. Stundom ar den 
nâgot vàgformigt bojd, och ofta utlôper den i en trâdsmal 
nema. De bâda âldsta thecoma aro riktade nedât och'utefter 
hela sin lángd slutna in t i l l siculan. De foljande thecorna 
torde utváxa pa samma satt som líos Glossograptus. De di
stala thecorna bilda 25°—40° vinkel med polypariets langd- 
riktning; 10—11 thecor rynnnas pa en langd af 10 mm. Myn- 
ningstaggarna aro i polypariets proximala del riktade snedt 
nedât, i dess mellersta del rakt utát och i  distala delen ofta 
nágot snedt uppât. De aro omkring 1 V2 mm lânga och ná- 
got bojda. Basen ar triangular och ofvergár i  thecomas 
niynningsdel. De bada dorsaltaggarna âro i  allmânhet rik ta 
de rakt utât men stundom snedt uppât eller nedât. Storleken 
sâval som formen ar nâgot \Taxlande. Basen ar alltid rela- 
tiv t bred (omkring 1 mm). Lângden uppgâr t i l l  5 mm. Pâ 
grund af sammanpressningen visa dorsaltaggarna vanligen en 
lângsgâende skrynkling.

Samtliga de foreliggande exemplaren af Loncliograptus ova
tus T u l l b . aro starkt sammanpressade. Proximaldelen ar i 
allmanhet alldeles slat, nagon gang kan man dock, liksom hos 
pressade exemplar af Glossograptus, iakttaga konturerna 
af siculan och de bada aldsta thecorna. I  polypariets dista- 
lare delar kunna thecorna vanligen skymtas, stundom saval 
bfre som undre radens, hvarigenom en natiormig ornering 
bildas. Flertalet af de foreliggande exemplaren aro sa sam
manpressade, att thecomas mynningar ligga i polypariets 
yttre rand (Tail. 5, fig. 9—11). Dorsaltaggarna synas hos
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dessa exemplar fortsätta ett lite t sty eke in i polypariet. Hos 
T üllbergs Originalexemplar, säväl som hos fiera andra, ligga 
däremot thecomas mynningar innanför polypariets yttre  rand 
och äro endast skönjbara säsom bágformiga eller elliptiska 
fördjupningar (Tafl. 5, fig. 12). Sammanpressningen har i 
detta fa ll verkat mer eller mindre sned.t emot polypariets 
lateralsidor, hvarigenom antingen thecalradernas dorsalsidor 
eller deras fria  lateralsidor kommit a tt bilda den y ttre  be- 
gränsningen. I  förra fa lle t synas dorsaltaggarna utgá frän 
polypariets y ttre  rand (Tafl. 5, fig. 12), i  señare fallet fort-

[April 1915.

Fig. 3. L o n chog rap tus  ovatus  T u m .  Exem plar sammanpressadt frän dor- 
sal-(ventral-)sidorna. Fägelsäng E 37. 5/i-

sätta de däremot inät mot polypariets m idt (Textfig. o). 
Äfven da polypariet är pä ett af dessa satt sammanpressadt, 
synas vanligen nagra thecaltaggar.

Lonchograptus ovatus T ullb. förekommer i  Fágelsáng i  Zo

nen med Didymograptus geminus His. tillsammans med bl. a. 
Glossograptus sp. och Ptcrograptus elegans H olm.

Cryptograptus.
Historik.

Släktet Cryptograptus uppställdes först 1880 af L a p w o r t iF j , 

med Cryptograptus tricornis som typ. Henna a rt var dock l

l) L a p w o r t h . 1880, sid. 174.
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sedan gammalt känd. 1858 beskrefs och afbildades den af 
C a r r u t h e r s 1 under benämningen Diplograptus tricornis. Fül
lende är beskref H a l l 2 en amerikansk art, Graptolithus mar- 
cidus, hvilken senare (1868) af C a r r u t h e r s  identifierades med 

tricornis C a r r . Ingendera beskrifningen gitver oss nägon 
k lar bild af artens byggnad. I  detta bänseende synas de 
lärnnade afbildningarna vara af mera värde. L a p w o r t h  säger 
0tu C a r r u t h e r s  afbildning af arten, att den visar romboidala 
thecor, kvilka utefter liela sin längd ligga i kontakt. med 
hvarandra, med basen hvilande pä midtlinien (the septal line) 
0c'h med mynningarna (?) bildande en fortlöpande, svagt väg- 
formig linje längs polypariets ventralrand». H a l l s  ena af- 
bildning visar, säsom L a p w o r t h  anmärker, ett polyparium, 
kvars randtaggar (marginal denticles) i stallet för att som 
k°s öfriga diprionida graptoliter peka nägot uppät äro rikta- 
^e snedt nedät mot polypariets proximalända. Da vi äro vana 
att  tänka oss mynningstaggarnas riktning i stört sedt sam- 
^anfallande med thecornas, kan ett exemplar, sädant som 
^et af H a l l  afbildade, tillsynes hafva thecalmynningarna rik- 
tade nedät.

Som af det föregäende framgär lämna hvarken C a r r u t h e r s ’ 

eller H a l l s  framställningar af den afhandlade arten nägra 
s°m heist hällpunkter för fastställandet af en släktdiagnos. 
"Arten kan genom sammanpressning fä ett mycket växlande 
Rtseende och olika exemplar af den hafva därför b lifv it be- 
skrifna säsom skilda arter. T ill de bäda redan nämnda beskrif- 
Ringarna sluter sig ännu en, nämligen den som H o p k in s o n 3 

1812 lämnade öfver Diplograptus E theridgii. Tillsammans gifva 
(̂ e tre artbeskrifningarna en tämligen god bild al Cryptograp
h s  tricornis utan att dock pä nägot satt förklara byggnaden

Carruthers, W.: Trans. Roy. Rhys. Soc. Edinb. 1858, p. 468, fig. 2. 
Arbetet har ej varit mig tillgängligt. hvarför jag här liksom beträttande H a lls  
arbete följer den af Lapworth 1880 lämnade historiken.

2) H a l l , I . :  Paleont. New York. Y o l. I I I ,  sid. 515, flg. 1—3. 1859.
a) Hopkinson 1872, sid. 504.
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af denna saregna graptolit. Fortjansten af att hafva utredt 
anledningen t i l l  att denna kan fa ett sa vaxlande utseende 
tillkommer L a p w o r t h . Yid uppstallandet af slaktet C ry p to -  

g ra p tu s  ej endast underkastar han de ofvannamnda artbeskrif- 
ningarna en kritisk  granskning, utan han lamnar dessutoro, 
da han har ett r ik lig t och tamligen godt material t i l l  sitt 
forfogande, en ny och mera detaljerad beskrifning af poly- 
pariet, framfor a llt af thecomas byggnad. U r beskrifningen 
hamta v i foljande sammanfattande framstallning:

»The outer portion of each hydrotheca forming the wrinkled-looking 
ventral margin of the polvpary is composed of three divisions. The 
lowest division is a distinct excavation (visible directly only in sub- 
scalariform views) which overhangs the aperture of the theca imme
diately below. The outer sinus of this »excavation» is prolonged, as 
in  many species of C lim acograp tus, into a mucronate extension, 
oblique, and occasionally of remarkable length. The middle division 
is short and approximately perpendicular, as in C lim acograp tus. The 
final division is formed by the line of the apertural margin. The 
latter is very oblique w ith respect to the axis of the polypary, but, 
as in the majority of other Diprionid, is almost at righ t angles to 
the normal direction of the hydrotheca. I t  lies wholly w ithin the 
ventral boundary of the polypary, and is visible in very rare cases. 
As pointed out by M r Hopkinson, the test in  these forms is of re
markable tenuity. I t  is generally preserved as a mere stain, very 
different from the stout chitinous film  representing the commoner 
diprionidian forms w ith which i t  is usually associated. In  the Girvan 
examples the test appears to have been more or less punctate.»

I  flera afbildningar visar L a p w o r t h , burn arten kan fa det 
ena eller andra utseendet. De egendomliga nedatriktade tag- 
gar, som synas a det ena af H a l l s  exemplar, forklarar L a p - 

w o r t h  belt enkelt vara »the compressed and prolonged oblique 
denticles that project from the outer sinus of the excava
tions».

I  sin slaktdiagnos upprepar L a p w o r t h  i hufvudsak h v a d  

som forut framhallits som sareget hos arten (Cr. tricornis)' 
»Polypary diprionidian w ith attenuated punctate test, subpa
rallel margins, and concavo-convex (?) section. Hydrothec® 
inclined; lower wall straight or slightly arcuate, outer third 
forming a distinct excavation, the upper sinus of which is

[A pril 1915'
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imicrouate and oblique; outer wall very short, perpendicular; 
aperture very oblique, lying wholly within the ventral mar
gin of the polypary.»

Genom de anforda saregenlieterna anser L a p w o r t ii slaktet 
visserligen vara val skildt fran saval Diplograptus som Clima- 
cograptus, men a andra sidan synes det honom dock sta dessa 
sa nara, att det tillika  med dem fores t i l l  familjen Diplo- 
yraptidce. Det material som forelag, da slaktet uppstalldes, 
synes, efter beskrifningen och afbildningarna att doma, vara 
af den beskaffenhet, att det torde kunna gifva stod at den 
lolkning af polypariets byggnad, som i det foljande skall 
l&mnas. Y i skola langre fram aterkomma t i l l  detta.

Den af L a p w o r t ii gifna tolkningen af slaktet Cryptograptus 
aterfinna vi hos de forfattare, som senare beskrifvit slaktet.1 
Salunda citerar R u e d e m a n n  19082 L a p w o r t h s  slaktdiagnos 
men tillfogar dessutom nagra nya karakteristika. Siculan, 
saval som hvarje theca, har enl. R. mynningen forsedd med 
en grof ring, hvilken liksom den starka virgulan (nemacaulus) 
Ijanar som forstarkning at det brackliga peridermet. Betraf- 
fande de olika utseenden, polypariet genom sammanpressning 
kan erhalla, framhaller R u e d e m a n n , att det vid sammanpress- 
ning fran thecalmjmningarna (frontal aspect) b lir bredt och 
tar fullkom ligt raka, parallela kanter, da det daremot vid 
sammanpressning fran lateralsidorna (lateral view) b lir betyd- 
tigt smalare och far djupa inskarningar pa grund af »the 
small inclination and deep excavation of the outer margin 
°f the thecae».3

')  V i torde kunna forbigS, F b b c ii, hvilken anser s laktet oberattigadt, enar 
•let ej kan skiljas fr iin  D ip lo g ra p tu s . A t t  s laktet ofverhufvuu knnnat upp- 
stallas anser F r e c ii bero pd »die ausserordentlich schlechte Erha ltung der 
englischen Diplograpten. auf welche sich eine Menge von Artnamen beziehen». 
■̂ Re c iis  uttalande m il val snarast utgora ett erkannande S,t L a p w o r t h  for 
at t  han, tro ts  de svSrigheter som genom »die schlechte Erhaltung» a ll t id \p p a t  
s’o> dock kunnat lamna en sd god to lkn ing  a f slaktet.

2) R u e d e m a n n  1908, sid. 442.
3) R u e d e m a n n  p&pekar (1908, sid. 443), a tt de o lika  utseenden, C ry p -  

t°y ra p tus-& T te r genom sammanpressning kunna antaga, afven kom init honom
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E l l e s  och W ood lämna 1908 följande släktdiagnos: »Poly* 
pary concavo-convex, bilaterally symmetrical, biserial, and ol 
uniform breadth throughout. Test delicate and (?) punctate 
Thecse rhomboidal, short, inclined at a high angle, w ith sharp 
sigmoid curvature in apertural region only; apertural mar
gins strongly everted, but lying within the general v e n t r a l  

margin.» .
T ill denna diagnos fogas en redogörelse för nägra af släk- 

tets säregenheter. I ) et förut ofta relaterade förhällandet, att 
polypariets utseende är underkastadt synnerligen stora väx- 
lingar förklara E l l e s  & W ood ha sin grund i- polypariets 
konkav-konvexa tvärsnitt. Särskildt päpekas, att obversa och 
reversa sidan äro olika; ä den förra äro thecomas mynningar 
vanligen synliga, ä den senare kunna de endast späras i ven- 
tralkantens krenelering.3 Thecorna äro föremäl för en utförlig 
beskrifning med i hufvudsak samma innehäll som den af L a p - 

w o r t h  1880 lämnade. Beträffande polypariets proximaldel hafva 
dock nägra nya observationer varit att anteckna. Säliinda pä
pekas, att theca l 1 och vanligen äfven theca l * 1 2 växer rakt ned- 
ät under större delen af sin längd och att de, liksom hos vissa 
Dichograptidas (t. ex. Phyllograptus), först i närheten af mynnin- 
gen böja sig uppät. E. & W. framhälla vidare, att perider- 
met är anmärkningsvärdt tunt, och att släktet i detta hänse- 
endet närmar sig familjen Glossograptidcc.

Beskrifning'.

C rypto  g ra p tu s  L apw. emend. H ad ding.
Polyparium jamnbredt, osymmetriskt, bestaende af tvenne 

thecalrader, hvilka ligga i kontakt med hvarandra utefter de
att gora en forvaxling. De bada arter, som han 1901 (sid. 722 och 731) be- 
skref under benamningen D ip lo g ra p tu s  la x u s  R u e d , och C lim a c o g ra p tu s ?  
a n te n u a r iu s  Hall, identificrar han namligen nu med hvarandra och for dem 
till slaktet C ry p to g ra p tu s .

1 E l l e s  & W ood 1908, sid. 295.
2 l)e t v i l l  s&ledes synas, som E. & W. anse, a tt polypariets konkav-konvexa 

tv a rs n itt snarare an en mer e ller m indrc sned sammanpressning skulle vara 
orsaken t i l l  a tt det pressade po lyparie t kan antaga sd o lika  utseenden.



v'dn.stra lateralsidorna.1 Genomskarning elliptisk. Theeor raka 
eller svagt bojda, tackande hvarandra a storre delen af deras 
^ ngd. De tva aldsta aro riktade rakt nedat, de ofriga snedt 
lvppat. Dorsaltaggar saknas2; thecaltaggar kunna forekomma 

na endast ringa langd.
Det mest utmarkande draget hos Cryptograpti ar det satt 

hvarpa de bada tbecalraderna aro fogade t i l l  bvarandra. De 
vanstra eller inre lateralsidorna aro tamligen plana och af 
samma, eller nastan samma, bredd som polypariet. T-hecal- 
^ynningarna ligga diirfor helt eller delvis innanfor thecal- 
radernas dorsalkanter. A tt  de det oaktat ofta aro synliga i 
Polypariets kant beror vanligen pa en sned sammanpressning.

Den angifna byggnaden hos polypariet gor, att detta redan 
vid en foga sned sammanpressning kan fa jamna, raka kanter. 
E tt subscalariformt ntseende, sadant som v i ofta finna hos 
Diplograptidse, kan ej uppkomma hos Cryptograptus arterna. 
h*et egendomliga utseende, som dessa i ofrigt antaga vid sam- 
oianpressning, beror, sasom L a p w o r t h  1880 visade, pa thecor- 
nas form. Mynningen vetter ofta nastan rakt utat. Mynnings- 
randen bildar mycket liten vinkel med polypariets axel och fir 
1 regel langre an den fria delen af thecans ventralkant. A  ett 
sammanpressadt exemplar kan det darfor stundom synas som 
°ta thecorna voro riktade nedat, sarskildt om mynningsdelarna 
Pressats ut i  nedatriktade horn eller taggar. I  ofrigt torde 
thecornas form vara nagot olika hos sldktets skilda arter. 
Hos Cryptograptus tricornis C a r r , ar t. ex. yttre  delen af 
thecomas ventralrand liksom hos Climacograpti parallell med 
Polypariets langdriktning, hos Gr. lanceolatus ar ventralran- 
den daremot mera rak, som hos Orthograpti, och rngefar vin- 
helrat mot mynningsranden.

Theca l 1 och theca l 3 vaxa rakt nedat a omse sidor om 
siculan. De aro raka och boja saledes ej uppat vid mynnin- 
Sen (Se tail. 6, fig. 16 och E l l e s  & Woon sid. 229, fig. 201).

l id  37 H . 4 ] .  GliOSSOGllAPTUS, CRYPfOGRAPTUS. 3 2 o

1 Se anm. sid. 304.
2 J fr  anm. 3 5, sid. 328.
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Theca 21 och 22 ligga i mellersta och distala delen nastan 
horisontellt men torde i proximala delen vara riktade nedat 
och slutna in till siculans apicalhnda. Theca 31 och 32 aro r ik 
tade snedt utat-uppat, de foljande thecorna mera uppat.

Cryptograptus Janceolatus H d g .

Tafl. 6, fig. 16.

1913 Cryptograptus lanceolatus Hadding, sid. 40, tafl. I I,  fig- 
10- 12.

Polyparium 2—3 cm längt; bredden t illta r  jämnt under 9 
mm och uppgär hos exemplar i fu ll relief t i l l  omkring 1 «*»* 
lios pressade exemplar t i l l  P/s — 2 Vs mm. Proximaländan Vs—1 
mm bred; sicula omkring 2 mm läng. Yirgella 1 mm längi 
proximala lateraltaggar smä. Thecor 10—11 pä 10 mm, täc- 
kande hvarandra ä Vs—3/4 &f längden. De bilda ungefär 30 
vinkel med polypariets axel; de äro särskildt i  polypariets 
distala del tyd lig t böjda. Mynningarna vetta mera utät an 
uppät; mynningsranden är konkav och bildar med thecans 
ventralrand ett skarpt hörn.

A f  arten föreligger utom en mängd pressade exemplar äfven 
ett i fu ll relief. A  detta synes (se tafl. 6, fig. 16) i  proximala 
delen den öfre thecalradens fria  (högra) lateralsida, i  midten 
den undre thecalradens inre (vänstra) lateralsida samt i  distala 
delen aftryck af sistnämnda thecalrads fria (högra) lateralsida. 
De bäda thecalraderna hafva lika tvärsnitt, tillsammans bil- 
dande en ellips. A  de inre plana lateralsidorna synas mer 
eller mindre tydliga spar af thecomas Ventrala (och dorsala) 
väggar. Virgulan är rak och löper längs midten af de inre la- 
teralväggarna. Dess distala förlängning är bred, lancettformig-

Peridermet är stärkt glänsande men tillsynes betydligt tun- 
nare än hos vissa Diplograptus- och Climacograptus-ox'LC.v. Nä- 
gon förstärkning i form af grofva ringar kring thecalmynning- 
arna eller nägon särskildt kräftig virgula har dock ej kun- 
nat iakttagas.
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Arten s k il je r  sig  fran  Cryptograptus tricornis Carr , och GY. 
Hopliinsoni N ic ii. genom thecomas fo rm  och den lancettfo r- 

miga  neman.
Cryptographs lanceolatus H dg forekom m er i  Fagelsang och 

Postanga i  zonen med Glossogr. ll in c k s i H opk, i  zonen med 

Climacogr. pu tillu s  H all  samt i  undre delen a f zonen med 

A ernagr. gracilis  H a ll .

Cryptograptus tricornis Carr. ,

Tafl. 6, fig. 15.

1858 Diplograpsus tricornis Carrutheks S sid. 468.
1859 Graptolithus marcidus H all  \  sid. 515, fig. 1—3.
1868 Diplograpsus tricorn is, Carruthers1, sid. 131.
1872 Diplograptus E tlie r id g ii H opkinson, sid. 504, tafl. X II, 

fig. 5 a —e.
1876 Diplograptus tricornis, L apworth, ta fl. I I ,  fig. 39.
1880 Cryptographs tricornis, L apworth, sid. 171, tafl. Y , fig. 

27 a—e.
1908 Cryptograptus tricornis, R uedemann, sid. 443, ta fl. 28, 

fig. 1—4.
1908 Cryptograptus tricornis, E lles &  W ood, sid. 296, tafl. 

X X X II, fig. 12 a -d .
1913 C ry p to g ra p h s  t r ic o r n is ,  H adding , sid. 40, tafl. I I ,  fig. 

13, 14.
De föreliggande exemplaren fran Röstänga äro samtliga 

dáligt bevarade, hvarför en beskrifning af dem skulle vara 
af föga värde. Da emellertid arten uppställts som typ för 
släktet Cryptographs och dessutom äger en synnerligen stör 
utbredning, kan jag ej underláta att nägot utföiiigare redo- 
göra för densamma. Den beskrifning, som E lles &  W ood 

lämna öfver arten, är i  hufvudsak af följande innehäll: 
»Polyp arium med tunt periderm, 2—4 cm längt, bredast vid 
basen; maximibredd 1.5 mm. Sicula 3 mm lang. Virgella

1 Se historiken och anmärkningarna ¡1 sid. 319. 
23— 150101. G . F . F . M 5 .



ocb lateraltaggar tydliga. Thecor 11 pá 10 mm, omkring 1 »lW 
langa; de tacka bvarandra pá halfva lángden; ventralrandens 
fría del mycket kort, vanligen rundad; mynningsranden ar 
konkav». Liksom i  slaktdiagnosen framhálla E. & W. afven 
i artbeskrifningen att polypariet ar af olika utseende á obversa 
ocb reversa sidan. Á  den forra, som sallan b lir 1 mm bred, 
synas thecalmynningarna men inga proximala lateraltaggar; 
á den señare ar bredden ofta 1.5 mm, thecalmynningarna ej 
synliga, men virgellan och de laterala taggarna starkt frani 
tradande. Proximaldelens byggnad ar támligen ofullstandigt 
kand. Theca l 1 nppgifves vaxa nedát, theca l 2 och de foljande 
nppát-utát. I  beskrifningen af Cr. tricornis Carr . var. Scliafcv 
L apw. nppge E lles &  W ood, att hos denna form sával th. 1 

som th. I 3 váxa nedát. Detta framgár afven af en af dem 
lamnad afbildning, textfig. 201 b. Da forhállandet, som vi 
forut namnt, ár alldeles likartadt hos Cr. lanceolcitus, torde 
v i kunna vanta oss, att afven hos hnfvudformen af Cr. tricor
nis finna samma byggnad. Vanligen aro tre basala (proxi- 
mala) taggar synliga; R üedemann har dock observerat fyra, 
E rles &  W ood t. o. m. fem. De tre storsta, som nastan all- 
tid  aro synliga, da polypariet visar jamna ventralkanter, ut- 
goras utan tv ifve l af virgellan och laterala taggar a th. 1 
och th. I 2.

Sásom v i redan i  historiken framhállit, anser L a p iv o r t ii, 

sával som R uedemann, att polypariets vaxlande utseende ár 
en foljd, deis af olikartad sammanpressning, deis af thecornas 
saregna form, da dáremot E lles &  W ood sarskildt betona, att 
polypariets tormenta konkav-konvexa genomskarning fororsakar 
de namnda vaxlingarna. I  den ofvan lamnade beskrifningen 
af Cr. Icinceolatus H dq hafva v i pávisat en sáregen byggnad 
af polypariet och att denna byggnad predisponerar t i l l  de 
vaxlande utseenden, v i finna hos sammanpressade exemplar. 
I  de aldre beskrifningarna finnes en uppgift, som redan i 
och for sig tyder pá att byggnaden hos Cr. tricorn is  ár af 
samma art som den hos Cr. lanceolatus. L a p iv o r t h  sager
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( 1880, sid, 173), a it thecalmynningarna alltid ligga innanfor. 
Polypariets ventralrand. Yisserligen kunna mynningarna 
genom snedpressning af polypariet komma att sjâlfva bilda 
ventralkanterna, men uppgiften ar dock i stort sedt rik tig  
och tyder pâ en »lateral kontakt» mellan thecalraderna. Ànnu 
tydligare framtrade^r denna byggnad i nâgra af de fôrefintliga 
nfbildningarna af GY. tricornis Carr . Ile  â tail. 6, fig. 15 
°ch i textfig. 4 a och b lamnade kopiorna efter L apwortii, 

R üedemann och E lles &  W ood visa en pâtaglig likhet(med 
delar af fig. 16 â tail. 6. A  samtliga exemplaren upptager 
hvardera thecalraden polypariets hela bredd, oaktadt polypa-

b
Fig. 4. Cryptograptus tr ico rn is  H a l l . a k o p ia  e f te r  L a p w o K i I  1880, fig . 

27 c a tafl. V; b kopia e f te r  Ruedemann  1908, fig. 413 4 sid. 445.

riet ar lateralt sammanpressadt (sedt i profil). A  samtliga 
dessa afbildningar se v i ocksa, att den ofre thecalradens myn- 
ningar vetta at hoger; de vanstra lateralsidorna ligga saledes 
i kontakt med hvarandra.
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Trots att v i anse polypariets egendomliga byggnad vara den 
främsta orsaken t i l l  dess växlande utseende, v ilja  v i dock 
framhälla, att utan olikartad sammanpressning skulle dessa 
växlingar ej kunnat uppkomma. Afven thecomas form kan 
bidraga t i l l  bildandet af en eller annan säregenhet, t. ex. den 
att thecorna stundom tyckas vara nedatriktade.

Cryptograptus tricornis förekommer i  Skottland i Upper 
Arenig, Glenkiln och Lower Hartfell (zonen med Didymogr. 
geminus His. — zonen med Dicranogr. C lingani H a ll .); den 
uppträder dessutom i  Nordamerika (ä en mängd stallen, bl. a. 
vid Normanskill), i  Australien (Victoria) och i Böhmen (d ly)- 
Vid Röstänga och vid Fägelsäng förekommer den i zonen 
med Climacogr. pu tillus  H a ll .

Utom Cryptographs tricornis Carr , och Cr. lanceolatus H do- 
äro af samma släkte äfven följande arter och former beskrifna:

Cryptograplus tricornis mut. insectiformis R u e d . 1 frän en  

öfvergängszon mellan Trenton Shale och Utica Shale.
Cryptograptus tricornis var. Schäferi L apw.1 2 M n  Glenkiln 

Shales.
Cryptograptus Hoplcinsoni N ich.2 frän Skiddavv Slates.
Cryptograptus (?) antennarius H a ll .3 frän Upper Skiddaw 

Slates.

[ A p r i l  19 15 -

Nanograptus n. g .4

Polyparium lite t, langden 1 V2—2 ganger storre an bredden. 
Det bestar af tvenne thecalrader, hvilka  ligga i  kontakt med 
hvarandra utefter de vanstra lateralsidorna. He tva aldsta 
thecorna aro raka och riktade nedat, de ofriga mer eller

1 R uedemann  1908, sid. 448.
2 E lles & W ood 1908, sid. 299.
3 R uedemann  1904, sid. 731; R. 1908, sid. 443 och E lles  & W ood 1908, 

sid. 300. A ett exemplar af C r■ a n te n n a r iu s  H a l l  hafva Elles  & W ood 
observerat ett par ut&triktade taggar, belagna ungefar 7 m m  frdn polypariets 
proximalanda. Mojligen aro de af samma natur som dorsaltaggarna hos 
L o n c h o g ra p tu s  och G lo sso g ra p tu s .

4 Efter vavo; (el. vavvo;) = dvarg.
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»lindre stärkt böjda och med mynningarna vettande utät, 
Utät-uppät eller rakt uppát.

T ill den ofvan lämnade släktdiagnosen knnna vi foga nägra 
kännetecken, som äro gemensamma för de tvä enda med säker- 
het kända arterna af släktet. Sicula lang, längre än den 
Öfriga delen af pojypariet, hvarför dess apikalända är synlig 
utanför .thecalradernas distala del. Mynningsranden är kon
kav och ofta utdragen i en eller tvä taggliknande flikar. 
Th. I 1 och th. I 2 börja nngefär vid siculans midt. De 
äro i proximala delen svagt böjda men i  öfrigt raka och ut- 
efter heia längden slutna in t i ll siculan. De närmast följande 
thecorna växa först nedät men böja därefter utät och uppát, 
sä att de fä formen af en vid báge. De distala thecorna äro 
tämligen raka och (troligen ntefter heia sin längd) riktade 
Rtät-uppät eller uppát. Polypariet nár sin största bredd vid 
2:a eller 3:e thecalparet och afsmalnar märkbart mot distal
en dan.

Nanograptus Lapworthi n. sp.
Tafl. 6., fig. 1—9.

Polyparium mycket litet, FA—2 mm längt (siculan ej med- 
räknad) samt FA—P/a mm bredt med maximibredden vid 2:a 
thecalparet. Det bestär af tvenne thecalrader, hvilkas vänstra 
lateralsidor delvis täcka hvarandra och delvis äfven innesluta 
siculan och de tvä äldsta, nedätriktade thecorna. Sicula 
2 l/ r— 2Va mm läng; dess mynningsrand är svagt konkav. 
Th. I 1 och th. I 3 börja vid siculans midt och växa rakt ned
ät; deras mynningar äro nägot konkava och vetta snedt ned- 
ät-utat. Th. 21 och 22 utgä frän proximala delen af närmast 
äldre theca (ä samma sida); de växa först nedät längs siculan, 
köja nära siculans mynning utät och blifva i distaldelen mer 
eller mindre uppätriktade. Th. 3' och 32, th. 41 och th. 43 
ka en liknande form; de täcka hvar för sig proximaldelen af 
Närmast äldre theca ä samma sida; deras distala del är 
riktad snedt uppät. Th. 51 och th. 52 växa rakt uppát mot
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siculans spets. Mer äu fern par thecor hafva aldrig observerats 
hos arten. A  polypariets vänstra sida äro de undre thecornas 
distala delar synliga; thecalradernas dorsalsidor ligga ej som 
bos Cryptograpti jämsides med niynningarna utan innanför 
dem, och polypariet visar därför a ldrig fu llkom lig t rakaven- 
tralkanter.

A anograptus Lapworthi förekommer i  Röstänga tillsammans 
med Climacograptis p u tillu s  H all, Diplograptus Törnquisti 
H dg, Cryptographs lanceolatus Hdg och Nemagraptus gracilis 
H all var. remotus E. & W. I)e föreliggande exemplaren äro 
t i l i  större delen bevarade i  relief.

Nanograptus phylloides E. & W. sp.

Tail. 6, fig. 10—14.

1908 Petalograptus (?) phylloides Elles & W ood, sid. 284, tail.
X X X II, fig. 16 a—e.

A f arten har ej nägot exemplar varit mig tillgängligt, 
hvarför jag mast nöja mig med att referera den af Elles & 
W ood lämnade beskrifningen. A f denna framgär emellertid, 
att arten star Nanograptus Lapworthi mycket nära, och att 
den utan tvifvel bör föras t i l i  samma släkte som denna art.

»Polyparium mycket litet, bladformigt (foliiform); längd 
mindre än 5 mm, bredd 2.5—3 mm. Sicula mycket läng, vir- 
gella tydlig; första thecan växer nedät under större delen af 
sin längd. Thecor af Phyllograptus-tyTp med växlande storlek 
och riktning i  olika delar af polypariet».

Äfven den beskrifning, som Elles & W ood lämna vid sidan 
af ofvan anförda artdiagnos, mä i  hufvudsak ätergifvas:

»Med afseende pä polypariets och thecornas form liknar ar
ten smä Phyllo graphs-former, men den har endast tvä thecal- 
rader (stipes). Polypariet är i  allmänhet tvä ganger sä längt 
som bredt, men smä variationer finnas. Hos alia yngre in- 
divid skjuter siculan utanför polypariets distala del; den mäter
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ftiinst 3 mm i  langd. Th. I 1 borjar niira siculans spets (apex) 
°eh vkxer nedat under stOrre delen af sin langd men bojer 
troligen nagot uppat i  mynningsdelen. Th. I 2, th. 21, th. 22 
°ch th. 31 vaxa horisontellt, och forst de foljande thecorna 
hro nagot uppatriktade. Yanligen finnas fem eller sex thecor 
a hvarje sida. Polypariet nar sin maximibredd vid tredje 
thecalparet och b lir mot distalandan smalare, pa grund af 
thecornas andrade riktning. Mynningsranden ar hos samman- 
pressade exemplar svagt konkav och har i  sin undre.del en 
liten taggartad forlangning. Thecorna aro i  kontakt med 
hvarandra utefter hela sin langd (liksom hos Phyllograptus).

Arten ser u t som en dvargform af Phyllograptus eller Petalo- 
yraptus och fores (af E lles & W ood) t i l l  sistnkmnda slakte 
endast for a tt omnamnas (for the purpose of reference), 
i  det satt hvarpa polypariets in itia lde l utvecklats, erinrar 
arten emellertid ej endast om slaktet Phyllograptus utan afven 
°ni slaktet Cryptograptus. Formen bor kanske foras t i l l  ett 
n y tt slakte (sub-genus), hvilket forhaller sig t i l l  Didymograp- 
tus som Phyllograptus forhaller sig t i l l  Tetragraptus>.

De af Elles & W ood lamnade afbildningarna ej endaśt 
fullstandiga den bihl af arten, som beskrifningen g ifv it oss, 
atan synes afven i nagon man beriktiga denna. A t t  doma 
after textfig. 196 b (a sid. 284), har atergifven i fig. 10 a tail. 
6, ar saval th. I 1 som th. I 2 rak och riktad nedat, bada ut- 
efter hela sin langd i kontakt med sicnlan. Fig. 16 d a tail. 
X x x i l ,  har atergifven i fig. 13 a tail. 6, visar strax t i l l  
viinster om polypariets midtlinje ett obrutet, nedatriktadt, 
kilformigt parti, hvilket utan tvifvel utgores af th. I 1 eller 
th. I s. En jamforelse med var fig. 8 a tail. 6 visar hvilken 
slaende likhet som i nyssnamnda hanseende finnes mellan 
Nanogr. Lapivorth i och N. phylloides. Ehuru de bada arterna, 
sasom af beskrifningarna och afbildningarna tyd lig t framgar, 
S-ro hvarandra mycket narstaende, finnes det dock afven va- 
sentliga olikheter mellan dem. Den engelska arten ar betyd- 
Hgt storre an den skanska, dess thecor ar talrikare, tillsynes
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rakare och vid mynningen utdragna i spetsar eller sma my.n- 
ningstaggar.

Nanograptus phylloides förekommer i Skottland vid Dobb’s 
Linn och andra platser i  zonen med Nemagraptus gracilis  
H a l l . Den ätföljes af ledfossilet saint af Dicellogr. sextans 
H a l l , Diplogr. (Orthogr.) W hitfte ld i H a l l , Cryptograptus tr i- 
cornis H a l l  o . a.

T ill slaktet Nanograptus torde raojligen afven den form 
bora, som H a l l  1865 afbildar i  fig. 16 a tail. B. I  tafvel- 
forklaringen uppgifves, att den torde vara »the central disc oi 
a compound form of Graptolithus», och i texten (sid. 34) sages 
att figuren visar »an oval disc, of which several more or less 
defined specimens have been found among the young grapto- 
lites,1 but I  have not been able to trace i t  to any known 
mature form». Det afbildade exemplaret ofverensstammer sa- 
val t i l l  storlek som form tamligen val med Nanogr.pliyllo ides
E. & W.

Sammanfattning-.

De i det föregäende lämnade beskrifningarna af 6rlosso- 
graptus, Lonchograptus, Cryptograptus och Nanograptus visa, 
att dessa släkten äga ett synnerligen karaktäristiskt gemensamt 
drag, som skiljer dem frän övriga kända Diprionidm. Det 
synes mig därför lämpligt att sammanföra dem t i l l  en familj, 
för hvilken föresläs benämningen Cryptograptidce. A t t  här 
använda det äldre familjenamnet Glossograptidce vore oriktigt, 
enär endast tvä af de nämnda släktena utmärka sig genom 
mera framträdande taggar. Yida väsentligare än förekomsten

1 Troligen afses här de ungdomsformer af D ip lo g r .  ( G ra p to l.) W itf ie ld i  
och Glossogr. {G ra p to l.)  c ilia tu s  som H a l l  besk rifv it i  raderna omedelbart 
füre de här ätergifna. Den afbildade formen skulle i  sä, fa ll härleda sig frän 
summa zon som den cngelska arten.



eUer frânvaron af taggar är ocksä obestridligt den förefintliga 
tyggnaden hos polypariet, hvarför gifvetvis denna börläggas 
t i l i  grund för familjebestämningen. Huruvida Lasiograptus 
L apw. och Betiograptus H all, hvilka tillika  med Glossograptus 
Emm. (och Lonchograptus T ullb.) bildade familjen Glossograp- 
tidce L apw., böra Höras t i l i  en särskild familj eller e j,1 har 
jag här ej haft anledning undersöka. Efter föreliggande be- 
skrifningar att döma, synas de i afseende pä polypariets form 
üärrnast sluta sig t i l i  Diplograptidce. T ill Cryptograptidce 
torde de i  hvarje fa ll ej kunna räknas, och af denna familj äro 
säledes tillsvidare endast de fyra här beskrifna släktena kända.

Eamiljen Cryptograptidce kan bestämmas genom följande 
définition:

Diprionida Graptoloidea med de tvä äldsta thecorna riktade 
Redät och utefter heia sin längd slutna in t i l l  siculan, de öf- 
Ega ordnade i tvä rader, hvilka ligga i kontakt med hvar- 
andra utefter de vänstra lateralsidorna.

Samtliga Cryptograptidæ uppträda inoni äldre och mellersta 
ordovicium. Sin största utbredning fä de efter Bhyllograptus- 
forinernas utdöende, och man skulle möjligen kunna tänka 
sig, att de utvecklats ur dessa, med hvilka de ocksä onek- 
%en, särskilt vid fiyk tig t päseende, torete vissa likheter. 
Emellertid synes det mig mera antagligt, att de framgätt ur 
eu utvecklingskedja lik  den som bildas af Tetragraptus s im ilis  
Hall — Didymograptus caducens Salt, emend. R u e d . — D i-  
dymograptus forcip iform is H u e d .1 2 Yngst af de fyra släktena 
är. Nanograptus, och den starka reducering af antalet thecor, 
som vi finna hos detta släkte, tyder pâ en utveckling mot 
ei*klare former. Möjligen finna vi dessa i det säreyna släktet 
Vorynoides, hvilket uppträder ungefär samtidigt med Nano- 

Sraptus-arternas utdöende.

1 1880 uppställde L apw obth  fam iljen  L a s io g ra p tid c e , hv ilken  lian dock 
"er gamma om fattn ing som fam iljen  G losso grap tid tv . L a p w .

2 Sc Ruedemann 1904, tab. v id  sid. 554.
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Schema visande de sätt pâ hvilka här beskrifna släkten 
b lifv it grupperade i  förhälla'nde t i l i  öfriga Diprionidæ.
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R üedemann L apw okth Auctor

Dip/ograptidce D ip /ograptidce D ip /ograptidce

D ip lo g ra p tu s C lim a c o g ra p tu s C lim a c o g ra p tu s

G lo sso g ra p tu s D ip lo g ra p tu s D ip lo g ra p tu s

C lim a c o g ra p  tu s  

C ry p to g ra p tu s

C ry p to g ra p tu s

Glossograptidce

[L  as /og rap  tidce]

L a s io g ra p tu s

[ =  L a s io g r a p t id æ ] R e tio g ra p tu s

G lo sso g ra p tu s

R e t io g ra p tu s

L a s io g ra p tu s

C ryptograptidce

G lo s s o g ra p tu s

L o n c h o g ra p tu s

C ry p to g ra p tu s

N a n o g ra p tu s
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5. Exemplar visande dorsaltaggar och i  d istala delen mynningstaggar. ,/ i.
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F ig. 1—7 äro kopior efter H adding  1913.
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8. Exemplar visande bredden a f en thecalrand.
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N a n o g ra p tu s  phyllo ides  E. & IV. sp.....................................................................  330.
10. S icula samt th. I 1 och th. I 2.
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C ryp to g ra p tu s  tr ic o rn is  Cakr ................................................................................. 32o.
15. Fragment i  l&g relief. Kopia efter E l l e s  & W ood 1908 (textfig. 200 j).

C ry p to g ra p tu s  la n ce o la tu s  H d g ............................................................................. 324.
16. Exemplar i  fu l l  relief, a ‘ / i ;  b s/ i ;  c proximaldelen. 8/i.  — Fägelsäng 

E  14 a.
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r
Amnälanden ocli k ritiker.

Beriktigande rörande Litorina- och Ancylus-griinsernas liöjd öfrer 
Iiafvet i Gamleby-trakten.

A f

H enr . M u n t iie .

I  beskrifningen t i l i  dct nyligen utkomna geologiska kartbladet 
"Gamlebys1 omtalar författaren, F. SvENONlUS, pâ ett par stallen 
förekomsten af »terrasser»; sä pä sidd. 84— 86, dar de behandlas 
■Relian kapitlena om morängrus (svallgrus pp.) och rullstensgrus, samt 
pä sidd. 96— 97, dar bekandlingen faller mellan kap. äsgropar och 
block. Pâ det forra stallet belysas Ileda-traktens (SW om Gamleby) 
terrasser med hänsyn t i l i  läge och höjd ö. h. af en kartskiss i skalan 
1 : 20 000, som visar ett flertal terrasser mellan 37.6 och 82 m ö. h .1 2 
Under detta terrasskapitel läser jag t i l i  min stora öfverraskning, att 
c:a 500 m W om Ileda finnes en vacker gränsvall (ä den gcol. kartan 
dock försedd med isälfsgrusets fä rg  och tecken för erosionsterrass), 
som »enligt M u n t i ie  representerar Litorina-gränsem —  — »i denna 
trakt» (sid. 84). Det är i  första hand för att om möjligt förekomma 
framtida citât af denna, säsom vi skola finna, alldeles oriktiga uppgift, 
som jag ansett mig böra fortast möjligt beriktiga densamma.

Strandvallen i fraga besöktes af mig 29/s 1904, och krönet bestäm- 
des genom spegelafvägning frän den topografiska kartaus närbelägna 
siffra 233.2 fot (69.3 nî) tili c:a 52 m ö. h. Svenonius uppger 
(anf. st ) för vallens kam »50.89 m öfver hafvet längst i S tili 51.2s m 
längst i N». I min dagbok för nyss angifna datum sägei jag rörande 
vallons aider: »Att döma af iakttagelser inom sydligare omräden o. s. v.

1 S. G. U. Ser. Aa, N:o 147; beskrifningen try c k t är 1914, kartan 1915.
2 A  kartskissen äro terrassernas »plan» betecknade säsom tva —flera lin je r, 

äragna o fv a n fö r  beteekningen för terrassbranten, medan â den geologiska kar
tan denna señare beteckning, en lig t vedertaget brnk, nedät begränsas a f en lin je . 
Hvad fö rf. menar med den förra pl(i»-beteckningen, förstär jag  icke, alldenstund 
det vä l här rör sig om erosionsterrasser i  en stigande terräng (af isälfsgrus). 
Nägon m otivering eller fö rk la ring  gifves dock icke fö r dessa nya planteeken.
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är vallen att uppfatta sasom Ancylus-grämvallen.» Denna uppfott- 
ning hvarken bar jag haft eller bar jag nagon anledning att franga; 
tvärtom vinner den bekräftelsc af mina samtidigt och senarc (inom 
andra omraden) utförda nndersökningar. Beträffandc de förra af dessa 
förtjänar här framhallas, att jag, dagcn innan Heda-vallen afvägdes, 
besökte en af A. Ga ve lin  rekognoscerad trakt inom dct Ö in till 
bl. »Gamleby» varande bl. »Loftahammar», dar han trodde, att A- G- 
(och L. G.) skulle kuntia med fördel bestämmas och därför uttalat en 
önskan att fa omrädet granskadt. Lokalen ligger c:a 4.5 k m  NW onl 
Loftahammars kyrka. Resultatet af undersökningen blef, att jag ansag 
en strandvall pa c:a 51.5 m  liöjd ö. h. représentera A. G., medan 
relativt markerade vallar 43— 44.5 m  ö. h. antogos représentera L- !'■ 
Denna min uppfattning finnes omnämnd i beskrifningen t i l i  bl. »Lofta- 
hanimar», sid. 84, men torde liksom ätskilligt annat, ofvan delvis vid- 
rördt, ha undgatt Svenoniüs’ och chefens für S. G. U., J. G. ANDERS
SON, uppmärksamhet, ty eljest hade väl den felaktiga uppgiften rö- 
rande aldern pa vallen vid Heda o. s. v. uteblifvit.

Svar.

A f

F. SVENONIUS.

Enligt min dagboksanteckning uppfattade M u n tiie  vallen ifrâga som 
en in L i t  or in a-Yail», och jag hade vid bladbeskrifningens fôrfattande 
sa mycket mindre skal att harvid ens tanka pâ nâgon felskrifning, 
som jag just anmarkt, att konferensen med M. dessa dagar gallde 
»L.-, A.- och M.-grânserna». Efter M:s ofvanstâende starka protest ar 
dock klart, att nagon missuppfattning, felskrifning eller môjligen fel- 
sagning bar fôreligger, och att ansvaret darfôr sannolikt drabbar mig- 
Betraffande klandret i not 2, v ill jag blott namna, att jag sjalf ingaj 
lunda var tilltalad af den anmarkta textfigurens utscende; men da 
den tydligt framholl just hvad jag ville antyda, oberoende af den 
kanske ej sa alldeles sakert afgjorda frâgan, huruvida hela bildningens 
uppkomst skett i stigande eller sjunkande terrang, ansâgs den kunna 
anvandas. En mera utfôrlig skildring af dessa terrasser nmste af 
utrymmesskal uteslutas ur bladbeskrifningen.
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Sm it h , J o h n : Upper Silurian Foraminifera of Gothland. An
nals and Magazine of Natural History, Ser. 8, Yol. XY, March 
1915. sidd. 301-f309. Med en tafia, PL X I I I .

Fort, g if ver först en kort öfverblick öfver vär h ittills  varande kännc- 
dom om foraminifer-faunan i paleozoiska lager, livilken är tämligen 
obetydlig i fräga om lager äldre än karboniska. Därefter nämnas 
nägra ord om Gotlands geologiska byggnad, som i korthet karakteri- 
seras sasom en (öfre) kalkstensbädd, hvilande pá en mäktig serie af 
skiffer med kalkiga band oeb bollar; i söder sandsten. Do funna 
foraminifererna äro samtliga anträffade i  märgelskiffern med undantag 
af ett species, som hittats i kalkstenens lägre del. Alla former äro 
af solida individ (inga äro funna i slipprof), och afbildningarna visa 
dem i allmänhet i 4 0 gangers förstoring.

Arterna, t i l i  antalet 29, äro följande, och af dem är blott en förut 
känd frän Gotland:1)

R yp e ra m m in a  vagans Brady

> m in u tis s im a  sp. n.

> rec tá n g u la  sp. n.

» ram osiss im a  Ch a p 

man

Reophax p i lu l i f e r a  B rady 

» adunca  B rady 

R a p lo p h ra g m ium  la tid o rs a tu m  

B orn. sp.

-4m niodiscus g o rd ia lis  J. & P. sp.

T rocham m ina  anceps Brady  

^Vebbina hetnisphcerica  J., P. & B.

» gothemensis sp. n.

Ütacheia acerva lis  B rady 

> congesta B rady  

Lagena globosa M ontag, sp.

')  nämligen H y p e ra m m in a  vagans  B rady  (F. Ch a pm an : On some Fossils of 
41 enlock Age from Mulde near K linteberg, Gotland. Annales a. Mag. Nat. 
H ist., Ser. 7, To i. V I I ,  Febr. 1904, sid. 141—fö lj.). Chapm an  anfor frän 
samma loka l ytterligare  tvä  arter: Stacheia am p lexa  (V in e ) och S. stom a- 
t i f  era sp. n. —  Lägges h ä r t i l l ,  a tt A. R othpletz (Über Kalkalgen, Spongio- 
stromen und einige andere Fossilien. S. G. U. Ser. C., N:o 10, Stockholm 1913, 
sid. 42, Taf. 9, F ig . 6) npptar oc.h a fb ildar ett fragmentarisk exemplar a f en

Lagena  Icevis Montag. sp.

> c lavata  d ’Orb (non Mont. sp.)

> g ra c il l im a  Seg. sp.

» p a rk e r ia n a  B rady

» a u ric u la ta  var. l in e a ritu b a  

Cdshman

? c y lin d r ic a  sp. n.

» g o ttla n d ic a  sp. n.

» g u tta  sp. n.

» storavedensis  sp. n.

> V isb ye n s is  sp. n.

» acu tangu la  sp. n.

N odosa ria  cf. so lu ta  Rss sp.

» in f le x a  Rss sp.

» s ilu r ia n a  sp. n.

O rb u lin a  un ive rsa  g ’Or b .
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A f dessa arter uppgifvas 11 vara furnia redan i kambrium, hvilka 
samtliga plus tva arter ännu skola fortlefva; 8 äro anträffade i kar- 
bon. Antalet nya arter är 10, medan b ittills  blott 7 arter upP" 
gifvas vara kända frán öfversiluriska lager.

A tt förf. misshandlar en del lokalnamn, är ju  förlätligt, men att ban 
konsekvent (pa fyra stallen) kallar släktet Reophax för Reoplax, är 
betänkligt. Detsamma kan sägas om att han ännu vidkáller den 
gamla uppfattningen, att Hyperammina vagans är synonym med 6rM’- 
vanella problemático. N ic h ., som enligt señare undersökningar af ROTII- 
pletz (Z. d. d. g. Ges. 1891) m. fl. väl fär anses bevisad vara en 
kalkalg, nära besläktad med den i Gotlands-siluren flerstädes sa 
ymnigt uppträdande stora Sphœrocodium1). Pâ sidan 304 hänvisas 
t i l l  figurer af Hyperammina rectángula, men nägra sâdana finnas 
icke ä taflan, dar samtliga andra former äro afbildade, lika litet som 
arten finnes ommämnd i figurförklaringen, oaktadt hänvisning göres 
äfven dit. Huruvidä samtliga öfriga artbestämningar komma att sta 
sig inför en saklig kritik , torde vara tvifvelaktigt.

Ehuru sâlunda en del anmärkningar kunna göras mot förfrs behand- 
ling af ämnet, är hans undersökning gifvetvis af synnerligen stört 
intresse, säsom gifvande vid handen, att foraminiferer äro vida allmännare 
i den gotländska märgelskiffern, än man h ittills  anat* 2). Märkligt är 
vidare, att Sm it h  lyckats fä fram detta jämförelsevis rikliga material 
troligen genom slamning af skiffern, ehuru detta icke säges; däremot 
komma foraminiferer icke annat än ytterligt sällan t i l l  synes i slip- 
prof, sâsom framgâr däraf, att prof. Rothpletz och jag vid genom- 
gâendet (i och för studier af kalkalger, hydrozoer etc.) af hundratals 
sadana, bland dem äfven manga af märgliga kalkstenar och märgel- 
skiffer, anträffat blott ett par tydliga exemplar af djurgruppen i fraga-

H enr. M ünthe .

[April 1915

N o d o sa ria  (D e n ta lin a ) i  m ärglig kalksten S. om Klinteberget, sä äro härmed 
anförda de foram iniferer, som före offentliggörandet af Smiths  uppsats voro 
kända frän Gotland. — Tilläggas mä, a tt jag  i  märgelskiffer frän Hafdhems 
s:n fü r länge sedan anträffat nägra smä rnndade, a f hopkittade mikroskopiska 
Sandkorn bestäende fossil, h v ilka  med a ll sannolikhet tillh ö ra  foram iniferer, 
närmast liknande släktet Saccam ina.

')  Jämför bl. a. R othpletz, anf. st., 1913 o. s. v. äfvensom E. J. Gabw o o d : 
On the Im portant P art played by Calcareous Algae at certain Geological 
H o riz o n s ------------- . Geol. Mag. 1913, p. 444.

2) Sä t. ex. säger R othpletz, anf. st., 1913, sid. 42, pä ta l härom: »Es is t 
eine der merkwürdigsten Eigentüm lichkeiten des gottländischen Obersilurs, 
dass es bisher nur einige spärliche Überreste von F o ra m in ife re n  geliefert 
hat».
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Notiser.

E n  b e s t ä m n i n g  a f  A n c y l u s g r ä n s e n  i n o r r a  V ä s t m a n l a n d .

Under en torfgeologisk öfversiktsresa i ju li 1914 fann undertecknad 
■Lira Skinnskattebergs bruk i Västmanland en ihällande, väl markerad 
strandlinje, hvars stycketals mer än vanligt praktfulla utbildning föran- 
teddc en nägot närmare undersökning. Strandlinjen upptäcktes pä den 
'not väster exponerade sluttningen af den delvis moräntäckta bergs- 
l'öjden ONO om Born samt äterfanns senare mellan Aspboda och Vet- 
terskoga Ö om landsvägen Skinnskatteberg— Uttersberg, 2— 3 k m  frän 
den t'örstnämnda lokalen.

S.S.V. • N.N.O.

¿X Mijrcin/piLs Z:" UrvhjttQ'd. morän, ScuuL ifp  9  KdHa

-Pig. 1. Profil genom ackuinulationsterrass v id  Ancylusgränsen ONO om Born, 
Skinnskattebergs s:n.

Vid Born (fig. 1) är den utbildad som en kräftig urspolningszon i 
nioränen. Mot basen af denna zon stöder pa länga sträekor en ända 
til i 50 m  bred, stundom flera meter mäktig ackumulationsterass, bar 
och dar, t. ex. vid gängstigen til i det s. k. »Filosof berget», genomsku- 
i'en af smä raviner mcd mer eller mindre kraftiga grundvattenflöden. 
I nägot växlande ntbildningsform künde strandlinjen härifrän följas 
i'undt höjden framemot Ersbo, sä godt som öfverallt tydligt markerad 
jämväl i förhällande t i l i  den rätt stärkt ursköljda morftnen pä slutt
ningen ofvanför.

Terrängen mellan Aspboda och Vätterskoga sluttar, liksom vid Born, 
längsamt ned mot Nedre Vättern. Sluttningens lägre delar täckas af 
lera och sedimentär mo, de hügre af en serie strandvallar, mostadels 
liestäende af grof sand. En af de nedersta vallarna i Serien är pä- 
fallande kraftigare markerad än de ofvanliggande och antager stycke
tals, liksom vid Born, form af en nägra 10-tal m  bred ackumulations
terass.

Nivellering med Tesdorpfs tub frän Nedre Vätterns af Vegetationen 
niarkerade medelhögvattenlinje ( =  90 rn  ö. h.) gaf för basen af ur- 
sküljningszonen vid Born 121,4 m  ö. b. ocli för krönet af strandvallen

24—150164. G. F. F. 1915.
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IS’ NO om Vatterskoga 120,8 m o. h., alltsá i bada fallen afrundadt 
121 m ó. h.

Vid eller nágot nedanfór strandlinjen upphOr en sedimentserie, som 
liingst ned ornkring Nedre Váttern bestár af lera men hogre upp pa 
sluttningen af a llt grofre material (mjuna, mo ocli fin sand) och styc- 
ketals utgor strandaflagringarnas direkta fortsattning nedát. D r Astrid 
Cleve  von Euler, som godhetsfullt undersbkt diatomacéfloran i tven- 
ne prov ur denna sedimentserie, ett af leran (c:a 20 m nedom strand
linjen) ocli ett af mjunan (c:a 10 to nedom strandlinjen) meddelar 
fiiljande artlis tor:

'»M ju n a  (diatomacéer tamligen sparsamma, mycket friitta ): 
Campylodiscus noricus Ehb . r.
Cyclotella kiitzingiana CHAUV. rr.
Cyrnatopleura elliptica (Breb.) W. Sm . rr.
CymbeUa (Encyonema) prostrata Ralfp r.
Epithemia Hyndmannii Sm. r.
Epithemia túrgida (Ehb .) Ku tz . r.
Gomplionema geminatum Ag. r.
Melosira arenaria Moore +
Melosira helvética O. M. c.
Pinnularia major KÜTZ. r.
Pleurosigma attenuatum ( K ü t z .) W . Sm . +
Spongie-nálar +

Typisk Ancylusaflagring*.
»L e ra  (diatomacéer ytterst sallsynta):

Melosira arenaria M oore rr.j 
Melosira helvética O. M. r. /  ra a‘
Pinnularia borealis Ehb . r. (4 hela celler).
Pinnularia sp. (fragment).
Spongie-nálar r.

A n c y lu s a fla g rin g  med in b la n d n in g  a f den borea la  1 and for- 
men P in n u la r ia  b o re a lis .»

Strandlinjen, hvars hela karaktar och upptrádande angifva ett langre 
stillestánd i landhojningen, torde alltsá, sásom jag redan vid falthn- 
dersokningen fórmodade, markera Ancylussjons grans. Det fortjattai'
pápekas, att hójdlaget, 121 m  ci. h., sá godt som exakt ofverensstammer
med det varde (c:a 120 in), som erhálles genom extrapolation frán 
isobassystemet for Ancylusgránsen i MUNTHE: »Studies in the late
Quaternary Hist, of S. Sweden [G. F. F. Bd 32 (1910), tail. 46, B.J-

. Lennart von rof¡T.
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E t t  f y n d  a f  f o s s i l  T r a p a  n a t a n s  i v ä s t r a  V ä r m l a n d .

Under den förra sommaren päbörjade revisionen av jordartskarte- 
nngen ä kartbladet »Säffle» fann nndertecknad nära V. stranden af 
sjön »Sjön» S om garden Bunas i Kila socken en ny förekomst af fos- 
sila TVapa-frukter, f. ö. den första, som pävisats i denna del af värt 
land.

Fyndet gjordes vid undersökning af det genom landhöjnipgen torr- 
lagda deltat t i l i  backen, som förbi St. Backa frän vaster rinner ut i 
»Sjön». Under den egentliga deltaaflagringen, en c:a 2 in mäktig 
strömskiktad bädd af sand ocli mjäla, nederst med svämtorfinlagrin- 
gar innebällande bl. a. hasselnötter, frukter af Ainus glutinosa, Cor- 
nus sanguinea, Rhamnus frangula och T ilia  europcea samt frön af 
Ir is  Pseudacorus, triiffades Trapa pa en begränsad nivä i de nägot 
gyttjiga, af kraftiga Nuphar-rhizom genomdragna ocli r ik t Potamo- 
i/efon-förande öfversta partierna af en c:a 6 m  mäktig, lerig sand. 
Säsom en systematisk undersökning af traktens lösa aflagringar gifvit vid 
banden, tillhör denna sand en grupp sediment, som afsattes i Väneru 
under den tid denna i följd af den postglaciala landsänkningen tackte 
betydaude omräden, livilka nu ligga upplyftade under dess yta. »Den 
postglaciala Väuergränsen», livilken jag fö ljt t i l i  Vänerns utlopp ocli 
kunnat konstatera vara ekvivalent med Litorina-Tapes grausen, är ut- 
skuren i moränsluttningen omedelbart V om 'ZVapa-fyndplatseu c:a 
64 m ö. h. eller 19,5 m öfver Vänerns uutida högvattenlinje. Delta- 
ytan ligger i medeltal 57— 58 in ö. h. eller 13,5 m öfver Vänerns högv.-y. 
Deltaytan ligger alltsä pä c:a 70% af den postglaciala Vänergränsen. 
Da denna, som sagt, befunnits motsvara Litorina-'¿ränsen, faller alltsä 
det Trapa-förande lagrets bildningstid t i l i  öfvergängen mellan atlan- 
tisk och subboreal tid, och Trapan blir i det närmaste likäldrig med 
den närmast belägna af h ittills  upptäckta förekomster nämligen Tärn- 
sjömossen i västra Närke [so v .  P ost i G. F. F. 31 (1909), s. 084].

Trapa träffades ä tvenne punkter inom Bunäs-deltat. Samtliga 
iakttagna frukter tillhöra forma coronata. De äro af en kräftig typ 
men med spensliga, rakt utstäende öivertornar och svagt nedätriktade, 
stundom felslagna undertornar.

1 Trapa-lagret träffades bäfvcrguagda pinnar samf »bäfvertuggor , 
d- v. s. 1— 1,5 cm vida, väl begränsade, runda, nägot till]>lattadc au- 
bopningar af smä, skarpt afskurna ved- och barkfragment.

L ennart von Post.
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GEOLOGISKA FÖRENINGENS
I  STO C K H O LM

FÖKHANDLINGAK.
BAND 37. H a fte t 5. Maj 1015. N:o 306

M ö te t  d e n  6 m a j 1915. t

När varan de 32 personer.
Ordförandcn, hr W a l l ź n , meddelade, att sedan iorra motet 

Föreningens Korresponderande Ledamot Professor J a m e s  G e i - 

k i e , Edinburgh, aflidit, hvarefter hr M u n t i ie  höll ett minnes- 
■tal öfver den aflidne.

Meddelades, att Styrelsen aflätit ett telegram t i l l  Doktor 
H j . L d n d b o iim  pa dennes 60-arsdag.

T ill ledamot af Föreningen hade invalts:
Lektor P. S t r ö m m a n , Boras, pä förslag af hr I. Norden- 

skjöld.
Med anledning af Sveriges Geologiska Undersöknings före- 

stäende iiy ttn ing t i l l  Erescati hade Styrelsen föreslagit, att 
Föreningen matte hos Rektorsämbetet för Stockholms Hög- 
skola anhälla, att nägon af Högskolans lokaler hädanefter 
hnge disponeras för Föreningens möten. Föreningen uppdrog 
ät Styrelsen att ingä t i l i  Rektorsämbetet för Stockholms Hög- 
skola med en sädan anhällan.

Hr G. D e  G e e r  höll ett af kartor, profiler och ljusbilder 
helyst föredrag om terticira niväförändringar pä  Spetsbergen. 
Härvid redogjordes för tektoniken inom det sentertiära veck- 
ningsomrädet utmed Spetsbergens västkust; vidare för det 
innanför belägna platälandet, hvilket utan veckning upplyf- 
tats ungefär 1 500 m, hvarvid de skilda bergkvarteren mel- 
lan olika fjordar ofta b lifv it olikformigt upplyftade pä ett 
sätt, som utvisade säväl tillvaron som standom äfven spräng-

25—lBOlßi. G. F. F. 1915.
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höjden af en liel serie fjordförkastningar. Des sa liade pävisats 
genom ta lrika mätningar af höjdläget af vissa ledlager inom 
de skilda bergkvarteren. Inom norra Spetsbergen bade lika- 
ledes päträffats och t i l i  s itt höjdläge bestämts en utpräglad 
pretertiär denudationsplatä, som här utgör en värdefull ledyta, 
hvars deformation härstädes antyder, buru fjordtopografiens 
hufvuddrag uppkommit och buru bergpartierna mellan fjor- 
darna först tilldanats. Antagligen bade man i denna preter- 
tiära platä att söka resterna af det land, frân bvilket södra 
Spetsbergens gammaltertiära hafslager med däri inbäddade 
växtlämningar b lifv it nedsvämmade. Huru längt tertiärhaf- 
vets transgression efter band nätt npp öfver detta land är 
däremot ovisst.

Den direkt pävisbara kontinentala landböjning, som Spets
bergen sälunda undergätt och som i hufvudsak skänkt landet 
dess nuvarande begränsning och höjdläge, utgjorde en af ut- 
gängspunkterna för det af tal. antagna sambandet mellan den 
sentertiära insänkningen af Nordatlanten eller det Skandiska 
bafsbäckenet och den däraf föranledda margínala landhöj- 
ningen af säväl Spetsbergen som öfriga i  manga afseenden 
med detta land analoga skandiska randomräden, dar dock den 
mera ofullständiga geologiska lagerföljden icke tillä ter p& 
längt när sä ingäende tektoniska och morfologiska studier 
och slutsatser som pä Spetsbergen.

Slutligen anfördes skäl, som tala för, att tertiära niväför' 
ändringar äfven inom öfriga delar af jorden spelat en afgö- 
rande ro ll vid tilldaningen af jordklotets nuvarande fördel- 
ning mellan land och haf.

Med anledning af föredraget yttrade sig hr F. SvenonIOS 

och föredraganden.

H r H. Muntiie lämnade ett af stuffer och profil b e ly s t  

meddelande om en nyligen slu tförd diamantborrning i  siluren 
vid liurgsvik pä Gotland.

Föredr. gaf först en öfverblick öfver nagra af de h ittills

[Maj 1915.
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kända resultaten af den vid Visby cementfabrik 1911 utförda
borrningen, hvarvid man genomgick undre delen af öfversilu-
ren, undersiluren och kambrium samt nedträngde 22 in i ur-
berget (granatgneis). Borrhälets heia djup var 406 m, och
borrkärnornas diameter blott c:a 22 mm.

Efter att hafva belyst frâgan om svárigheterna vid utre-
dandet af Gotlands-lagrens stratigrafi och framhällit önsk-
värdheten af nâgra fiera diamantborrningar â ön, öfvergick
föredr. t i l i  en redogörelse för Burgsviks-borrningens allmänna1
résultat, som künde sammanfattas i  följande erhallna profil, 
uppifrän och nedat:

a) Ofre Sphcerocodium-kalk, märglig, refartad, c:a 1,3 m. 
Anm. Ytan af detta lager ligger vid borrhálet 8,25 m

öfver hafvet.
b) Oolit växellagrande med sandsten och lermärgel, c:a 7 m.
c) Sandsten växellagrande med lermärgel, c:a 40 m.
d) Undre Sphœrocodium-lagret, märgelkall: och kalkmärgel, c:a 

14,5 m.
e) M ä r g eiskiff er med kalkiga band och Unser, 66 m +
Ben allmänna lagerföljd, som framgâtt sâsom résultat af 

de geologiska kartläggningsarbetena â södra Gotland,1 hade 
alltsâ âterfunnits samlad i borrprofilen, medan i dagen de 
bada äldsta lagren träffas pä rätt stört afstând fran borrplatsen, 
eller först i  Näs’ s:n, bekräftande det förut päpekade förhäl lan
det, att lagerserien i  trakten i  stört sedt stupar svagt ungefär 
mot SSO. Bland viktigare, nya résultat, som vunnits genom 
borrningen, framköllos främst följande. Ooliten, som förut 
träffats blott pä sandstenen eller i växellagring med denna 
inom dess allra öfversta delar, hade befunnits ga djupare ned 
och växellagra äfven med den sandstenen vanligtvis ätföljande 
lermärgeln.

»Sandstenslagret», hvars mäktighet förut var okänd —; i

1 Se H . H u n t i ie : S tra tig ra fle n  inom  S yd-G otlands s ilu r . Ref. a f föredrag. 
G. F. F.: 2Í) (1907).

— : On The Sequence of Strata within Southern Gotland.
G. F. F. : 32 (1910).

Bd 37. II. 5.]
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brunnar hade nedtrangts blott ett 10-tal m —- hade nu kon- 
staterats vara c:a 40 m maktigt — bortsedt frán de (oiré) de
lar, som váxellagra med oolit — och afven pá djupet vaxel- 
lagra med lermargel. Den tjockaste vid borrningen funna 
sandstens-»bánken» matte en maktighet af ej mindre an c:a 
12 m, och det tjockaste lermargel-lagret c:a 15 á 17 m.

Betraffánde lagret e — margelski ffer med lcallcband— fram- 
holls foljande: det i den forut (anf. st.) lamnade lagerfoljden 
upptagna skiktet Dayia-flislcalk, som bildar lagretstopp, fanns 
icke utbildadt i borrprofilen, men JDayia navícula upptradde 
har och hade vid den endast prel iminara undersokning pá 
fossil, som h ittills  medhunnits, traffats c:a 44 m ner i  lagret
e. Dr G r o n w a l l , som granskat en del af borrkarnorna, hade 
h ittills  konstaterat narvaron af bl. a. Monograptus bohemicus 
inom de 27 ofre m af sarama lager, medan d¡upare ner, vid 
c:a 62 m djup i detsamma, upptradde Monograptus vomerinus, 
alltsá arter som aro karakteristiska for delar af t. ex. Skánes 
ofversiluriska skiffer och dar intaga en liknande ordningsfoljd. 
En narmare bearhetning af fossilen i  bar ifrágavarande mak- 
tiga margelskifFer-serie lofvade darfor att blifva af intresse 
for parallelliseringen med bl. a. Skánes silur.

Forhoppningen att t i l l  sist firma pá lager, som kunde er- 
bjuda en mera direkt jamforelse med t. ex. Visby-profilens 
lagerfoljd, hade gátt om intet; den summa, som Svériges 
Geologiska Undersokning anslagit for borrningarna vid Burgs- 
vik och vid en planerad, señare borrning vid Rosendal i  Fol- 
lingbo s:n, kartbladet Visby, anságs namligen icke bora an
litas for hárdt vid denna forsta borrning, som darfor afbrots 
vid c:a 129 m djup; borrhálet star dock iippet for en even- 
tuell framtida fortsattning. T i l l  sist framholls, att dessa tvá 
borrningar á Gotland mojliggjorts tack vare de relativt myc- 
ket billiga villkor, sorn medgifvits a.i,SvensJca Diamantborrnings- 
bolaget i  Stockholm genom dess chef, ingenior L o r e n z  C a r l s s o n , 

och bolaget hade stallt hela serien af borrkarnor t i l l  Sveriges 
Geologiska Undersoknings fria disposition. Materialet ar sa
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mycket värdefullare, som borrbärnorna mäta en diameter af 
ej mindre än resp. c:a 76 mm (upptill) och 52 mm (nedtiil) i 
borrhâlet.

I  anslutning t i l i  füredraget yttrade sig hrr K. A. G rö nw all

och föredraganden.
r

H r K. A. G n ö N W A L L ' framhöll, att denna bom iing lämnat y tte r- 
ligare bcvis pâ den stora öfverensstämmelse, som râder mellan siluren 
i Skanc och pâ ' Jdra . Gotland. Medan Visbyborrningen icke inne- 
höll nägra graptolitskiffrar, som künde motsvara de skanska^ha vi här 
motsvarighet icke alienast t i l i  Skänes Co/onus-skiffer, utan äfven t i l i  
öfversta delen af Cyrtograptus-skiiïr&rna,.

Herr B. H ö g bo m  höll under förevisande af grafiska tabeller 
och grufkartor ett föredrag om de mellcmsvenska järnmalmer- 
nas djupgäende.

Den linsform, som är typisk för de mellansvenska järn- 
malmerna, mäste man antaga t i l l  stor del vara sekundär och 
uppkommen genom pressningar och utvalsningar inom den 
stärkt metamorfoserade leptitformationen. Äfven i bergarts- 
fördelningen inom denna är ju  en liknande linsstruktur ofta 
märkbar. Det är att vänta, a tt dessa malmlinser skola vara 
utvalsade företrädesvis i  en riktning vinkelrät mot veckax- 
larna, d. v. s. att de skola ha sin största sträckning mot 
djupet. Kända exempel härpa erbjuda utprägladt stock- och 
spolformiga maimer, men man har kanske icke tankt sig, att 
denna malmernas stora djupsträckning är en genomgâende 
regel, frân hvilken undantagen äro lä tt räknade.

Genom att pâ statistisk grund göra en beräkning af ge- 
nomsnittsforrnen för de mellansvenska malmerna kan man fa 
fram en del fôrhâllanden af bâde teoretiskt och nraktiskt in 
tresse. De officiella grufkartorna kunna härvid lämna en 
god utgângspunkt, och v il l man hänföra beräkningarna t ill 
hvad som 1910 var kändt om dessa maimers storlek och form, 
gifva uppgifterna i  T egengrens sd ärnm al m still gân garn a i mel- 
fersta och södra Sverige» det lättast ätkomliga och fullstän- 
digaste materialet för en dylik statistisk undersökning.

Bd 37. H. 5.]



Det visar sig, att för de 453 grufvor, frân hvilka uppgifter 
finnas, malmernas 1910 kiln da djupsträckning (efter donläge 
och fältstupning) i  medeltal är ej mindre än 2,35 ggr deras 
största horisontella längd. Da intet skäl finnes, som gör det 
möjligt antaga, att nägon principiell skillnad skulle kunna 
föreligga mellan större och mindre malmer, gifva de señare 
en battre bild af »normallinsens» form, dâ de i proportion t i l l  
storleken i regel äro fullständigare kända hvad djupgâendet 
beträffar. Göres samma beräkning för de 222 malmer, hvü- 
kas horisontella längd icke öfverstiger 50 ni, visar det sig, 
att d jupsträckningen hos dessa malmer i genomsnitt är 3,55 
ggr deras längd, och inskränker man sig t i l l  de 85 malmer, 
hvilkas horisontella längd ej öfverstiger 20 m, erhalles värdet 
4,03. Dâ äfven detta señaste värde är ett minimivärde, och 
dâ i medeltal endast halfva malmlinserna fâ anses vara sko- 
nade vid denudationen, kommer man t i l i  den ganska förvänan- 
de slutledningen, att de medelsvenska malmlinserna utvalsats 
sä att genomsnittstypen för dem är en lins, som är minst 8 
ggr sä läng som bred, och att deras längdaxlar i regel äro 
riktade mot djupet. Det bör emellertid anmärkas, att sä 
stark utvalsning kanskę icke är den vanligaste, dâ värdet 
ifrâga päverkats nägot af enstaka abnorma fall, dar t. o. m. 
linserna kunna vara 30—50 ggr sä langa som breda.

Vid bedömandet af malmtillgängar bör detta malmernas 
stora djupgâende hallas i âtanke sâsom varande en regel, 
som dock naturligtvis i de enskilda fallen maste tillämpas 
med största försiktighet. I  nägon man kunna närliggande 
malmer härvidlag gifva ledning, ty  graden af utvalsningen 
är gärna nâgorlunda genomgäende inom samma fält eller 
streck. I  manga fall, men icke alltid, gör sig dessutom sträck- 
ningen märkbar genom stänglig struktur hos närgränsande 
bergarter.

E tt annat förhällande, som i detta samband kan vara värdt 
att päpekas, och som i sin tur tyder pä att nämnda sträck- 
ning mot djupet hos malmerna verkligen star i  samband med
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dynaraiska processer vid bergskedjeveckningen, ar riktningen 
af de smârre veckningar, som gora sig mârkbara inom mal- 
merna. Det ar mycket vanligt, att en malm liar trâffats af 
veck, dâr veckningsaxlarna aro riktade lângs malmens djup- 
strackning, d. v. s. efter donlage och fâltstupning, veckningar 
som alltsâ framtrâda pâ grui'kartornas horisontalsektioner, 
medan tvârsfôr lopande veck aro mycket sallsynta, sâdana 
alltsâ som vâlla starka ombojningar i  donlâget. Denna mal- 
mernas veckning torde kunna anses représentera den veck- 
ning af andra ordningen, som âr typisk vid starka veckningar 
och pressningar och som lôper tvârsfôr veckningen i stort, 
jâms med den garna uppkommande stângligheten. (Jfr en upp- 
sats i Tekn. Tidskr. Afd. f. kemi och bergvetensk. 1915, h. 7.)

Med anledning av fôredraget yttrade sig hrr P. J. H o l m - 

PuiST, A. W a l l é n , A. Gl. H ô q bo m  och foredraganden.
Hr P. J. I I o l m q u is t  framhôll som sin uppfattning, att det val- 

bekanta tektoniska drag hos de svenska jàrnmalmerna, som genom 
doktor B. HÔg b o m s  foredrag hade erhâllit en sa intressant och ofver- 
raskaude ny belysning, icke kunde tillfyllestgôrande fôrklaras genom 
antagandet, att utvalsningsprocesser voro den hufvudsakliga orsaken 
t i l l  malmkropparnas utdragna former. Sâdana processer liafva visser- 
ligen i mânga fall medverkat, men det ar hôgeligen tvifvelaktigt, om 
de mera an undantagsvis kunna liafva âstadkommit sa lângstrilckta 
former, som mânga malmer enligt doktor I I ôgbo m s  statistiska utred- 
ning fôrete. I  mânga fall saknas strackningsstruktur sâval i malmen 
«om i omgifvande bergarter, och det finnes ej nâgon vare sig geologist 
«lier teoretisk anledning t i l l  att antaga, att utvalsning genom pressnin
gar vid sâdana forekomster spelat nâgon afsevard roll.

Hr A. W a l l Én  ville understryka en sak, som fôredr. endast flyk- 
tig t berort och som lian syntes liafva underskattat, namligen att i ett 
fall som detta, ditr vârdenas frekvensfôrdelning vorc i sa hôg grad 
skef, medelvârdet vore ett ganska missvisande uttryck, som i hog grad 
skilde sig bade frâu det »vanligaste» vârdet och frân »medianen», d. y. s. 
det vârde som lika mânga ganger ofver- som understigiu. Man tinge 
darfor vara forsiktig vid tillâmpningen i praktikon af foredragandens 
medelvârde â fôrhâllandet mellan malmens djuplek och liorisontella 
langd.

Hr A. G. I I o g bo m  framhôll att, om man ocksâ icke for de enskilda 
fallen kunde râkna med de funna medelvardena for djupstrackningen, 
dessa dock vore af det stôrsta intresse for frâgan om de
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Landisens recession i nordöstra Skáne.

Af

E r n s t  A n t e v s .

(H ä r t i l l  tafl. 7)

Landisens recessionshastighet inom nordöstra Skánes sen- 
glaciala issjöomrade är som bekant t i l i  sina hufvuddrag sedan 
atskilliga är tillbaka känd genom mätningar af därvarande- 
hvarfviga leror utförda vid skilda tillfä llen mellan 1884 och 
1911 af professor G e r a r d  D e  G e e r  och under den af honom 
ar 1906 anordnade linjemätningen genom mellersta och södra 
Sverige af statsgeologen dr H a r a l d  J o h a n s s o n . Da emeller- 
tid en detaljundersökning af isens reträtt inom ifrágavarande 
enhetliga omräde heit visst skulle visa sig vara af stört in - 
fresse, företog jag  pá prof. D e  G e e r s  förslag en sädan som- 
maren 1913, sedan jag härför erhallit ett understöd frán C. 
L. L il j e w a l c h  J : rs  resestipendiefond vid Stockholms Högskola..

Under mina genom ett nytt L il j e w a l c h s  resestipendinm 
sommaren 1914 möjliggjorda geokronologiska undersökningar 
i ostra och södra Sverige studerades bland annat isens reces- 
sion i  Bleking. Da det af ñera orsaker är lämpligt att i 
denna publikation framlägga den erhállna konnektionen mel
lan israndens läge i  Skáne och Bleking, ha nagra af de väst- 
Lgaste profilerna ifrán sistnämnda landskap här medtagits.
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Det är mig en kär p lik t att uttala m itt hjärtliga tack t il i 
min lärare prof. De G e e r , som gifv it mig uppslaget t i l i  denna 
undersökning, i  ock för densamma stallt t i l i  m itt förfogande 
af honom själf och af dr J o h a n s s o n  redan ntförda m ä t n in g a r  

samt med sin kända beredvillighet pä a llt satt understödt 
m itt arbete.

Det undersokta omradets utstrackning och topo- 
graiiska hufvuddrag.

Med Ivristianstad som medelpnnkt stracker sig undersok- 
ningsomradet i Skane fran Broby i  N t i l l  K iv ik  i  S samt 
fran Sorby i W  t i l l  Byssberget i  0. Det ar 65 1cm i  nord- 
sydlig och 37 1cm i  vast-ostlig riktn ing samt har formen at 
en likbent triangel med spetsen mot S. Undersokningarna 
ha med andra ord omfattat hela den del af nordostra Skanes 
senglaciala issjoomrade, dar bvarfvig lera ar tillfinnandes.

Medan namnda omrade undersoktes systematiskt, gallde det 
i  Bleking blott att erhalla konnektion med Skane.

Den bogsta niva, t i l l  hvilken den Baltiska issjon strackte 
sig, ligger enligt D e  G e e r  (1, p. 82) i  omradets norra del vid 
c:a 60 m och i dess sodra parti, nere vid K iv ik  (2, p. 49) vid 
pass 32 m ofver bafvets nuvarande yta.

Den allra storsta delen af omradet ar jamn och slat utan 
storre hojder, sa att Kjalkinge backar och Kjuge kull samt 
Byssberget aro de enda par tier, som S om en linje dragen 
genom Backaskogs kungsgard i vastmstlig riktn ing stucko 
upp ofver issjons yta. W  om omradet ligga den 60—90 W 
hoga Naflingeasen och den i  medeltal t i l l  en hojd af 130—- 
140 m uppgaende Linderodsasen. N om Backaskog b lir ter- 
rangen sarskildt i  O mera kuperad genom atskilliga samman- 
hangande eller isolerade utlopare fran hoglandet i  N. Klera 
hojder aro ratt betydande. Sa mater exempelvis Vangaber- 
get 159 m, Ifo klack 126 m och Byssberget 153 m. Dalgan- 
garna mellan de mot S utskjutande bergpartierna aro t i l l  stor
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upptagna af sjöar. Frän Ö räknadt har man först Ifö- 
sJöns dalsänka, som norm t förgrenar sig i Näsum- och Vänga- 
dalarna. En andra dalgäng är den, som stracker sig upp mot 
Ammeln, ocli hvars lägsta partier upptagas af Oppmannasjön 
°ch Räbelöfsjön. Mindre kuperad är den af Helgeän med t il l-  
flöden dränerade delen af undersökningsomrädet, dar endast ett 
Par partier ohetydligt öfverskrida den baltiska gränsen.

37. H. 5.] LANDISENS RECESSION I  NORDÖSTRA SKÄNE.

Israndens recession.

Vid undersökningen af isens afsmältning har användts prof. 
Geers nietod att mäta och konnektera árshvarfven i  den 

facíala leran.
-Redan i  inledningen har framhällits, att prof. D e Geer och 

^r J ohansson tidigare uppmätt en profilserie tvärs genom om- 
rädets mellersta dei. Prof. D e Geer har sälunda utfört mät- 
Bingar vid 7 af de här anförda lokalerna, dr J ohansson vid 
°0 olika pnnkter och förf. vid 81. Da ett par lokaler varit 
Hnderkastade upprepade undersökningar, uppgár hela antalet 
observationspunkter t i l i  116.

Xedau följer en förteckning öfver de uppmätta profilerna. 
Profilern as nummer äterfinnas ä kartan. Den andra siffran, 
exempelvis —299 för profil 15, afser numret pä bottenhvarf- 
Vet i profilen med den bruna lerranden (se p. 365) som utgängs- 
pRnkt och n:r —100. Finnes ingen siffra öfver bottenhvarf- 
vets n:r angifven, upplyser profilen af en eller annan orsak ej 
0ln, hvilket är punkten i fraga blef isfri. G. D. G. anger, att 
Prof. G. De Geer uppmätt profilen, och H. J., att dr H. J o
hansson gjort detta.
1. Vidtsköfle, tegelbruket. H. J.
2. Borrestad, märgelgropen. H. J.
3- C:a—423. Skogsma. H. J.
4- » —419. Sönnarslöf, södra lertaget.
ö.
6. —417. norra

H. J.
H. J.
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7. C:a—403. Sönnarslöf, gamla lertaget. H.
8. Köpinge, tegelbrnket. H. J.
9. Ugerup, »

10. Hofby. H. J.
11. x H. J.
12. C:a—340. * H. J.
13. x H. J.
14. Asum. H. J.
15.—299. » in t i l l  grustaget.
16. Äsumtorp, lertaget.
17. Herkules tegelbruk.
18. Kvarnäs »
19.—282. Häslöf. H. J.
20.—279. Hammar. H. J.
21. Hattabacken. H. J.
22.-256. Kristianstad. H. J.
23. Celliangelset, Kristianstad. H.
24.-249. Öllsjö.
25.—240. Lillö. H. J.
26. Isgrannatorp.
27.-225. Nosaby, lertaget.
28.-225. Näsby. H. J.
29.—216. Yinnö, grundgräfning.
30.—215. Häsby. H. J.
31.—212. Rödaled, märgeltaget.
32.—212. Vrangelsdal.
33. Araslöf.
34.—209. Listernäs. H. J.
35.—206. K a rl—Anders. H. J.
36.—203. Fredriksdal. H. J.
37. Äby.
38.—202. Prästgärden, Önnestad, lertaget.
39. Lovisero, in t i ll ladugärden.
40. Önnestad, lertaget.
41.—196. Rälambsdal, diket Ö om vagen.
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42.—i9 i
43

Boalöf, mellan landsvägen och järnvägen. 
Hamiltonhill, diket mellan den odlade marken o c h  

moränen.
Fredriksdal. H. J.
Torseke. H. J.
Ebbetorji. H. J.
Sofiedal, kanten af äkern.
Skoglösa.
Brogárden, en sänka 25 m Ö om an.
Strö, gamla lertaget.

» l e r t a g e t  v i d  S ta t io n e n .

Boalöf.
Adinal, västra sidan af bäcken in fill vagen.

»
Torsebro. H. J.
Stubbarp. H. J.
Hesslekärr. H. J.
Ballingstorp. H. J.
Öfvarp, norra sluttningen af kullen.
Hörröd, diket omedelbart in f i ll moränkullen. 
Källehuset, diket vid syd västra delen af kullen. 
Nydala, bäcken.
Krabbagarden, bäcken.

>> »
Hanaskog, tegelbruket.

» Gr. D. G.
> kanalen.

Hanaskog, badhuset; äkanten vid lägt vattenständ 
Gr. D. Gr.; kanalen författaren 

Truedstorp. G. D. Gr.
Kviinge, N. Nilsson.
Yästerslöf, kanalen N om vagen.
Aisakra, diket in f i ll vagen.
Spänga, lertaget.
Almö, brunnen. Gr. D. Gr.
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75.
76. — 67.

Knislinge, tegelbruket.
Gr. D. Gr.Gr. D. G.

77.
78. Hjärsaslilla, slnttningen mot án. G. D. G. oĈ

pá äsen. G. D. G.

79.
författaren.

H j ärsäs, lertaget.
80.-199. Balsby, sydsluttningen ofvanför garden.

87. —134. Kjälkestad.
88. — 98. Gärrö, lertaget.
89. — 94. Spegelvik.
90. — 92. Allarp, backen N om vagen.
91. — 51. Mannestad, diket mellan landsvägen och banan.
92. — 18. Arkelstorp, schaktningen Ö om banan.
93. Gualöf, tegelbruket.
94. -206 . Kjnge, det stora diket.
95. Bäckaskog, diket mellan parken ocb äkern.
9 6 . —189. » » som für t i l i  sjön.
97. —183. Plageboda, » » » » ■»
98. —182. Hof'gärden, ängen W  om vagen.
99. —174. Homna Udd, lertaget.

400.-161. Kapellet, bäcken omedelbart ofvan vagen.
101. —̂119. Klagstorp, tegelbruket.
102. — 86. Yästanä, sandtaget.
103. — 79. » nära källan.
104. Grödby.
105. —190. Häkanryd, tegelbruket.
106. -126. Leingaryd, bäcken nedom vagen.
107. —112. Axeltorp, bäcken.
108. —111. » sydsluttningen ofvan kaolinbrottet.

81.
82.

Hästa, lertaget.
»

83. —179. Österslöf, märgeltaget.
84. Tommarp.
85. —157. Sjödala, lertaget.
86. Ekestad.



109.—100. iSTäsum, tegelbruket.
110—  96. Ryedal, lertaget.
H i-—• 69. Pukavik, mellan lertaget och an.
112. — 50. Björkenäs.
113. — 51. Stensnäs.
H l— 42. Svenstorp.
115. Galleryda, lertaget.
116—  24. Gillabro, »

Vid inläggandet af israndslägena liar jag ntgätt frän ett 
s.ynnerligen karakteristiskt, tvärs öfver bela omrädef lä tt 
^enkännligt hvarf (se p. 365) som betecknats med n:r —100. 
Hetta hvarf afsattes omkring är —4 000 räknadt tillbaka i 
liden frän istidens slut, förlagdt t i l l  genombrottet vid Indals- 
dlfven (De Geer 3, pi. 1.) Sedan ha israndslägen uppdragits 

hvart tjugonde är. Dar profilerna ligga tätt, och isrands
lägena säledes äro relativt säkert kända, ha dessa betecknats 
^ed heldragna linjer, i  annat fa ll med streckade sädana. Da 
lsrandens läge ej är direkt fastställdt, har hänsyn tagits t i l i  
^errängen. Bägarna pä linjerna vilja  dock naturligen endast 
aatyda, att isranden efter all sannolikhet ägt utbuktningar 
eUer inhuktningar ntan att vara uttryck för storleken af de- 
saninaa.

Frän Bleking föreligga utom här medtagna profiler ät- 
skilliga sädana frän trakten af Karlshamn och Ronneby, och 
lsrandslägena ha uppdragits med . hänsyn tagen t i l i  desamma.

Om isens afsmältning mellan de olika punkterna och om is- 
i andens olika lägen är öfverflödigt att närmare orda, da 
kartan och ofvan lämnade data upplysa härom. Jag v ill 
därför endast lämna nägra ytterligare uppgifter och upplys- 
älngar samt i  samband härmed fästa uppmärksamhiten pä en 
del intressanta sakförhällanden.

Börja vi da längst i S, förtjänar israndens läge vid Sönnars- 
löf ett ögonhlicks uppmärksamhet. Strax W  om profil 3 
höjer sig Linderödsäsen öfver den baltiska gränsen, och da 
recessionen pä de högre partierna gick betydligt saktare än
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ute pá d jupare vatten öfver den nuvarande slätten, dar kalf- 
ningen var lifligare, fick isranden denna anmärkningsvärda 
riktning.

Punkterna 3—7 äro fü llt  säkert konnekterade sinsemellaß- 
Mellan punkterna 4 ocli 12 samt mellan 12 och IST om denna 
uppmätta profiler finnes väl könnektion, men da korrektion ej 
kunnat införas för en del osäkra hvarf, ha israndslägena in- 
lagts med streckade linjer (utom vid Sönnarslöf, dar jag velat 
framhälla, att israndens riktning är säkert fastställd) och 
siffrorna för bottenhvarfven fä tt föregas af ett ;cirka». Even- 
tuella fei torde dock tillsammans understiga 10 ár. Frán och 
med profil 15 är konnektionen säker.

A f  stör v ik t för hastigheten af israndens recession var 
naturligen storleken af istillförseln. I  dalgangarna nädde 
denna liksom afsmältningen s itt högsta värde, men medan 
den forra hade öfverbanden i dalsträkens södra partí, hade 
den señare detta i  deras norra. Frän konvex i  nedre delen 
af ett dalsträk blef därför isranden konkav, da den närmade 
sig detsammas öfre parti.

T. o. m. heit obetydliga höjder och dalar visa sig ha ut- 
•öfvat ett rätt afsevärdt inflytande. Hanaskogstrakten utgör 
kanske det bästa exemplet härpa.

Den ro ll de större höjderna spelade är ej närmare känd. 
Antagligen blefvo dock dessa isfria ej a llt för langt efter den 
omgifvande trakten, da olikheten i  afsmältningshastigheten i 
stört sedt torde ha utjämnats af den olikstora istillförseln.

Uppkomna oregelbundenheter i iskantens förlopp utjämnades 
i  allmänhet snart, och sträckningen af densamma var i  stört 
rä tt väst-ostlig. Isens señaste rörelseriktning ägde dock, sä- 
som framgar af De G-eers (7, p. 60) räffelobservationer, en 
dragning ät SW. Inom Strö, Ivviinge och Fjälkestads socknar, 
dar de talrikaste iakttagelserna gjorts, gá de yngsta räfflorna 
N10°—30° Ö. Det bür häraf tyd lig t, att afsmältningen försig- 
gick med större intensitet inom omrädets östra del än inom 
■dess västra.

[Maj 191.«-



Den hastighet, med hviJken isranden dróg sig tillbaka, var 
störst á de lägsta partierna inora omrádet för de stora slätterna. 
Den árliga recessionen künde här, sásom vid Bäckaskog, upp- 
§a t i l i  135 m, heit lokalt nägon gang t i l i  öfver 200 m. A 
aödra sidan uppgick den i den rä tt jämna terrängen mellan 
punkterna 56 och 58 endast t i l i  40 m. Orsaken t i l i  denna 
Sokala retardation är ej fü llt klar. Emellertid började kon- 
vexiteten redan märkbart aftaga vid Hanaskog.

Medelvärdet pä den árliga  recessionen mellan israndslägena 
~~80 och —300 utgör 89 m. I  denna beräkning är recessionen 
1nom de nordligaste delarna af omrádet ej medtagen. Denna 
üädde följande árliga belopp, nämligen vid Knislinge 100 m, 
vid Arkelstorp 33 m och i Bleking vid Mörrums ä 83 m. 
Dessa siifror ge en god inblick i  de lokala förhallandenas 
betydelse, äfven om skillnaden mellan siffrorna är oväntadt 
stor. S om israndslinjen —300 var isens árliga reträtt unge- 
t'är lika stor som närmast N om densamma. Mellan punkterna 
4 och 7 belöpte den sig t i l i  112 m.

Den hvarfviga lerans förekomst och beskaffenhet.

Dar leran gár i  dagen, är den ju  merendéis angifven á de 
geologiska kartorna, och redan efter en flyktig  blick pä dessa, 
b lir det klart, att det är mellan Kristianstad i S och Knis
linge, Arkelstorp och Näsum i N samt mellan kartans kant 
1 W  och Ryssberget i Ö, som den har sin största utbredning. 
Den är här näst moränen den vanligaste jordarten. Sä snart 
man kommer utanför gränsen för nämnda ornrade, trälfas den 
endast sallan i  dagen, i  det den här merendels antingen all- 
deles saknas eller är tackt af yngre aflagringar.

Emellertid är leran inom omrádet N om Kristianstad ej 
blott mest utbredd utan jämväl lättast ätkomlig och bäst 
skiktad. I  allmänhet är hvarfvigheten här väl utbildad med 
ljusa zoner af sommarmaterial omväxlande med bruna sádana 
af finare material, afsatt under den kalla árstiden. Ej sällan

26— 150161. G. F. F. 1915.
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har skiktningen dock genom v ittr ing  b lifv it i högre eller 
mindre grad utplänad. — Hvarfvens mäktighet pä vederbörligf 
afstánd irán äsarna motsvarar ju  t i l i  en viss grad den ärliga 
isrecessionens storlek, och da denna ej uppnádde nägot större 
belopp, blef ej heller den ärliga lerafsättningen stör. I  profil 
38 na de 50 första hvarfven tillsammans en mäktighet af 
cm. Här äro dock bottenskikten ovanligt mäktiga, och 50 
cm komma pä de- första 8 árens aflagringar. I  profil 60 mäta 
de 50 nndersta hvarfven sammanlagdt 60 cm, i  profil 83 50 
cm och i  profil 92 54 cm. Den ärliga lerafsättningens mäktig
het inom mellersta och norra delen af omrädet är sälnnda i 
rnndt ta l 1 cm. Nedät Kristianstad och S därom är den 
större.

Nordgränsen för mätbar hvarfvig lera torde vara angifven 
genom de nordligaste uppmätta lerprofilerna i  de olika dal- 
sträken. Dock har glaciallera anträffats längre norr ut, och 
en fyndort W  om Blodberget i  Broby socken är af intresse, 
da den enligt De Geer (1, p. 80) anger den högsta nivä, 48.4 
m ö. h., vid hvilken hvarfvig lera anträffats inom omrädet.

Som gräns mot W  kan man lämpligen betrakta kartans 
vänstra kant, da inom Sörby och angränsande socknar (utan- 
för kartans kant, W  om Strö) hvarfvigheten ej är sä konstant 
och väl utbildad, att en uppmätning är möjlig. Ofta är 
hvarfvigheten här vaster ut i vissa zoner heit tydlig, i  andra 
ej alls framträdande. Stundom är leran alltigenom homogen, 
stundom alltigenom hvarfvig ehuru ej mätbar. Skikten äro 
i  allmänhet mycket tunna. Utan att vara direkt sandig är 
dock leran aldrig fü llt smidig, oaktadt hvarfven övervägande 
utgöras af vintermaterial. Färgen är rödgrä t i l i  grägnl.

S om Kristianstad täckes leran vanligen af tjocka sandlager, 
som merendels ställa oöfvervinnerliga hinder i  vagen för 
dennas uppmätning. Detta gäller först och f'rämst omrädet 
Ö om Helgesjön. I  bottnen af de för traktens dränering 
gräfda, djupa kanalerna träffar man visserligen hvarfvig lera 
här och hvar, men man kan blott konstatera lörekomsten.

[Maj 1915.
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Endast under synnerligen lyckliga omständigheter skulle det 
vara möjligt att mata densamma. Arshvarfven äga en be- 
tydlig mäktighet, och lei’an har en ljusgra larg af det öfver- 
Vflgande sommarmaterialet. Vinterränderna aro bruna. Leran 
hr ej sallan stärkt sandig.

Afven W  och S om Helgesjön täckes leran af mäktig sand 
och träffas sä godt soni ingenstädes i dagen. Utbredningen 
hr ganska inskränkt ocb bunden t i l i  omradet närmast in t i ll 
Dämnda sjö. Den ärliga afsättningen var ganska stör. Y id 
Asum och Hofby bibehäller leran ännu den vackra och tyd- 
Ega skiktning af ljusgrätt och brunt material, som var ut- 
märkande for densamma norr ut. Hvarfvigheten gär dock 
allfc mm och mer förlorad, ja  längre söder ut man kommer, 
°ch vid Köpinge är den knappast längre urskiljbar. Leran 
hlir samtidigt mer och mer sällsynt, och den torde saknas 
s w  om en linje Ugerup—Köpinge kyrka nedät Sönnarslöf. 
Inom sistnämnda socken liksom ä Vidtsköfleslätten tycks den 
häremot finnas sä godt som öfverallt. Den gär dock endast 
sällan i  dagen, i  det den vanligen täckes af sand af varierande 
mäktighet. Den ärliga afsättningen var här relativt stör, 
°ch medeltjockleken af de 50 första hvarfven i profil 4 upp- 
gar t i l i  6 cm. Leran är nägot sandig och äger en ljusgra 
färg. Y id Sönnarslöf framträda de olika hvarfven mycket 
tyd lig t genom tunna brunaktiga vinterränder, men ute pä 
slätten b lir leran nästan homogen och skiktningen svär att
urskilja.

Den högsta fyndorten för hvarfvig lera här nere ligger en- 
lig t D e  G e e r  (2, p. 40) vid 44.2 m ö. h. (nedom Degeberga 
stn.).

Enlig t nämnde författare (2 , p. 45) är glaciallera ej med sä- 
herhet päträtfad S om Vidtsköfleslätten, och fann jag sädan 
endast vid landsvägen midt för Hvitemölla fiskläge, 2 hm 
NW om Kivik. Kägon tyd lig  hvarfvighet ägde den dock ej.

Om den mätbara, hvarfviga lerans utbredning i Bleking 
kan jag naturligen ej uttala mig, da de 7 profilerna härifran
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utgöra resultatet af en dags exkursion. I  de undersökta 
fallen voro hvarfven nórmala, d. v. s. Vs t i l l  ett par ctn 
mäktiga, ock synnerligen skarpt begränsade mot hvarandra.

[Maj 1915-

Inom undersökningsomrädet ägde hvarje större dalstrák sin 
glaciärälf, som sökte sig närmsta och bekvämaste väg ut mot 
iskanten. Rullstensasarnas förlopp är i  stört sett mycket re- 
gelbundet, och man künde, som prof. D e  G e e r  vid sküda t i l i '  
fällen päpekat, redan härutaf sluta sig t ili,  att isens reträtt 
försiggätt utan afsevärdare störningar. E j sallan företogo dock 
glaciärälfvarna kastningar eller sände ut förgreningar. Men 
äfven om älfvens lopp ej direkt ändrades, künde dock hufvud- 
strömmen gä än át den ena än at den andra sidan. Pa grund 
häraf künde lerafsättningen pá samma punkt, oafsedt den 
olikstora afsmältningen under skilda ár, växla afsevärdt frän 
ett ár t i l l  ett annat. De basta exemplen härpa ha v i kanske 
frán Näsumdalen. Problema härifran visa pá det hela taget 
en mycket god öfverensstämmelse, men enstaka markerade 
maxima i  de ena saknas eller motsvaras af minima i  de andra. 
Hufvudmassan af materialet fördes fram olika vagar under 
skilda ár.

Sásom exempel pá en profil med högst olika afsättning 
under olika tidsperioder kan ánforas den n:r 105. Det första 
tjugutalet hvarf utgöres af fin gul sand och rödbruna 1er- 
ränder. Den árliga afsättningen var re lativt stör. Därpa 
följer med skarp gräns en fet grábrun lera, som är mycket 
tunnhvarfvig, och som sä godt som uteslutande utgöres af 
vintermaterial. Sedan nämnda lera afsatts under c:a 50 ár, 
inträdde en ny växling i  afsättningen. Nu bli hvarfven ater 
kraftigare, och leran far den för vintermaterialet — den be- 
stár öfvervägande af sádant — mycket vanliga rödbruna 
färgen. Efter ett ny tt halfsekel inträdde lerafsättningen i 
en ny fas. Leran b lir rödgul, och nägon skiktning kan ej 
urskiljas. Denna zon är 13 cm mäktig. Ofvanpá densamma



följer lera af samma beskaffenhet som den ifrägavarande zon 
öärmast underlagrande.

Det plagar som bekant vara förenadt med stora svärigheter, 
ej blott att konnektera profiler frän aflagringar tillhörande 
skilda ässystem, utan äfven att känna igen hvarfvens Variation 
frän de bada olika sidorna af en och samma as. I  detta 
hänseende äro förhällandena synnerligen lyckliga bär nere, i 
det maxima ocb minima aterkomma tröget tvärs öfver större 
delen af undersökningsomrädet. Detta är ett sakförhällande, 
som bänger nära samman med den obetydliga recessions- 
hastigheten ocb den ringa ärliga lerafsättningen samt den 
jämna och släta terrängen. Längst upp i dalsträken göra 
sig de lokala förhällandena märkbart gällande, men tack vare 
öägra mäktiga profiler frán Kristianstadtrakten kan man allt- 
jämt uppebälla en säker förbiDdelse.

I  profilerna S om israndslinjen —120 förefinns sä godt 
som öfverallt en bestämd skillnad mellan leran under ocb 
öfver en viss nivä, bvilken naturligen ligger längre upp i 
profilen, ju  längre söder ut man kommer. Den undre leran 
oinväxlar med gräaktigt ocb grabrunt material. Den öfre är 
lifligare färgad med mycket ljust sommarmaterial och kla rt 
rödbruna vinterränder, hvilka för öfrigt äro mycket tjocka 
ocb göra denna lera afsevärdt fetare än den underlagrande. 
Ifrägavarande leror utgöra faserna 2 och 3 i  den ofvan be- 
skrifna profilen 105. Den markerade gränsen i lerafsättningen 
bar naturligen varit af stör betydelse vid konnekteringen af 
profilerna.

A f ännu större betydelse bar dock det tjugonde hvarfvet 
ofvan nämnda gräns varit. Detta är nämligen i flertalet fa ll 
tvá t i l i  fiera ganger mäktigare än de öfver- och unuerlagrande. 
Som nämndt utgöres större delen af árshvarfven i ifräga
varande lera af vintermaterial och märkvärdigt nog är detta 
fallet med jättehvarfvet i högre grad än med nägot annat. 
Detta mäktiga, rödbruna hvarf igenkännes sälunda mycket 
lä tt tvärs öfver heia undersökningsomrädet, ocb det är detta,
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jag utgátt frán vid uppdragandet af israndslägena och där- 
vid betecknat med n:r —100. De hftr medtagna profilerna frän 
Bleking falla alia ofvan hvarfvets nordgräns, men vid Vie- 
rydsáns mynning, 10 hm SW om Ronneby har jag ä te r fu n n it  

detsamina.
Ännu en egendomlighet i  lerafsättningen har varit af mycket 

stör betydelse för en säker konnektion. Hvarfven 43—51 
ofvan den bruna lerranden äro nämligen omväxlande smä och 
stora samt bilda i  diagrammen en typisk »säg», som tröget 
äterkommer, äfven om Variationen af de öfver- och under- 
liggande hvarfven ej är säkert igenkännbar. Tack vare 
nämnda hvarf ha profiler frän undersökningsomrädets västra 
del direkt kunnat konnektéras med sádana vid Ronneby, allt- 
sa pa en sträcka af 75 hm.

[Maj 1915
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Om Yisingso-kalkstenen vid Grlinna.

A f

C. W lM A N .

Da jag iick se planscherna i  W a l c o t t ’s (5) nyligen utkomna 
arbete om en algonkisk algflora, erinrade jag mig en stuff af 
Visingso-kalksten, som fil. lie. J o h n  P a l m g r e n  for en del ar 
sedan insamlat vid Omberg och ofverlamnat t i l l  Gfeologiska 
Institutionen i Uppsala. Stuffen i  fraga innehaller namligen en 
bildning, fig. 2, som i  hog grad liknar de foremal, som i an- 
forda arbete tolkats sasom kalkbildningar, astadkomna af 
sotvattensalger.

Innan jag ofvergar t i l l  Visingso-kalkstenen, v il l jag med 
nagra ord omnamna W a l c o t t ’ s undersokningar. De beskrifna 
och afbildade foremalen aro uppkomna genom en skiktvis 
skeende kalkafsondring af alger. Bildningarna paminna ocksa 
makroskopiskt i  nagon man om stora kalkalger eller annu 
mer om Stromatoporer, men forete i  motsats mot dessa icke 
Hagon i  egentlig mening organisk struktur, som ej heller ar 
att  vanta eller kan tankas uppkomma vid kalkafsondring pa 
detta satt. Den kolsyrade kalken ar namligen utfalld utanpa 
algerna, och kalkpartiklarna kunna saledes icke forete nagon 
aQnan orientering an den, som afspeglar algkoloniens i  sin 
belhet tillvaxtzoner. A t t  emellertid foremalen verkligen aro 
bildade af alger, gores sannolikt daraf, att dr A. M a n n  i 
Washington vid mikroskopisk undersokning i  desamma funnit
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figurerade kroppar, som han âterfôr pâ cellgrupper och cell- 
rader af blâgrona alger.

Bildningarna aro sâledes fullstandigt att jamfora med det 
slag af bleke, som C. W e s e n b e r g - L u n d  redan 1901 (6) beskrif- 
v it  frân danska insjôar sâsom Cyanophycékalk. Jag erinrar 
mig ocksâ, att dr L a r s  K o l m o d in  redan 1890 pâ Gottland 
visât mig pâ dylika recenta kalkalger. E tt  par synnerlige» 
vackra prof af Cyanophycékalk, hemforda frân Gfotland af 
L. v. P ost finnas i  mnseet i Uppsala. De âro sâ skora, att 
de knappast tâla nagra manipulationer, men ett tvârsnitt ge-

c, wiman. [Maj 1915.

Eig. 1. Grupp a f »water biscuits» frân Squaw i-dand i  Canandaigua lake, sö- 
der om Ontario i  New York. E ite r  J. Cla r k e .

nom en af dessa af fiera skikt bestäende bnckliga kalkskorpor 
skulle gifva en bild nära öfverensstämmande med W a l c o t t s  

figurer. W a l c o t t  anställer ocksâ jämförelser med likartade 
recenta kalkbildningar (5, PI. 4, fig. 1—4 och PL 5, fig. 1) 
s. k. Lake Balls. Därvid citeras ocksâ ett arbete af J. M. 
C l a r k e  (1), som beskrifvit ett slags »water biscuits», fig. 1, 
som äro sa hallbara, att de, omhändertagna af vagrörelsen, 
kunnat bilda en afsevärd del af strandvallarna i  det näs, som 
förbinder den lilla  Squaw island i Canandaiguasjön med fast
landet. Hvad europeisk litteratur om algkalk i sötvatten be-



Gaffar, hanvisas t i l l  tredje kapitlet i B a u m a n , E: Die Vege
tation des Untersees (Bodensee). Stuttgart 1911.

Det af P a l m g r e n  funna fossilet — ran man sa far kalla 
det — i Grannakalken ofverensstammer icke fullstandigt med 
i'agon af W a l c o t t ’s figurer, men liknar mest Collenia occiden- 
talis D a w s o n  ur >-den algonkiska kalkstenen i Chuar terrane, 
Grand Canyon, Arizona. Den af P a l m g r e n  hemforda stuifen 
bestar af en gra, tat, oren kalksten, pa ena sidan, en skikt-
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í lg -  2. B ildn ing  liknande en skorpa a f Cyanophycékalk i  Visingso-kalksten. 
morka strimmorna representera algkalken. E fte r fotografi i na tu rlig  storlek.

yta, ofverkladd med fiera nim stora korn ai kvarts och afven 
feltspat. I  ena andan af den eljest likform igt gráa stuffen 
fíirekommer det i fig. 2 afbildade foremálet, bestáende af 
alternerande morka och ljusa lager, som aro likform igt bejda 
°ch parallella med livarandra. Det ar i detta fa li de morka 
lagren, som representera den formodade algkalken. Under 
mikroskopet visar det sig namligen, att de morka lagren be- 
stá af alldeles ren ytterst íinkornig kalk, visserligen helt och 
Ballet utan organisk struktur, men ocksá fullstandigt f r i frán 
Jhekaniska fororeningar. De ljusare lagren bestá t i l l  storre



delen af samma iinkorniga kalksubstans som de mörka lagren, 
men här förorenad, sä att den dels b lir grumligare och mindre 
genomskinlig och dels tä tt fy lld  med smâ kantiga sandkorn. 
Hur tä tt sandkornen an Jigga i och vid kanterna af de ljusa 
lagren, och hur oregelbundet och v ink lig t gränserna mellan 
de olika lagren än förlöpa, sä förekommer aldrig nâgot sand
korn i  de mörka lagren. Samma sammansättning som de 
ljusa lagren har ocksâ bergarten i  sin helhet, hvarför den 
förorenade ljusa kalken är att betrakta som grundmassa, det 
egentliga sedimentet.

Om nu den af mig föreslagna tolkningen är rik tig , skulle 
förloppet vid fossilets bildning vara det, att algvegetationen 
med ty  ätföljande kalkbildning var frodigast vid afbrott i  
Sedimentationen, men hämmades vid tillfä llen af rikare slam- 
tillförsel eller öfver hufvud grundligare uppgrumling af vatt- 
net. Représentera de mörka rena kalklagren ännu heia skor- 
por af algkalk, sä torde nog ocksâ kalksubstansen i  grund- 
massan ha samma Ursprung och utgöras af détritus af pä ett 
eller annat sätt upprifven algkalk, som pä sä vis b lifv it upp- 
blandad med sand och lerslam.

I  själfva verket är den ofvan beskrifna bildningen icke 
nâgot nytt, utan endast ett specialfall af den af A. G. N a - 

t h o r s t  (3) redan 1879 beskrifna, regenererade kalksten, som 
är vanlig i  rullstenar i  Grännatrakten. Den upplysande egen- 
domligheten hos den Palmgrenska stuffen bestär däri, att den 
innehäller ett ännu relativt heit parti af algkalk. I  s itt ofvan 
anförda arbete talar N a t iio r s t  om lameller af renare bergart, 
som än ligga parallellt med skiktytorna, än ater bilda skarp 
vinkel mot dessa, än utgöra blott en mindre del af bergarten, 
än uppfylla densamma nästan fullständigt. Det heia gör in- 
tryck af att en gang bildade renare skikt uppdelats i smâ 
skifvor, som sedan ater inbäddats i  Sediment. Strukturen 
synes, sâsom N a t h o r s t  ocksâ framhâllit, bäst pâ vittrad y ta 
och är särdeles i  ögonen fallande pä klapperstenar. Här an- 
taga de renare algkalklamellerna vid vittring gul färg och

370 c. w iM A N . [Maj 1915-
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framträda, sáledes i  motsats mot á min figur, ljusa mot den 
Qiörka, gräa grundmassan. Algkalklamellerna äro äfven här 
1 den regenererade kalkstenen fullkom ligt fria irán förorenin- 
§ar> under det grundmassan företer samma föroreningar som 
1 den ofvan beskrifna stuffen. N a t h o r s t  meddelar ocksä (tafl. 
15) en bild af en ruilsten, som är tätare fylld- af algkalkla- 
ißeller än nägon jag funnit vid Grännastranden, hvarför jag 
hänvisar t i l i  denna figur. Man kan i  kalkstenen vid Gränna 
Jakttaga algkalklamellerna i alia sönderbrytningsstadier ända 
Ded t i l i  smá körn, som ofta ha bibehällit sin kantigbet. I

3 7 . H. 5 . ]  OM VIS INGSÖ-IvALKSTENEN V ID  GRÄNNA.

^ig. o. Sandkorn, omgifna a f a lgkalk, som äterg ifyer sandkornens form. Teck- 
n ing efter stark förstoring.

I  ett nägot senare arbete (4) har N athorst (sid. 429) frän 
Visingsö omtalat en oolitisk kalkboll. Jag kan icke afgöra, 
°m det är samma bergart, af hvilken jag pä Grännastranden 
Gllvaratagit en ruilsten, som genom sin Struktur ädrog sig 
^ in  uppmärksambet. Bergarten innehöll inga lameller, men 
1 den vanliga gräa, orena grundmassan Jägo tä tt säsom i en 
°oüt smä rundade pä ytan gula körn, ungefär sä stora som 
^nappnälshufvuden. Körnen bestä af den vanliga fullkomligt 
rena algkalken, de äro väl afrundade, och jag skulle icke 
tveka att betrakta dem säsom diminutiva rullstenar, om icke
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här ock dar lagę ett algkalkkorn innehállande ett lite t kan- 
t ig t kvartskorn af alldeles samma beskaffenhet som sandkor- 
nen i  grundmassan. De smá kalkkornens yttre  begränsning 
har, sásom synes af fig. o, tag it intryck af det inneslutna 
sandkornets form, och detta förhällande b lir lättare att fö i' 
stá, om man far tänka sig, att sandkornet varit rundt om 
beklädt med kalkbildande alger. Äro de korn, som innesluta 
ett sandkorn bildade pa detta satt, sá maste man ocksá tän
ka sig möjligheten, att de öfriga algkalkkornen fa tt sin af- 
rundade form omedelbart genom en liten algkoloni, som an- 
tingen icke varit fästad alls, utan legat f r i t t  pá bottnen eller 
ocksá varit fästad pá t. ex. en redan förefintlig algkalksmula- 
Ha sáledes kalkkornen hufvudsakligen fa tt sin form genom 
att vara bildade af en liten algkoloni, torde bergarten lämp- 
ligen betecknas sásom en oolit, da ett af de fiera satt, pa 
hvilka oolit bildas, jnst bestár däri, att en kalkalg bildar ett 
romliknande korn.

Man kan emellertid ocksá tänka sig, att de korn af alg' 
kalk, som icke innehálla nágot sandkorn, fátt sin form genom 
att rallas. De ligga ju  i  grundmassan, och det torde val 
ocksá vara sannolikt, att fragment af algkalklameller lätt 
afrundas genom sedimentmaterialets rörelse. För öfrigt be- 
höfva de bada tolkningarna icke helt utesluta hvarandra.

Slutligen förekomma pá Grännastranden ocksá rullstenar 
med vanliga algkalklameller, men med en grundmassa af den 
ofvan beskrifna oolitiska bergarten.

Sedan ofvanstáende redan var korrekturiäst, erinrade mig 
professor H ó u b o m  om, att det vore af intresse att veta, om 
algkalklamellerna innehölle magnesia. Jag har därför vändt 
mig t i l l  doktor N a im a  S a h l b o m , som haft godheten utföra ett 
par analyser.

Prof I  utgjordes af en utpreparerad algkalklamell, som jag 
sá v id t möjligt befriat frán grundmassa. De lameller, som 
äro sá tjocka, att de kunna prepararas ut, äro emellertid icke 
enhetliga, och jag hade ocksá pá förhand väntat en afsevärd

[Maj 1916-



°löslig äterstod, bestäende t i l l  stör del af kvarts. A f  profvet 
digererades 0,5001 gram torkadt pulver under 48 timmar med 
kall 1,5-procentig HCl.

Prof I I .  Som jag i  de stuffer af lamellkalksten, som stä 
t i l l  m itt förfogande, icke künde uppdrifva nägot parti af grund- 
ß'assan, t r i t t  fran fragment af algkalklameller, nödgades jag 
taga analysmateriai ur en kalksten alldeles fr i frän lameller. 
Denna bergart bade emellertid äfven under mikroskopet a ll
deles samma utseende som grundmassan i  den lamellfürande 
lcke oolitiska kalkstenen. A f profvet digererades 0.2041 gram 
torkadt pulver under 40 timmar med 1.5-procentig HCl.

Analyserna lämnade följande resultat:

I.  A lgka lk  I I .  Grundmassa

3 7 . H . 5 . ]  OM VISINGSÖ-KALKSTENEN V ID  GRÄNNA. 3 7 3

Si02 . ..........................  0.44 %• • .........................
Ue203 + A120 3 . . . . 8,20 » . .
Ue203 + A1203 + Si02 . — » . . . . .  1,81 »
CaO ............................. 17,78 - . . . . . 33,17 »
MgO .......................... 8,53 . . . . . 0,39 ».
Dlödningsförlust (C02 +

+ H20 ) .................. 28.56 » . .
Olöst äterstod . . . .  34.82(20,58Si02) . . 34,84(24,50SiO2) 

Summa 98,33 97,32

Under det säledes kalkstenens grundmassa innehäller obe- 
tyd lig t magnesia, förete algkalklamellerna en halt af magne
ta , som alltefter hvar man lägger gränsen, närmar sig eller 
Qar upp t i l i  normaldolomitens magnesiahalt.

Den stora kontrasten i  sammansättning mellan algkalk- 
iamellerna och grundmassan talar ju  för, att magntsiahalten 
dr primär, ty  det är ju  svärt att föreställa sig en dolomitise- 
r iUg, som skulle ha drabbat algkalklamellerna, men icke den 
grundmassa af kalksten, i  hvilken dessa ligga inbäddade.

Men ha nu algkalklamellerna en grundväsentligt och pri- 
^ä rt annan sammansättning än sedimentet, sä tyder detta
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ocksä pä ett annat bildningssätt, t. ex. just genom fö rm e d lm g  

af alger.
Magnesiabalten är äfven for en algkalk synnerligen hog- 

Hos de särskildt magnesiarika marina Lithotbamnierna gar 
halten af magnesiumkarbonat enligt H ögbom (2, sid. 272) icke 
upp t i l l  en sjättedel af halten af kalciumkarbonat. Lithotham- 
niekalken vid Wien innehäller 2,20 % magnesiumkarbonat mot 
90,82 % kalciumkarbonat, under det att algkalklamellerna i 
Grännakalkstenen innebälla 17,91 % magnesiumkarbonat mot 
31,75 % kalciumkarbonat. E tt par andra marina kalkalger (2, 
sid. 273), Penicillus sp. och Halimeda sp, innehälla endast spar 
af magnesiumkarbonat.

A f  algkalk, bildad af sötvattensalger, anför H ö g bo m  endast 
en analys, af en R ivo laria  sp., och denna innehäller endast 
0,69 % magnesiumkarbonat mot 84,88 % kalciumkarbonat. Pa 
man emellertid numera vet, att bleke i stör utsträckning bU" 
das af alger, torde man kunna anföra den omständigheten, 
att denna bergart icke innehäller nägra afsevärda mängder 
magnesia, säsom ett bevis för att algkalk, bildad af sötvat
tensalger, icke brukar vara magnesiarik. W a l c o t t  anför ett 
par analyser af den algonkiska Camasia spongiosa, i  hvilken 
magnesiahalten ocksä är obetydlig.

Pä grund af den dock relativa likheten i  magnesiahalt med 
de marina Lithothamnierna skulle man kunna tänka sig den 
mojligheten, att algkalklamellerna i Grännakalken snarast 
skulle vara marina. En sädan slutsats torde dock vara för* 
hastad, ty  dels äro Lithothamnierna icke säsom kalkbildare 
fü llt kommensurabla med t. ex. Cyanopbyceerna — Lithotham- 
nierna upptaga karbonaten i sina väfnader och gifva dem 
härigenom ocksä en organisk Struktur, hvilket icke är för- 
hällandet med Cyanophyceerna — och dels liunes det, sasom 
ofvan anföres, äfven marina kalkalger utan aisevärd magnesia
halt.

Angäende Visingsöformationens aider och natur för öfrigt 
torde ej heller af detta fynd nägra säkra slutsatser kunna
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dnagas. W alcott anser pä grand af de kalkbildande Cyano- 
phyceernas förekomst i  de algonkiska lagren dessa vara söt- 
vattensbildningar. Om detta künde tillämpas pä Visingsö- 
formationen, sä skulle man äterkomma t i l l  äldre tiders teori 
°m ett större Yätterbäeken, samtidigt med denna formations 
b ild u in g  och innehällande sott vatten. Ehuru ätskilligt, t. ex. 
den nästan fullstindiga saknaden af fossil, talar i  samma 
r 'ktning, torde det dock ännu icke vara möjligt bilda sig 
üagon uppfattning härom.

Om Cyanophycekalk förekommer i  likartade former dels i 
algonkiska och dels i nutida bildningar, sä kan den icke läm- 
na nägot bidrag t i l i  en aldersbestämning.

3 7 . H. 5 . ]  OM VIS IN G SÖ -KALKSTEN EN  V ID  GRÄNNA.
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Einige Bemerkungen über C ycad o p te ris  B raun ian»  
Z igno und C. Z e il le r i  n. sp.

Von

E r n s t  A n t e v s .

(H ierzu Taf. 8)

Seitdem Z ig n o  (1868, p. 155) Cycadopteris B rauniana  auf 
Pflanzenfossilien ans dem Jura Norditaliens begründete, hat 
sie die Aufmerksamkeit der Paläobotaniker durch einige E i
gentümlichkeiten der Epidermisstruktur auf sich gelenkt. Da 
indessen die Auslegungen derselben, welche erteilt worden 
sind, sich nicht wohl zusammenreimen lassen mit in späteren 
Jahren gemachten Erfahrungen, dürften folgende Bemerkun
gen von Interesse sein.

Da Z ig n o  in seiner Beschreibung von C. Brauniana  die 
Spaltöffnungstaschen als Sori deutete, die natürlich nicht bei 
allen Exemplaren zu finden zu sein brauchten, wurde der A r t 
begriff bald genug schwankend (S c ij im p e r  1869, p. 473; S a - 

p o r t a  1873, p. 421). Und ganz kürzlich hat Frau G-r a n d o r i 

(1913, p. 103) die A r t mit mehreren anderen der Gattungen 
Cycadopteris, Lomatopteris und Thinnfeldia  unter dem gemein
samen Namen Lomatopteris jurensis ( K u r r )  S c h im p . zusammen- 
geführt. Aus dem Nachstehenden dürfte indirekt das Unbe- 
rechtigte dieser Erweiterungen des Artbegriffes deutlich her
vorgehen, und ich lasse mich daher nicht auf eine K r it ik  der



selben' ein. Hier werde ich demnach nur bei dem Blatttypus, 
auf welchen Z ig n o  die A r t begründete, und einem damit a ll
gemein identifizierten, mit anderen Worten bei den beiden 
Plattformen verweilen, von welchen Z e il l e r  (1882, p. 226) eine 
so vorzügliche Erläuterung geliefert hat.

Bekanntlich sind die Blätter der genannten Formen lan- 
zettlich oval, einmal gefiedert und m it beinahe gegenständigen 
bis gegenständigen Eiederchen. Die Eiederchen sind linear, 
gerade, ein wenig vorwärtsgerichtet und m it rundlicher Spitze. 
Sie sind mit breiter Basis befestigt und etwas herablaufend. 
An der Unterseite der Eiederchen finden sich in der Cuticula 
Taschen m it einem dünneren Gewebe. Im übrigen ist diese 
au der Ober- wie Unterseite der Blätter besonders dick und 
fest. Der Sachverhalt, dass die dicke Cuticula der Oberseite 
an der Unterseite herabläuft, dürfte dafür sprechen, dass die 
Lappen einen elliptischen Querschnitt besassen und wahr
scheinlich sukkulent waren. In  den erwähnten Taschen an 
der Unterseite der Fiederchen kommen Spaltöffnungen zahl
reich vor, aber im übrigen fehlen solche gänzlich. Die Äde
rung ist nicht zu unterscheiden. Dies sind die für beide 
Blatttypen gemeinsamen Charaktere. Der wesentliche Unter
schied zwischen denselben liegt in der Beschaffenheit der ge
nannten Spaltöffnungstaschen. Bei dem einen Typus, welchem 
Z ig n o ’s sämtliche Originalexemplare anzugehören scheinen, 
sind die erwähnten Taschen länglich und erstrecken sich von 
der Mittelpartie der Lappen schräg vorwärts auf den Hand 
derselben zu (Fig. 2, 5, 9). Bei dem anderen dagegen findet 
sich eine zusammenhängende, spaltöffnungsführende Furche, 
die ein Stück innerhalb des Blattrandes m it demselben paral- 
lel läuft (Fig. 1, 8). Ausser diesem Unterschied ztigten die 
Z e il l e r  (1882, p. 226) zu Gebote stehenden Exemplare des 
ersteren Typus lockere, die des letzteren dichtstehende Fie 
derchen. Dieser letztere Unterschied scheint doch nicht völ
lig  durchgängig zu sein. So besitzen zwei der Exemplare 
(Big. 2, 3) des Beichsmuseums mit getrennten Spaltöffnungs-

27—1501G4. G. F. F. 1915.
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laschen ziemlich dichte Fiederchen, und Frau G r a n d o r i [1 9 13 )  

Taf. 8, (4), Fig. 40] hat ein dem anderen Typus angehörendes 
abgebildet, das ganz lockere Lappen hat.

Z ig n o  deutete wie bereits nebenbei erwähnt die kleinen ge' 
trennten spaltöffnungsführenden Taschen als Sori. Ohne l>ir 
unmöglich zu halten, dass diese Taschen gleichzeitig Sitz für 
Spaltöffnungen und Sori waren, ist Z e il l e r  (1882, p. 229, 
1900, p. 98) mehr geneigt die in Rede stehenden Blätter als 
steril anzusehen und die entsprechenden fertilen in denjeni
gen m it einer zusammenhängenden Spaltöffnungsfurche zu 
sehen. Bei diesen letzteren fand er nämlich in dem dünnen 
spaltöffnungsführenden Gewebe kleine Knötchen von welchen 
man denken könnte, dass sie die Ansatzstellen der Sori b il
deten. Von den Sori selbst war nichts zu bemerken. Die 
Identität der beiden Blattformen hält er für bewiesen durch 
die vollständige Übereinstimmung der Epidermisstruktur. In 
einer Arbeit späteren Datums betrachtet Z e il l e r  (1907, p. 
195) Cycadopteris als eine in systematischer Hinsicht unge
wisse Gattung und scheint demnach seine früher ausgespro
chene Auffassung aufgegeben zu haben.

Später hat Frau G r a n d o r i  (1913, p. 103) wie erwähnt eine 
erneute Untersuchung dieser Blätter vorgenommen. Sie hält 
sie für Farne, da sie aber ebenso wenig bei dem einen wie 
bei dem anderen Typus irgendwelche Sori fand auch nur 
mutmassliche Basalzellen von solchen, sieht sie beide als ste
r i l  an. Das Fehlen von Fruktilikationsorganen hält sie für 
leicht erklärlich, da die in Bede stehenden Blätter nach ihrer 
Meinung wahrscheinlich jüngere Stadien von doppelt gefieder
ten solchen repräsentieren. Sie denkt sich folgende Entwick
lungskette. Am jüngsten sind die Blätter m it getrennten 
Spaltöffnungstaschen. Aus diesen entwickelt sich die andere 
Blattform durch Fusion der Taschen zu einer zusammenhän
genden Furche und aus diesen Blättern wiederum die doppelt 
gefiederten.

Heutzutage, wo man nicht ohne positive Gründe fossile
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Pflanzen in rezente Pflanzengruppen einreiht, dürfte man die 
^ier bezweckten nicht zu solchen rechnen dürfen, und zwar 
speziell nicht zu den Farnen, die am nächsten in Frage kom
men.

In einem früheren Aufsatz habe ich (1914, p. 18) zu zeigen 
versucht, dass Thinnfe ld ia  und nahestehende Gattungen nicht 
gern zu einer der rezenten Pflanzengruppen zu rechnen sind. 
Auf den genannten Aufsatz verweisend, w ill ich hier nur die 
Punkte hervorheben, auf welche ich mich bei der Behandlung 
fler in Rede stehenden Pflanzen im Verhältnis zu den Farnen 
hauptsächlich stützte. Der wichtigste Unterschied ist das 
vollständige Fehlen von undisputablen Sori. Andere wichtige 
Punkte sind der allgemeine Habitus der Blätter, die Konsis
tenz derselben sowie die Struktur der Epidermis und der 
Spaltöffnungen.

Als ein wichtiger Unterschied zwischen den Spaltöffnungen 
hei den soeben genannten Pflanzen und rezenten Farnen, hob 
ich hervor, dass die Schliesszellen der ersteren stets tiefer oder 
seichter eingesenkt sind. Zu einem nicht unwesentlichen Teil 
ist der Grad der Einsenkung des Spaltöffnungsapparats, wo
mit die Grösse der Öffnung zwischen den Nebenzellen zusam
menhängt, durch die Dicke der Cuticula bestimmt. Da diese 
bei den in Rede stehenden Blattformen von Cycadopteris höchst 
unbedeutend ist, liegen die Schliesszellen nur wenig gesenkt 
Ein in der Cuticula deutlich hervortretender Unterschied von 
den Spaltöffnungen bei einigen rezenten Farnen m it besonders 
xerophilem Spaltöffnungsapparat (siehe A n t e v s  1914, p. 19; 
Taf. 3, Fig. 8, 9) ist demnach hier nicht vorhanden. Im üb
rigen passt alles, was bei der Besprechung der systematischen 
Stellung von Thinnfeldia  gesagt ist, auch auf Cy-adoptcris, 
und diese dürfte demnach am nächsten wenn nicht zu den 
Pteridospermen so doch zu einer anderen ausgestorbenen den
selben nahestehenden Pflanzengruppe zu führen sein.

Wie erwähnt fand Z e il l e r  bei dem einen Blatttypus kleine 
Knötchen, welche er geneigt war als Ansatzstellen der Sori
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anzusehen. Derartige Bildungen habe ich auch bei dem anderen 
Blatttypus gefunden. Sie haben mutmasslich Ansatzstellen für 
Härchen gebildet, da ja solche bekanntlich allgemein mit diesen 
vergleichbare Höhlungen und Vertiefungen zu bekleiden pflegen- 

Bei einer unserer Diskussionen über die Umgestaltungen 
der Blätter und der Cuticula während der Entwicklung der 
Blätter, warf Herr Dozent T. Gf. H a l l e  die Vermutung auf, 
dass das in der Paläobotanik so gewöhnliche Gerede von 
jüngeren und älteren, unentwickelten und entwickelten Blät
tern sicherlich in einer grossen Anzahl Fälle unberechtigt sei- 
E r hob hervor, dass die Blätter, wie bekannt, verhältnismäs
sig sehr rasch auswachsen und ihre volle Grösse erreichen, wie 
auch, dass es nur Blätter sind, die ihre volle Entwicklung er
reicht und ihren Zweck erfü llt haben, die unter normalen Ver
hältnissen abfallen. Eine weitere Stütze fü r die Richtigkeit 
der Auffassung Dr. H a l l e ’s liegt in dem bekannten Verhältnis, 
dass die Konsistenz und die Epidermisstruktur bei den fos
silen als jung und unentwickelt recht allgemein aufgefassten 
Blättern vollkommen ebenso ist wie bei so genannten ent
wickelten. Auch die ersteren haben ihre volle Ausbildung 
erreicht; diese repräsentiert nur ein niedrigeres Entwick
lungsstadium. Die Variation in Grösse und Entwicklungs
grad bei fossilen Blättern w ill Dr. H a l l e  demnach in erster 
Linie durch die ungleiche Stellung derselben am Spross er
klären. Dies aus Anlass von Frau G r a n d o r i ’s Weise die Sache 
zu sehen. — Gegenüber ihrer Annahme im übrigen (1913, pp- 
107, 110), dass die zusammenhängende Spaltöfifnungsfurche sich 
durch Fusion der getrennten Spaltöflfnungstaschen gebildet 
habe, möchte ich betonen, dass sie gegen die Erfahrung spricht, 
während sie gleichzeitig unter theoretischem Gesichtspunkt 
weniger glücklich ist. Folgender Sachverhalt dürfte im übri
gen beweisen, dass sie nicht stichhaltig ist. — M ir stehen einige 
hübsche Blätter von verschiedenen Grössen beiden Typen an
gehörend zu Gebote. Sie liegen in einem feinen Kalkstein 
eingebettet, der alle Konturen m it voller Deutlichkeit hervor
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treten lässt. Von denselben zeigen einige ganz kleine Blät
ter mit Lappen, die nur unbedeutend länger sind, als sie 
breit sind, gerade so charakteristische Spaltöffnungstaschen 
v°n beiden Typen wie grössere solche (siehe die Tafel).

Bei den Blatttypen m it getrennten Spaltöffnungstaschen 
glaubte Z ig n o  eine riesige Mittelader und ungeheuer breite, 
einfache oder dicfiotomische Seitenadern zu unterscheiden. 
Ohne irgendwie bezweifeln zu wollen, dass die Seitenadern 
~~~ wenn solche nun vorhanden sind — wirklich zwischen den 
Spaltöffnungstaschen laufen, was vielleicht rein theoretisch 
das wahrscheinliche ist, glaube ich doch, dass man berechtigt 
ist in Bezug auf die Richtigkeit der Auffassung Z ig n o ’s Zwei
tel zu hegen. E in Blick auf seine Zeichnungen (1868, Taf. 16, 
Big. 3, 5) zeigt nämlich, dass er zweifellos die dickeren Cuti- 
cularstreifen der Unterseite als Adern aufgefasst hat. Dies 
dürfte die Erklärung dafür sein, dass keiner ausser Z ig n o  die 
^Äderung» dieser Blätter wahrgenommen hat. — Dass die Struk
tur der Cuticula von den Adern ih r (xepräge erhalten hat, 
Und dass dieselbe demnach ihrerseits den Verlauf der letzteren 
direkt angibt, ist schon a priori äusserst unwahrscheinlich. 
Nimmt man solche Mitteladern aus, die neben die Rhachis 
zu stellen sind, so werden die Adern in der Cuticula, so weit 
meine Erfahrung reicht, hauptsächlich durch ein Band m it 
mehr oder weniger länglichen Zellen und ohne Spaltöffnungen 
gekennzeichnet. In  der Mehrzahl Fälle besitzen diese Zellen 
dieselbe Cutinisierung wie die Cuticula im übrigen, aber zu
weilen sind sie etwas dünnwandiger. Obwohl es natürlich 
Unch denkbar ist, dass sie eine kräftigere Cutinisierung be
sitzen können, kenne ich doch kein Beispiel hiervon. Was 
nun die in Rede stehenden Blätter anbelangt, so b isitzt die 
Cuticula an der Mitte der Lappen etwas längliche oder iso
diametrische Zellen und die stärker eutinisierten Partien, die 
zwischen den Spaltöffnungstaschen liegen, isodiametrische 
solche (Eig. 7). In  der Struktur der Cuticula liegt demnach 
keine Stütze für Z ig n o ’s Auffassung. Wahrscheinlicher ist
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daher, dass die Adern wie im allgemeinen bei sukkulenten 
wie auck bei lederartigen Blättern — wenn man nun mehr 
geneigt ist die in Bede stehenden Blätter als solche anzuse
hen — relativ dünn waren. Auch bei den Blättern m it zu
sammenhängender Spaltöffnungsfurche scheint sich nichts z11 
finden, was den Verlauf der Adern angibt, obwohl die dün
nere und zartere Cuticula, welche die Furchen bekleidet, allem 
Anschein nach dickere Adern deutlich hätte hervortreten las
sen müssen.

[M a j 1 9 15 .

Aus dem Gesagten dürfte hervorgehen, dass die beiden 
Blatttypen, die hier besprochen sind, nicht wohl zu einer und 
derselben A rt hingeführt werden können. Man kann sich 
ebenso wenig denken, dass sich der eine aus dem anderen ent
wickelt, wie man Grund hat Heterophyllie anzunehmen; eine 
Übereinstimmung in der Epidermisstruktur bildet kein K rite 
rium für Identität. Cycadopteris B rauniana  in beschränk
tem Sinne dürfte die Blätter m it getrennten Spaltöffnungs
taschen umfassen, zu welchem Blatttypus wie erwähnt alle 
Z ig n o ’s Originalexemplare zu führen zu sein scheinen. Für 
den Blatttypus m it einer zusammenhängenden Spaltöffnungs
furche möchte ich den Namen C ycado pteris  Z e i l l e r i vorschla
gen.

Hecht grosses Gewicht muss bei der Begrenzung der Arten 
auf den Habitus der Blätter gelegt werden, denn Beispiele 
von vergleichbaren Spaltöffnungstaschen bei anderen B la tt
formen fehlen nicht ganz. So hat S a l f e l d  (1907, Taf. 21, 
Fig. 17) als Lomatopteris jurensis einen Blattlappen abge
bildet, der an der Unterseite einen sehr markierten dicken 
Rand und eine ebensolche Mittelpartie besitzt. Dieser zeigt 
demnach möglicherweise dieselbe Eigentümlichkeit wie C. 
Zeilleri. — Bei einem Fragment, das ich (1914, p. 47) m it eini
gem Bedenken zu Stenopteris geführt habe, habe ich ein 
ähnliches Verhältnis beschrieben, obwohl hier sowohl die Ober-



wie die Unterseite des Blattes ein Spaltöffnungsfeld m it dün
nerer Cuticula besitzt.

Hier ist nicht der Ort darauf einzugehen, welche von ver
schiedenen Verfassern beschriebenen Exemplare zur einen oder 
zur anderen A r t zu führen sind. Wenn ein Abdruck von der 
Unterseite vorliegt, ist das Aussondern eine Kleinigkeit. Steht 
dagegen nur ein Abdruck der oberen Seite zu Gebote, so ist 
dies vielleicht nicht immer tunlich. Eine Zerteilung ist doch 
darum nicht weniger berechtigt, da ja  ein bestimmter Unter
schied vorhanden ist, und da ein Zusammenführen unter an
derem zu einer theoretisch fehlerhaften Auffassung von der 
Bedeutung würde führen können, die man der Struktur der 
Cuticula in systematischer Hinsicht beimessen kann und soll.

So weit meine Literaturstudien sich erstrecken, sind die 
beiden Arten nur im Jura Norditaliens und möglicherweise 
in dem der Schweiz ( H e e i i  1879, p. 161) angetroffen worden. — 
Die Exemplare, die in den Sammlungen des Naturhistorischen 
Beichsmuseums zu Stockholm vorliegen, sind von Crespadoro 
in Vicenza und Pernigotti in Verona. Von letzterer Lokali
tät liegt doch nur ein Exemplar von ü. Ze ille ri vor, näm
lich Fig. 8.
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Erklärung der Tafel.
(Wo n ich t anders angegeben, sind die Abbildungen in  natürlicher Grösse

dargestellt.)

C ycadopteris  Z e i l l e r i  n. sp.

Fig. 1, 8. Zum grössten Teil Abdruck der Unterseite, die charak
teristische Spaltöffnungsfurche zeigend.

2> 6. Partie der oberen Cuticula (Exemplar Fig. 1), 100/i.

C y cad o p ie ris  B ra u n /a n a  ZiGNO.

Fig. 2. Ein Exemplar mit recht dichten Fiederchen. Grösstenteils 
Abdruck der Unterseite, die kleinen Spaltöffnungstaschen 
zeigend.

» 3. Ein anderes Exempler m it recht dichten Fiederchen.
» 4. Partie der Epidermis einer Spaltöffnungstasche mit Spaltöff

nung (Exemplar Fig. 2), 300/T.
5 5. Die untere Cuticula eines Fiederchens (Exemplar Fig. 2).

Die hellen Partien sind die Spaltöffnungstaschen. 3/i.
» 7. Partie des mittleren Teiles der unteren Cuticula eines Lap

pens (Exemplar Fig. 2), 80/i.
» 9. Abdruck der Unterseite, die Spaltöffnungstaschen zeigend.

Typisches Exemplar.
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Ein archäisches Konglomeratvorkommen hei Lavia in
Finnland.

Von

E ero M äKINEN.

In (1er bottnischen Sedimentformation im südlichen Finn- 
ând kommen an mehreren Stellen Lager von echtem epi

klastischem Konglomerat vor, welche in den Arbeiten von 
Sederholm über die genannte Formation beschrieben worden 
sind.1 W eil die G-erülle in diesen Konglomeratlagern aus
schliesslich aus superkrustalen Erguss- und Sedimentgestei- 
llen bestehen, und sichere Tiefengesteine, als Beweise für eine 
tiefere Denudation, fehlen, so sind die Konglomeratlager 
folglich als intraformationär gedeutet worden, und ihre Bil- 
'lung soll nur einer kurzen Erosionsphase in der Sedimen
tationsserie entsprechen. Während des Sommers 1913 unter
suchte ich im nördlichen Teil des Kirchspiels Lavia zwei 
Konglomeratlager,3 deren Gerolle anscheinend den Habitus 
emes Tiefengesteines besitzen. Eine nähere Untersuchung zeig
te jedoch, dass die Gerolle auch hier wahrscheinlich aus einem 
superkrustalen Gesteip (Lavialit) bestehen. Die folgende Unter
suchung beabsichtigt, diese Konglomeratvorkommen und die 
* i t  ihnen zusammenhängenden geologischen Verhältnisse der 
Kegend zu erklären.

-Die Gesteine können in folgende Gruppen verteilt werden:

1 J. J. Sederholm: Über eine archäische Sedimentformation im  südwest
lich e n  F innland. B u ll, de la  Conni. geol. de Finlande. N:o 6, 1897, und: 
Ueologisk Ö fversiktskarta öfver F inland. Sektionen B 2 Tammerfors. Be- 
sk r ifn jng t i l i  bergartskartan. 1911.

Das eine derselben wurde von Sederholm kurz erwähnt (Eine arch. Sedim.- 
f °rm. S. 54).
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1. Superkrustale Gesteine sedimentären und vulkanischen 
Ursprungs.

2. Tiefengesteine, bestehend aus einer Übergangsreihe von 
Granodiorit zu Gabbro m it zugehörigen Ganggesteinen.



3. Ein grober, porpbyrartiger Granit m it untergeordneten 
mittelkörnigen und pegmatitiscben Modifikationen.

Die Gruppe 2 entspricht den präbottnischen Graniten, Dio- 
riten und Peridotiten S e d e r iio l m ’s , die Gruppe 3  dem post- 
bottnischen Granit. Obgleich S e d e r h o l m  in seinen Arbeiten 
schon petrographische Beschreibungen von den verschiedenen 
Gliedern der bottnischen Formation gegeben hat, ist es doch 
Notwendig, die petrographisehen Eigenschaften der Gesteine 
111 diesem speziellen Gebiet hier nochmals zu erörtern.

#• -

D ie Paragneise.

Die superkrustalen sedimentären Gesteine sind Glimmer- 
und Hornblendegneise, die ihrer mineralogischen Zusammen
setzung gemäss zu der I I I .  Gruppe der Grubenmannschen 
Systematik gehören. Untergeordnet kommen auch Gesteine 
der IV. Gruppe vor.

Am verbreitetsten sind die Glimmergneisc. Die wesent
lichen Bestandteile derselben sind Quarz, Plagioldas und 
brauner B io tit. Gemeine grüne Hornblende is t nur in ge
ringen Mengen anwesend oder fehlt vollständig. Der Gehalt 
an M ik ro k lin  ist gelegentlich merklich, aber immer gegen 
Plagioklas untergeordnet und öfters minimal. Der Muscovit 
ist auch nur gelegentlich anwesend; sein Vorkommen ist dazu oft 
deutlich von sekundärer Natur und an die pneumatolytische 
Metamorphose seitens der Pegmatitgänge gebunden. Die 
akzessorischen Bestandteile sind T itan it, A p a tit und E rz 
körner. Der Plagioklas ist meistens Oligoklas von der Zusam
mensetzung An.,0—An.in. — Die Struktur ist normal grano- 
blastisch und die Textur makroskopisch immer schiefrig, 
ü. d. M. entweder kristallisationsschiefrig oder auch massig. 
— Durch die Anreicherung der Hornblende gehen die Glim
mergneise in Hornblendegneise über, die weniger Quarz und 
Biotit und meistens gar keinen Mikroklin oder Muscovit ent
halten. Der Plagioklas ist hier reicher an Anorthit, mei
stens ein Andesin (bis An46).
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Die Struktur ist auch hier granoblastiscli, die schiefrige 
Textur im allgemeinen deutlich. Dass diese Gesteine nicht 
Eruptivderivate, sondern ursprüngliche Sedimente sind, ist 
deutlich, indem sie oft entweder eine konkordante oder eine 
diagonale Lagerstruktur und Schichtung besitzen. Solche 
primäre Züge sind natürlich verwischt, wo die Gesteine durch 
Injektionsmetamorphose verändert worden sind. An dieser 
Metamorphose haben sich sowohl die Diorite als der porphyr
artige Granit beteiligt, so dass grosse Gebiete als Adergneise 
bezeichnet werden können.

D er L av ia lit.

Sederholm beschreibt das makroskopische Aussehen dieses 
Gesteins wie folgt:

»Der typische Lavia lit ist ein porphyroidisches Gestein* 
welches zahlreiche dicht an einander liegende, meistens nur 
c. 5 mm im Durchschnitt messende Krystalle von Plagioklas 
in einer glimmer- oder hornblendereichen, schiefrigen Masse 
enthält. Diese Krystalle treten an der von den Atmo
sphärilien schwach angegriffenen Oberfläche der Felsen in 
Hochrelief hervor und zeigen dann noch, obgleich sie von 
Interpositionen neugebildeter Mineralien überfüllt sind, eine 
recht deutliche Krystallbegrenzung. Das Gestein zeigt mei
stens keinerlei Erscheinungen, welche als Schichtung gedeutet 
werden könnten, sondern macht, wenn man von der sekundären 
Schieferung absieht, ganz den Eindruck eines Massengesteins.»1

Sederholm hat (1. c.) das Gestein und seine Metamorphose 
auch nach mikroskopischer Untersuchung beschrieben und 
fasst es als ein ursprüngliches Eruptivgestein (Effusivgestein) 
oder einen zu einem solchen gehörigen Tuff auf. E r hat die ab
weichende Zusammensetzung und besonders den Quarzgehalt 
in einigen sehr stark metamorphosierten Gliedern für sekun
där angesehen. Die Variationen in der Zusammensetzung

1 >Eine arcli. Sedimentformation», 1. c., S. 153.



zeigen meines Erachtens eine solche Regelmässigkeit, dass 
sie als primär anzusehen sind, und dass die verschiedenen 
Glieder eine Reihe bilden, welche sehr gut einer Differentia
lionsreihe dioritischer Gesteine entspricht. Ich werde im 
folgenden den Lokalnamen Lavia lit in einer solchen erweiter
ten Bedeutung anwenden.

Die Variationen in der Mineralzusammensetzung mögen 
durch die Beispiele in der Tabelle I  hier unten erläutert 
''verden. Die Gesteine sind nach zunehmendem An-Gehalt 
des Plagioklases geordnet, weil der Plagioklas durchgekends 
der herrschende Bestandteil (c. 50 %) und dazu das einzige 
seiner Zusammensetzung nach zahlenmässig bestimmbare M i
neral ist. 1 2 3
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1; Plagioklas Quarz M ikrok lin B io t it Hornblende

1.
Ü__

1 0 -1 8  % An reichlich reichlich reichlich feh lt

2. 30 % » » m erklich » wenig

3.
-_ 

38—40 % » wenig fe h lt > m erklich ’

4. 42 % > m erklich > » feh lt

5. 42—40 % » s> » m erklich m erklich

6.
_

44— 54 r- > wenig > wenig reichlich

7 52—56 % > > wenig > »

8. 87— 90 % > > feh lt reichlich wenig

9.
0,__ 87— 90 *  > » wenig > reichlich

1. SW von dem See Hakmajärvi, Kirchspiel Mouhijärvi.
2. SE von dem See Kortetjärvi, Kirchspiel Mouhijärvi.
3. R von Dorf Hyynilä, Kirchspiel Mouhijärvi.
4- An dem südöstlichen Ende des Sees Lavijärvi, Kirch- 

spiel Lavia.
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5. Westlich von der Kirche, Kirchspiel Lavia.
6. Östlich vom Dorfe Hyynilä, Kirchspiel Mouhijärvi.
7. =  4, Kirchspiel Lavia.
8. Östlich vom Heinijärvi, Kirchspiel Suodenniemi.
9. Gerolle im Konglomerat, bei Harju, Kirchspiel S110'  

denniemi.
Ein Vergleich mit der Tabelle I I  auf S. 396 zeigt, dass dei 

Lavia lit w irklich eine dem Granodiorit-Gabbro sehr ähnliche 
Gesteinsreihe umfasst. Diese Ähnlichkeit wird weiter an! 
S. 416 behandelt.

Der Plagioklas kommt in zwei Generationen vor, als sicher 
primäre relikte Einsprenglinge und als neugebildete, kristalD' 
blastische Körner in der Grundmasse. Wenn eine Verschiß' 
denheit in der Zusammensetzung auftritt, so sind die neuge- 
bildeten Grundmassekörner etwas An-ärmer. Die Einspreng
linge enthalten reichlich Interposiiionen von Mikroklin, Quarz* 
Plagioklas und Hornblende. Die Mikroklineinschlüsse sind 
nur zum Teil mit dem Vrir t  parallel orientiert, was jedoch 
nicht die antiperthitische Natur derselben ausschliessen dürfte- 
Die Plagioklaseinschlüsse sind neugebildet und im Zusammen
hang m it der beginnenden Granulation des Primärfeldspates 
entstanden. Es ist besonders auffallend, dass die Quarzein' 
Schlüsse am reichlichsten in den sehr basischen Plagioklasen 
(Bytownit-Anorthit) Vorkommen, während die Grundmasse 
sehr wenig Quarz führt. — Der B io t it  besitzt kräftigen 
Pleochroismus m it tiefbraunen und gelben Absorptionsfarben.
— Der Amphibol besitzt die Eigenschaften der gemeinen 
grünen Hornblende. — In  dem Gestein 9 enthält die G rund

masse einzelne Körner von Diopsid, welcher ebenso ivie die 
anderen Bestandteile der Grundmasse neugebildet sein dürfte-
— Die akzessorischen Bestandteile sind Erz, A p a tit und 
T itan it. Als sekundäre Umwandlungsprodukte kommen Chlo
rit, Muscovit, Epidot und Kalkspat vor.

Die Struktur war und ist auch noch in den weniger meta- 
morphosierten Gliedern ausgeprägt porphyrisch. Die E in



sprenglinge in 1—2 bestehen oder haben bestanden aus Quarz 
uöd Plagioklas, möglicherweise auch aus Kalifeldspat, in 
^—6 nur aus Plagioklas, in 7—9 neben Plagioklas auch aus 
Uralit. Die Gfrundmasse enthält auch in den am wenigsten 
metamorphosierten Gliedern keine sicher primären Bestand
teile. Sie ist zu einer granoblastischen Masse umkristalli
siert. Meistens ist 'sie auch kristallisationsschiefrig und um
gebt plastisch die Einsprenglinge oder deren Reste.

Verschiedene, deutlich primäre Strukturmodifikationen kom
men vor. Sie sind wesentlich durch Variationen in der rela
tiven Menge von Einsprenglingen und Grundmasse verur
sacht. Einmal liegen die Einsprenglinge weiter von einander, 
Und dann ist die Makrostruktur ausgeprägt porphyrisch, auch 
Wenn die Einsprenglinge schon granuliert sind. In  anderen 
Varietäten ist die Grundmasse nur spärlich vorhanden, und 
die Einsprenglinge sind dicht an einander gedrängt. Die 
porphyrische Struktur ist dann wenig hervortretend und ist 
durch die Metamorphose noch mehr verwischt worden.

Der Gang der Metamorphose äussert sich in der allmäh
lichen Zerstörung der Einsprenglinge. Von diesen scheinen 
die Uraliteinsprenglinge am leichtesten zerstört zu werden. 
Sie sind als solche nur makroskopisch zu erkennen. U. d. M. 
zerfallen sie in aus verschiedenen Körnern und Stengeln be
stehende Aggregate m it unregelmässiger Begrenzung. Am 
besten bewahrt sind die Plagioklaseinsprenglinge, welche 
gelegentlich noch eine Andeutung idiomorpher Begrenzung 
zeigen. Im  weiteren Verlauf der Metamorphose werden auch 
sie zu einem groben Mosaik umkristallisiert, wobei sie ihre 
ursprüngliche Tafelform bewahren oder auch linsenförmig 
ausgezogen sein können. Solche Plagioklaslinsen kennen bei 
typisch ausgebildeter linearer Verschleierung bis 3 cm lang 
sein, während ihre Dicke nur 0,5 cm beträgt. Diese Meta
morphose ist offenbar eine gewöhnliche Umkristallisation 
°bne Zufuhr von fremdem Material und kommt in Gebieten 
vor, wo keine eigentliche Injektionsmetamorphose stattge
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funden hat. Ich möchte darum auch die neben den Plagio- 
klaslinsen vorkommenden und vollkommen ähnlichen Quarz
linsen als umkristallisierte und ausgewalzte Einsprenglinge 
autfassen. Im Felde kann man eine wiederholte Wechsella- 
gerung von Gesteinen m it und ohne solche Quarzlinsen beob
achten, was auch auf eine primäre Verschiedenheit der 
Lager hindeutet. Es sei auch hier bemerkt, dass die Quarz
linsen gerade in den aziden Gliedern nebst saurem Plagioklas 
und reichlichem Mikroklin auftreten.

An dem typischen (wenig metamorphen) Lavia lit (entspr. 

N:o 7, Tab. I)  von dem südöstlichen Ende des Sees Lavijärvi 
habe ich die Analyse 9 in der Tabelle I I I  ausgeführt. In 
der Tabelle IV  ist die zugehörige Norm, und in der Tabelle 
V sind die Osannschen Werte angegeben. Das Gestein be
sitzt eine Zusammensetzung, die manchen Quarzdioriten und 
Dioritporphyren zukommt. Die Ähnlichkeit desselben mit 
den hier vorkommenden Dioriten und dem Gestein der Konglo- 
meratgerölle wird auf S. 416 näher erörtert.

Innerhalb des Gebiets der Übersichtskarte gehören die 
Lavialitgesteine den Gliedern 3—9 an. Die aziden Glieder 
mit Quarzlinsen sind von Sederiiolm weiter östlich in den 
Kirchspielen Mouhijärvi und Hämeenkyrö beobachtet worden 
lind treten noch in der Gegend von Tammerfors, am süd
lichen Ufer des A itto lahti, auf.

In  seinem geologischen Vorkommen schliesst sich der La
v ia lit sehr eng den Paragneisen an. Die folgenden Beispiele 
sind dafür charakteristisch.

W NW - und ESE-lich von der Kirche Lavia liegt eine 
Anzahl kleiner Lavialitvorkommen in einer Beihe so nahe 
an einander und mit demselben Streichen und Fallen (80°— 
85° NE), dass die Vereinigung derselben zu einem einzigen 
Lager berechtigt erschien. Dieses Lager erreicht eine Min
destlänge von 7 1cm, und seine Mächtigkeit variiert zwischen 
30 und 200 m. Es ist in allen Aufschlüssen konkordant m it 
dem Gneise auf beiden Seiten, querlaufende Apophysen in dem



Nebengestein habe ich nicht gesehen. An drei Stellen wurde 
beobachtet, dass der typische Lavia lit auf der südwestlichen 
^eite des Lagers m it einem sowohl makro- als mikroskopisch 
typischen Glimmergneis wechsellagert. Die Grenzen gegen 
Ne Gneislager, deren Mächtigkeit einige dm erreicht, sind 
Dlcht scharf, sondern der Lavia lit geht in den Gneis über, 
indem die Plagioklaseinsprenglinge allmählich verschwinden. 
Ns ist auch zu bemerken, dass der Gneis und die Grund- 
masse des Lavialits nach mikroskopischer Untersuchung mit 
einander A7ollkommen übereinstimmen. Die Gneislager können
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1 2. 3 d  5 6

Dg. 2. L a v ia lit  und Hornblendegneis. N ivun iem i, nördlich von dem See 
-'touhijärvi, Suodenniemi. 1 =  L a v ia lit, agglomeratisch; 2 =  D:o m it grossen 
Dagioklaseinsprenglingen; 3 =  L a v ia lit ,  gneisähnlich; 4 =  L a v ia lit  m it dünnen

Schichten von Hornblendegneis; 5 =  2; 6 =  Hornblcndegneis, geschichtet.

nicht längliche Einschlüsse sein, da man in den Aufschlüssen 
ein solches auch nur 1 dm mächtiges Lager ohne Abbruch 
oder Auskeilen 10—15 m verfolgen kann. An anderen Stellen 
War die Grenze gegen den Glimmergneis sowohl auf der 
SW- als durchgehends auf der NE-Seite scharf. Ich möchte 
die südwestliche als die liegende Seite ansehen.

Ähnliche Verhältnisse wurden in dem Vorkommen nördlich 
Von dem See Mouhijärvi beobachtet. A u f der SW-Seite steht 
der Lavia lit in Kontakt m it einem Quarzdiorit, der ihn 
durchdringt, auf der NE-Seite mit einem Hornblendegneis, 
welcher, wie die Agglomerateinlagerungen und die deutliche 
Schichtung zeigen, tuffogenen Ursprungs sein dürfte. An 
dem Kontakt ist in einer 20 m breiten Zone eine Wechsel
lagerung zu beobachten, die durch die 5—10 cm mächtigen

3 8 -150164. G.F.F.191S.
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Hornblendegneislager verursacht wird (Fig. 1). Auch der 
Lavialit selbst zeigt unscharf begrenzte Lager mit bald grös
seren, bald kleineren, und m it dicht an einander liegenden oder 
auch in geringer Menge vorkommenden Einsprenglingen. Hie 
Lavialitvorkommen in dem nördlichen Teil des Kirchspiels 
Lavia, ebenso diejenigen am Heinijärvi, liegen in einem Gebiet 
mit spärlichen Aufschlüssen, und die Kontaktverhältnisse zu 
den angrenzenden Gesteinen konnten hier nicht studiert wer
den. In  dem Mouhijärvi-Gebiet (ausserhalb der Karte) steht 
der Lavialit in ähnlichem nahen Zusammenhang mit den Pa
ragneisen, wie oben geschildert wurde.

Am südlichen Ufer des Aittolahti, nordöstlich von Tam- 
merfors, kann man in dem stark metamorphosierten Glimmer
gneis konkordante Lavialitlager beobachten. Einige von diesen 
führen sowohl Plagioklas als Quarz, andere nur Plagioklas 
als Einsprenglinge, welche zu Linsen ausgewalzt sind.

Kurz zusammenfassend kann man auf Grund des oben An
geführten sagen, dass der Lavia lit eine Reihe von hochmeta- 
morphischen Gesteinen umfasst, welche in ihrer Zusammen
setzung Quarzdioriten, Dioriten und Gabbros entsprechen. 
Sie waren durchgehends porphyrisch mit Einsprenglingen von 
Quarz, Plagioklas und Uralit. Sie sind als superkrustale, 
vulkanische Gesteine aufzufassen, welche entweder als Tuf'fite 
oder als Lavaströme in den Paragneisen konkordant eingela
gert wurden.

A u f der beigegebenen Karte sind unter der Bezeichnung »vul
kanische Gesteine» ausser Lavia lit auch andere Gesteine des
selben Ursprungs zusammengefasst worden. Die Gebiete 
zwischen Sikala und Isojärvi sowie nördlich von der Kirche 
in Suodenniemi sind auf Sederholms Karte1 als bottüische 
Porphyritoide bezeichnet worden. Ersteres enthält Plagio
klas-, letzteres Uralitporphyritoide. Das kleine Gebiet östlich 
von der Kirche Suodenniemi besteht aus Plagioklasporphyrit.

[M a j  1 9 1 5 -

1 Kartb ladet »Tammerfors».
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G ra n o d io r it -G a b b ro .

Die Gesteine dieser Reihe kommen in verschiedenen, von 
Einander isolierten Gebieten vor, von denen die wichtigsten 
auf der beigefügten Kartenskizze m it den Ziffern I —IV  be
zeichnet sind. Die Gebiete I I ,  IV  und dasjenige in der Umge
bung des Sees Märkäjärvi sind wahrscheinlich einst zusammen
hängend gewesen, bis der porphyrartige Granit dieses grössere 
Massiv in verschiedene Teile zerlegte. Die reichlichen In jek
tionen von D iorit in den Gneisen zwischen und in der Um
gebung einiger Gebiete berechtigen noch zu der Annahme, 
dass die Dioritmassen in solchen Fällen (z. B. I  und I I )  sich 
unter der Gneishülle vereinigen oder wenigstens sich weiter 
unten verbreiten. Einige andere Gebiete, z. B. I I I ,  scheinen 
dagegen mehr isoliert zu sein. Die Dioritgebiete können 
somit als Teile eines grossen Batholiths gedeutet werden.

In petrographischer Hinsicht bilden diese Gesteine eine lük- 
kenlose Reihe m it sehr einheitlicher Beschaffenheit, so dass 
eine spezielle Beschreibung der verschiedenen Gebiete über
flüssig ist. Das azideste Glied entspricht in seiner Mineral
zusammensetzung einem Granodiorit. Es ist ein hellgraues, 
mittelkörniges Gestein, dessen Hauptbestandteile, Quarz, Ka- 
iifeldspat, Plagioklas und Biotit, schon m it blossem Au°-em O
sichtbar sind. Den weniger aziden Gliedern gegenüber sind 
die grösseren Kalifeldspatkörner besonders auffallend. Dar
auf folgt Quarsglimmerhornblendediorit (Tonalit), der wieder 
in immer hornblendereichere und biotitärmere Qaarzhornblen- 
deglimmerdiorite übergeht. Diese Übergänge sind im Felde sehr 
allmählich und nur durch die Vermehrung der dunklen Be
standteile schwach bemerkbar. Die basischen Glieder, Gabbro- 
diorite und Metagabbros, sind durch ihre dunklere Farbe und 
gewöhnlich durch ihr feineres Korn schon besser charakteri
siert. A u f Grund der mikroskopischen Untersuchung einer 
Anzahl Dünnschliffe lassen sich die Gesteine in folgende 
Reihe ordnen:
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T a b . I I .

Typus Quarz M ik ro 
k lin B io t it Plagioklas Am phibol A n a !

a reichl. merkl. rciehl. re ic lil., 30—38 % An Gern, grüne Hornbl. 
sehr wenig 1

b > » > 30—35 % » Gern, grüne Hornbl. 
wenig —

c m erk! wenig > > c. 35 % * Gern, grüne Hornbl. 
m erklich 2

d feh lt > > 36—40 % » Gern, grüne Hornbl. 
reichlich 3—4

e wenig merkl. > 31— 41 % > Gern, grüne Hornbl. 
re ichlich 5

f > > wenig » 35— 55 % > +  Cummingt. re ich ! 6 j

erö wenig
oder
fe h lt

> wenig
oder
feh lt

» 53—92 % > 7 - 8

Der M ik ro k lin  ist wenig perthitisch und erkennbar nicht 
nur durch seine häufige Gitterlamellierung, sondern auch beim 
Fehlen derselben durch seine niedrige Lichtbrechung und 
schiefe Auslöschung in Schnitten _L PM. Orthoklas wurde 
nicht beobachtet: In  Typus a bildet der M ikroklin grössere
augenähnliche Körner (bis 1 cm), so dass das Gestein ein 
porphyrartiges Aussehen erhält.

Die Zusammensetzung des Plagioklases wurde durchgehends 
nach der Auslöschungsschiefe in Schnitten JL PM bestimmt, 
bei den Ab-reicheren Gliedern, wenn nötig, mit der Beckeschen 
Methode für die Bestimmung der Lichtbrechung gegen Quarz 
kombiniert. Der Plagioklas besitzt teils eine primäre Zonar
struktur, teils ist er entweder an den Bändern oder flecken
weise im Innern der Körner sekundär An-ärmer geworden. 
Solcher sekundär gebildeter Plagioklas kommt auch in Form 
selbständiger, durch Granulierung entstandener Körner vor. 
Die in der Tabelle I I  angegebenen Prozente An-Substanz 
sind also Grenzwerte und zeigen, dass die Differenzen bis 40 % 
betragen können. Der Plagioklas ist oft antiperthitisch, d. h. 
er enthält kleine, unregelmässige, mit dem Plagioklaswirt



parallelorientierte Mikroklineinschlüsse. Die An-reichen Pla
gioklase führen häufig als sekundäre Umwandlungsprodukte 
Zoisit und Calcit.

Der B io tit ist tiefbraun m it seinen gewöhnlichen Eigen
schaften die ganze Reihe hindurch.

Die Amphibolipinerale sind in den verschiedenen Gliedern 
von verschiedener A rt. Von a bis e sind die u. d. M. sicht
baren Eigenschaften des Amphibols diejenigen der gemeinen 
grünen Hornblende. Sie ist grün mit folgenden Absorptions
farben: c =  blaugrün, b =  grün, ct =  gelbgrün. Die optische 
Orientierung und die Doppelbrechung sind die gewöhnlichen.

In  den Gabbrodioriten und Gabbros (f-g) kommen ausser 
der gern. Hornblende noch zwei verschiedene Amphiholarten 
vor. Die eine besitzt die Absorptionsfarben: c und b =  hell 
blaugrün, a=gelblich bis farblos. Der Auslöschungswinkel c : c 
beträgt ung. 14°; y—a ist c. 0,03; 2 E ist gross; opt. Achsenplan 
J 010; opt. Charakter negativ und gelegentlich auch posi
tiv. Dieser Amphibol kommt häufig als allotriomorphe, ein
heitliche Ausfüllungsmasse zwischen den divergentstrahligen 
Plagioklasleisten vor und ist in dieser Hinsicht dem Pyroxen 
in  ophitisch struierten Diabasen so ähnlich, dass er mit gröss
ter Wahrscheinlichkeit als ein aus primärem Pyroxen ge
bildeter U ra lit angesehen werden kann. Die andere Amphi
bolart ist vollkommen farblos, monoklin; ihre Doppelbrechung 
ist höher als bei dem vorigen: y—a ist ung. 0,035; der Aus- 
löschungswinkel c:c ist 17°—19°; Achsenplan || 010, und opt. 
Charakter positiv (an mehreren Schnitten aus drei Dünn
schliffen beobachtet). E r kommt entweder m it dem uraliti- 
schen Amphibol resp. der dunkleren Hornblende parallel
verwachsen oder in Form selbständiger Stengel vor und ist 
sekundär gebildet wie dieser. Der hellgrüne uralitische 
Amphibol ist wahrscheinlich ein ziemlich A l20 :!-armer Ähtino- 
lith . Der andere farblose Amphibol ist Cummingtonit, d. h. 
ein Ca- und A l20 :!-freier resp. -armer monokliner Amphibol.
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Aus der Analyse 8 kann die chemische Zusammensetzung des 
farblosen Amphibols m it einiger Wahrscheinlichkeit kalkuliert 
werden. Das resp. Gestein besteht aus Plagioklas (Ang0), 
gemeiner grüner Hornblende, farblosem Amphibol, Erz und 
spärlichen Nädelchen von Apatit. Die quantitative Mineral
zusammensetzung, nach der Rosiwalschen Methode gemes
sen, ist:

Plagioklas (An90) ...............................................  40,0 %

Grüne H ornb lende ...............................................  42,0

Farbloser A m p b ib o l........................................... 12,8

E r z ............................................................................. 5,2

100,0 %

Die kleine Menge von Kalifeldspat ist in den Plagioklas 
m it eingerechnet, und die Zusammensetzung des Plagioklases 
im übrigen nach der optischen Bestimmung (Ab10An90) kal
kuliert. Die Hornblende möge aus den folgenden Silikaten

bestehen: CaR3Si40 12, CaR2A l2Si3012 und Na2A l2Si40 12 (R = ^ Ie’ 
Mn, Mg). W ird die Hornblende unter Zurechnung von etwas 
Fe20 3 und TiO, nach diesen Formeln kalkuliert, so bleiben 
FeO, MgO und Si02 ziemlich genau im Verhältnis RO : S i02 
=  1 :1 übrig, und das Resultat der Kalkulierung ist:

f Or 2,78 | 
Plagioklas < Ab 3,67 [• 

l  A n  33,49 J

Grüne Hornblende . . 

Farbloser Am pbibo l . 

Magnetit I 

I lm e n it J

39,94 %

45,75

8,31

5,23

99,23 %

Die Amphibolminerale erhalten nach dieser Kalkulierung 
die Zusammensetzung:
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I II
S i0 2 ....................................... 52,0 % 50,2 %

T i0 2 ......................................  1.0 —

A120 3 ................. : • • • 7,0
Fe20 3 ..................................  4,0 —

1'(' °  1 . . ..........................  16,0 37,9
MnO 1 r

M g O ....................................... 9,0 11,9

C a O ....................................... 9,0

Na20 ......................................  2,0 —

100,0 % 100,0 %

I :  Die grüne Hornblende.
I I :  Der farblose Amphibol.

Die totale Menge des farblosen Amphibols ist nach der 
Kalkulierung etwas niedriger (8,31 / )  als die direkt im Dünn
schliff gemessene (12,8 f ) ,  was darauf beruhen kann, dass das 
Verhältnis CaO : HO nicht 1:3, sondern etwa 1 :2,21 ist. 
Hach dem letzteren Verhältnis kalkuliert würde die Menge 
her Hornblende etwas kleiner und diejenige des farblosen 
Amphibols etwas grösser ausfallen. Es ist auch wahrschein
lich, dass der letztere nicht absolut frei von CaO und A120 :! 
ist. Eine Unsicherheit liegt weiter in der Verteilung von 
HeO und MgO auf die beiden Amphibole. Das Endresul
tat wird jedoch davon nicht wesentlich beeinflusst. Aus der 
Kalkulierung gebt jedenfalls hervor, dass der andere Amphibol 
m der Hauptsache aus Eisenmagnesiummetasilikat besteht und 
folglich Gummingtonit ist.

Auf das Vorkommen des Cummingtonits wurde ich von Dr. 
P. Eskola aufmerksam gemacht, der dieses Mineral in meta- 
üiorphen Gesteinen vom Orij ärvigebiet entdeckt und beschrie
ben hat2. Der Cummingtonit wird ziemlich allgemein in den 
basischeren Gliedern (f-g) beobachtet, und eine approximative 
Kalkulierung auf Grund der Analysenzahlen zeigt, dass in

1 Y e rg l.: Cross, Id d in g s , P irsson , W ash ing ton : Quant. Class. of Ign. 
Rocks. 1903. S. 215.

P. E sko la : On the Petrology o f the O r ijä rv i Region in  Southwestern 
Pinland. B u ll. Comm. Géol. de F in lnnd n:o 40.



den entspr. Gresteinen wirklich, ein Überschuss (über femischen 
Kalk) von FeO + MgO vorhanden ist.

Als akzessorische Bestandteile kommen Apatit und Erz
körner die ganze Serie hindurch vor. Das Erz besteht gröss
tenteils aus Ilmeuit, was aus dem häufigen Leukoxenrand und 
seiner Stabform hervorgeht. Der Titanit, oft als Leukoxen 
ausgebildet, ist häufig in den azideren Gliedern, fehlt aber in 
den Gabbrodioriten und Gabbros, wenn Cummingtonit anwesend 
ist. Diese Beziehung ist kaum eine zufällige, sondern eine 
Folge davon, dass in letztgenannten Gesteinen kein CaO-Über- 
schuss vorhanden ist und der T itan it daher bei der Metamor
phose nicht gebildet werden konnte, wie es E skola in seiner 
oben zitierten Arbeit (S. 107) gezeigt hat.

Die chemische Zusammensetzung der verschiedenen Glieder 
geht aus den Analysen 1—8 in Tabelle I I I  hervor, wo 
auch die Stellen angegeben sind, von wo die Analysenproben 
herstammen. Die Analysen 2, 3, 4 und 7 wurden schon früher 
publiziert1, und ich bin in der Lage, hier einige Rechnungs- 
und Druckfehler in dieser früheren Analysentabelle zu korri
gieren. Die Probe für die Analyse 6 war nicht ganz frisch. 
Der Plagioklas ist nämlich durch neugebildeten Zoisit und 
Muscovit getrübt, und das Gestein enthält etwas Prehnit. 
Es ist darum möglich, dass auch die chemische Zusammen
setzung in gewissem Grade verändert ist.

Die den Analysen Nr. 4 und 7 entsprechenden Gesteine 
sollten nach Sederholm mit den übrigen nicht genetisch zu
sammengehören, sondern dem Liegenden der superkrustalen 
Reihe, d. i. einer älteren Tiefengesteinsgruppe zuzuweisen 
sein. Die Proben stammen aus einer kleinen Felskuppe 
(etwa 100 m2) her, welche nördlich von dem See Naarajärvi 
und unmittelbar am Südrande des Gebietes IV  (auf der Karte) 
sich befindet. Dieses Quarzdioritvorkommen wurde von Se

derholm als die Unterlage für die umgebenden Gneise, von 
m ir als ein satellitischer Intrusivkörper am Rande des Quarz-

4 0 0  EBRO M Ä K IN E N . [Maj 19 lö -

1 E. Mäkinen : in  G. E. F. Bd. 36 (1914). S. 187.



dioritbatholiths aufgefasst. Nach S e d e r iio l m  ist der Gabbro 
(eutspr. Ana]. 7) aus dem Quarzdiorit (Anal. 4) durch Ver- 
'vitterungsprozesse vor der Ablagerung der Gneise gebildet 
'vorden, während ich denselben für eine marginale basische 
-Ausscheidung aus dem Quarzdioritmagma halte.1)

Aus den ursprünglichen Analysenzahlen geht hervor, dass 
die Gesteine eine ununterbrochene Reihe von Granodiorit zu 
Gabbro bilden. Die in der Tabelle V angegebenen Osann- 
sehen Zahlen zeigen auch, dass die Übergänge von .einem 
Glied zum anderen allmählich sind, und dass ein sehr gutes 
gauverwandtschaftliches Verhältnis in der ganzen Reihe 
herrscht. Man beobachte die Werte für n, m und (Fe, Mn)0: 
AtgO. Das zuletztgenannte Verhältnis, welches unter den 
Osannschen Zahlen nicht enthalten ist, wurde (wie m) aus 
der Summe (Fe, Mn)0 + MgO =  10 berechnet.

®<137. I I .  5 . ]  KONGLOMERATVORKOMMEN B E I L A V IA  IN  F IN N L A N D . 4 0 1

D g. 8. Variationsdiagramm über die chemische Zusammensetzung der Grano- 
diorit-Gabbroreihe. Die Zahlen 1—8 beziehen sich auf entsprechende che

mische Analysen in  der Tabelle I.

In der Fig. 3 habe ich die Analysenresultate graphisch 
dargestellt.2) Darin sind die Gewichtsprozente von SiO, aus 
jeder Analyse auf der Abszisse, diejenigen anderer Oxyde auf

1) J. J. Se d er h o lm : in  G. F. F. Bd. 3b (1913) und Bd. 37 (1915) sowie
Mäkinen: 1. c.
2) Verg l. A. H a r k e r : The Natura l H is to ry  o f Igncous Rocks. 1909. S.
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den entsprechenden Ordinaten abgetragen worden. Werden die 
Punkte für jedes Oxyd auf den Ordinatenachsen durch Kurven 
mit einander verbunden, so entsteht ein Yariationsdiagramin, 
welches die Veränderungen in der chemischen Zusammen
setzung der Differentiationsreihe übersichtlich darstellt. Das 
Diagramm zeigt ein sehr einfaches Bild der Variationen, 
welche nicht durch sekundäre Differentiationsprozesse kom
pliziert worden sind. Es besitzt auch das typische Aussehen 
für Kalkalkaligesteine mit Maximum für CaO und A120 3 nabe 
dem basischen, für Na20 nahe dem sauren Ende, während 
die Kurven für EeO und MgO an dem basischen Ende steil 
aufsteigen. Das allgemeine Bild ist sehr ähnlich dem Dia
gramm in Eig. 28 bei H arker  (1. c., S. 126), welches auf Grund 
von 34 Analysen an vulkanischen Gesteinen aus Lassen Peak, 
Californien, berechnet ist. Eine spezielle Eigentümlichkeit 
für unsere Gesteine scheint darin zu liegen, dass die Mengen 
von FeO, MgO, CaO, Na.,0 und K 20 in der Mitte (von 3 bis 6) 
trotz dem abnehmenden Gehalt an Si02 (von 61,38 % bis 50,52 °/°) 
nicht besonders stark verändert werden, m. a. W. die Diffe
rentiation ist in diesem Stadium wesentlich nur durch eine 
Veränderung des Si02-Gehalts vorsichgegangen.

Die analysierten Gesteine brauchen nicht einer streng linea
ren Leihe anzugehören, sondern liegen etwas seitlich von ein
ander. Somit bezieht sich die Analyse 7 auf ein salisches, 
relativ feldspatreiches, 8 wieder auf ein (etwas basischeres) 
femisches, relativ feldspatarmes, Gestein. Daher das starke 
Steigen der CaO-Kurve bei 7.

Die nach dem amerikanischen System berechneten Normen 
sind in der Tab. IV  angeführt. Die aktuelle Quarzmenge 
läuft ziemlich parallel mit der normativen. Von dem in den 
basischen Gliedern (e—f) mikroskopisch sichtbaren Quarz ist 
ein grosser Teil sekundär, bei der Metamorphose ausgeschieden, 
in den weniger metamorphosierten Gesteinen m it derselben Zu
sammensetzung wurde er nämlich nicht beobachtet. Der normati
ve Orthoklas ist zuerst (a—b) im Mikroklin, dann an Menge im-
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ißer mehr abnehmend im B io tit und in dem Plagioklas enthalten, 
er z. B. auch aktuell in Form antiperthitischer Einschlüsse 

Achtbar ist. In den basischen Endgliedern ist auch der Ge
halt an B io tit minimal oder gleich Null. Die normative und 
hie aktuelle (optisch bestimmte) Zusammensetzung des Plagio
klases zeigen folgendes Verhältnis zu einander:

B d 3 7 . H. 5.J KONGLOMERAT VORKOMMEN B E I L A V IA  IN  F IN N LA N D . 4 0 3

Der Typus und die 
__entspr. Analysen a  — 1 c =  2 d  =  3,4 e =  5 / = 6 9 = 1 *
Geh. von An, aus 

der Norm berech
net ..................... 43 % 43 % 44-50 % 48 % 63 % 75-77 %

Geh. von An, op- 
_üsch bestimmt . . 30-38 % 35 % 36-40 # 31-41 % 35-55 % (53)—85—92 %

Die aktuelle An-Menge im Plagioklas der Glieder a—d ist 
deutlich kleiner als die aus der Norm berechnete. Der Über
schuss an An muss in dem Amphibol, in der gemeinen grünen 
Hornblende, enthalten sein. In  f  ist es nicht immer möglich, 
den mittleren An-Gehalt der primären, zonargebauten und 
üeugebildeten An-ärmeren Plagioklaskörner genau zu bestim
men. Da die basischen Kernteile ziemlich gross sind, so bann 
man mit einiger Sicherheit den Schluss ziehen, dass der ak
tuelle An-Prozentgehalt des Plagioklases in dem Glied/'nicht ge
ringer als der normative ist. In dem basischsten Glied g ist der 
d'stere sicher grösser. Diese Inkongruenz ist nur dadurch 
zu erklären, dass die aktuelle Ab-Menge viel rascher als die 
Uormative sinkt. Von dem kleinen Natrongehalt der basischen 
Glieder gehört ein so grosser Teil den Amphibolmineralen an, 
dass die wirkliche Zusammensetzung des Plagioklases hier 
immer basischer wird, ohne dass die normative An-Menge in 
Besonders hohem Grade anwächst.

Die Struktur dieser Gesteine ist immer mehr oder weniger 
metamorphisch. Die am besten bewahrten Strukturen habe 
ich in dem westlichen Teil des Gebietes I I I  und stellenweise 
am südlichen Band des Gebietes IV  und durchgehends in den 
basischeren Gliedern (entspr. e—g) beobachtet. Die Struktur
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ist hier der ophitischen sehr ähnlich, mit  dem Unterschied, 
dass die divergentstrahligen Plagioklasleisten nicht im Pp' 
roxen, sondern im Aktino lith  (Uralit) liegen. Gelegentlich 
ist der Plagioklas vollkommen idiomorph, aber oft sind seine 
Begrenzungen auch gerundet m it einem Aussehen, als hätte 
der primäre Pyroxen den Plagioklas resorbiert. Auch in den 
saureren Gliedern kann eine Idiomorphie des Plagioklases 
gegen die anderen Bestandteile gelegentlich beobachtet wer
den, aber im allgemeinen ist die primäre hypidiomorph- 
körnige Struktur durch randliche Granulierung des Feld- 

. spates und Neubildung besonders von Amphibolmineralen ver
wischt worden. Die Anordnung der Gemengteile und z. B- 
die dicktafeligen Formen des Plagioklases erinnern auch dann 
noch an die primäre Struktur, und eine vollständig kristallo- 
blastische Struktur hat die Metamorphose nicht zustandege 
bracht. Unter solchen Umständen ist es nicht möglich zn 
sagen, in welchem Grade die häufig sogar in Handstücken 
sichtbare Paralleltextur eine primäre oder eine sekundäre 
Eigenschaft ist.

Neben diesen Dioriten kommen in dem Gebiete Gang- 
gesteine vor, die Gänge sowohl in den Gneisen als in den 
Dioriten bilden; ältere Ganggesteine als die Diorite sind nicht 
beobachtet worden. Die Gänge besitzen ziemlich scharfe 
Grenzen gegen die Diorite, sind aber ebenso stark metamor- 
phosiert wie diese. Sie bestehen aus Quarzdiorit- und D io rit-  
porphyriten, die in ihrer Mineralzusammensetzung den Dio
riten so vollkommen ähnlich sind, dass sie am natürlichsten 
als zu diesen gehörige Ganggesteine bezeichnet werden kön
nen. Sie sind wesentlich aus Plagioklas m it variierenden 
Mengen von Hornblende und B iotit zusammengesetzt; Quarz 
ist häufig, M ikroklin selten anwesend. Die akzessorischen Be
standteile sind dieselben wie in den Quarzdioriten, nämlich 
Apatit, T itan it und Ilmenit oder auch Magnetit. Als sekun
däre Umwandlungsprodukte kommen Zoisit, Ka lz it und Chlorit 
häufig vor. Durch Variationen in den relativen Mengen dieser



Bestandteile entstehen Äquivalente zu den saureren Typen 
(a—e) bei ¿en Dioriten. Zwar kommen am Naarajärvi auch 
einige Gänge m it basischerer Zusammensetzung vor, die je
doch so vollkommen in Plagioklasamphibolite umkristalli- 
siert sind, dass eine Vergleichung derselben m it den Gabbros 
Unmöglich ist. Die primäre Struktur dieser Ganggesteine 
riar wahrscheinlich in den meisten Fällen porphyrisch. Die 
Primären Einsprenglinge sind jedoch häufig in hohem Grade 
zerstört, die porphyrische Struktur ist entsprechend undeut
licher geworden und meistens makroskopisch kaum mehr sicht
bar. Die Einsprenglinge, die bis 1 cm lang sein können, 
bestehen aus tafelförmigem Plagioklas. Seine Zusammen
setzung variiert von An33 bis AnST im Kern der zonarge
bauten Einsprenglinge in den basischen Gliedern. Die Grund
masse ist im allgemeinen zu einer feinen (0,03—0,3 mm), gra- 
uoblastischen Masse umkristallisiert. Die Textur ist gewöhn
lich massig, obgleich auch ausgeprägte Kristallisationsschief
rigkeit nicht fehlt.

Die oben geschilderte Gesteinsreihe Granodiorit-Gabbro ent
spricht den »präbottnischen Graniten, Dioriten, Gabbrodioriten 
and Peridotitem Sederiiolms. 1 Innerhalb des hier geschil
derten Gebietes kommen kaum typische Granite vor, sondern 
auch die sauersten Glieder sind noch als Granodiorite zu be
zeichnen, und die Hauptmasse besteht aus Gesteinen mit 
fiuarzdioritischer Zusammensetzung. Diese charakteristische 
Gresteinsreihe scheint auch in den östlicheren Teilen der bos
nischen Formation grosse Verbreitung zu besitzen. Die Quarz- 
diorite dürften auch hier herrschend sein, weil die »gleich- 
körnigen Granite Sederiiolms näher solchen als eigent
lichen Graniten stehen. So bezieht sich die Analyse 12 
auf ein Gestein, welches zu diesen »gleichkörnigen Graniten: 
gerechnet is t.1 2 Es besitzt ziemlich ähnliche chemische Zu

1 »Eine arch. Sedimentformation», 1. c., S. 140— 148. Kartb ladet »Tammer- 
fo m , 1. c., S. 9—12.

2 »Eine arch. Sedimentformation», 1. c., S. 142.
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sammensetzung m it dem Quarzdiorit vom Naarajärvi in La- 
via (Anal. 2).

D e r  p o r p h y r a r t i g e  G r a n i t .

E r ist ein rötliches oder graues, grobkörniges Gestein mit 
porphyrartiger Struktur, die durch die grösseren, augenähn
lichen, gewöhnlich rötlichen Körner von M ik rok linpe rih it be
dingt wird. Andere Bestandteile sind Quarz, Oligoldas (20 % An), 
grünbrauner B io t it  und tiefgrüne Hornblende. Akzessorisch 
kommen E pidot und Zoisit, T itan it, A p a tit und F lu o r it vor. 
Das Vorkommen von Eluorit wurde durch seine niedrige Licht-o
brechung (Canadabalsam), Isotropie, violette Farbe an den Rän
dern und oktaedrische Spaltbarkeit konstatiert. Die Struktur 
ist hypidiomorph, indem die dunklen Bestandteile gegen Pla
gioklas und der Plagioklas wieder gegen Quarz und Mikroklin 
eine, allerdings schlecht ausgebildete, idiomorphe Begrenzung 
besitzen. Da der M ikroklin neben Quarz der zuletzt kristal
lisierte Gemengteil ist, beruht die porphyrartige Struktur nicht 
auf der früheren Auskristallisation des Mikroklins, sondern dar
auf, dass er in grösseren Individuen ausgebildet ist. Die M i
kroklinkörner sind bis 2—3 cm gross, während die anderen 
Bestandteile selten bis 0,5 cm messen. Das Gestein ist mei
stens vollkommen massig und weicht in dieser Hinsicht von 
den häufig parallelstruierten Diorit-Gabbrogesteinen anschei
nend sehr scharf ab. Bedenkt man, dass die letzteren wegen 
ihrer komplexen Mineralzusammensetzung reaktionsfähiger sind 
und folglich leichter umkristallisierten und geschiefert werden 
konnten als der einfacher zusammengesetzte und zugleich grobe 
porphyrartige Granit, so kann man dem Grade der Metamor
phose für die Frage des geologischen Alters kein grosses Ge
wicht beilegen. Leider habe ich die Kontakte zwischen den 
Granodioriten-Quarzdioriten und dem porphyrartigen Granit 
im nördlichen Lavia, wo sie gut entblösst sein sollen, nicht 
besucht und kann mich nicht darüber äussern, ob die Gesteine 
hier in einander übergehen oder nicht, d. h. ob auch der por-
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phyrartige Granit als jüngstes Glied der Granodiorit-Gabbro- 
reihe zugehört. Ein Übergang und genetischer Zusammenhang 
^wischen denselben ist dadurch angedeutet, dass die Grano- 
diorite in der Nähe des porphyrartigen Granits grössere Augen 
von Kalifeldspat (bis 1 cm lange Karlsbaderzwillinge) enthal
ten und somit, indem ihre Zusammensetzung sich derjenigen 
elnes Granits nähert, ein porphyrartiges Aussehen annehmen.

D a s  K o n g l o m e r a t .  ,

Das grössere Konglomeratlager kommt in dem am besten 
bewahrten Teil der Gneisgebiete vor. Am bequemsten er
reicht man es vom Bauernhof Samppakoski aus an der 
Landstrasse Lavia—Kankaanpää. Das Konglomerat liegt gut 
Aufgeschlossen z. B. 1,5 hm westlich von Samppakoski, neben 
dem kleinen Hof Wälimäki. Es bildet ein bis 150 m mächti
ges Lager, das ich 2,5 hm verfolgen konnte. Sein Streichen 
ist N55°E und Fallen SO'NW, konkordant mit dem Gneise zu
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Phot. J. J. Sederholm.

Fig. 4. Konglomeratgneis. W älim äki, nördl. Lavia. Massstab: 1 : 10.
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beiden Seiten. Die Gerolle kommen als perlenschnurartig'e 
oder auch als zusammenhängende, bis mehrere Meter mächtige 
Bänder in dem Gneise vor (Fig. 4). Sie sind wohlgerundet 
und meistens 1—2 dm im Durchschnitt und sind von dem 
Gneiszement sehr fest umschlossen.

Die Gerolle bestehen fast ausschliesslich aus einem grauen, 
mittelkörnigen, etwas iiasrigen Gestein, dessen Hauptbestand
teile Plagioklas, grüne Hornblende, brauner B io tit und Quar- 
sind. Der Plagioklas scheint in zwei Generationen vorzn- 
kommen, nämlich in bis 2,5 mm messenden, höchst wahrschein
lich relikten und ursprünglich dicktafelförmigen Körnern, die 
von kleineren (0,1-—0,5 mm), rundlichen, klaren, bei der Gra
nulation des ersteren neugebildeten Körnern umgeben sind- 
Die Zusammensetzung des primären Plagioklases ist An:jS-^ 
An4., und die des neugebildeten An.!3—An4(). Der primäre 
Plagioklas ist oft durch Epidot- und Chloritinterpositionen 
etwas getrübt. Der Chlorit bildet mit Kalkspat zusammen 
auch grössere sekundäre Einschlüsse. Die grüne Hornblende 
und der braune B iotit zeigen ihre gewöhnlichen Eigenschaften. 
Akzessorische Bestandteile sind Apatit, T itan it und einzelne 
Erzkörner. Neben den sekundären Bildungen Chlorit und 
Kalkspat kommt noch Prehnit in diesen eingemengt und auch 
Sprünge ausfüllend vor. Kalifeldspat konnte ich in zwei 
Dünnschlilfen des Gesteins nicht entdecken. — Die Struktur 
des Gesteins ist in hohem Grade kristalloblastisch, indem von 
primären magmatischen Bestandteilen kaum andere als Teile 
der grösseren Plagioklaskörner bewahrt sind. Die neugebil
deten isometrischen Plagioklaskörner bilden m it Quarz zusam
men eine granoblastische Masse, während die dunklen Be
standteile, Hornblende und Biotit, subparallel angeordnet, in 
Streifen abgesondert sind und die flasrige Textur des Gesteins 
bedingen. Neben diesem Haupttypus kommt eine Varietät 
vor, die nur durch ihren makroskopischen Habitus von der 
ersteren abweicht. Sie enthält nämlich schon makroskopisch 
sichtbare ausgewalzte Einsprenglinge von Plagioklas und



Hornblende (Uralit). — Die Paralleltextur ist nach der E in
fettung des Gesteins in dem Konglomerat gebildet worden. 
Hie Gerolle sind nämlich deutlich zusammen mit dem Zement 
Und gegen einander geschiefert worden. Quer zu der Streich
richtung laufende Schiefrigkeit wurde in den Gerollen nicht 
beobachtet. — Nur einige Prozente von den Gerollen bestehen 
«us anderen Gesteinen, nämlich aus einem dunklen, klein
körnigen Plagioldasporphyrit und einem schön diagonalge
schichteten Glimmergneise. — Das Zement besteht aus ähnli
chem Hornblende-Glimmergneis wie oben (S. 387) beschrieben 
Wurde, nämlich wesentlich aus Quarz, Plagioklas (zonargeb'aut 
mit ¿0 /  An im Kern, 4(5 % An am Rand), reichlich aus 
grüner Hornblende und weniger braunem Biotit. Das Zement 
-zeigt gelegentlich eine undeutliche diagonale Schichtung.

In  einem Felsen auf dem Acker nördlich von dem Bauern
hof Seppä (SE von Samppakoski) und östlich von der 
Landstrasse kommt ein anderes Konglomeratlager vor, das 
dem obengeschilderten vollkommen ähnlich ist. Die makro
skopische Beschaffenheit der Gerolle ist dieselbe. In  einem 
Dünnschliff wurden beobachtet wesentlich Plagioklas, mit 
Quarz und braunem Biotit, während die Hornblende fehlte, 
dazu Titanit, Erz und Apatit. Der Plagioklas kommt in 
zwei Generationen vor. Die dicktafeligen relikten Einspreng
linge (bis 5 mm lang) besitzen die Zusammensetzung An49, 
die kleineren (0,1—0,2 mm) neugebildeten Körner An.!6—Ä n 40. 
Die Struktur m it den zerfressenen Plagioklaseinsprenglingen 
und der kristalloblastischen Grundmasse ist mit derjenigen 
in den massig metamorphosierten Lavialiten identisch.

Es fragt sich nun, von wo stammen die Gerolle her? Aus 
der Tektonik kann man in so stark dislozierten Formationen 
wie das tiefste Archaikum hinsichtlich des Liegenden und 
Hangenden natürlich keine sicheren Schlüsse ziehen und ist 
folglich gezwungen, auf Grund petrographiscber Ähnlichkeit 
den Ursprungsort der Gerolle zu suchen. Die M utterkluft 
der Gerolle kann nicht gar zu weit von dem Konglomerat-

29—150164. G. F. F. 1915.
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Jager liegen, weil die Gerolle so gross (bis 2—3 dm im 
Durchmesser) sind, und besonders weil sie zugleich fast aus
schliesslich aus einem einzigen Gestein bestehen. Bei länge
rem Transport wäre ja eine Einmengung auch anderer Ge
steine zu erwarten gewesen. Eine grössere blossgelegte 
Fläche dieses Gesteins in der Nähe des Konglomeratlagers 
bei der Bildung desselben muss also vorausgesetzt werden.

Das Gestein in dem nächstliegenden Dioritgebiete I  ist 
nicht dem Gestein der Gerolle ähnlich. Es entspricht näm
lich dem sauersten Quarzdiorittypus a und Anal. 1. In  dem 
Gebiete I I I  ist der herrschende Typus dem Gestein der Ge
rolle dagegen makroskopisch sehr ähnlich. Auch die Über
einstimmung in chemischer Hinsicht (Anal. 5, 6 und 9) ist 
auffallend. Das Gestein der Gerolle passt ziemlich gut 
zwischen die beiden Gesteine aus dem Gebiet I I I  und liegt 
sehr nahe dem ersteren. Es besitzt auch dieselbe Mineral
zusammensetzung wie dieses. Eine Verschiedenheit, welche 
in diesem Falle nicht zu unterschätzen ist, liegt jedoch darin, 
dass die Diorite des Gebietes I I I  relativ wenig metamorpho- 
siert sind und lokal sogar ihre primäre Erstarrungsstruktur 
bewahrt haben, während das Gestein der Gerolle beinahe 
vollständig umkristallisiert, also sehr krä ftig  metamorphosiert 
ist. Wenn die Gerolle wirklich aus dem Gebiet I I I  herstam
men sollten, so wäre doch das gegenteilige Verhalten zu er
warten. Es ist nämlich von anderen Gebieten wohlbekannt, 
dass Gesteine, die als Gerolle in Konglomeratlager eingebet
tet worden sind, sich viel besser bewahrt haben als das Ge
stein in der Mutterkluft. Als eine schwerwiegende Tatsache 
muss auch folgendes angesehen werden: Der D iorit im Gebiet 
I I I  verhält sich dürchgehends intrusiv gegen die umhüllenden 
Gneise. Es ist z. B. an der nördlichen Spitze des Gebietes 
I I I  der D iorit jünger als der Gneis, und c. 1,5 1cm nach NW  
von hier kommt das konkordant aufgelagerte Konglomerat 
vor, welches Gerolle aus demselben D iorit führen sollte! 
Zwischen dem D iorit hier und dem Konglomeratlager giebt
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es reichlich Aufschlüsse von Gneis, in welchem weder eine 
Grenze noch eine Verschiedenheit im Streichen und Fallen 
beobachtet werden konnte. Dazu kommt noch das Faktum, 
dass die Diorite in den Gebieten I  und I I ,  an welche die 
■Diorite des Gebietes I I I  petrographisch sich so eng anschlies- 
sen, jünger als auch das angebliche Hangende des Konglomerat
lagers sind. Die Gerolle können somit dem Dioritgebiet I I I  
nicht entstammen.

Für die Erklärung des Ursprungs der Gerolle verdient ihre 
Ähnlichkeit m it dem Lavia lit besondere Aufmerksamkeit:

1. In  ihrer makroskopischen Beschaffenheit sind die Ge
rolle m it denjenigen Varietäten von Lavia lit identisch, welche 
reichlich dicht an einander liegende und zum Teil granulierte 
Blagioklaseinsprenglinge führen.

2. Das mikroskopische B ild m it den Resten der Plagio
klaseinsprenglinge in der granoblastischen Grundmasse ist 
bei beiden Gesteinen dasselbe.

3. Die Mineralzusammensetzuug der Gerolle entspricht genau 
derjenigen in den Gliedern 3—(5 (Tab. 1) bei dem Lavialit.

4. Die Ähnlichkeit in der chemischen Zusammensetzung 
geht aus den Analysen 9 und 10 hervor. Hier mögen nur 
die Osannschen Werte beider Gesteine zum Vergleich an
geführt werden:
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s A C F a c f n m
(Fe.Mn)O

MgO k

Gerolle . . 60.94 4.18 6.91 15.88 3.1 5.1 11.8 7.8 9.2 6.0 1.11
ü a v ia lit . 60.96 4.00 7.94 15.16 2.9 5.9 11.2 6.4 8.2 5.9 . 1.11

Hie einzige nennenswerte Verschiedenheit liegt in dem höhe
ren Werte von C bei dem Lavialit, was auch in der analy
sierten Probe dem höheren An-Gehalt des Plagioklases ent
spricht.

Man darf es also als sehr wahrscheinlich ansehen, dass die 
Gerolle in  den beiden Konglomeratlagern aus L a v ia lit bestehen.

Als ein sicherer Beweis dafür kann die petrographische Ähn
lichkeit natürlich nicht dienen. Ebenso ist es unmöglich, mit
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Sicherheit auf Grund der jetzigen die primäre Struktur zu 
rekonstruieren, d. h. die Frage zu beantworten, ob die Gerolle 
einem Tiefengestein oder einem Ergussgestein wie der Lavia- 
l i t  entstammen. Jedenfalls sind der einzige primäre Struktur
zug, welcher noch bewahrt ist, die grösseren einsprenglings
artigen Plagioklase. Und obgleich das Gestein makroskopisch 
vollkommen gleichkörnig erscheinen kann, so treten diese 
event. relikten Einsprenglinge mikroskopisch noch deutlich 
hervor.

Die entsprechenden Lavialitvorkommen habe ich vergebens 
in der Nähe des grösseren Konglomeratlagers gesucht. Es 
ist kaum denkbar, dass die Geröll« von so weit her wie den 
beiden auf der Karte verzeiehneten Linsen 1—1.5 1cm west
lich vom Dioritgebiete I I I  transportiert worden wären. Es 
liegt daher nahe anzunehmen, dass das entspr. Lavialitlager 
während der Konglomeratbildung im wesentlichen wegerodiert 
worden sei. Bei Seppä habe ich dagegen noch in der Nähe 
des kleineren Konglomeratlagers, in demselben Felsen, ein 
kleines Lavialitvorkommen beobachtet. Es bildet ein c. 1 m 
mächtiges Lager in dom Gneis 15—20 m westlich dergerölle- 
führenden Zone. Der Lavialit ist bedeutend stärker meta- 
morpbosiert als die Gerolle. Die Plagioklaseinsprenglinge 
sind vollständig zu 1—2 cm langen, aus grobem Mosaik 
(0.4—0.6 mm) bestehenden Linsen ausgezogen, die in einer 
feineren (0.01—0.02 mm) kristallisationsschiefrigen Masse 
liegen. Die Mineralzusammensetzung ist die gewöhnliche: 
Plagioklas (37—51 % An), Quarz, brauner B iotit und grüne 
Hornblende. Es ist jedoch nicht notwendig anzunehmen, 
dass die Gerolle gerade aus diesem Lavialitlager herstammen, 
besonders weil dazwischen eine nicht gerölleführende Zone 
liegt. Das Vorkommen des Lavialits zwischen den beiden 
Konglomeratlagern ist aber in anderer Hinsicht von beson
derem Interesse. Zwischen Wälimäki und Seppä ist der 
Gesteinsboden ziemlich gut entblösst und zeigt eine ununter
brochene Lagerfolge von geschichtetem Glimmergneis, der

[Maj 1915.



östlich von Samppakoski in einen Glimmerhornblendegneis 
übergeht. Welches auch die liegende Seite sein mag ■— wahr
scheinlich die westliche (vergl. S. 414) — so ist es klar, 
dass Lavia lit auch in dem Hangenden des einen Konglome
ratlagers vorkommt und nicht ausschliesslich zu dem Liegen
den dieser Konglomerate gehört. Die Bildung von Konglo- 
ineratbetten und Lavialitlagern hat abwechselnd während des 
Sedimentationsprozesses stattgefunden.

Für die Erklärung der Bildungsbedingungen der 'Konglo
merate geben die folgenden Tatsachen einige Anhaltspunkte. 
Weil die Gneise eine grobe und dazu oft diagonale Schich
tung besitzen, so ist es am wahrscheinlichsten, dass ihr Mate
rial aus Messendem Wasser abgelagert wurde. Sie sind flu- 
viatile Bildungen. Das Yorwalten des Lavialits unter den 
Gerollen und das nur sporadische Vorkommen von Gneisge- 
röllen in den kilometerlangen Konglomeratlagern ist auffallend 
und kann nicht ausschliesslich durch die Annahme erklärt 
werden, dass die Gerolle von der unmittelbaren Nähe her
stammen. Die gute Abrundung der Gerolle setzt gerade ei
nen massigen Transport voraus. Die natürlichste Erklärung 
dürfte wohl darin zu finden sein, dass das liegende Gneisma
terial nicht genügend Zeit gehabt hatte, fest zu werden, und 
folglich bei der Wasserbewegung zermalmt wurde, während 
der Lavialit, welcher z. B. als Lavastrom sogleich sich ver
festigte, abgerollt werden konnte. Diese Annahme wird durch 
die folgende in Eig. 5 dargestellte Beobachtung gestützt. 
Ein kleines Lavialitgerölle ist in ein Gneisgerölle hineinge
drückt worden. Da das letztere dessenungeachtet keine 
Deformationen erlitten hat, so muss es dabei noch weich 
gewesen sein.

Diesen Konglomeraten kann das von Se d e r iio l j i1) ge
schilderte Konglomerat bei Harju in Suodenniemi gleichge
stellt werden. Die Gerolle bestehen nach Sederholm  zum 
geringen Teil aus Quarzit, Glimmergneis und typischem La-

Ijd37. II. 5.] KONGLOMERATVORKOMMEN B E I L A V IA  IN  F IN N L A N D . 413

*) »Eine archäische Sedimentformation», 1. c., S. 55.
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via lit. »Andere Gerolle zeigen eine analoge Zusammenset
zung (mit Lavialit), in ihnen sind aber die Plagioklasein- 
sprenglinge ganz klein, zuweilen auch undeutlich begrenzt, 
so dass sie nur wie hellere Fleckchen oder Punkte hervor
treten. Diese porphyritoidischen Gesteine finden sich schon 
häufiger, vielleicht 5 / .  Andere porphyrische oder porphyro- 
idische Gesteine zeigen eine graue, felsitische Hauptmasse und 
einsprenglingsartig hervortretende Uralitkristalle. Endlich 
besteht die grosse Mehrzahl der Gerolle aus hornblendereichen, 
dunkelgrünen oder grünlichgrauen Gesteinen —.»

Die Unterlage des Konglomerats liegt nach SW zu. Von 
S e d e k h o l m  wird es als eine A rt Basalkonglomerat in der 
bottnischen Sedimentformation gegen eine ältere Gneisabtei
lung bezeichnet. Die Beschaffenheit der Gerolle und die voll-

[Maj 1915.

0 .-------------------------------------------------------- -—>20 c m

Fig. 5. Geröll aus Glimmergneis m it randlicliem Einschluss von L a v ia lit.
W ä liinäk i, nördl. Lavia. Zeichnung von J. J. Sedebholsi.

ständige Konkordanz zwischen den »jüngeren» und »älteren» 
Gneisen berechtigen kaum zu einer solchen Annahme. Es 
dürfte eher ebenso wie diejenigen in Lavia intraformationär 
sein. Es ist auch sehr möglich, dass diese Konglomerate im 
grossen und ganzen zu demselben Horizonte gehören. Dafür 
spricht das Streichen der Gneise und des langen Lavialitla- 
gers, welches auf einer Strecke von 7 1cm ein bestimmtes N i
veau in der steilaufgerichteten Sedimentreihe bezeichnet.



Ü b e r  d a s  V e r h ä l t n i s  d e r  E f f u s i v g e s t e i n e  z u  d e n  T i e f e n 
g e s t e i n e n  d e r  G e g e n d .

Weil die vorgescliilderten Konglomeratlager als intraforma- 
tionär zu bezeichnen sind und meiner Ansicht nach auch an
dere Beweise für eine Diskordanz in der superkrustalen Reihe 
fehlen1), so liegt kein Anlass vor, die von Sederholm als 
»bottnisch» bezeichneten Plagioklasporphyrite oder Porphyroide 
in Kankaanpää und den »präbottnischem Lavia lit ausfeinander- 
znhalten. A u f der Karte (zwischen Sikala und Isojärvi) ist 
ein Teil dieses Porphyroidgebietes sichtbar. Ebenso möchte 
ich das Uralitporphyritagglomeratgebiet einige km nordöst
lich der Kirche von Suodenniemi zu derselben Gruppe wie 
den Lavialit rechnen.

Der Plagiolclasporphyroid in Kankaanpää ist ein porphyri- 
sches Gestein mit Einsprenglingen von Plagioklas. In  den 
am wenigsten metamorphosierten Varietäten besitzen die dick- 
tafeligen Plagioklaseinsprenglinge, bei einer Grösse von bis 
-  X  5 mm, ziemlich gute idiomorphe Begrenzung. Ihre Zusam
mensetzung ist An40-4.t. Die Grundmasse besteht aus Plagio
klas (An40), Quarz, B iotit und grüner Hornblende und ist 
vollständig zu einer granoblastischen Masse umkristallisiert. 
An einigen Stellen, z. B. in der Gegend von Sikala, ist er 
jedoch so stark metamorphosiert, dass die Einsprenglinge zu 
granulierten Linsen ausgezogen sind, und dass die Textur 
kristallisationsschiefrig ist. Es liegt somit auch in dem Grade 
der Metamorphose keine prinzipielle Verschiedenheit gegen
über dem Lavialit.

Da jedes Effusivgestein aus tiefer liegenden Magmareser
voiren herstammen muss, so kann man auch hier die Frage 
erheben, ob sich die den Effusivgesteinen entsprechenden Tie
fengesteine vorfinden.

Die einzige Gesteinsgruppe, welche in dieser Hinsicht in 
Frage kommen könnte, ist die Granodiorit-Gabbroreihe. Einen

*) Vergl. die auf S. 401 zitie rten  Aufsätze von Sed ebh o lji und vom Verf.
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direkten geologischen Zusammenhang zwischen den beiden 
Gesteinsgruppen habe ich nicht beobachtet.

In petrographischer Hinsicht herrscht aber eine grosse Über
einstimmung. Die Effusivgesteine lassen sich nach ihrer M i
neralzusammensetzung in eine Reihe ordnen, die sehr gut der 
Granodiorit-Gabbroreihe entspricht. In  der Tabelle I  konnte 
auch der Porphyroid von Kankaanpää unter die Typen 3—4 
eingereiht werden. Aus einem Vergleich m it der Tabelle I I  
über die Granodiorit-Gabbroreihe geht hervor, dass in beiden 
Gesteinsgruppen dieselben Mineralassoziationen wiederkehren. 
Es ist auch von Gewicht, dass in den beiden Gruppen gerade 
die ähnlich zusammengesetzten Glieder die grösste Verbreitung 
besitzen, nämlich solche von quarzdioritischer Zusammenset
zung. Von den Effusivgesteinen liegen 2 Analysen (10 und 
11) vor. Die Osannschen Werte aus diesen Analysen sind 
hier unten m it denjenigen der am nächsten kommenden Glie
der der Tiefengesteine zusammengestellt.

s A C P a c f n m
(Fe, Mn 

MgO )0-k

Quarzdiorit, La- 
via............... 66.OG 4.49 6.13 12.60 3.9 5.3 10.8 7.1 9.5 5.6 1.28

Anal. 4.
Porphyritoid,

Löytökorpi... 69.89 3.66 6.Í.9 10.41 3.6 6.1 10.3 7.2 8.5 5.7 1.56
Anal. 11.

Quarzdiorit, La-
via____...... . 61.48

Anal. 5.
4.84 6.45 15.94 3.6 4.7 11.7 7.6 8.7 6.1 1.06

Lavialit,Lavia. 60.96 4.00 7.94 15.16 2.9 5.9 11.2 6.4 8.2 5.9 1.11
A n a l.  10.

Die Übereinstimmung ist recht befriedigend z. B. unter den

Werten für n, m und ^  Mn)0, wejcp(3 a]s charakteristisch
lvlgU

für die gauverwandtschaftlichen Verhältnisse gelten.
Obgleich somit direkte Beweise fehlen, so deutet doch die 

sehr ähnliche Zusammensetzung darauf hin, dass die Tiefen
gesteinsäquivalente der behandelten Effusivgesteine in der 
Granodiorit-Gabbroreihe repräsentiert sind. Die geologischen 
Verhältnisse sprechen wenigstens nicht dagegen. Die Tiefen



gesteine sind durchgeliends jünger als die superkrustale Reihe, 
Rnd selbst sind sie wieder von Ganggesteinen durchsetzt. 
-Nach H ar ke r  (1. c., S. 25) ist dies auch die normale Ent- 
" ’"-■klungsreihe der eruptiven Tätigkeit: zuerst Ergussge- 
steiue, dann Tiefengesteine und zuletzt Ganggesteine.

li(1- 3 7 . H . 5 . ]  KONGLOMERATV OllKOM M EN B E I LA  V IA  TN F IN N L A N D . 41 7
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1. 2 . 3.

Gew.
%.

M o l.-
p ro p . M o l. % G ew .

0/0.

M o l.-
p ro p . M o l. %. Gew.

%
M o l.-
p rop .

SiO., . . . . 66.18 1103 71.49 63.80 1063 68.94 61.38 1023

T i 0 2 . . . . 0.48 6 0.39 0.69 9 0.58 0.85 11
a i 20 3 . • • • 16.26 160 10.37 15.82 155 10.05 16.52 162

Fe20 3 . . . . 0.60 3 _ , 0.61 4 — 0.75 5

EeO . . . . 4.35 61 4.60 4.06 57 4.21 6.23 86
M n O  . . . . 0.26 4 n. b. — n. b. - |

M gO  . . . . 2.17 54 3.50 2.72 68 4.41 2.72 68
CaO . . . . 3.46 63 4.08 5.62 100 6.49 5.21 93

N a 20  . . . . 2.80 45 2.91 3.21 52 3.37 3.53 56

K 20  . . . . 3.90 41 2.66 2.77 30 1.95 1.97 21

P 0Jr2v /5 • • • n. b. — — 0 .2 0 1 0.35 2
I L O  . . . . 0.35 - — 0.64 — 0.86

100.691 100.00 100.14 100.00 100.37

7. 8 . 9.

S i0 2 . . . . 48.42 807 53.13 46.90 782 50.81 54.40 907

T i0 2 . . . . 0.90 11 0.72 1.37 17 1.11 0.76 10
A120 3 . . . . 18.80 184 12.12 17.15 168 10.82 18.59 182

Pc20 3 . . . . 1.03 6 — 4.14 26 — 1.46 9

FcO  . . . . 9.14 127 9.15 12.14 169 14.49 7.99 111
M nO  . . . . n.  b. — — 0.14 2 — 0.40 6
M gO  . . . . 4.55 114 7.50 5.01 125 8.12 3.61 90

CaO . . .  . 12.89 230 15.14 10.90 195 12.67 6.62 118

N a zO . . . . 1.50 24 1.58 1.51 24 1.56 3.13 50

K jO  . . . . 0.94 10 0.66 0.48 5 0.32 1.25 14

P 20 5 . . . . 0.51 4 — n. b. — — n. b. —
I I 20  . . . . 1.18 — — 0 .5 7 1 — - 1.62 —

99.86 1 00 .00 100.31 1O0.00 99.83

Jlo*'

0.P

10.59:
■ -H

0 '1'

iß
6.df
d',x'

1.
2 .
3 . 
4:
5.
6.
7.

Granodiorit, westlich von W älim äki, Lavia. Anal. Eero Marinen. _ ^  
Q uarzdiorit, 2 km  nordwestlich vom Naarajärvi, Lavia. Anal. Eero Ma* . 
Q uarzd iorit, nörd lich  vom N aarajärvi, Lavia. » »
Quarzdiorit, nördlich vom Naarajärvi, Lavia. Anal. Eero Marinen.
D io rit, aus der M itte  des Gebietes I I I ,  Lavia. » > >
Gabbrodiorit. nördliche Spitze des Gebietes, Lavia. > > >
Gabbro, nördlich vom N aarajärvi, Lavia. Anal. Eero Marinen.

4. 5. 6.
trew. Mol.-

prop. Mol. %.
Gew.

I %■
Mol.-
prop. Mol. %.

1 Gew. 
%.

Mol.-
prop. Mol. %.

60.01
1 0 0 0

r
65.15 : 56.06 9 3 4 60.96 50.52 842 56.51

1-06 13 0.91 0.60 8 0.52 1.50 19 1.28
*6.61 163 10.62 17.61 173 11.29 19.64 191 12.88

0.79 5 — 1.65 11 — ; 1 .7 3
*•

11 —

6-<o 93 6.71 7.69 106 8.42 8.16 114 9.66
b. — — 0.16 2 — 0.58 8 —

0.24 81 5.28 3.38 85 5.48 3.49 87 5.84
0.94 105 6.84 7.26 130 8.49 7.16 129 8.66
3.05 49 3.19 3.47 56 3.66 3.41 55 3.69
1.95 21 1.30 1.67 18 ' 1.18 2.11 22 1.48
0 9~ 2 - n. b. — — n. b. — —

— 0.95 — — 1.50 — --  I

^ ¡ 3 100.00 109.40 1 100.00 99.80 lOO.oo

10. 11. 12.

05.18 920 60.80 ' 65.16 1086 69.89 63.50 1058 70.40
0.80 10 0.66 n. b. _ _ 0.57 7 0.47

lü.oi 182 11.94 15.56 153 9.85 16.08 158 10.51
2.74 17 — 2.11 13 — 0.12 1 —
0.23 72 7.35 3.39 47 5.02 3.37 47 3.32
0.42 6 — 0.36 5 — 0.07 1 —
3-09 .7 7 5.05 2.40 60 3,86 2.47 62 4.12
3.09 163 10.70 6.70 120 7.72 4.93 88 5.85
2.40 39 2.56 2.54 41 2.64 2.94 47 3.13
2.05 22 1.44 1.47 16 1.02 3.05 33 2.20
b. _ n. b. — — 0.15 1 —

\Oa;o - _ 1 .1 1 — — 2.11 — —

0)0.21 lOO.oo 100.80 | 100.00 I 99.36 lOO.oo

9.
10.
n.
18

Gabbro. westlich von M y llyh a rju , östlicher Rand des Gebietes I I I ,  Lavia. Anal. 
Eero Marinen.

Gavialit, Gerolle im  Konglomerat, W ä lim äki, Lavia. Anal. Eero Marinen. 
E av ia lit, südlich vom See L a v ijä rv i, Lavia. Anal. Eero Marinen. 
iJo rphyrito id , Löytökorp i, Kankaanpää. Anal. H. Bergiiele. (J. J. Seder- 

holm: Eine arch. Sedimentformation. S. 74).
Quarzdiorit, Sassi, T o ttijä rv i. Anal. .T. G. Sündell. (V. Hackman: B u ll, de 

ia Comm. geol. de F in l. N:o 15, S. 50).
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Nägra ord om liögfjällsslätternas utvecklingshistoria

af

O tto  N o r d e n s k j ö l d .

Förekomsten af klippgrnndsplatäer i  högfjällsomräden kar 
pä senare tid varit föremäl för stor nppmärksamhet, och detta 
ej minst i de skandinaviska länderna, hvilkas gamla bergS' 
kedja, lialföns ryggrad, som bekant i  hög grad karakterisß' 
ras af dy.lika platäer. Man träffar dem här i  mycket olika 
höjdlägen, hvarvid de emellertid kunna äterföras i tvä hufvud- 
grupper,1 nämligen dels lägre, ofta särdeles väl utvecklade 
bergsslätter, i  regel belägna i närbeten af hafvet i  omrädefl, 
som ej nä mer än nägra hnndra meters höjd, t. ex. i F inn' 
marken, dar den jämna piatä, som afskäres af Nordkaps klipp' 
branter, är för alla turister väl bekant. T ill denna typ höra 
oeksä de vackra klippplatäerna i Nordväst-Spetsbergen, som 
nyligen b lifv it beskrifna af Gr. De Geer. För det andra föx’C- 
komma dylika platäer, vanligen ganska stärkt sönderstyckade 
och i detalj ojämna, oeksä pä tämligen höga niväer inom breda 
bergskedjor; de vackraste exemplen inom Skandinavien träffa 
v i i »Hardangervidda» i Sydnorge. Det är närmast denna 
grupp af fjällslätter jag i det följande önskar ägna nägra ord-

Sä ofta dessa slätter än nämnas i litteraturen, sä s a k n a s  

dock tills  vidare ingäende morfologiska beskrifningar af dem- 
För framläggande af en sädan föreligger emellertid den s v ä -

1 Jag bortser här och i det följande alldeles frän den norska >strandfladen». 
som ätminstone a f De Geek  genetiskt sammanförts med de högre fjä llp la täerna: 
m in uppfa ttn ing af denna, to lkad frän  ungefär samma synpunkter som i det 
följande beröras, har jag  nyligen fram lagt i  en uppsats i  Geogr. Zeitschrift. 
Jahrg. 1914, s. 434 o. f.



r ighet, att det norska topografiska kartverket i allmänhet ej 
iramskridit t i l i  de trakter, dar de äro bäst utvecklade. Dock 
saknas ej kartor öfver detaljomräden; öfver trakten kring 
^ergensbanan vid Einse samt Hardangerjökeln finns t. ex. en 
karta af E. Qvale. En sädan karta later oss se detsamma 
s°m för öfrigt framgär af hvarje vandring tvärs öfver dessa 
trakter, äfven i omräden, säsom t. ex. söder och SO om de 
aäinnda, dar platän är ännu bättre framträdande, nämligen att 
det här icke alls är fräga om nägon verklig »slätt», pä sin 
köjd om ett antal vägiga slättrester, belägna pä olika niväer 
växlande inom Hera hnndra meter; härtill komma enstaka 
kögre partier samt de djupare dalar, som genetiskt torde vara 
'dt skilja frän det öfriga.

Den basta redogörelsen i  kortfattad form för dessa platäer 
Jämte sammanställning af föreslagna förklaringar af deras 
üppkomst äterdnnes i A. G. H üqbom’s »Fennoskandia». De se- 
!>are kunna i  allmänhet hänioras t i l i  tvenne hnfvudgrupper, 
Nämligen dels sädana som utgä frän att fjällslätterna bildats 

situ, dels sädana som antaga, att de Ursprungligen legat i 
hafvets nivä och sedan b lifv it upplyfta. Den enda kraft, som 
1 det förra fallet synes kunna tänkas ha varit verksam, är 
lsen. Pä detta sätt har E. R ichter i  ett välkändt arbete velat 
tbrklara högfjällsviddernas uppkomst, och själf har jag oberoen- 
de af R ichter i ett für flera är sedan skrifvet arbete tankt mig 
den möjligheten, att en liknande högfjällsplatä i Grönlands kust- 
land künde förklaras pä sä sätt, att ur isen uppstickande nuna- 
taker under en period af ej alltför stor isutbredning eller isrörel- 

fortare än omgifvande berggrundsomräden förstördes af frost- 
vittring och isens bortförande verksamhet. För denna förkla- 
ting talar dels ett rent teoretiskt betraktelsesätt, dels den 
°niständighet att i nutiden de allra jämnaste ijällplataerna äro 
just de omräden, som täckas af de stora platäisarna. Detta 
gäller t. ex. i  det nyssnämnda omrädet kring Finse i utpräg- 
lad grad för Hardangerjökeln, och man mä ej tro att denna 
företeelse är skenbar och skulle bero pä att isen döljer ter-

GEOL. FOREN. FÖRHANDL. Bd 37. H. 5 . Maj 1915. 4 2 3
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rängens ojämnheter; om isen smälte bort, skulle naturligtvlS 
bergytan i detalj  visa sig vara mera ojämn än den nuvarande 
glaciärytan, men de absoluta höjddifferenserna pä denna stora 
piata skulle säkerligen da vara ännu mindre än de nu fra®' 
träda inom isfältet.

Jag anser det likväl nu icke troligt, att isen under frost- 
vittringens medverkan skulle ästadkomma ett sädant resultat- 
Resultatet af isens verksamhet torde i allmänhet gä ut pä att 
bevara och ytterligare skärpa den landskapstyp den frän bör* 
jan träffar. I  ett sönderskuret landskap ger den alltsä upp" 
hof t i l i  ännu djupare dalar, ett nägorlunda jämnt landskap 
b lir genom den ändä jämnare i  sina stora drag. Sä har nog 
i allmänhet varit fallet pä den svenska urbergsslätten, och 
pä sä sätt kan nog ocksä högfjällsviddernas morfologi t i l i  eI1 
del tillskrifvas isverkan, men i  det stora heia äro dessa pla' 
taer säkerligen äldre än istiden, och om de stora platäglaciä' 
rernas underlag bilda de jämnaste fjällslätterna, sä beror detta 
pä att isen legat längst kvar pä de stallen, där terrängen 1 
tillrä ck lig t högt läge frän början varit jämnast och minst 
afbruten af nunataker, hvilka genom sin inverkan päskynda 
issmältningen, och underlagets jämna form har af isen endast 
bevarats för en senare, postglacial förstöring.

Sannolikheten talar sälunda stärkt därför, att högfjällsslät- 
ten en gang utbildats och legat nära hafvets nivä, a tt den 
alltsä varit ett mer eller mindre moget peneplan, och att de» 
.sedan upplyftats t i l i  sin nuvarande höjd. En sädan äsil^ 
har utvecklats af K eusch,1 och den har i  senare tid  med skärpa 
framlagts af Gr. De G eer2 säväl i fräga om Spetsbergen so® 
för en del norska omräden, hvarvid han ifräga om Spetsber- 
gen med dess rika formationsväxling tro tt sig kunna visa, att 
slätten är ganska ung och att landhöjuingen försiggätt i sen- 
tertiär tid. Det kan ju  ej förnekas, att vissa drag, t. ex. hvad 
här ofvan päpekats rörande slättkaraktärens goda bevaringS'

[Maj 191®'

1 Norges geol. unders., Aarbog 1900, n:r 32, s. 130.
2 J fr  Yraer 1913, s. 261 o. fö lj.



tillständ under ännu kvarliggande iskakor, synes tala for att 
af ven de centralnorska fja ll slattern a äro af samma alder, men 
°likheterna äro dock sá stora, att man ej far utan vidare pá 
dessa öfverflytta erfarenketerna fran Spetsbergen. A tt sádana 
slätter bli mindre jämna, när man kommer pä större böjd och 
Sangre afstánd fr an hafvet, är blott hvad man har att vänta, 
men svárare är att tolka hvad af mig redan framballits, att 
det som i första band ser ut som en sönderskuren slätt vid gransk- 
t>ing ofta visar sig bestá af fiera platárester, belägna pá tillräck- 
lig t olika och oregelbimdet växlande niväer för att ej lätt kunna 
äterföras pá en enda ursprungligen sammanhängande, blott 
genom olikformig deformation af jordskorpen rubbad platá- 
slätt. Söker man härvid rekonstruera en gammal peneplan- 
vta genom att sammanbinda de bögre äsarna, stöter man pá 
stora svárigbeter ocb hela problemet kompliceras, ocb att som 
Reüsch försökt tänka sig i stort sedt tvá olika slattniváer 
öfver hvarandra, motsvarande tvá olika stadier i  peneplanets 
upplyftning,1 leder i  sina konsekvenser t i l l  teoretiska osanno- 
likbeter ocb kan ej ens pá ett lokalt omráde undanröja svá- 
rigbeterna. Narmare kan jag här icke inga pá dessa frágoi’, 
för en grundlig bebandling af ämnet är det alldeles nödvän- 
digt a tt kunna stödja sig pá ett mycket mera ingáende mor- 
fologiskt detaljmaterial än jag nu kunnat disponera, och där- 
vid heist pá ett betydligt rikare kartmaterial än som nu före- 
Hgger. >

Det var därför ett synnerligen v ik tig t uppslag, när H ögbom 
i s itt nyss citerade arbete visade, att bvad som k ittills  gällt 
softi det basta exemplet pá tvá väl utvecklade peneplanslät- 
fer belägna öfver hvarandra, nämligen Hallingskarven ocb 
den vid dess fot belägna fortsättningen af Hardangervidderna, 
künde förklaras pá särskildt sätt, i  det den forra utgör ett 
stycke af en öfverskjutningsskolla af yngre bergarter med 
titprägladt borisontell lagring, under det den señare bildar 
en del af den jämna, subkambriska denudationsyta, öfver hvil- 

1 A n f. a rb e te , s id . 132 .

30— 150164. G. F. F. 1915.
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ken de yngre bergarterna skjutits fram. Fjällslätterna här 
motsvara salunda alldeles den dubbla platakaraktär, som mö- 
ter oss i Västgötabergen ocb deras omgifning, ehuru lager- 
följden ju  dar är normal. A tt  i  det norska exemplet endera 
ytan motsvarar ett ungdomligt, stärkt förstördt peneplan iör- 
b lir väl i alia fa ll sannolikt, men utan mycket mera omfat- 
tande och detaljerade undersökningar är det omöjligt att af- 
göra om hvilkendera det gäller. Hallingskarvens yta vid 
ungefär 1 900 m är i denna trakt synnerligen jämn, men den 
lägre platan är dock den härskande i  »viddernas» landskap, 
och med de inskränkningar ofvan anförts är ocksä dess karak- 
tär af högslätt ytterst ntpräglad.

Med den lagerställning som härskar i  detta omräde bür 
emellertid en tendens t i l l  erosion efter subhorisontella ytor 
möjlig att förstä, äfven utan att bergskedjan behöfver ha 
varit neddenuderad t i l i  hafvets nivä. Det b lir da af stor be- 
tydelse att frâga sig, om en sâdan förklaring är möjlig äfven 
i  andra delar af vart omräde. Ätminstone för Finnmarken, 
dar eljest platakaraktären är bättre utbildad än i nâgon an
nan del af den fennoskandiska veckningszonen och dess gräns- 
omrâden, savidt jag känner dessa, anser jag att denna för
klaring ej är utesluten. Man kan ätminstone i det inre af 
Porsangeromrädet lä tt visa, att de nästan horisontellt liggande 
gaisabergarterna hvila pâ ett nagorlunda jämnt, svagt undule- 
rande underlag af betydligt äldre bergarter (säkerligen urberg), 
och det later mycket väl tänka sig, att vissa plataslätter i 
dessa trakter just utgöras af denna frampreparerade yta. Hur 
det i  detta hänseende förhaller sig i  Nordväst-Spetsbergen 
vagar jag ej bestämdt uttala, men det förefaller som om en 
liknande tolkning äfven dar icke vore utesluten.1

1 J. F k ö d in  anser det visserligen för de lapländska fjällomrädena utesln- 
tet, a tt de stora denudationsytorna skulle vara tekton iskt betingade (Sv. Geol. 
Unders. Ärsbok 7, n:o 4, s. 63). A t t  de uteslutande skulle bero a f bergarts- 
beskafTenheten är ju  ej heller sannolikt, men a tt de delvis kunna göra detta 
synes m ig ej vederläggas af de skäl som fram lagts, och i hvarje fa ll kunna 
d y lika  iakttagelser ej généraliseras.

[M a j  1 9 15 .



Om vi alltsä endast hälla oss t i l i  Skandinavien och müjli- 
§eu Spetsbergen, se v i att för nppkomsten af fjällslätterna 
r̂e förklaringar äro möjliga: peneplanbildning jämte efterföl- 

jande upplyftning i  sen tid, utpreparering af äldre denuda- 
Gonsytor genom inverkan af de vanliga förstörande krafterna 
samt slutligen förstöring genom frostvittring och is. Denna 
sistnämnda inverkan torde dock ej hafva nägon stor betydelse 
iör den första nppkomsten af fjällslätten i större skala; isen 
har däremot, dar de redan funnos, bevarat dessa för sönder- 
styckning och förstöring, och de äro därför bättre utbildade 
Ju längre tid  isen legat kvar. A tt  däremot bestämdt afgöra 
hvilken af de förstnämnda päverkningarna varit bestämmande 
Wvudorsak är för närvarande icke möjligt. Mot uppfattnin- 
gen af fjällslätterna som delar af nägra fa ungdomliga, sam- 
ßianhängande peneplan talar onekligen deras egen morfologi, 
sädan den vid detaljstndier framträder. A tt  alltsä för Norges 
vidkommande utgä frän denna möjlighet som ett redan be- 
visadt faktum synes mig icke tillä tlig t.

Det blir under dessa förhällanden af allra största intresse 
att söka päträffa liknande bildningar i  andra omräden, dar 
en förklaring af deras uppkomst möjligen lättare kan vinnas. 
I  Grönland träffa v i ett landskap, hvars berggrundsformer stärkt 
erinra om Norges, medan dess tektonik är en heit annan, i 
det bergskedjeveckning och öfverskjutningar i  regel icke synas 
förekomma. Genom N a t h o r s t ’s i sä mänga hänseenden npp- 
slagsrika expedition t i l i  Ostgrönland 1899 framträdde för första 
gangen tyd lig t skillnaden mellan den yttre skärgärdens och 
öarnas alptoppar, ett mellanliggande bälte af gamla, delvis 
horisontellt liggande bergarter samt i fjordarnas inre förgre- 
ßingar ett bortät 2,000 m högt urbergslandskap med platä- 
former, som alldeles päfallande erinra om dem man ser i de 
innersta delarna af Sydnorges stora fjordar (t. ex. Hardan- 
gerfjorden); redan afbildningarna i N a t iio r s t ’s reseverk visa 
oss k la rt dessa motsatser.1 Alldeles utesluten är visserligen

1 Tvä somrar i  Norra ishafvet, I I ,  s. 257, 269 in. f l. ;  j f r  s. 299, 307 m. fl.
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icke just här, dar afständet t i l i  det kambriska tacket är sa 
ringa, en förklaring liknande den jag förut antydt för Finn
marken med dess tacke af gaisabergarter pä urberg, men den 
är dock icke här sannolik. D ä rtill kommer, att jag pä Grönlands 
västkust träffat samma natur om möjligt än mer framträdande 
i äkta urbergsomräden längt frän andra yngre bildningar> 
t. ex. i det stora delvis istäckta massivet kring södra Ström- 
fjorden (Kangerdlugsuak) mellan Holstensborg och Sukker- 
toppen.1

A t t  stora delar af Grönland i  sen tid undergätt en högst 
betydande höjning framgär däraf, att terttära afiagriugar 
pä ostkusten träffas ännu vid en höjd af omkring 500 me- 
ter och pä västkusten (jänite öfversta krita) ännu vid nära
1,000 m höjd. ■ Därigenom blir onekligen för detta om- 
räde äsikten om ett tertiärt eller senmesozoiskt peneplan, 
som först ätminstone i  randomrädena sänkts under haf- 
vet, och sedan lyfta ts upp t i l i  sin nuvarande höjd, hvarvid 
troligen slättlandskaraktären bevarats framför a lit genom is- 
täckets skyddande inverkan, i  hög grad sannolik. Äfven om 
man skulle tänka sig, att i  nägot omräde jämte isen ett i  sen 
tid  bortdenuderadt tacke af tertiärbergarter bidragit t i l i  platä- 
karaktärens bevarande, sä inverkar detta ej väsentligen pa 
vär uppfattning af omrädets utvecklingshistoria.

De undersökningar öfver fjällslätternas natur och utveck
lingshistoria jag i  Grönland och Norge haft t illfä lle  utföra, 
ha ledt mig t i l i  den uppfattningen, att deras tillvaro  är be- 
tingad af en samverkan af alla tre de orsaker som här disku- 
terats: äldre tektonik, peneplanbildning med efterföljande
upplyftning samt inverkan af frostvittring och is. I  hvarje 
fa ll bör man nog vara försiktig när det gäller att frän hvarje 
pävisad klipp-platä genast draga slutsatser rörande de stora 
dragen i omrädets utveckling. Men liksom just pä senaste 
tid  »strandfladens» undersökning tagit ett stört steg framät,

[Maj 1915.

1 Anf. arb. sid. 430.



är det att hoppas att detaljundersökningar af fjällsslätterna 
1 omräden dar goda kartor finnas och under samtidigt akt- 
gifvande pä typens geografiska utbredning ocksä skola leda 
t i l i  en säkrare tolkning af dessa egendomliga och viktiga 
bildningar1.

1 Betydelsen af d jd ika  undersökningar framgär bäst i  ljuset af de vidtgä- 
eQde slutsatser W . W h a k  sökt draga, under antagande a tt a lla  fjä lls lä tte r 
representera e tt antal väl sk ilda  denudationsniväer i  Skandinaviens utveck- 
dngshistoria. Pä dessa frägor har det em ellertid  ej v a r it m in a fs ik t a tt här 
>ngä.

B d 3 7 . H. 5 . ]  HÖGFJÄLLSSLÄTTERNAS U TVEC KLIN G SH ISTO R IA. 4 2 9
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Oolit ined kraftiga böljslagsmärken vid Klintebys pd
Gotland.

A f

H e n r . M d n t i ie .

(H a rtill Tafl. 9.)

A f direbtör N il s  B r o a n d e r  i  Yisby blef jag pa försoin- 
mären 1910 uppmärksamgjord pá, att ett omráde af balksten, 
som visade egendomliga, kraftiga räfflor, hvilka icke künde 
vara glacialräfflor, bade blottats invid Klintebys’ herrgard i 
K linte socken vid en dâ nyligen fullbordad afschaktning för 
den nya järnvägens räkning. Platsen besöktes sedermera den 
27 ju l i  sainma ar af T jio r e  H a l l e  ocb mig under en gemen- 
sam resa i och för förberedelser t i l i  geologkongress-exkursio- 
nerna pa hösten s. a., ocb vi konstaterade därvid, deis att 
hallen i fraga utgjordes af oolit, bvilande pa sandsten, deis 
ock att »räfflorna» voro p ra ld fu lla  böljslagsmärken, hvilkas 
ryggar visade glacial afslipning ocb repning, äfvensom att 
afrymningsjorden bestod af moränmärgel. Pâ grand af bri- 
stande tid künde lokalen da icke blifva föremäl för en när- 
mare rmdersökning, men en sâdan utfördes af mig señare, 
förnämligast vid ett besök är 1911. Stallet förevisades för 
deltagarna i  kongress-exknrsionen C3 den 5 sept. 19101 ocb 
väckte ganska stör uppmärksamhet.

1 J fr  Compte Rendu Congrès Géologique In ternational 1910. Stockholm 
1912, sid. 1350.
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Lokalen är belägen c:a 100 m NW  om Klintebys och 
omedelbart Ö invid den bär framdragna järnvägen mellan 
Klintehamn och Klintebys. Trakten är flack med svagt fa ll mot 
NW, betingadt af att den moräntäckta berggrunden svagt 
trappstegsformigt sänker sig át samma häll, frän det blot- 
tade oolitomradets NAV:a del räknadt. Detta ornrade upptar 
en areal af c:af 200 lcvm, medan i NW  den underliggande 
sandstenen kommer t i l l  synes, hufvudsakligen i ett här upp- 
taget afloppsdike.

Ooliten, som är medelgrof men ojämnt körnig, med' körnen 
sammankittade af kalkspat, har en sammanlagd mäktighet af 
0,20—0,25 m. Dess öfre del, som är hard och fattig pá fossil, 
mäter 0,15—0,2 m mäktighet, medan dess undre, nágot losare 
och tämligen fossilrika del är blott 4 ä 5 cm mäktig. Ooli- 
tens underlag utgöres, som nämndt, af sandsten, mestadels 
utbildad sasorn traktens vanliga finkorniga kalksandsten. Dess 
synliga mäktighet är här c:a 1,6 m. Sandstenens öfre yta 
foreter vanligtvis ta lrika uppskjutande partier och mellan- 
liggande, af ooliten utfyllda, nágra cm djupa gropar af oregel- 
bunden form, det hela páminnande om Icorrosionsgropar. Sanno- 
lik t  äro de ocksä att uppfatta sásom sádana och ett bevis 
för, att Sedimentationen under nägon tid  varit afbruten. Där- 
efter hafva ändrade förhällanden inträdt, under hvilka oolit- 
afsättningen försiggatt, tydligtvis pá grundt vatten eller 
möjligen delvis vid själfva stranden, nágot hvarpá enstaka 
rundade bollar af sandsten i  oolitens bottenlager tyda.

Inom det blottade omrädet stupar oolitens öfre yta i stört 
sedt svagt — en eller annan grad — mot söder.

Figur a, Tail. 9, visar det allmänna utseendet hos oolitens 
öfre vägiga yta. Ryggarna löpa i stört sedt ungefär i NO— 
SW, men förete i  smátt den för böljslagsmärken karakteri- 
stiska, ofta äterkommande svagt slingrande formen samt där 
och hvar anastomoserande ryggar. Detta señare är synligt 
t. ex. á fig. b, Tail. 9, samt á fig. 2. (Jämför fig. 1, som 
visar ñutida böljslagsmärlcen i  sand pá Vätterns hotten, 3 ä

Bd. 3 7 . H. 5.] OOLIT V ID  K LIN TE B Y S  PÁ GOTLAND.
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4 m under vattenytan.) Oolitryggarna hafva i  stört sedt svagt 
rundad yta (se dock nedan). Deras bredd, räknad frän »väg- 
dalarnas» midt, är i  medeltal 0,7 m, i  det att pä en sträcka af 
18—19 m räknades 26 ryggar. De högsta ryggarna mäta — frän 
»vägdalarnass botten och t i l i  krönet — tämligen konstant 
6 cm, medan höjden i ö frigt är nägot mindre.

[Maj 1915.

H .  H u n t h e  f o t .  1'7 191.5.

Fig. 1. B ö l js lagsm ärken i  sand  ä Yätterns botten N om Sandön, c:a 1 m il 
W N W  om Motala. Pä 3 ä 4 m djup. Kameran hölls c:a 1 m öfver vattenytan.

De pä ryggarna förnämligast ä fig. a, Tail. 9, synliga 
mörkare iläckarna betingas af mera grofoolitiska partier, som 
vid v ittring  erhällit en högre halt af järnoxidhydrat än 
ooliten i gemen, hvilken är svagt gulaktig, medan iläckarna 
äro brunaktiga.

Det förtjänar anmärkas, att äfven det undre oolitlagret 
visar böijslagsmärken, men dessa äro otydliga (fig. a, Tafl. 9, 
t i l i  höger i  förgrunden), och ryggarna gä här iungefär ONO 
—WSW, alltsä i en nägot annan riktning än den hos de 
yngre ryggarna.

Den ofvan beskrifna allmänna karaktären pä fenomenet



ádagalagger, att detsamma ar primfirt och tillkommet genom 
vágrorelsen i  silurhaívet.

E tt annat har forefintligt fenomen ar, sásom forut b lifv it 
antydt, af glac ia l natur. Oolitryggarna aro namligen afsli- 
pade och forsedda med smala glacialrafflor och -repor, hvilka

B d. 3 7 . H. 5 . ]  OOLIT V ID  K LIN TE B Y S  PA GOTLAND. 4 3 3

H. M d n t h e  fot. 1915.
f ig .  2. Visande en del a f omr&det med o o lit med bo ljs lagsm arken. A  ryggen 
med hammaren synes en ty d lig  kant, uppkommen genom glacial afslipning. 

Omrddet sedt fr&n N mot S.

inom omradets vastra del hafva riktningen N 25° a 35° O, 
alltsa i ra tt skarp spetsig vinkel mot ryggarnas hufvudrikt- 
ning (se fig. b, Tafl. 9, hvarest de inlagda pilarna angifva 
stallen, dar reporna aro hast synliga), inom omradets ostra 
del ater ofvervagande i riktningar vaxlande mellan N 60° och 
N 45° O. Sistnamnda repor aro i allmanhet mindre marke- 
rade; dock synes man icke kunna uppfatta dem sasom ett 
fran det forra t i l l  tiden namnvardt skildt »system». Graden



af afslipningen ä oolitryggarna är äfven olika, i  det att de 
mot SO vettande sidornas rundning i regeln är nägot mera 
afplanad än den ä ryggarnas NW-sida. Afslipningen hai 
pä en del ryggar gätt sä längt, att en rätt markerad kant 
uppkommit, liknande kanten hos flygsandslipade stenar. Detta 
framträder tydligast vid och bortom hammaren ä fig. 2. Det 
är mera sällan reporna kunnat följas ända ner t i l i  »vag- 
dalarnas» hotten.

Den omständigheten, att de öfre oolitryggarna, hvilka 
samtliga tillhöra en och samma skiktyta, icke afplanats mera 
än hvad är fallet, fär väl tillskrifvas den orsaken, att det 
närmast yngre oolitskiktet bortförts en kort tid innan morä- 
nens rörelse öfver berggrunden heit afstannat.

Det är tack vare disponenten Edvard K ristianssons, Klinte- 
bys, vaksamhet, som detta hällomräde b lifv it bevaradt, ty 
vid] järnvägsanläggningen voro arbetarna redan i fu ll fart 
med att bryta upp oolitskollan, da K ristiansson ingrep och 
förhindrade förstörelsen. Det förtjänar tilläggas, att ägaren 
af Klintebys, häradshöfding Th. af E kenstam, pa min fram- 
ställning lofvat, att omrädet för framtiden skali bevaras och, 
om sä skulle anses önskvärdt, blifva naturskyddadt.

434 H EN R . M UNXHE. [Maj 19 15 -

F ó rk la r in g  till T a f l.  9.

Fig. a. Denna bild visar stórre delen af omrádet for oolit med 
holjslagsmarken vid Klintebys, sedt frán norr. A tt observera aro sar- 
skildt de á ryggarna forefintliga morka partierna, hvilka betingas af 
anhopningar af grófre oolitkorn, hvilka vittrat mera an den ofriga 
ooliten. T ill hoger i fórgrunden synes oolitlagrets undre del med 
otydliga ryggar. Jarnvagsbanken (hufvudsaldigen moranmargel) synlig 
omedelbart bakom kalkstensomrádet.

Fig. b visar en del af omrádet i  fraga, sedt frán ungefar SSW. 
Bl. a. synas ryggarnas bojning, anastomosering och repning (frán N25” 
á 35“ O), denna señare del vis fortydligad genom inlagda pilar.
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Essais de Paléontologie expérimentale

par

Charles F raipont.

Communication préliminaire.

Introduction.

Présenté par l ’Académie Royale des Sciences de Belgique 
et désigné par arrêté royal pour occuper à la station zoolo
gique de Naples une des tables réservées aux savants Belges, 
j ’ai pû pendant l ’hiver 1914 (Janvier, Février et Mars), entre
prendre un travail auquel j ’avais pensé depuis longtemps et 
qui consistait à reprendre et à compléter au moyen du maté
riel si important qu’offre aux naturalistes le golfe de Naples, 
les expériences du professeur A. G. Nathorst sur les traces 
formées par le passage d’animaux marins sur les fonds de 
natures minéralogiques différentes.

J ’ai réussi aussi à obtenir ainsi un grand nombre de traces 
et à en conserver le moulage en plâtre ; elles viennent à l ’ap
pui des théories du savant maître de l ’académie de Stockholm 
et ces notes préliminaires auraient vu le jour depuis long
temps déjà si, en raison des circonstances amenées par la 
guerre, les sociétés scientifiques belges n’avaient momentané
ment dû cesser leurs publications.

Je suis heureux de pouvoir, grâce à l ’hospitalité que veut 
bien m’accorder la « G-eologiska Fôreningen », faire paraître 
sans plus de retard ces notes préliminaires et j ’adresse mes 
plus vifs remercîments et l ’assurance de ma reconnaissance
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au professeur Nathorst, à monsieur le secrétaire de la société 
et aux membres de cette société savante. Ces notes prélimi- 
naires donneront un simple aperçu de ce que j ’ai pu obtenir, 
je compte par après figurer les photographies des moulages 

des traces en regard des fossiles problématiques auxquels elles 
se rapportent, mais pour cela force m’est bien d’attendre des 
temps moins troublés.

Je dois des remercîments à la direction et au personnel de 
la station zoologique de Naples qui m’ont facilité le travail 
par l ’amabilité avec laquelle ils m’ont reçu là bas et procuré 
le matériel nécessaire; merci donc au Pr P oiirx, à Mr L inden, 
aux Dr3 Cerruti et Stiasny etc. etc. dont je n’ai eu qu’à me 
louer pendant mon séjour à l ’admirable station zoologique de 
Naples.

Mon but était d’obtenir des traces du plus grand nombre 
possible d’animaux marins et de les comparer aux fossiles 
problématiques si nombreux dès les terrains sédimentaires 
même les plus anciens.

J ’étais convaincu qu’i l  y  avait quelque chose à faire dans 
la voie où s’était engagé le professeur Nathorst et mes nom
breuses expériences m’ont permis de confirmer et de compléter 
celles de ce savant. J ’ai rapporté de Naples des centaines de 
moulages en plâtre des traces obtenues; beaucoup représentent 
d’une manière frappante des fossiles problématiques variés. 
Les traces d’une même espèce varient souvent avec la nature 
minéralogique du fond, i l  fa lla it donc obtenir des traces sur 
des fonds marins de nature minéralogique variée et comparer 
par après avec des fossiles problématiques tels que: Nercites, 
Phyllodocites, Crossochorda, Chondrites, Harlanici, Bilobites ou 
Cruziana etc.

J ’ai pu expérimenter de la sorte un très grand nombre 
d’animaux, des Echinodermes, des Mollusques, des Vers, des 
Arthropodes et même quelques poissons et le résultat obtenu 
a parfois dépassé mon attente.

[Maj 1915.



Un travail du genre de celui que j ’ai entrepris est pour 
amsi dire d’une amplitude indéterminée et je vois un véritable 
intérêt à le publier par parties car cela me permettra de le 
compléter par de nouvelles expériences que je compte entre
prendre dans le même ordre d’idées.

J ’ai aussi tenté à Naples avec succès des essais de fossilisa
tion sur des organismes très mous et rapidement décomposés, 
tels les Scyphonophores, les Acalêphes, les Ascidies etc. Mon 
travail sera complété par des expériences faites à Naples, à 
Ostende et à Liège sur les riple-marks, les fissures de des
sèchement ou de retrait, les traces dues au vent, à la pluie 
et au ruissellement.

Le professeur A. Gr. Nathorst, dont les beaux travaux ont 
inspiré mes recherches, a bien voulu m’autoriser à lu i dédier 
ces notes, je l ’en remercie très vivement.

Je crois pouvoir affirmer que les Bilobites ou Cruziana sont 
des traces comme le pense Mr Nathorst, on verra plus loin 
que Ecliinocardium  cordatum produit des traces tout à fa it 
analogues dans un sédiment crayeux.

I l  n’est plus discutable que les vers produisent aussi bien 
verticalement qu’horizontalement dans les sédiments des traces 
ramifiées semblables à certaines Chondrites. J ’ai observé que 
certains crustacés en nageant près du fond y  produisent de 
belles Harlanies et que d’autres crustacés dessinent sur le fond 
des Nereites etc.

L ’une des conclusions et non des moindres que l ’on pourrait 
tirer de mon travail est que la connaissance des causes actuelles 
est aussi indispensable au paléontologue qu’au géologue; i l  
montrerait aussi, si cela n’était déjà plus que démontré, que 
la connaissance des sciences biologiques, Zoologie et Botanique 
tout au moins, est absolument indispensable à celui qui veut 
étudier les fossiles d’une façon vraiment scientifique. Si cette 
observation paraît vaine en Suède elle a sa raison d’être dans
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mon pays, où quelques paléontologues veulent traiter les fos
siles comme des timbres-poste ou des médailles et croient 
pouvoir se passer des sciences de biologie actuelle et ignorer 
même les lois de l ’évolution, c’est peut-être parfois le manque 
de connaissances générales qui a poussé certains savants à 
critiquer les hypothèses du professeur' Natiiorst; que les in
crédules fassent comme moi,- qu’ils l ’imitent et qu’ils vérifient 
et ils seront éclairés.

RÉSUMÉ DES OBSERVATIONS QUE J ’AI FAITES EN 1914 À 

LA STATION ZOOLOGrQUE DE NAPLES ET CONSÉQUENCES 

QUE L ’ON PEUT EN RETIRER.

J ’ai d’abord pu constater que si chaque espèce donne des 
traces caractéristiques spéciales à chacune d’elles, quoique par
fois analogues aux traces d’autres espèces parfois même de 
groupes zoologiques bien distincts, chaque espèce donne aussi 
des traces variant profondément avec la nature minéralogique 
et la consistance du fond sur lequel ces traces sont marqués.

Bien entendu la trace d’une même espèce sera très différente 
si elle a été produite par l ’animal nageant près du fond ou 
marchant, glissant ou courant sur le sédiment.

Toutes mes expériences ont été faites de telle sorte que 
l ’animal soit dans ses conditions biologiques habituelles, j ’ai 
toujours tâché d’obtenir les traces sous une épaisseur suffisante 
d’eau, évitant pour l ’instant de tenir compte des traces que 
pourraient laisser des animaux rejetés sur le rivage.

J ’ai obtenu des traces d’animaux appartenant aux groupes 
zoologiques suivants:

Ophiuroidea 
Asteroidea vera 
Echinidea vera 
Holothurioidea

| Regulares 
} Irregulares

("Asteroidea 
Echinodermata !

lEchinoidea

Yermes . . . .  Annelida



( Gasteropoda 
(Lamellibranchiata 
Crustacea 
Pisces.

1. Echinodermata.

A .  A s t e r o i d e a .

«. Ophiuroidea.

J ’ai expérimenté: Ophioderma longicauda, Ophiotrix sp., 
Ophiopsila aranea, Ophioglyplia lacertosa, Ophioglyplia albida.

J ’ai obtenu d’excellentes traces d’Ophioderma longicauda et 
d’Ophioglyplia lacertosa; celles de ce dernier type ont ceci de 
remarquable que souvent l ’animal, après avoir progressé en se 
soulevant sur ses 5 rayons et en effectuant une sorte de saut, 
reste quelques instants en place; le disque et l ’extrémité des 
rayons maintenus au sol, i l  fa it osciller de droite à gauche et 
de gauche à droite la partie médiane des rayons et laisse sur 
On sol crayeux une empreinte rappelant une Astéroïde et non 
One Ophiuride. J ’ai d’excellents moulages de ces traces para
doxales. C’est à ma connaissance la seule Ophiuride qui agisse 
de la sorte; les autres, lorsque le disque de leur corps est 
ïmmobile, agitent leurs rayons d’une façon plus ou moins dés
ordonnée et aussi bien l ’extrémité que la partie moyenne du 
rayon; leur trace est alors représentée par une série de lignes 
de courbures très variable portant une série d’appendices plus 
ûns droits ou courbes; on reconnaît parfois l ’empreinte nette 
d’un bras ou l ’empreinte frustre d’un disque. Les traces de 
ce type, celles d’ Ophioderma longicauda par exemple, rappellent 
celles de certains vers munis de pseudopodes quand ils ne 
marchent pas mais font glisser obliquement une partie de leur 
corps sur le sol en maintenant immobile l ’autre partie. Cer
taines formes d’algues(?) fossiles sont à rapprocher de ces 
traces.
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Mollusca • .

Arthropoda 
Chordata .
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¡3. A s te ro id e a  v e ra .

J.’ai expérimenté: Astropecten aurantiacus, Asterias glaciahs, 
Hacelia attenuata, Asterina gibbosci, Astropecten bispinosus, 
Ecliinaster sepositus, Asterias tenuispina.

Astropecten aurantiacus donne sur le sable grossier des en
virons de Naples des traces rappelant absolument ce que l ’ori 
a appelé traces de gouttes de pluie de nos terrains gréseux 
paléozoïques (psammites du Condroz-Coblencien etc.) toutes les 
autres Astéroïdes et même les Ecbinides de ' grande ta ille 
laissent des traces analogues.

Le fond sableux du grand aquarium de la station zoologique 
(Echinodermes) ayant été renouvelé a présenté pendant plu' 
sieurs jours, grâce aux promenades des Astéries et des Echt- 
nus melo, l ’aspect caractéristique d’un banc de grès couvert 
de ces prétendues traces de gouttes de pluie.

Asterias glacialis, quoique de plus grande taille qçüAstro
pecten, donne des gouttes de p lu ie  plus petites à cause des 
dimensions moindres de ses ambulacres.

Sur un sédiment fin au contraire (craie, boue, argile) chaque 
astéride donne une trace distincte, ces traces sont à rapprocher 
des Néantia que L ebesconte considère comme des spongiaires, 
(Soc. géol. de France — 1886 pp. 132 et suivantes, pl. 34, 35 
et 36.)

Tout ceci sera figuré évidemment dans mon travail définitif-

B. E c h in o id e a .  

a. E c h in o id e a  v e ra . 

a. Regulares.

J ’ai expérimenté: Echinus microtuberculatus, Strongylocentro- 
tus lividus, Sphaerecliinus granularis, Dorocidaris pap illa ta , 
Arbacia pustulosa.

J ’ai obtenu d’excellentes traces de tous ces types sauf du 
Dorocidaris. Toutes ces traces se ressemblent plus ou moins
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quoique chaque espèce puisse être reconnue à sa trace. Cer
taines rappellent à s’y  méprendre les Ncantia  de L ebesconte 
et des fossiles du marbre noir à Palecliinides (de D înant) con
sidérés comme problématiques par De K oninck, Dewalque et 
Julien F raipont; je figurerai ces fossiles en regard de ces 
traces. Les traces ont été obtenues sur un sédiment crayeux, 
nous avons dit que sur le sable grossier elles rappellent plus 
ou moins les traces d’Astéroïdes.

* .
b. Irregulares.

Je n’ai pu étudier qu’Echinocardium cordatum mais le ré
sultat obtenu en faisant circuler cet oursin sur un sédiment 
crayeux est du plus haut intérêt. Sa trace en effet rappelle 
et explique complètement les Bilobites ou Cmziana que le 
Pr N atiiorst a le mérite d’avoir considérées comme des traces.

La bouche en forme de drague d’Echinocardium cordatum 
forme dans le sol crayeux un sillon médian peu enfoncé; les 
amhulacres forment de part et d’autre de ce sillon presque 
plan deux plus larges sillons ornés de stries inclinées sur l ’axe 
de la trace de sorte que, si l ’on prend le moulage de cette 
trace, on obtient un sillon étroit bordé de part et d’autre de 
deux bourrelets assez larges ornés de stries obliques, c’est-à- 
dire une empreinte du type Bilobites ou Cruziana.

Echinocardium  recouvre sa trace d'un mucus abondant, ce 
qui suffirait à expliquer une légère différence de nature minéra
logique entre la trace et la roche qui la renferme. Cet oursin 
s’enfonce dans le sol, ce qui expliquerait les Cruziana qui par
fois plongent dans la roche et ne sont pas toujours inter
stratifiées.

Bien entendu je ne vais pas prétendre que les Cruziana sont 
des traces à'Echinocardium, ni même me déclarer convaincu 
que ce sont des traces d’Echinodermes, mais mon expérience 
prouve que, contrairement aux affirmations des contradicteurs 
de N atiiorst, des animaux peuvent laisser des traces telles 
que les Cruziana, et que rien de ce que nous montre le mode

31— 15016-1. G. F. F. 1915.
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de gisement de ces fossiles ne prouve qu’i l  ne s’agisse pas 
tout simplement de traces. Rien de plus logique, au fait, que 
nous ne trouvions pas un animal actuel qui laisse des traces 
identiques aux Cruziana, fossiles très anciens et qui ne sont 
représentés que dans des couches d’âge bien limité. Mais i l 
n’est pas douteux que si quelque paléontologiste trouvait dans 
le silurien la reproduction de nos traces à’ Echinocardiuw  ü 
les décrirait comme une forme très voisine des Cruziana.

/?. H o lo th u ro id e a .

J ’ai expérimenté: Holothuria tubulosa, Holothuna Poli et 
Cucumaria Syracusana.

Ces traces sont intéressantes et du même type que celles 
des autres Echinodermes dont elles viennent compléter la série.

Chez tous les Echinodermes sauf les Ophiurides et YEchino- 
cardium  nous obtenons des traces recouvertes de sortes de 
tubérosités de dimensions variées dues aux ambulacres et rap
pelant, soit les gouttes de pluie quand les traces sont sur un 
sédiment grossier comme Je sable, soit les Neantia et d’autres 
fossiles problématiques sur des sédiments plus fins.

Nous avons aussi des axes courbes à appendices courbes 
formés par le glissement oblique des bras des Astéroïdes et 
par celui du corps entierdes Holoturides; ces traces rappellent 
certains fossiles figurés comme algues.

N athorst a décrit et figuré des traces d’Aster acantion ru- 
bens, de Prissus sp. et à’Am phiura  cf. filiform is. La boue sur 
laquelle ces traces furent obtenues convenait moins bien que le 
sédiment que j ’ai employé, aussi l ’on verra dans mon travail 
définitif les différences qu’elles présentent avec celles que j ’ai 
obtenues. A. T hornquist figure aussi des traces de Styloci- 
daris affmis, d’A rbacia pustulosa, de Prissus unicolor et 
d’Echinocardium cordatum dans le sable. Nous y reviendrons 
dans notre travail définitif. (Die biologische Deutung der Um- 
gestaltung der Echiniden in Palaeozoikum und Mesozoikum. 
— A. T hornquist.)

[Maj 1915.
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2. Vernies.

A n n e l i d a .

J ’ai expérimenté plusieurs espèces de Sipunculus, Nerine 
terratulus, Glyaera syphonostoma, A r it ia  foetida, Lombrico- 
nereis impatiens, Aphrodite aculeata, D iopatra neapolitana, 
Glycera convoluta, Hermione liystrix, Nereis cultrifera, JEunice 
Pgantea, Psammolya arenosa, Thysanozoon Broclii, HaUa Par- 
tenopeya, Nephthys Hombergi, Nereis sp., G irratulus flliger, 
Spio fuliginosus, Stenolaïs dendrolepis, M arpliysa sanguinea, 
Pontogenia chrysocoma etc.

L ’étude des traces de ces vers m’a amené à des conclusions 
tort importantes et en partie nouvelles.

N athorst avait comparé des traces de vers obtenues par lu i 
à la surface des sédiments à des Chondrites. Certains, mal
gré ses expériences niaient que les vers donnassent des traces 
ramifiées. Or tous ou à peu près donnent à la surface des 
sédiments des traces ramifiées comparables à diverses Chond- 
ntes. M arion affirmait que les traces de Nereis, de Glycera, 
^■'Hermione etc. étaient des plus fragiles, or j ’ai réussi à ob
tenir et à mouler en plâtre des traces fort nettes de ces vers, 
d’ailleurs N athorst avait figuré déjà des traces de Glycera 
alba etc.

I l  est démontré que les fossiles décrits comme Nereites, 
Myrianites partim , Phyllodocites, Crossopodia, Phyllochorda 
etc. ne sont n i ne peuvent être des traces de vers; nous ver
rons plus lo in  que ce ne sont pas davantage des algues mais 
bien des traces de crustacés, comme le pensait N athorst.

Les Lophoctenium paraissent au contraire être des traces de 
vers, la majeure partie des Chondrites également et aussi ce 
que D elgado appelait lui-même dans son travail posthume : 
traces d’annelides.

Les vers en somme donnent des types de traces bien diffé
rentes de celles dont nous avons parlé jusqu’ici et de celles
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dont nous parlerons plus loin; elles ne présentent jamais un 
axe avec de part et d’autre des appendices réguliers comme 
les Nereites et autres fossiles dont nous venons de donner 
la nomenclature, mais elles sont constituées par exemple par 
une série d’axes courbes portant des appendices d’un seul 
côté (mouvement de glissement oblique de vers annélides à 
pseudopodes); ou bien ce sont des traces vermiformes sans ap
pendices ni structure apparente, ramifiées presque toujours 
(promenade de presque tous les vers sur le sédiment), ou bien 
l ’on observe une trace en forme d’éventail et réticulée rappe
lant les Dictyograptus ou Dictyonema (roulement du vers sur 
lui-même, un point du corps étant plus ou moins fixe: Sipun- 
culus). Ou encore deux séries de stries plus ou moins éloi
gnées et de largeur variable mais sans axe médian (promenade 
d’Hermione, d’Aphrodite etc.)

On a aussi opposé aux idées de N athorst que si des vers 
pouvaient donner à la surface des sédiments des traces rami
fiées, celles-ci n’étaient plus possibles verticalement au travers 
des sédiments. Le savant paléontologue n’avait pu répondre 
complètement à cette objection, ses expériences ayant été in
terrompues par la maladie (voir à ce sujet: Annalen des K. K- 
naturhistor. Hofmuseum in Wien 9 (1889), p. 84—85). Sur 
son conseil j ’ai opéré comme i l  aurait voulu le faire et j ’ai 
obtenu des traces verticales ramifées (et rappelant les chon
drites) de Spio fuliginosas, de Nephthys Hombergi et de Lom- 
briconereis impatiens. Je donne ici (fig. 1) les résultats obtenus 
avec Spio fuliginosus et Lombriconereis impatiens. Ces traces 
n’ayant pu être photographiées je les ai calquées exactement 
sur les parrois de l ’aquarium où j ’avais stratifié divers sédi
ments; ces figures se passent de commentaire et montrent que 
les objections opposées à N athorst n’ont aucune consistance. 
Mes calques ont été reconnus exacts par le JD1' Cerruti (Naples), 
le Dr Stiasny (Vienne) et le Dr Stsciiegoleff (M oscou) qui 
ont bien voulu assister à mon expérience.

[Maj 1915.
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On a souvent objecté aux idées de N atiiorst ce fa it que 
certains fossiles, considérés comme des traces, présenteraient 
Une nature minéralogique différant un peu de celle de la 
roche qui les renferme et qu’ils seraient donc de véritables 
fossiles d’organismes. Le mucus sécrété et déposé sur leurs 

f
EAU DE MER
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Fig. 1. Coupe verticale avec des traces ramifiées de vers. 
2/s grandeur naturelle. (Naples 12 mars 1914.)

traces par bien des espèces suffirait à mon sens à expliquer 
souvent une légère différence dans la nature chimique de la 
trace et de la roche; le mucus brun violacé si abondant de 
H a lla  Partenopeja par exemple contient du manganèse. J ’ai 
constaté dans un grand aquarium à fond de sable fin des 
sortes de chondrites formant des bourrelets en re lie f dûs au 
passage de beaucoup de petits némertiens.

3. Mollusca.

a. Gastropodes.

J ’ai eu à ma disposition: E u th ria  cornea jBulla s tria ta , 
Ceritium vulgatum, M urex brandarius et trunculus, Ghenopus 
pes-pelicani, Nassa mutabïlis, Natica josephinica, Conus medi- 
teraneus, P I eurobran chia Meckelii, Ascanius membranaceus, 
Tethys fimbria, Philine aperta etc.
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Contrairement aux animaux observés jusqu’à présent et a 
cause de leur mucus abondant c’est dans le sable que les mol
lusques laissent les traces les plus intéressantes; ils ne don
nent pour ainsi dire rien dans les sédiments durs et fins, 
collants ou mous comme la craie, l ’argile ou la boue. I l  m’a 
été beaucoup moins commode d’obtenir de bons moulages de 
leurs traces, parce que le sable convient peu (surtout le sable 
grossier des environs de Naples) à ce genre d’opération; j ’en 
figurerai cependant quelques uns dans mon travail définitif-

Notons cependant quelques formes intéressantes de traces 
de mollusques dans le sable.

Natica  aime à progresser entièrement recouverte de sable, 
on voit se former au-dessus d’elle une trace hemicylindrique 
au-dessus du niveau horizontal du sédiment, mais aussitôt 
après le passage du mollusque la trace s’alfaisse au centre et 
l ’on a en coupe la trace suivante:

[Maj 1915.

I

Ceritium  au contraire donne un demi-cylindre en creux:

i

M urex  nous donne le type suivant:



Conus forme quatre bourrelets séparés par 3 sillons:

; I
------------ --------------------------

1 II I
r

H u ila  circule dans un véritable tunnel de mucus et de sable
aggloméré qui présente sur le sol soit l ’aspect paradoxal suivant :

* ’
I I

________ Q . ______
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Soit le type hémicylindrique en relief:

i

i ii i

Turbo rugosus nous offre une trace analogue à celle du
M urex:

Ces groupes nous montrent, et c’est extrêmement important, 
que les gastropodes peuvent aussi bien nous donner des traces 
hémicylindriques en relief que des traces hémicylindriques 
en creux grâce à leur mucus agglutinant. Ces traces rappel
lent diverses sortes de prétendues algues paléozoïques, de 
prétendus ripple-marks des grès et des psammites. Chose 
digne de retenir l ’attention c’est que c’est précisément dans
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les roches constituées primitivement par du sable que l ’on 
rencontre des fossiles problématiques tout à fa it analogues 
aux traces obtenues par nous, à l ’aide de gastropodes ma
rins.

H u ila , dont j ’avais un nombre important d’exemplaires dans 
mon grand aquarium, en revêtait le fond d’une quantité de 
rides hémicylindriques s’entrecroisant, qui donnaient à ce fond 
l ’aspect bien connu de certains bancs de psammites couverts 
de rides, jadis considérées par les uns comme des ripple-marks, 
par d’autres comme des fissures de retrait, par d’autres en
core comme des algues.

Nous verrons dans mon travail définitif des moulages réels 
de ripples-marks, nous verrons que certaines roches paléozoï
ques offrent de réelles fissures de retrait analogues à celles 
que nous avons obtenues expérimentalement en petit, nous 
verrons aussi que l ’on ne doit pas confondre ces formations 
avec les traces des gastropodes que nous croyons abondantes 
dans les terrains gréseux anciens,

b. Lamellibrancliiata.

J ’ai examiné les traces de: Cardium tuberculatum, Lima, 
in fla ta , Donax politus, Venus verrucosa, L im a Mans, Solen ensis 
etc. Ces formes ne m’ont donné aucune trace à aspect orga
nisé, elles progressent le plus souvent par bonds successifs 
en appuyant fortement le pied sur le sédiment. Dans des 
sédiments fins, argileux ou crayeux nous avons obtenu des 
empreintes successives de ce pied et cela nous donnait des 
formes rappelant des creux et des aspérités indéterminées 
pour la plupart, communes sur les schistes et les phyllades 
anciens. Le professeur M a l a is e  avait signalé dans le silurien 
Belge des traces de Lingules (?) qui rappellent ce que nous 
ont donné les lamellibranches. Nous reviendrons aussi la- 
dessus dans notre travail définitif.

[Maj 1915.
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4. Arthropoda.

A .  C r u s t á c e a .

J ’ai expérimenté beaucoup d’animaux de cette classe: Psam- 
oiolia Vespertina?; Calianassa subterránea, Idothea tricuspidata, 
Idothea hectica, Gebia litto ra lis , M a ja  verrucosa, Carcinus 
wioenas, Pilumnus sp., Pagurites maculatus, Porcellana P lá 
ncheles, Pachygrapsus marmoratus, Xantho rivulosus, •Eriphia  
spinifrons, Sphaeroma sp., Acanthonyx lunulatus, Palaemon 
sp., Eupagurus Prideauxi, Stenorhynchus phalangium, Inachus 
scorpio, Dorippe lanata, Pagurus striatus, Stenorhynchus longi- 
rostris, Sicyona sculpta, Herbstia condyliata, Pagurus meticu
losas, Pagurus anachoretus, Lam brix  massena, Pisa corallina, 
Pisa armata, Calianassa sp., E tliusa mascarone, Squilla man- 
tis, Palaemon serratas, Galathea strigosa, Gonoplax rhomboïdes, 
Peneus caramose, Fortunas depurator, Scyllarus arctos, P la- 
tyonyclius nasutus etc.

Chacun de ces crustacés donne un ou plusieurs types de 
traces qui lu i sont particuliers, j ’en étais arrivé à Naples à 
pouvoir déterminer par la trace celui des crustacés ci-dessus 
qui l ’avait produite. Presque toutes ces traces ont un aspect 
nettement organisé, rappelant parfois des rameaux feuillus de 
végétaux.

Signalons qu'Idothea donne au moins deux types de traces 
(en nageant et en marchant), le premier type représente de 
véritables Nereites, le second des Phyllocliorda nettement ca
ractérisées.

Les Sphaeroma donnent comme traces des sortes de H ar- 
lania, fossiles que quelques-uns affirmaient ne pouvoir être la 
trace d’aucun animal, ceci vient donc encore à l ’appui des 
idées du Pr N a t iio r s t .

Les Gébia, Calianassa, Sicyona, Palaemon etc. donnent entre 
autres des traces rappelant divers types décrits de Nereites, 
de Phyllodocites etc. En nageant près du fond Calianassa et



Idotliea hectica forment parfois des H arlan ia  de diverses 
grosseurs.

Les traces de pagurides sont d’aspect végétal; nous y re v ie n 

drons dans notre travail définitif ainsi que sur les traces des 
différents types de Crabes de M aja , de Stenorliynchus etc.
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5. Chordata.

A .  P i s c e s .

Nous avons obtenu des traces de T rig la  corax, de Gobius 
sp. et de Cristiceps argentatus. Celles de ce dernier ont un 
aspect organisé rappelant certaines algues. Nous les figure
rons plus tard.

C o n c l u s i o n s .

Tout ce qui est décrit dans le mémoire posthume de N e r Y 

D e l g a d s  sur les fossiles des schistes à Nereites de San T>o- 
mingos et de Barrancos, excepté peut-être quelques graphto- 
lithes, n’est autre chose que des traces de crustacés, de vers, 
de mollusques et peut-être aussi quelques traces mécaniques 
dues aux éléments. Les photographies que nous publierons 
le montreront nettement.

Les conclusions établies depuis longtemps par le savant 
professeur A. G. N a t iio r s t  nous paraissent absolument exactes 
et les arguments de ses contradicteurs ne résistent aucun à 
l ’examen attentif des faits.

Beaucoup de fossiles problématiques sont d’intéressantes 
traces déterminables pour la plupart.

La paléontologie expérimentale est appelée à révolutionner 
toute une partie de la systématique, spécialement en paléo- 
phythologie. On a décrit comme algues bien des choses qui 
n’ont aucun rapport avec ces végétaux inférieurs; on a rejeté 
comme sans valeur bien des fossiles représentant des traces 
intéressantes; on a appelé gouttes de pluie et ripple-marks
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des empreintes qui ne peuvent à priori être l ’empreinte de 
gouttes de pluie ni la trace des vagues, mais qui sont des tra
ces d’animaux marins.

Tout cela serait nettement démontré si je pouvais dès à 
présent publier les planches représentant le résultat de mes 
expériences, mais la guerre a éclaté avaut que j ’aie pu faire 
photographier mes nombreux moulages, certains ont été brisés 
par l ’éclatement d’un obus dans mon laboratoire, enfin, pour 
de multiples raisons, i l  faut bien que j ’attende la fin de la 
guerre pour publier mon travail définitif. C’est pour cette 
raison que je crois devoir ne donner pour le moment aucun 
détail sur la technique par laquelle j ’ai pu après quelques 
tâtonnements obtenir de très bonnes traces et en conserver des 
moulages absolument nets. I l  m’est impossible pour le mo
ment de continuer mes expériences et de recommencer les 
moulages brisés. Aussitôt après la guerre, je compte reprendre 
ce travail et je publierai aussitôt la techniqne opératoire qui 
m’a donné d’aussi bons résultats.

J ’avais entrepris aussi de faire exécuter des coupes et des 
préparations à travers un certain nombre de fossiles problé
matiques pour servir aux comparaisons avec les traces que 
j ’ai obtenues; tout cela, comme encore la révision de la biblio
graphie déjà touffue sur ce sujet, ne m’est pas possible pour 
le moment.

Comme je l ’ai d it au commencement, cette note n’est qu’un 
travail préliminaire qui me permettra de prendre date et 
qui montrera succintement les résultats de mon séjour à la 
station zoologique de Naples.

Naples janvier—mars 1914. Liège août 1915.
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Det iiitergliiciala Bollnäsfyndets stratigrafl.

A f

B e r til  E :son H a l d e n .

(H ä rtill Tafl. 10 och 11.)

Tack vare ett anslag frän Sveriges Geologiska Undersök- 
ning blef jag kosten 1914 satt i tillfä lle  att företaga en for- 
nyad fältundersökning af de submoräna lagren i  Bollnäs 
( jf r  B e r t il  E r ik s o n : En submorän fossilförande añagring 
vid Bollnäs i  Hälsingland Gr. E. E. Bd 34, 1912). Tidpunkten, 
den exceptionellt torra senhösten 1914, var vald med särskild 
känsyn t i l i  erfarenketerna frân är 1910, dä stark vattentiU- 
strömning i kög grad kindrade ock slutligen a llt för tid igf 
omöjüggjorde arbetet. I  syfte att med säkerhet aterfinna 
fossilens moderklyft ock pâ samma gang för markens ägare 
säkerställa vattentillgängen för framtiden företogs sälunda 
en upprensning ock fördjupning af den krunn, kvarifrän den 
första kännedomen om de ifragavarande fossilen kärledde sig- 
Härvid blottades en verklig, om ock delvis stärkt destruerad 
lagerföljd.

Laboratorieundersökningarna af det kemförda materialet ka 
utförts i  första rummet pâ Yäxtbiologiska Institutionen i Upp
sala, som ställt lokal ock arbetsutensilier t i l l  m itt förfogande, 
och kvars samlingar lämnat mig ett omfattande jämförelse- 
material. Tack vare frikostigt understöd frän professor H elge 

B äckström kar slamning kunnat bedrifvas i mycket stör skala.
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Specialbestämningar ha utförts af kyrkoherden 0. H agström 

{Potamogetón), prof. G. L ag er h e im  ( rhizopoder, alger, pollen 
sporer), fil. d:r A strid C le v e -E uler  (diatomacéer), lektor 
■H. M ö ller  {Amblystegier) och fil. lie. E . M e l in  (Sphagna).

T ill mina högt aktade lärare professorerna A. G. H ögbom 

°ch K,. Ser n a n d eR, hvilka städse visat denna nndersökning det 
största intresse, samt t i l i  statsgeologen fil. d:r H. M u n tr e , 

sotn vid ett besök pa arbetsplatsen ställde sin rika erfarenhet 
i dessa frägor t i l i  m itt förfogande, framför jag pa de'tta satt 
min djnpa tacksamhet.

Brunnen hade vid markytan en medeldiameter af 3 m och 
pa 5 meters djup 2,3 ni. Trots vattenbristen visade väggarna 
stark benägenhet att falla sönder. Genom de större och smärre 
ras, som ständigt inträffade i den grá, nägot vattenhaltiga 
tnoränen, kom smäningom kontakten mellan gulbrun och grä 
morän att utbildas som hälkäle, stundom med egendomliga 
grottbildningar. Dessa ras resulterade i en betydande ut- 
vidgning af brunnen pä en nivä af 5—7 m under markytan. 
Snart nog maste för gräfningens fortsättande späntnings- 
naetoden tillgripas. Det frän sidorna nedsipprande välling- 
artade materialet blandade sig likvä l vid gräfningen intim t 
med bottengodset. Under den relativt korta tid, jag sälunda 
var i tillfä lle  att se den blottlagda lagerföljden, medhanns 
proftagning endast i tvenne diametralt motsatta väggar af 
brunnen samt erhölls en öfversikt af de stratigrafiska för- 
hállandena, hvilkas närmare natur därför kunnat studeras 
endast á upphämtadt material.

Utom det relativt begränsade materialet taget »in situ», 
tillvaratogos stora kvantiteter fossilförande stuffer, som under 
arbetets gáng bragtes i dagen. Yid laboratorieundersökningen 
utgicks frän det förstnämnda materialet. Sedan en första 
granskning af materialet g ifv it vid handen, att en paläonto- 
logisk zonindelning lät sig göra, slammades hufvudparten af 
det öfriga materialet stycke för stycke, sedan strukturförhäl- 
landena för hvart och ett granskats och antecknats. I  själfva

37. H. 5.]



454 B E R T IL  EISON H A LD EN .

verket ha pä detta satt af 35 undersökta stuffer frän obekant 
djup 28 st. genom sitt fossilinnehäll och ofta äfven pä petro- 
grafisk väg med tämligen stör säkerhet kunnat inrangeras bland 
de i det följande nämnda zonerna, dar de dock särskildt mar- 
kerats i  tabellerna.

I  allmänhet ha för stuffernas digerering och fossilens blekning 
användts utspädd salpetersyra, sedan preliminära undersöknin- 
gar utvisat, att inga kalkbeständsdelar förefunnos. I  nägra fall 
har oxalsyremetoden (15.) användts. Särskild omsorg har ned- 
lagts pä slamning af Jeran, ett arbete som likvä l icke krönts 
med nägon större framgäng. Identifieringen af fossilen har 
varit förenad med ätskilliga svärigheter. De frön och fruktei', 
som anträifats, visa sig nästan undantagslöst rullade och nötta 
samt genom det tryck, de varit utsatta för, stärkt förändrade 
t i l i  formen. A  andra sidan ha genom samma krafters in- 
verkan mänga växtdelar, särskildt bark och grenar, fä tt en 
förvillande likhet med blad, frön o. s. v. Samtliga växtfossil 
ha rönt stärkt inflytande af förmultningsprocesser, som exem- 
pelvis torde ha utplänat bladstrnkturer hos alla kärlväxter 
(endast ett par stärkt destruerade bladrester ha anträifats). 
Äfven mossbladen äro ofta t i l i  oigenkännlighet söndertrasade, 
förmultnade och kollaberade. De i  det följande lämnade för- 
teckningarna öfver funna fossil äro sälunda äfven beträifande 
makroskopiska kärlväxter resultatet af ett fossilbestämnings- 
arbete, dar den mikroskopiska undersökningen af frön, frukter 
utricu li o. s. v. mängen gäng tillmätts vitsord framför den 
vanliga jämförande okulärbesiktningen, som äfven i skenbart 
otvifvelaktiga fall mer än en gäng visat sig otillräcklig eller 
o tillfö rlitlig .

E tt stört material af vedfragment är ännu t i l i  större delen 
obearbetadt.

B e s k r i f n i n g  a f  l a g e r f ö l j d e n .
Moränen:
T ill a llt väsentligt öfverensstämmer moränen med den af 

mig förut (9.) beskrifna, och utgöres sälunda af ett härdt

[Maj 1915.



packadt, nágot lerigt bottenmorángrus, som t i l l  ett djup af i 
niedeltal 5 m foreter gul-rostbrun farg. Den harunder befint- 
liga gráaktiga moranen, som i torrt tillstánd visar nyanser 
at gront, var vid grafningen nágot vattenhaltig och t i l l  foljd 
h&raf standigt sonderfallande. Gránsen mellan gulbrun och 
grá moran, tydligen nara sammanfallande med grundvattnets 
ofre nivá, var i  allmanhet skarpt markerad genom pá denna 
nivá potentierade podsoleringsfenomen, som flerstádes forlanade 
kontaktzonen en regelbunden, nágot undulerande skiktetruktur 
af omváxlande rostbruna och blekgula band. Bland iakttagna 
block, hvaraf manga visade sig repade, markas utom de i 
narmaste omgifning anstáende bergarterna en mork porfyrit, 
en gulhvit kvartsit (ev. frán Orsa Pinnmark eller Yemdalen), 
en mork fy llitis k  bergart samt en brun porfyr liknande dala- 
porfyren (blocken bestamda af prof. A. G. H ogbom). Pá ett 
djup sallan ofverskridande 1 m ofvergár den grá moranen 
omarkligt i  ett

Ofvergangslager mellan moran och fossilforando sediment.

T ill fargen mer rent gráhvit an moranen foreter over'gángs- 
lagret stállvis morkare fláckar af icke organiskt ursprung 
samt har och hvar helt genomvittrade, svartgrona block. 
Lagret ar helt obetydligt och ntan tyd lig  gráns skildt frán

De fossilfórande sedimenten.

Den fossilforande lagerseriens ofre delar foretedde i brunnens 
ostra vagg en stundom ratt brant, i de allra ofversta partierna 
t i l l  mer án 45° uppgáende stupning mot norr. Serien tilltager 
i  maktighet mot soder, i det att bottenlagret, leran, visar 
en tydlig stupning mot soder, mojligen afven át oster. Hos 
lagren kunde emellertid lokalt afven helt andra stupningsplan 
iakttagas.

Bland anmarkningsvárda, ofta skarpkantiga och vittrade 
block frán olika djup i dessa sediment má námnas en epidot- 
rik  granit, en amfibolit och nágra stycken 1 erskifferfragment, 
hvaraf ett foretedde rosenrod anstrykning.

2(1 3 7 . H . 5 . ]  BOLLNASFYNDETS S T ItA T K ÍK A F I. 4 5 5
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T ill sitt stratigrafiska uppträdande äro de organiska detn- 
tusanhopningarna mer eller mindre längsträckta linser, körtlai 
eller diffust förtonande inbakningar, vanligen tyd lig t paralleU- 
orienterade. I  vissa partier pâminna de stärkt om linserna 
i »Huss-sanden» vid itagunda ( jfr  fig. 1 och Tati. 11: 1 ocb 2).

F ig . 1. B ro t ts ty c k e n  a f  v ä x tfö ra n d e  la g e r  i  »H uss-sand>, R ag u n da . (E fte r  
B,. Sandegben  i  S. G. U ., Ser. Ca, N :o  12.)

Äfven sprickfylinader synas förekomma (fig. 2). Materialets 
rullade, krossade ocb nötta beskaffenhet samt den fossila flo- 
rans och faunans ofta pâfallande brist pâ homogenitet ge 
samtliga fossilanhopningar karaktär af driftaflagringar, h v ilk a  

emellertid, dar de afsatt sig i lugnare och djupare vatten, 
erhâllit en om gyttja stärkt pâminnande sammansättning.

I  sedimentserien kunna 5 paläontologiskt och oftast äfven 
petrografiskt sinsemellan afvikande zoner urskiljas. De âter- 
finnas a fig. 2 .1

1 A f  en m ed fig . 2  n ä s ta n  id e n t is k  p r o f i l  i  b ru n n e n s  ö s tra  v ä g g  m e d l ia n n a  

pâ, g ru n d  a f  v a ld ig a  ras  endast p ro f ta g n in g  f r â n  zo ne rn a  A , B , C och b ö r ja n  a f  D-
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Fig. 2. Skematisk p ro fil fr&n 
brunnens vastra vagg.

Zon A. Glrundmassa mer eller min- 
dre moranlikande, gra, fast, med 
oftast diffust inlagrade eller inbakade, 
ytterst fossilfattiga detritusanhop- 
ningar, endast undantagsvis (Tafl. 
10:1) utvisande entydligvaxellagring 
med tamligen fast, lerig mo eller 
mjuna,1 som inneháller vivianit.

De ofversta organiska bilętningarna 
antraffades pa 6,1 m djup under mo- 
ranens ćifre yta och utgjordes af ett 
par egendomligt forgrenade, sling- 
rande band af brunsvart farg (fig. 3). 
Yedfragment oftast plattade, nagra 
rullade, alia utan bark. Mot ofver- 
gángen t i l l  zon B visar zon A  en 
tydligare bandstruktur med in t i l l  1 
cm maktiga band.

Fossil:
lie tu la  sp., fragment af frukt.
Carex sp., ett par notfragment.
Conifer, ett barrfragment.
Potamogetón pusillus  (koli), frukt- 

sten. E tt par obestambara moss- 
fragment.

Pollen af al, bjork, gran, ta li; 
sporer af Polypodiacć. (enl. L a g e b - 

h e im ). Yid undersokning af conifer- 
pollenfrekvensen fann jag foljande 
ungefarliga relation:

^ran hvariamte antecknades ett 
ta ll 1 J

pollen af en ericacé.

1 T e rm in o lo g ie n  i  o fveren s s ta m m else  m ed  

Atterbergs b e te c k n in g  a f  k o rn s to r le k e n ; e f te r  

m ik ro s k o p is k  m a tn in g  s a m t u p p s k a t tn in g  a f  

k o rn e n s  r e la t iv a  fre k v e n s . ( J f r  8 .)
32— 15016*. G. F. F. m $ .



Zon B. Grundmassa mjuna, i torrt tillständ hvitgrä, lös. 
De organiska detritussedimenten gyttjeartade, än bildande 
större eller mindre körtlar, än in t i ll 5 cm mäktiga, oft» 
veckade lager (linser), alltid med efter torkning tydliga skikt, 
ätskilda af ett tunt lager mjuna ( jfr  18, sid. 324); ytterst 
fossilrika. (Tail. 11: 2).

Karaktär-sfossil: Car ex pseudocyperus, Car ex r ip a ria  och 
Solanum dulcamara. Daphnia och spongier.

F oss il:
Yedfragment oftast ut- 

plattade, mestadels af löf- 
träd; ärsringar af 2 mm 
tjocklek observerade. (De, 
med * betecknade äro funna 
endast i stuffer, som af ä 
sid. 454 nämnda skäl förts 
t i l i  denna zon; ! utmärker 
att bestämningen gjoi’ts eller 
kontrollerats genom anato- 
misk undersökning).
Ainus glutinosa, frukter.

» incana, »
Detula cfr alba, »
Calla pa lustris , frön.
Carex pseudocyperus! talrika 

fr.
Carex r ip a ria !, talrika fr. 

och nötter.
Ceratophyllum sp., en fr. utan 

taggar.
Comarmn palustre!, nägra kar- 

peller.
Empetrum nigrum, tvä frukt- 

stenar.
Lycopus europceus, nägra fr.

458 B E R T IL  E.'SON H A LD EN . [M a j 1 9 15 '

F ig . 3. Detalj frän öfversta delen af 
zon A. N a tu rlig  storlek.

* Nymphcea c fr alba!, ett frö.
Picea abies, barr, frön.
Potamogetón prcelongus, tvä 

fruktstenar.
Potamogetón pusillus  (koll), 

nägra fruktstenar.
llham nus frangida!, 2 frag- 

ment af fruktstenar.
liubus idceus, talrika f r u k t 

stenar.
Salix  sp.?, knoppfjäll.
Solanum dulcamara!, talrika 

frön.



Sphagnum cymbifolium !?, tal- 
rika blad.

Sphagnum fim briatm n !, stam- 
blad.

Sphagnum medium!?, blad.

Kd 37. H. 5.] BOLLNASFYNDETS STRATIGRAFI. 459

teres! blad. 
r

*Cenococcum geophilum, en 
fruktkropp.

Daphnia sp., talrika ephippier. 
Phytoptocecidier.
Kitinkokong, enl. fil. kand. 

E. W irén liknande dem bos 
Phytonomus förekommande.

(Dessutom har bl.- a. anträffats ett par gulvita, sporlik- 
nande kroppar, som krossades vid ett lä tt tryck a£ penseln. 
Med all sannolikhet torde de ba varit makrosporer af Isoëtes).

»Pollen af al, björk, gran (ymnigt), basse], tall. Sporer af 
Polypodiacé. Ghrysomonadinéer, diatomacéer. Euspongilla la- 
custris; Lecquereusia spiralis.i> (L agerheim).

Vid undersökning af eoni/erpollenfrekvensen fann jag i  ett 
prof 90 granpollen, 21 tallpollen. 1 ett annat voro motsva-

rande siffror 335 ocb 41. gran 4 
ta ll '  1

»Diatomacéer tämlisren

sällsynta, nötta, smulade fragment. Spongienälar cc. Bland- 
ning af brackvattens- (Campylodiscus, N itzschia) ocb boreal 
sötvattensflora.» (C le v e -E u le r ).

Zon C. Grundmassa mjunrik mo med tunna linser af mjuna i 
ojämnt undulerande eller sned skiktning (Tafl. 10: 2). Organiska 
detritussediment i  tämligen regelbnndna linser elier skikt, 
närmast omslutna af mjuna; tämligen fossilrika. Domine- 
rande driftelement: rullade ocb nötta pinnar. Karaktärsfossil: 
Calla palustris.

Foss il:
* Ainus glutinosa, frutter. 
Ainus incana, frukter.
Detula alba, fruktfragment. 
Calla palustris, talrika frön. 
*Carex pseudocyperus, 2 fruk

ter.
Carex sp., nötter.
Comarum palustre, karpeller.

Lycopus europœus, 1 frö.
* Menyanthes tr ifo lia ta , ta l

rika frön.
N ajas m arina! 1 frö.
Picea abies, barr.
Populus trémula?!, knoppfjäll. 
Pbtamogeton pusillus  (koll), 

fruktstehar.
Rubus idceus, fruktstenar.
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Cenococcum geophilum, flere 
storre och smarre frukt- 
kroppar.

Coleopter, fragment af elytra, 
troligen obestambar. (E- 
W iR k N ) .

Daphnia sp., ephippie.
Nagra gisselformigt afsmalnande, i  penselliknande knippen 

samlade baststrangar.
»Pollen af al, bjork, ericace, gran (ymmigt), gras, bassel, 

tali, Typka, la tifo lia , Umbellał, sporer af Polypodiace, Chry- 
somonadineer, Euspongilla  lacustris, Epkydatia  sp., Lecgue- 
reusia sp ira lis». ( L ag eriie im ). Pelativa com/erpollenfrekvensen:

gran 3
ta ll 1
Ur stuffer, som aro att hanfora t i l l  antingen zon B eller 

zon C, ba dessutom ntvunnits:
* Batrachium  cfr eradication, en karpell.
*Empetrum nigrum, en fruktsten.
*Selaginella selaginoides!, en makrospor.
* I r is  cfr pseudacorus!, ett frofragment funnet i material fran 

1910.
Insekt: ett buksegment.
Zon D. Grrundmassa petrografiskt nara ofyerenstammande 

med zon C, men mot midten med »grofre sandjord», med tal- 
rikare ocb storre block an foregaende zoner. Organiska de- 
tritussediment mer oregelbundet forekommande, stundom i 
millimetertnnna lager, a lltid  omgifna af ett tunt mjunalager; 
tbmligen fossilfattiga. (Tail. 10:3.) Karaktarsfossil: Menyantkes 
tr ifo lia ta  och Andromeda po lifo lia .

Fossil:

Andromeda p o lifo lia !, nagra iron.
* Batrachium  cfr eradicatum, en half karpell.
*Betula alba, fruktfragment.
Menyantkes tr ifo lia ta , talrika fron.

Amblystegium gigantam i !, 
blad.

Sph agnum medium !, blad. 
» sąuarrosum! »
» teres! »
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Picea abies?, vinglöst frö; barr.
Amblystegium (ßuitans?)!, stjälkar och bladfragment.
Sphagnum ßmbriatum?!, blad.

» medium!, »
» teres!, »

Cenococcum aeophilum, tre smä fruktkroppar.
»Pollen af al, björk, gran, hassel (sällsynt), tall, A m ph i

trema flavum  (sphagnofil rhizopod)». ( L a ü e r h e im ).

Relativa coJM/erpollenfrekvensen: "j1 “ (uirgefär).

Diatomaceerna: »Sötvattensflora af nordlig typ (und. Gam- 
pglodiscus ecÄwei's-fragmenten)». (C l e v e - E d l e r ).

Ur denna zon ha tvenne lerskiiferfragment framslammats.
Ur en stuff, som bör hänföras t i l i  zon D (eller möjligen 

zon C) utvunnos:
Amblystegium exannulatum!, blad.

» W ilsoni?!, blad.
Zon E. Lera, gräblä, tämligen styf, plastisk, kalkfattig. I  

torrt tillständ af fast konsistens, svagt strimraig eller flam
mig genom otydlig bandstruktur af blägrä lera och Jjusare, 
lerig mjuna, därför ofta med mussligt brott. I  vatten lä tt 
sönderfallande. Makroskopiskt utan fossil, visar den sig vid 
slamning innehälla ytterst sparsamma växtrester. Grän sen 
mot zon D diskordant, stundom breccieartad (Tail. 10:4).

Fossil:
Hufvudsakligen smä växtfragment i  amorft tillständ.
Batrachium  cfr eradication, en half karpell.
Menyanthes trifo lia ta , ett halft frö frän kontakten mot zon D.
cfr Sparganium minimum, fragment af en f'rukt.
Sphagnum medium, blad (stärkt sönderdelade fragment).
E tt par obestämbara mossfragment.
Inga mikrofossil anträflade. ( L a g e r h e im ).

Slamning för diatomaceundersökning gaf intet resultat.
Under leran vidtager—enligtuppgift af brunnsgrävarne—t i l i  

okändt djup en fossilfri, grä blockförande sand af f. ö. ungefär
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sarnina beskaffenhet som den ofvanför leran liggande. T y v ä r r  

blef jag ej i  tillfä lle  att studera denna bildning.
I  ett stycke lera, upphämtadt ur brunnen, anträffade jag 

ett obetydligt, endast ett par cm3 stort parti av mörkbrun 
färg. Y id slamning visade sig detta stycke innehâlla ett par 
epbippier af Daphnia  sp. En mikroskopisk granskning re- 
sulterade i att bar fôrelâg en pâ mikrofossil, särskildt diato- 
macéer, rikare bildning an de förnt undersökta prolVen v is â t .  

L a g e r h e im  har däruti funnit:
Pollen af al, björk, gran, hassel, tall. Sporer af en poly- 

podiacé; diaiomacéer (mânga arter),
Chrysomonadinéer (minst 7 arter), Easpongilla lacustris och 

en annan spongillid, Lecquereusia sp ira lis  (rhizopod).
»Profvet ntgöres af diatomacégyttja. Granpollen talrikare 

än tallpollen. Sparsammast förekommer hasselpollen».
gran 4—5Relativa com'/erpollenfrekvensen : ta ll

Diatomacéerna: »Diatomacéer tämligen talrika, föga skada- 
de — — blandning af boreala sötvattensformer och utpräglade 
brackvattensformer». (C l e v e - E d l e r .)

Aiiinarkningar om nagra af cle funna yiixtfossilen.

Andromeda p o lifo lia : Blad antraffade i arktiska sydsvenska 
lager, t. ex. vid Bjersjolagárd i  Skáne (2) samt (med reserva- 
tion for besthmningen) vid Gerdslof i Skáne (20).

Datrachium : Karpell-halfvans langd i E 1,1 mm,
» » » » D 1,6 >

Carex rip a ria : genom sin >  5 mm langa, mindre fast byggda 
utriculus, som Add nágon hopskrumpning oftast láter notens 
form tyd lig t framtrada, samt genom sin ung. 3 mm langa 
not sakert skild frán Carex filifo rm is , som den annars mest 
liknar (Tafl. 10: 5). De funna exemplaren ha nágot kortare utri- 
culi an af mig sedda frukter forvarade á Iliksmuseums palseo- 
botaniska afdelning, under det notternas langd ar densamma.
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Arten är funnen fossil nordligast vid Stormur S. om Gefle 
(11), endast 3 km norr om dess nordligaste recenta lokal. A n
träffad bl. a. i en dansk interglacial aflagring (10).

Empetrum n igrum : Oita funnen i  arktiska aflagringar t. ex. 
Höghult i Skane (3.), Kro mosse i  Västergötland (3.), Fröjel 
pä Gottland (4, 26.), Mosjömossen i Nerike (23.). Anträffas 
ofta i danska interglaciala aflagringar.

I r is  pseudacorus: Funnen interglacial i  Danmark (10.) Se
f. ö. sid. 468.

N ajas m arina: Fröet tillhö r den korta racen, t i l l  formen ej 
o lik t ett tallfrö. Arten är anträffad i  danska interglaciala 
aflagringar. Se f. ö. sid. 468.

Nymphcea alba: Funnen i danska interglaciala aflagringar.
Potamogetón prcclongus: Fruktstenarna härröra frän en mi- 

krokarp form ( H a g s t r ö m ). Arten är funnen flerstädes. i syd- 
svenska arktiska aflagringar (t. ex. 6., 12.), submorän i Här- 
nösand (18.) samt interglacial i Danmark (10.)

Potamogetón pusillus: Anträffad fossil i postglaciala lager 
(»furuzonen»); bestämningen dock osäker (6.) samt i  danska 
interglaciala bildningar.

Ehamnus frang ida : Flerstädes i danska interglaciala b ild
ningar.

Selaginella selaginoides: Funnen i  den submoräna Härnö- 
gyttjan samt i senglaciala lager vid Toppeladugárd (12.).

Typha la tifo lia : Flerstädes i danska interglaciala bildningar.
Amblystegium exanmdatum, A . fluitans, A . giganteum A. 

W ilson i: Samtliga, i nutiden över hela Sverige utbredda ar- 
ter, anträffade i senglaciala bildningar i Skäne (21.) samt 
(und. A. W ilsoni) i  submorän glaciallera i  Jämtland (13.) 
och interglacialt i  Danmark;

A. flu itans dessutom submoränt i Härnösand.
Sphagnum-arterna, som i nutiden äfvenledes äga en vid- 

sträckt utbredning i Sverige, tillhöra samtliga kärrens serie 
med undantag av S. medium, som intager en mer odeciderad 
ställning (16.). ___



Betraffande aldersf'ragan ma forst och framst framhallas, 
att vid derma undersokning ingenting framkommit, som varit 
dgnadt att rnbba den uppfattning, hvartill den tidigare under- 
sokningen g ifv it anledning, namligen att heir med storsta san- 
nolikhet foreligger en interg lacia l aflagring. De palaonto- 
logiska bevisen tyckas kanske vid en forsta granskning annu 
lata vanta pa sig. Annu ar ingen art funnen, som i och for 
sig ar a tt betrakta som nagot interglacialt ledfossil, och lika 
lite t foreligger nagot fynd af den karaktar, att det med nod- 
vandighet forutsatter ett sadant glacialt klimat, som maste 
ha varit radande vid saval borjan som slutet af en intergla
cial period. E tt fynd af detta senare slag vore i  foreliggande 
fa ll ett hart nar afgorande bevis mot aflagringens postgla- 
ciala alder, da, sasom jag forut visat (9., sid. 519), den i 
aflagringens omedelbara grannskap forst invandrade postgla- 
ciala floran an den for s itt gynnsamma (26.; om Car ex pseudo- 
cyperus och Corylus som klimatindikatorer^se bl. a. 24.) klimat 
utmarkta aldre litorinatidens, och da mojligheten at' en senare 
invandring af glaciala element torde i  det narmaste vara ute- 
slnten. (Eorekomsten af Saxifraga n iva lis  c:a 3 V* km NV 
fran den submorana aflagringen (31.) lamnar nappeligen nagot 
stod for antagandet af en dylik in- eller nedvandring). 
Sarskild nppmarksamhet fortjanar emellertid en diatomace- 
gyttja med utpragiade brackvattensformer som vasentlig be- 
standsdel (af 37 arter ha endast 2 betecknats med storre fre- 
kvens an och 2 med lika stor som hvar och en af de forekom- 
mande Campylodiscus-arterna), och med r ik lig t forekommande 
granpollen pa en hojd af nara 90 m 6. h. I  Halsingland 
antraifas dylika bildningar — sasom af forf. gjorda, annu 
opublicerade undersokningar g ifv it vid handen — knappast 
ofver 30 m 6. h., beroende pa granens sena invandring. T ill 
och med om man for forklaring af en dylik bildning tankte 
sig densamma uppkommen genom sammantryckning af tvenne 
lager, det ofre med gran, det undre en gyttja  med brackvat- 
tensdiatomaceer men utan gran, saknas i Halsingland dess

4 6 4  b e r t i l  e :s o n  h a l d e n . [Maj 1 9 1 5 .
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motstycke i  den postglaciala tiden. A lia  af mig undersökta 
präabiegna Jitorinatidsgyttjor utmärka sig nämligen genom 
förekomsten af alm ock lind samt oftast äfven ek. Da nu 
dessutom, säsom jag förut visat (9. sid. 524), moränen före- 
kommer i primärt läge, maste jag konsekvent i  granpollenets 
ymniga förekomst i  denna brackvattensgyttja pä >  88 m ö. hl 
se nágot för det postglaciala Sverige fullkom ligt främmande. 
Da f. ö. floran är den mer eller mindre tempererade kvartära*. 
b lir granen i Bollnäslagren enligt min ásikt salunda en 
ypperlig ersättning för ett felande interglacialt ledfossil.

Bland synpunkter, som förtjäna beaktande vid bedömandet 
af sedimentens génesis, má i främsta rummet nämnas den 
skillnad i kornstorlek, de olika zonerna utvisa, och som ta r 
sig uttryck deis i den allmänna lagerföljden: ■

Lerig mjuna, 
mjuna,
mo och sand, 
lera,

deis i  den komplicerade Strukturen hos vissa af de i det fö- 
regäende nämnda zonerna. Den utpräglade diskordansen mel
lan lera och Andromeda-zon, förekomsten af skarpkantiga block 
inom heia lagerföljden samt de organiska sedimentens oregel- 
bundna, ofta lins- eller körtelformiga uppträdande ( jfr  Huss- 
sanden, 25.) tyda enligt min uppfattning pá Sedimentations- 
förhällanden af extraordinär art. Hvad särskildt leran be- 
träifar, ger den genom sin hárda och fasta konsistens saväl 
som genom sin växelstruktur af lera och moblandad mjuna 
intryck af att vara en genom grundvattensimpregnering be- 
tingad, af det oerhörda trycket förorsakad utvalsningspro- 
dukt af hvarfvig glaciallera. Páfallande är ju  särskildt le- 
rans fossilfattigdom, hvarjämte den möjligheten langt ifrän 
kan anses utesluten, att de i  densamma lunna fossilen, som 
t i l i  sin allmänna växtgeografiska karaktär väl öfverensstäm- 
ma med den ofvanliggande Andromeda-zonen och delvis äro 
identiska med dennas element, äro sekundärt inkomna, t. ex.

]M  3 7 . H . 5 . ]



sasom sprickfyllnader eller genom inpressning fran denna 

zon.
Fossillistorna ge omedelbart intryck af, att zon D med sin 

artfattigdom ocli de funna arternas geografiska ntbredning 
snarast representerar ett klimatskede af betydligt ogynn- 
sammare art an det, som i zon C och D atfoijes af sa varme- 
alskande former som Ceratophyllum, Carex ripa ria , C. pseudo- 
cyperus, Lycopus o. s. v., och i hvilka lager de bagge karak- 
tarsfossilen i zon D, Menyanthes och Andromeda po lifo lio■ 
fullstandigt saknas. A  andra sidan maste ihagkommas, att 
just pa dessa mer tempererade nivaer torde Empetrum nigrum 
och den bland alia de funna arterna kanske mest decideradt 
nordliga, Selaginella selaginoides, forekomma, hvarjamte de 
jBatrachiiim-ka,rpellev, som utslammats dels nr leran, dels ur 
zonerna B—C, med sannolikhet aro att rakna t i l l  den fore- 
tradesvis nordliga eradicatum. Hasselpollen aro, om ock spar- 
samt i Andromeda-zonen, funna i  alia ofvanfor E liggande 
zoner med undantag af A. Denna senare visar bl. a. genom 
sin fossilfattigdom analogier med Andromeda-zonen.

Foljande tvenne iorsok t i l l  tolkning af denna egendomliga, 
i  vissa afseenden ej motsagelsefria lagerfoljd torde mojligen i 
nagon punkt kunna komplettera varandra:

1. Den fossilforande serien har bildats under storre delen 
af en interglacial tid, och de urskiljbara zonerna motsvara 
en sadan tids olika klimatskeden. Den interglaciala ideal- 
lagerfoljden ar salunda representerad pa foljande satt ( jfr  10, 
sid. 157):

Istidsbildning: 6 m moran;
Zon med arktisk flora: saknas, antagligen borteroderad;

» » subai’ktisk flora: Zon A  (ev.);
» » tempererad flora: Zon B—C;
» » subarktisk flora: Zon D; diskordansen;
» » arktisk flora: Zon E (ev.);

Underliggande istidsbildning: grus t i l l  obekant djup.
En lig t denna tolkning ar den breccieartade diskordansen

466 BERTiL e :so n  h a r d e n . [Maj 1915.
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framkallad af en háftig okning af ett vattendrags eroderande 
formága, hvarvid en under svagt tempererade klimatforhál- 
landen bildad diatomacégyttja ntsatts fór erosión. »Gyttjan» 
i zon B ar liksom ofriga organiska ackumnlationer i hufvud- 
sak en driftaflagring, »transportgyttj a (sensu H. A hlmann,
1. sid. 12), ^ívilket forklarar fossilens, de makro- sával som 
de mikroskopiska, notta utseende och fragmentariska upptra- 
dande samt den páfallande diatomacéfattigdomen. Det fortjanar 
framhállas, att hvarken i  det lilla  diatomacégyttjeblocket eller 
i zon D, hvarur átminstone ett 30-tal mer eller mindre viil 
bibehállna Menyanthes-fron utslammats, en enda mer varme- 
íordrande vattenvaxt antraíFats. Dylika kunna ju  eljest,. sá- 
som W e s e n b e r g - L u n d  (30) ocb N a t h o r s t  (22) framhálla, pá 
m áttligt hoga breddgrader existera inom omráden, som af 
klimatiska orsaker hysa en landvaxtflora af mer eller mindre 
glacial karaktar. For denna tolkning tala bl. a. afven mak- 
tigketssiffrorna for de organiska detrituslagren och linserna, 
som kulminera i lagerseriens midt under aftagande sával uppát 
som nedát.

2. Den fossilforande serien ar i sin helhet, ev. med undan- 
tag af zon E, bildad under en interglacial tids señare skede 
med subarktiskt eller svagt tempereradt klimat. Fossilenaro 
deis representanter for den vid tiden for sedimentationen lef- 
vande floran, (t. ex. tall, bjork, Empetrum, Selaginella), deis 
frameroderade ur ett i  det sedimenterande vattendragets vag 
liggande karr, hvars lagerfoljd sálunda upptrader — i stort 
sedt — inverterad. De olika zonerna representera:

Zon A.: af moran destruerad gyttja;
Zon B.: gyttja;
Zon C.: kárrto rf och gyttja;
Zon D.: kárrtorf;

hvarjamte i  samtliga zoner inga element ur den samtida flo
ran. A  och B alltsá ej genetiskt skilda, B ocli C mojligen 
afvenledes homologa; fossilrikedomen i B delvis beroende pa 
a tt sedimentationen forsiggátt i djupare och lugnare vatten
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och sâlunda kommit att berôra jâmvâl spridningsenheter, som 
t i l l  foljd af anatomiska egenskaper under lângre tid  torde 
hâlla sig svâfvande i  vatten. (J fr â ena sidan CenococcuM 
och Calla, â andra sidan Garex pseudocyperus, Lycopus och 
Daphnîa; se 27 och 29.) Diskordansen betecknar antingen 
endast en haftig ôkning i  vattnets erosionskraft, dâ zon E 
t i l l  bildningstiden ansluter sig t i l l  zon D, eller en intergla
cial periods mellersta tidsskeden, dâ zon E représenterai’ en 
sâdan interglacial tids âldsta skede.

For denna andra tolkning kunde bl. a. den i seriens bot- 
tenzoner tydliga ôkningen af sedimentens kornstorlek uppât 
tala; vidare fôrekomsten af Selaginella (jâmte Empetrum  och 
Batrachium  cfr eradication) tillsammans med utprâgladt vâr- 
mealskande former; den i samtliga sandjordszoner betydande 
mângden sphagnumhl&d och sphagnums'povev, vilka saknas i 
den rena diatomacégyttjan. Den senare visar i stâllet en 
granpollenfrekvens, som sâval absolut som i relation t i l l  tallen 
vida ôfvertrâffar 'motsvarande silfror hos den n fir mast ôfver- 
lagrande zonen D.

Slntligen mâ hâr med nâgra ord de intressanta Najas- och 
/«'.<)•-fyn den berôras.

Najas m arina  âr som bekant i  nutiden en deciderad hafs- 
vâxt, hvars nordligaste fyndort ligger pâ Hudiksvalls bredd- 
grad. T ill de tre h ittills  kânda norrlândska fossilfynden: 
Bjâllmyren i Angermanland (14.) c:a 36 m 6. h., Torpsham- 
mar i  Medelpad (5.) c:a 68 m o. h. och Stormur i  Glastrik- 
land (11.) c:a 20 m o. h. kunna lâggas forf:s (ânnu opnblice- 
rade) Iran norra Hâlsingland: Bergsjb 41 m o. h., Hâlsing- 
Tuna 22 m o. h., Njutânger 30 m 6. h. och Enânger 44 m 
o. h., samtliga i  lergyttjor avsatta pâ Litorinalera. Dâ L. 
G. i  Norra Hâlsingland ligger minst 100 m ôfver nuvarande 
hafsytan, torde om N ajas  med a llt fog kunna sagas, att den 
âfven t i l l  sin forna utbredning i  Norrland âr en utprâglad 
hafsvâxt, hvars utbredning knlminerat under subboreal tid. 
I r is  pseudacorus âr âfvenledes i  Norrland bunden t i l l  kust-

[Maj 1915-
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landet. Frän Hälsingland nämnas 6 lokaler (31.), af hvil- 
ka den västligaste torde vara belägen c:a 2 m il in i  landet, 
En af förf. 1914 funnen ny lokal N om Söderhamn ligger 
föga mer än 4 m ö. h. Det enda norrländska fossilfyndet, 
frän Alnön i Medelpad (7.), ügger c:a 80 m ö. h. A tt märka 
är likväl, att Iris. dar anträifats i en sannolikt präabiegn 
subboreal skogsbotten men däremot ej i den nnderliggande 
Ebragmitestorfven. Ir is  visar sig sälunda i  sin norrländska 
ntbredning analog med Najas.

•■
I  och för sig kunna ja  kvarken I r is  eller Najas bevisa na- 

got samband med en forntida hafskust. I  Bollnäs-lagren sy- 
üas de mig emellertid pä ofvan anförda växtgeografiska gran
der stá i god öfverensstämmelse med den väl bibehallna ut- 
präglade brackvattensflora, som i diatomacégyttj an finnes 
representerad.

Om sälunda starka skäl tala för, att de submoräna bildnin- 
garna i Härnösand och Bolinas härröra frän interglacial tid, 
synes det ocksä ofränkomligt, att Sveriges äldre kvartärtid 
baft att uppvisa betydande nivaförändringar analoga med 
den senkvartära tidens. Mähända är häruti att se en möjlig- 
bet t i l i  tolkning af de flerstädes omtalade fynden af hvalben 
pä niväer ofvanför B. G., fynd, hvilkas Ursprung af H. 
M u n t iie  redan 1892 antydningsvis förlagts t i l i  interglacial 
tid  (17.).

Bd 37. H. 5.]
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Resümee.

Die im Jahre 1909 bei Bollnäs entdeckten in (8.) beschrie- 
benen interglazialen Bildungen wurden während des an Regen 
sehr armen, den Tiefbohrungen besonders günstigen Herbstes 
1914 einer erneuerten Untersuchung unterworfen. Hierbei 
wurde unter der Moräne eine wirkliche Lagerfolge blossge- 
legt, im folgenden m it den Zonen A —E bezeichnet. In  die
sen Zonen kommen organische Sedimentanhäufungen von Holz* 
zapfen, Rinden, Samen und Früchten vor, Schichten, Linsen 
oder Drüsen bildend.

Fig. 2. zeigt ein schematisches Profil bei einem Aufschlüsse. 
Unter der Grundmoräne, aus von NW  transportiertem Ma
terial bestehend, folgen in einer Tiefe von ungefähr 6 M:

Zone A. Moränenartiger sandiger Lehm, an Fossilien sehr 
arm. Keine wärmeerfordernden (»südlichen») Arten. Organi
sche Einschliessungen diffus eingeknetet, bisweilen geschich
tet (Taf. 10: 1) Y ivian it is t im Lehme konstatiert.

Zone 15. Die Hauptmasse lehmig, locker. Organische E in
schliessungen, »gyttjaartig», sehr fossilienreich, durch das Vor
kommen dünner Lehmschichten deutlich gebändert. M it aus
geprägt südlichen Arten, z. B. Carexpseudocyperus, C. ripa ria , 
Ceratophyllum cfr demersum. (Taf. 11: 1—2.)

Zone C. Sandiger Lehm m it Feinsand wechselnd (Taf. 10: 2). 
Organische Sedimente m it ausgeprägter Schichtenstruktur, ziem
lich fossilienreich. Gerollte hölzerne Zapfen und Samen von 
Calla palustris  treten am meisten hervor. Ein Same von 
N ajas marina ist gefunden.
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Zone 1>. Feinsand und Kies, gegen C und E in sandigen 
Behm übergehend. Organische Sedimente in dünnen Schich
ten, fossilienarm. Charakteristische Fossilien: Menyanthes 
r ifo lia ta  und Andromeda p o lifo lia  (Samen). Der Kontakt ge
gen E bald scharf, bald Breccienstruktur zeigend (Taf. 10:4).

Zone E. Ton, bläulich grau, fest, undeutlich (durch Lehm
streifen) gebändert, äusserst fossilienarm. JBatrachium cfr 
eradicatmn ist darin an getroffen.

Darunter Sand und Kies, nicht näher untersucht.*
Sporen von Sphagnum und CVm/erpollen kommen in allen 

Zonen oberhalb E vor; die Fichte ist immer reichlicher als 
die Kiefer, in Zone B sogar häufig vertreten. Die übrigen 
Fossilien gehen aus den Tabellen S. 473—477 hervor.

Ausserdem ist ein Fragment der Diatomeengyttja, in einem 
Stück Ton steckend, angetroffen worden, u. a. Pollen und Dia
tomeen enthaltend, reichlicher und besser bewahrt als in den 
Zonen A —D. In  dieser Gfyttja, wo auch die Pollen der 
Fichte reichlicher Vorkommen als die der Kiefer, spielen 
Brachwasserformen der Diatomeen (siehe die Tabelle S. 473) 
eine hervorragende Rolle.

I r is  und Najas marina  kommen in der Jetztzeit in Norr- 
land nur als an die Küste gebundene Relikte vor. Sämtliche 
hier gemachte Fossilienfunde von I r is  und Najas  sind inner
halb des Gebietes des Litorinameers gelegen, weshalb die 
Submoränen Funde dieser Pflanzen die eben besprochene Brach- 
wasserflora der Diatomeen schön zu komplettieren scheinen.

Von den gefundenen Fossilien deuten Selaginella und — wenn 
auch in weniger ausgeprägtem Grade — Enipetrum nigrutnt 
Andromeda po lifo lia  und Batrachium  cfr eradicatum auf eine 
kältere, Carex pseudocyperus, C. ripa ria , Ceratophyllum, Cory- 
lus, I r is ,  Lycopus, N a jas , Solanum dulcamara und Typha la ti-  
fo lia  auf eine wärmere Klimaperiode hin.

Schon durch die erste Untersuchung (8.) ist gezeigt wor
den, dass die deckende Moräne in primärer Lage vorkommt, 
und dass die Fossilien m it grösster Wahrscheinlichkeit inter

ßd 37. H. 5.]
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glazialen Alters sind. Folgende zwei Erklärungsversuche sind, 
meines Erachtens, erwähnenswert:

1. Die Zonen A —E entsprechen verschiedenen Klimaab
schnitten einer interglazialen Periode, und die gefundenen 
Fossilien sind Vertreter der Flora dieser Abschnitte. Zone A 
hegt am nächsten eine subarktische, B und C eine gemässigt 
und E eine mehr oder weniger arktische Flora. Zone D deu
tet auf schwach gemässigte oder subarktische Klimaverhält
nisse hin.

2. Die submoränen Schichten sind bei einer annähernden 
Vereisung entstanden, wobei ein während der unmittelbar 
vorhergehenden interglazialen Zeit gebildetes Verlandung^' 
moor (Flachmoor) der Erosion eines Baches oder Flusses aus- 
gesetzt worden ist, und danach sind die herauserodierten Fos
silien samt Elementen der lebenden Vegetation sedimentiert 
worden. Die Elemente des Torfes, z. B. Calla, sind dadurch 
früher abgesetzt worden als die der unterliegenden Gryttja, 
z. B. Potamogeton, und die Schichtenfolge des Moores ist also 
im grossen und ganzen invertiert worden.

Die Fichte, in mehreren Zonen durch Nadeln und Samen 
und überall durch Pollen (mit Ausnahme von E) vertreten, 
kommt als Pollen reichlich in der gefundenen Brachwasser- 
gyttja  vor. Da der Fundort ungefähr 90 M. ü. d. M. liegt 
und ähnliche Bildungen in Hälsingland nur auf einem Niveau 
weniger als 30 M. ü. d. M. angetroffen worden sind (von der 
späten Einwanderung der Fichte in postglazialer Zeit ab
hängig), ist eine Brachwassergyttja mit Fichtenpollen auf 
diesem hohen Niveau etwas für die postglaziale Zeit ganz 
fremdes und die Fichte in den Bollnäser Schichten so zu sagen 
das interglaziale Leitfossil.
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Förteclming öfver i  lio llnäsaflagringarna funna fossila diatoma- 
ceer, chrysomonadineer, spongier och rhizopoder.

c =  allm., +  =  täml. allm., r  =  sällsynt, r r  =  mycket sällsynt. 
x markerar förekomst utau angivande av frekvens.

Bd 37..H. 5.]

t
Diato-
mace-
gyttja.

Zon D. Zon 
C—D. Zon B.

Gene-
ral-
prof
1912.

A m p h o ra  c o m m u ta ta  Grün. . . rr .

sp...................................... r r

C a m p y lo d iscu s  c lyp e u s  E h b . . . + r r
> ech in e is  E h b . . . + rr + +

C a lo n e is  fo r m o s a  Greg................ rr .
C y m h e lla  a sp c ra  E h b . (=  C. ga - 

s tro id e s  K ü t z .) . . . rr rr

> E h re n b e rg ii K ü t z . . . r

» h e te ro p le u ra  E h b . . . r r
T> (E n cyo n e m a ) tu r g id a  

Greg............................ r
» (E n cyo n e m a ) ve n trico sa  

K ü t z ................................ r
D ip lo n e i rr r

> d o m b litte n s is  Grün.. . rr

E p ith e m ia  g ib b e ru la  E h b . . . . r
> tu r g id a  (E i i b .) K ü t z . . r r fragm. r

» zeb ra  (E h b .) K ü t z . . . r rr

E u n o t ia  d io d o n  E h b ......................... r r +

> fa b a  Grün....................... r

* f le x u o s a  K ü t z ................... r
3> F o rm ic a  E h b .................... c r + c

) g r a c i l is  (E h b .) R a b i i . . . r

in c is a  Gr eg ........................ r r

> > var. ob tusa  Grün. r r r

» la p p o n ic a  Grün............. rr

> lu n a r is  Grün.................. r

» m a jo r  R a b h ...................... r r r

» m in o r  (K ü t z .) R a b h . . . r r

» m o n o d o n  E h b ................... rr

p e c t in a l is  (K ü t z .) R a b h . +. rr +
33 —1S0164. G. F. F. 1915.
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Diato-
mace-
gyttja .

Zon D. Zon 
C—D. Zon B.

Gene
ral*
p ro f
1912-

E u n o t ia p e c t in a lis  var. u n c lu la ta  
R a l f s ......................... .... r r  ;

> p r a e ru p ta  E h b ................ r r - r  |

> > var. b ig ib b a  
K ü tz ............... r r

* ro b u s ta  var. d ia d e m a
E h b ................. r r r

» yar. te tra o d o n
E h b ................. X r r rr +

t r io d o n  E h b ...................... r r r

G om phonem a a c u m in a tu m  E h b . r r r

> » var. coro-
n a ta  E h b . r

» > var. t r ig o -  
no ce p h a lu m  E h b . r r

> c o n s tr ic tu m  E h b . . r r rr

p a rv u lu m  K ü tz . . +  |
> s u b c la v a tu m  Gkü n . r

» var. acu -
m in a ta  
H e b . & 
P ebag . . r

> > var. M u -
s te la  E h b .. . . r r • •

■» s u b tile  E h b .............. r

N a v ic u la
Greg.

g a s tru m  var. e x ig u a
r r

N itz s c h ia  c irc u m s u ta  Ba il . . . . r r r r

> n a v ic u la r is  B k ü b . . . . r +
» p u n c ta ta  (Sm .) Grün . . r r +
> s c a la r is  (E i ib .) ~W . Sm . r r

P in n u la r ia  b re v ic o s ta ta  Cl . . . r

» > var. lep - 
to s ta u ro n  Cl .. . . r X

J c a r d in a lis  E h b . . . . r

g e n t i l is  D onk . . . . r r

la ta  Bk e b .................... r r r

> m a jo r  K ü tz ............... r r r

> m esolepta  Eh b . . . .. . J r r  !
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D ia to -
macé-
gyttja.

Zon D. Zon 
C—D. Zon B.

Gene
ra l-

p ro f
1912.

P in n u la r ia  m e so le p ta va r. term es  
t  E i i b ............................. r

» nodosa E i i b .................. r r r r r r

» p a rv a  Greg.................

» p u lc h ra  0 str . . . . r r

r r

» s to m a to p h o ra  Grün. r X

» s tre p to ra p h e  Cl . . . r r r X r
» > var. m in o r  

Cl ................................ r r
> v i r id is  N it z s c h . . . r r r r r
» » var. f a l l a x  Cl . ‘ r r

S ta u ro n e is  p h o e n ic e n te ro n  E i i b . r r r r

» > var. a m p h i-  
le p ta  E i i b . r

S y n e d ra  u ln a  var. o x y rh y n c h u s  
K ü t z ..................... r

» > var. s p a th u l i fe r a  
Grün.................. r

T a b e lla r ía  fe n e s t r a ta  (L y n g b .)
K ü t z ........................... 4- +

» f lo c c u lo s a  (R o t h ) 
K ü t z ........................... C r

C h ry s o m o n a d in é e r ..................... X X X
D in o b ry o n  sp .? .................................... c

S p o n g ie r ...................................... c X cc +
E p h y d a t ia  sp........................................

A m p h it re m a  f l a v u m ................. X

X

L e cq u e re u s ia  s p i r a l i s .............. X X X X

P e lo m y x a  sp......................................... I X 1
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Förteckning öfver i  Bollnäsaflagringarna furnia, fossila 
arkegoniater.

Zon A. Zon B. Zon C. Zon D. Zon E-

A ln u s  g lu t in o s a ........................ + +
» i n c a n a ............................ + +
j sp. (endast pollen) . . . . +

A n d ro m e d a  p o l i f o l i a ................. +
B a tra c h iu m  cfr e ra d ic a tu m . . . + el 1er + + +
B e tu la  cfr a l b a ........................ + ■f + +
C a lla  p a lu s t r is ........................... + +
C a re x  p s e u d o c y p e ru s ................. + +

» r i p a r i a ............................ +
» sp. (endast n ö t ) .............. + +

C e ra to p h y llu m  cfr dem ersum  . . +
C o m a ru m  p a lu s t r e ..................... + +
C o ry lu s  a v e lla n a  (endast pollen). + + +
E m p e tru m  n ig r u m .................... + + ?
E r ic a c é  (endast pollen).............. + +
G ra m in é  (endast pollen).............. +
I r i s  cfr p s e u d a c o ru s ................. + el 1er +
L y c o p u s  e u ro p c e u s ..................... + +
M e n y a n th e s  t r i f o l i a t a .............. 4- +
N a ja s  m a r i n a ............................ +
N ym phcea  cfr a lb a ..................... +
P icea  a b i e s ............................... + + + +
P in u s  s i l v e s t r i s ........................ + + + +
P o p u lu s  t r é m u la ? ..................... +
P o ta m o g e tó n  p rce long us  . . . .

> p u s il lu s  (koll.) . . + + •f
R h a m n u s  f r a n g id a .................... -t-
R u b u s  id ee us ............................... + +
S a l ix  sp.?.................................. +
S o la n u m  d u lc a m a r a ................. +
S p a rg a n iu m  sp.?........................ +

T y p h a  l a t í f o l ia  (endast pollen) . . + ■
U m b e lla t (endast pollen) . . . . . 1 + .
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Zon A. Zon B. Zon C. Zon D. Zon E.

P o ly p o d ia c é  (sporer)................. + + +
S e la g in e lla  se la g in o id e s  . . . . + el 1er +
A m b ly s te g iitm  e x a n n n la tu m  ■ . +

> f lu i t a n s ?  . . . . +
j g ig a n te u m . . . . +
> W ils o n i?  . . . . +

S p h a g n u m  c y m b ifo l iu m ? . . . +
*■

> f im b r ia t u m .............. + A?
> m e d iu m .................... + ? + 4
» s q u a r ro s u m .............. +
> te res  ........................ + + -f
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Förklaring till taflorna.

Taft. 10.

1. Skiktade och veckade lager i  zon A. De mörka banden äro af 
organiskt Ursprung.

2. Detalj frän zon C. Öfverst 2 cm svart organisk substans.
3. Breccieartadt parti frän zon D. De mörka, fina strimmorna be- 

stä af organisk detritus.
4. Kontakt mellan zon D och E.

(1— 4. B. Halden foto ä Västbiologiska Institutionen, Upsala. 
Skalan graderad i  m illimeter.)

5. Carex riparia, frukter, 4 ganger förstorade: a. recent.
b. fossil frän zon B.
c. fossil nöt frän zon B.A. L a u r e ll  del.

Tali. 11.

1. Parti af zon B. De mörka strimmorna i bildens nedre högra del 
äro slagskuggor.

2. Detalj frän zon B. (Skalan centimetergraderad. B. Halden foto 
Bollnäs 1914.)



GEOL. FOREN. FÖRHANDL. Bd 37. H. 5. Maj 1915. 481

Om förekomste« af rutmark pä Gotland.

Af

H enrik H esselman.
0-

Flytmarken, dess uppkomst, dess olika former och geogra- 
fiska utbredning, har pä senaste tid  ädragit sig en a llt större 
uppmärksamhet frän geologernas sida och detta icke minst i  
värt land. I  senaste tid ha tvenne svenska forskare i om- 
fattande afhandlingar behandlat ofvannämnda tema, nämligen 
J. F rödin 1 och B ertil H ögbom 1 2, som vid sina försök att klar- 
göra fenomenets orsaker kommit t i l i  ganska olika resultat. 
Da en vidgad kännedom om de omständigheter, under hvilka 
flytjord kan uppträda, i  sin man kan bidraga t i l i  att klar- 
lägga de faktorer, som bestämma flytjordens egendomliga 
Struktur, torde följande korta meddelande ej vara utan sitt 
intresse.

Mänga forskare ha säsom en v iktig  orsak t i l i  flytjordens 
uppträdande-i arktiska och högalpina trakter framhällit den 
eviga tjälen, som dels hindrar smältvattnet att sjunka ned i 
djupare jordlager, dels tjänstgör som ett slags glidyta för 
de vattendränkta jordmassorna. B. H ögbom hyser den upp- 
fattningen, att tjälen dessutom har stör betydelse för flyt- 
markens regelation, hvilket äterigen af F rödin förnelias eller 
drages i  stärkt tvifvelsmäl.

I  värt land förekommer rutmark längt utanför de ark
tiska och högalpina omrädena under omständigheter, som

1 Geografiska studier i  St. Lu le älfs källomräde. b. G. U. Arsbok. 7. 1913. 
Stockholm 1914.

2 Über die geologische Bedeutung des Frostes. B u ll, o f the Geol. Ins t, o f 
Upsala. Yol. X I I .  Uppsala 1914.
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i  viss mân torde vara ägnade att belysa denna fraga. Soni- 
maren 1907 nndersökte jag pä oifentligt uppdrag skogarna pa 
de gotländska hällmarkerna. Under dessa studier ägnades 
rä tt mycken uppmärksamhet ät vittringsjordens beskaffenhet 
pa kalkbällarna. Yittringsjorden bestär af större och mindre 
skarpkantiga stenar, blandade med lerigt immaterial. Stun- 
dom visar denna vittringsjord sarnina struktnrelia anordning 
som den arktiska rutmarken, i  det att stenarna bilda ett mer 
eller mindre regelbundet nätverk, hvarest rummen mellan nät- 
maskorna uppfylJas af finmaterialet. Eenomenet bar i  kort- 
het omtalats i min redogörelse för de gotländska hällmarks- 
skogarna,1 men da en mera utförlig redogörelse torde för- 
svara sin plats i  denna tidskrift, v il l jag här lite t närmare 
redogöra för de omständigheter, under bvilka rutmark bildas 
pa Gotlands hällmarker.

Bland hällmarkerna kan man urskilja  tre, med hänsyn t i l i  
Vegetationen rnycket olika typer, nämligen:

I. Hällmarker utan eller med ett obetydligt lager v itt
ringsjord.

I I .  Hällmarker med dränerad vittringsjord.
I I I .  Hällmarker med odränerad vittringsjord.
Endast â hällmarker af den sistnämnda typen förekommer 

rutmark eller flytjord, âtminstone i  nägon större omfattning- 
Den mest utpräglade rutmarken har jag funnit pä Sundre 
östra alfvar, d. v. s. alfvaromrädet nordost om Sundre kyrka 
ä sydligaste delen af Gotland. Hallen dar bestär, enligt geo- 
logiska kartan, af stromatoporkalk. Endast inom smärre fiäc- 
kar gär kalkstenshällen fa llt  blottad i  dagen, t i l i  öfvervä- 
gande del är den tackt med ett lager vittringsjord af väx- 
lande mäktighet, 10—30 cm. Yittringsjorden är stärkt lerig- 
Hallen saknar slukhäl eller sprickor, âtminstone inom stora 
omrâden. Dräneringen är därför rnycket dälig. Om váren 
är jorden genomdränkt med vatten. Yandraren sjunker ned

1 Vegetationen och skogen pä Gottlands hällm arker. En undersökning me1! 
anledning a f e tt lagförslag. Medd. frän  Statens skogsförsöksanstalt. H . 5. 
Stockholm 1908.

[Maj 1915-



t i l l  ofver fotknolarna i den genomblotta vittringsjorden, be- 
stáende af en blandning storre eller mindre kalkstensstycken, 
kalkstenssplittror och lera. Hallmarken páminner da mycket 
om forhállandena i  arktiska trakter, dar en smaltande sno- 
drifva la tt gor nedanfor liggande marker sá godt som ofram- 
komliga, i ^et den upptoade vittringsjorden forvandlas t i l l  en 
seg lervalling, dftr man riskerar att sugas fast vid hvarje steg 
man tar. Da markens lutning ar svag, kan det knappast 
blifva tal om nágon egentlig afrinning i  den starkt vatten- 
hállande jordarten. Likheten med forhállandena i arktiska 
trakter ár i  fiera afseenden páfallande. E tt jámfórelsevis 
tunt, vattendrankt jordlager hvilar pá en ogenomslápplig 
botten, pá alfvaret en kalkstenshall, i  arktiska trakter den 
tjalade marken. Jordlagren ha i det vasentligaste samma 
sammansáttning, en blandning af grofre och finare stenar samt 
lerliknande material. Olikheten ligger i  markens temperatnr; i 
arktiska trakter en starkt frusen mark, som ej tinar upp annat 
Sn y tlig t under sommaren, pá alfvaret en mark, dar tjálen 
val sallan gár sá djupt som t i l l  den fasta hallen. I  afseende pá 
vittringsmaterialets struktnrella anordning ar likheten slá- 
ende. I  fig. 1 átergifves en fotografi, som, fastan den kunde 
vara klarare, dock ger en támligen god forestallning om, hur 
markytan ser ut. lí utniitet ar támligen starkt ntpragladt, ehuru 
ganska oregelbundet, maskorna mellan stennáten aro utfyllda 
af det finare materialet i vittringsjorden. Stundom saknas 
den natformiga anordningen af grofmaterialet, stenarna bilda 
da langre eller kortare band, mellan hvilka finmaterialet ar 
anhopadt. Liknande strukturformer forekomma, som bekant, 
afven i  arktiska trakter, af B. H o g b o m  kallas de stengirlan- 
der. En annan likhet med arktiska trakter ligger i vegeta- 
tionens svaga utveckling. A den del af hallmarkeD, som ar 
afbildad á fotografíen, bestár vaxtligheten hufvudsakligen af 
enstaka exemplar af Cynanchum Vincetoxium. Dar rutmar- 
ken ar som bást utpraglad, utgores vegetationen af tvenne 
váxtformer, som synas vara sárskildt lámpade for att váxa

Bd 37. H. 5.] OM FOREKOMSTEN A F KUTM ARK PÁ GOTLAND. 483
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pá stärkt utpräglad uppfrysningsjord, nämligen Galeopsis 
Ladanum  f. globosa. W itte och Dauctis Carota f. contracta. 
Ofvanjordssystemet hos dessa växter är stärkt förkrymptr 
i  jämförelse med hufvudformerna äro alfvarformerna stärkt 
utpräglade dvärgformer, utom i det afseendet a tt rotsystemet 
är särdeles väl utveckladt.

[M a j  1915-

Likheten med arktiska trakters rutmark är sálunda omiss- 
kännlig. Fenomenet är visserligen icke sä utprägladt som dar, 
men i hufvudsak äterfinner man samma egendomligheter. I  ett 
afseende är rutmarken pä Gotland af ett särskildt intresse. 
Den underlagrände jorden är icke en tjälad jord, utan en för 
vatten svärgenomsläpplig hält. Nägon regelation underifrän

Fig. 1. B ild  a f vittringsjorden ¡Í Sundre östra alfvar. Den rutfo rm iga  an- 
ordningen framträder tyd lig t. Gotland. Sundre s:n, ju n i 1910.

U r Śtatens skogsförsöksanstalts saml. Foto H. Hesselman och T. Lagerberg-



kan därför svärligen bliva ta l om, som B. H ö g bo m  v ill göra 
antaglig för fenomenets uppträdande i arktiska trakter. Ehuru 
jag icke gjort nägra direkta observationer öfver rutmarkens 
hppkomst, synas mig dock mänga förhällanden ä Grotlands häll- 
marker tyda pä, att frosten det oaktadt spelar en mycket 
stor ro ll för uppkomsten af denna markform. J o h a n s s o n  

Säger pä tal om de s. k. träskhedarna pä norra Glottland, 
»den om vären jäsande, gula, lerhaltiga och grusiga massan, 
som om vintern pelarformigt förklyftas, tillä te r ej, att nägot 
slutet växttäcke uppstär.P Här ha vi sälunda att göra med 
en strukturförändring i  marken, som förorsakas af markens 
frysning och som visar vissa likheter med rutmarken. Pa de 
odränerade hällmarkerna är uppfrysning af träds och buskars 
rötter ett mycket vanligt och stärkt framträdande fenomen 
och detta är alldeles särskildt fallet pä Sundre östra alfvar, 
som äger den mest utpräglade uppfrysningsjord, som jag 
nägonsin sett. A f  stor betydelse torde härvidlag vara, att 
Sundre alfvar har ett stärkt vindöppet läge, hvadan ett mera 
permanent snötäcke under vintrarna torde saknas. Tempera- 
turväxlingarna böra därför göra sig kraftigare gällande än 
pä sädana marker, som skyddas af ett isolerande snötäcke. 
Som bekant är uppfrysning under barvintrar kraftigare än 
under snörika vintrar. E tt mycket belysande exempel pä 
Uppfrysning synes mig förtjäna framhällas. A  alfvaret vas
ter om landsvägen Burgsvik—Sundre nära Sundre kyrka an- 
träffades vid min undersökning sommaren 1907 en enbuske, hos 
hvilken en rot, 5—8 cm i diameter, ly fts upp ur marken 
af en uppskjutande sten och det med en sädan kraft, att den 
starka, tydligen väl förankrade enroten bräckts af, sä att en
dast veden pä rotens undre sida künde förmedla vattentrans- 
porten. Endast genom vattnets utvidgning vid frysning tor
de stenen ha kunnat föras upp ur marken med en sädan 1

1 K . J ohansson. Hufvuddragen a f Gotlands växttopografi och växtgeografi 
grundade pä en k r it is k  behandling a f dess kärlväxtflo ra . K. Sv. Vet. Ak- 
Handl. Bd 29. N :r 1. Stockholm 1897. Sid. 25.
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kraft, att den kunnat bracka enroten. A  Sundre ostra alívar 
stá ocksá rötterna pá de lága, mattformiga och vindpinade 
enarna i bagar öfver marken (se fig. 2).

E tt annat fenomen, som sannolikt star i  samband med npP' 
frysningen, är det förhällandet, att de gröfre stenarna äro 
liksom samlade pä ytan. Manga ganger paträffar man smärre 
stenhopar, lagrade pä ytan af den finare, mera lerliknande jor- 
den. Denna sortering, som ehuru icke alldeles fullständig» 
dock omisskännligen förekommer, torde sammanhänga med ste- 
narnas uppfrysning. Nagra omständigheter, som särskildt 
kunna gynna stenarnas uppfrysning, och nagra belysande ob- 
servationer häröfver torde i detta sammanhang förtjäna ett 
omnämnande. En mycket v ik tig  omständighet för de struktur- 
förändringar, som inträffa i v ittringsjorden vid frost, torde 
vara, att den bestär af material med olika värmeledningsför- 
mäga. Stenen leder värmen fortare än den omgifvande grus- 
blandade fina jorden, dar kontakten mellan de enskilda mine- 
raljordspartiklarna afbrytas af lu ftfy llda  mellanrum. Jorden 
leder visserligen värmen hastigare i genomfuktadt tillständ 
än i torrt, men en vattendränkt grusjord synes dock leda 
värmen mindre hastigt än den kompakta stenen. Härför ta
lar en iakttagelse, som jag gjorde pä Djursholm i december 
mänad 1914. Förra delen af mänaden var rä tt nederbörds- 
rik, det regnade under flertalet dagar, medan tempera turen 
i regel var tämligen hög, endast under ett fatal dagar ned- 
gick minimitemperaturen under noli. Den 18:de december foil 
ett lä tt snöfall pä den ofrusna, stärkt genomfuktade marken. 
Det sätt, hvarpä den fallande snön smälte, illustrerade pä ett 
päfallande sätt moränmarkens ojämna värmeledningförmäga. 
Pä och närmast omkring de i ytan liggande stenarna1 smälte 
snön bort, men blef kvarliggande mellan stenarna, utom här 
och dar pä nägra mindre fläckar. Just under dessa fläckar 
lago emellertid större eller mindre stenar heit nära markytan, 
ehuru täckta af ett tunnare lager fint material. Det är tydligt, 1

[Maj 1915-

1 Stenarnas öfre y ta  lägo i markens plan.
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att stenarna afgäfvo sitt värme hastigare än det omgifvande 
finare materialet och. därigenom framkaliade snöns smältning- 
Äfven om marken är fuktig, böra stenarna sälunda hastigai'e 
afkylas än den omgifvande jorden. Följande iakttagelse synes 
mig tala für, att detta bör spela en stor ro ll für stenarna^ 
förflyttn ing i  jorden.

Efter en ganska nederbördsrik, mycket mild deeember im 
träffade de första dagarna i januari 1915 temperaturer under 
fryspunkten jämte stark ostlig vind. Detta hade t i l i  följd 
att den förut otjälade marken började Irysa, hvilket fram- 
kallade de mest storartade pipkrakebildningar man gärna kan 
se. Flerstädes utbildades ä lerig mark 10 — 15 cm höga p>P" 
krakekristaller. De y tlig t liggande stenarna fröso npp, d. v. s- 
de höjde sig frän sitt underlag, pä samma gang som den om- 
gifvande jorden drog sig nägot tillbaka. Dessa i sina bäloi 
liggande stenar hvilade icke direkt pä gropens botten, utan 
uppburos af en mängd, visserligen ganska korta, men dock 
väl utbildade, pipkrakeliknande iskristaller. Ehuru iskri- 
stallerna voro af en t i l i  synes ganska spröd natur, fasthölloS 
dock stenarna vid marken med en rä tt sä ansenlig kraft) 
hvilket torde bero därpa, att iskristallerna samverkade nied 
hvarandra. En dy lik  sten kan stundom vara ganska besvär- 
lig  att sparka upp ur sin lilia  häla, ehuru den t i l i  synes 
ligger alldeles lös. Iskristallskiktet pä stenens undre sid» 
torde bildas dels af det vatten, som finnes mellan stenen och 
den omkringliggande jorden, dels ock af den fuktighet, som 
frän den ännu ofrusna jorden strömmar t i l i  de nybildade kn- 
stallerna. Dessa kristaller torde kunna växa pä samma sätt som 
de pä markytan bildade pipkrakekristallerna.1 Dessas storlek 
eil er mäktighet nä de emellertid ingalunda. Hvad som emel- 
lertid i  detta sammanhang är af ett särskilt intresse är att
dessa kristaller icke blott bestä af enbart is, utan att stundom

0

1 Se närmare H e n r ik  H esselman Studier öfver skogsväxt pä rnossar. Medd. 
fr. Statens skogsförsöksaustalt H. 3. 1906. Stockholm 1907. och B. HÖOBOM 
cit. arh. sid. 300.
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smärre gruskorn och lerpartiklar följa med och inbäddas i 
kristallerna. När töväder inträffar, böra iskristallerna under 
stenen smälta snabbare än den omgifvande frnsna jorden, ste
ilen sjunker ned i  sin häla. Ha emellertid dylika 1er- eller 
sandpartiklar ingätt i kristallerna, kan det lä tt hända, att 
stenen liksom gillras upp af dessa, en springa bildas mellan 
stenen och dess underlag. När marken i  ytlagren börjar töa, 
kan denna springa lä tt fyllas med grus och lerslam; stenens 
underlag har ökats, den har höjts i  förhällande till,s in omgifning.

Tyvärr künde jag förra vintern ej fortsätta mina observa- 
tioner och studera djupare ned i marken liggande stenars in- 
frysningssätt. De första dagarna i jannari tjälade endast 
det öfversta markskiktet, med starkare köld kom snö, som 
hindrade tjälens vidare nedträngande och som kvarläg ända 
t i l i  vären. Det är emellertid ganska sannolikt, att tjälen 
äfven längre ned i marken bür oregelbundet utbildad om- 
kring stenar. Yären 1915 undersökte jag i Degerfors’ revir, 
Västerbotten, tjälens förhällande t i l i  vattnets afrinning under 
snösmältningen. Tjälen var vären 1915 äfven däruppe svagt 
utbildad, endast de öfversta markskikten voro frusna. I  mera 
sluten skog omfattade tjälen endast humustäcket och blek- 
jordsskiktet, rostjorden var sä godt som oberörd af tjälen. 
Pä tallhedarna omkring Vindelälfven var tjälen kraftigare, 
den nädde dar ett djup af omkring en fot. Den hade emel
lertid en ganska intressant Struktur. Öfverst pä markytan 
fanns ett fast sammanhängande istäcke, omfattande laftäckets 
nedre partier och själfva humustäcket. Mineraljorden däremot 
var uppdelad i  mindre stärkt frusna sandmassor, omgifna af 
mer eller mindre regelbundet utbildade, horisontellt gäende 
skikt eller strängar af porös is, bestäende af tämligen stora, 
fasta iskristaller. I  synnerhet omkring rötterna funnos dylika 
strängar eller rör af porös is, ofta tämligen grofva och bestä
ende af mer eller mindre ren is. Dylika issträngar eller is- 
skikt kunna, enügt min uppfattning, lämpligast förklaras pä 
sä sätt, att i  vissa skikt i marken iskristaller vid afkylning 

34—130164. G. F. F. 1915.
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bildas tidigare än i  andra. De fürst bildade kristallerna till-  
växa sedan pä bekostnad af fuktighet, som strömmar t i l i  frän 
ännu ofmsen jord. Isbildningen omkring rötterna torde icke 
oväsentligen gynnas däraf, att vattnet dar kan röra sig hasti- 
gare än i  jorden i öfrigt. B lir vattnet i marken underkyldt, äro 
utsikterna für kristallbildning därför störst omkring rötterna. 
I  detta sammanbang torde äfven ett annat förhällande büra 
päpekas. Angspänningen i de större kapillärerna är högre 
än i de mindre, bvarför isbildningen först börja i  de förra. 
De först bildade kristallerna kunna sedan växa pä bekostnad 
af tillströmmande fuktighet. Det hade naturligtvis varit ai 
stört intresse att undersöka, huru stenar förhälla sig i  den 
tjälade marken. I  moränmarken gick tjälen ej tillräcklig t 
djupt, för att man skulle kunna göra nägra observationer här- 
öfver. Det later ju  emellertid mycket väl tänka sig, att 
under vissa förhällanden dylik porös is bildas ocksä omkring 
stenarna. B lir  isskiktet pä stenens undersida kraftigare än 
pä dess öfversida, kan man mycket väl tänka sig en förskjut- 
ning uppät i  marken, pä samma sätt som hos de mera y tlig t 
liggande stenarna. Förutsättningen för att isskiktet pä ste
nens undersida skali b li kraftigare än pä dess öfversida är 
tydligen den, att de pä undersidan bildade kristallerna genom 
tillströmmande vatten tillväxa kraftigare än de pä öfversidan. 
Detta böra de ju  lä tt kunna göra, da marken pä stenens un
dersida tjälar senare än pä dess öfversida, sä att vattentill- 
strömningen t i l i  kristallerna pä undersidan kan fortsätta 
längre än pä öfversidan. Fortsatta observationer öfver den 
tjälade jordens struktur äro emellertid af nöden för att af- 
göra, hur pass berättigad en dylik äskädning kan vara.

Kan man pä detta sätt tänka sig stenarnas uppfrysning, sä 
äterstär dock för en utredning af rutmarkens uppkomst att 
förklara stenarnas nätformiga anordning. Mycket synes mig 
tala för, att man äfven härvidlag har att göra med ett frost- 
fenomen. Den i  fig. 3 afbildade markstrukturen är i detta afseen- 
de af intresse. Fotografien är tagen rättuppifrän och föreställer

[M a j  1 9 1 5 .
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ett stycke af hallmarken pá Hejdeby hallar, dar uppfrysning 
íiackvis forekommer. Den mera losa lerartade jorden skjuter 
har och dar upp ur det pa ytan liggande skiktet af kalkstens- 
splittror i form af smá jordpyramider. Jordpyramiden har 
sbjutit stenarna át sidan och astadkommit en rutmarksruta i

B d  3 7 . H . 5 . ]  OM FOREKOMSTEN AF RÜTMARK PA GOTLAND.

Ur Statens skogsfbrsbksanstalts sami. Foto H . Hesselman.
Fig. 3. Rutm arksruta i  m in ia tyr. Gotland, Hejdeby hallar, sept. 1907.

miniatyr. Mojligen star denna pyramidbildning i forhindelse 
med de forskjutningar i  lerjorden, som aga rum da vattnet 
ofvergar t i l l  is. Dessa sma lerpyramider behofva blott ut- 
vidga sig at sidorna, for att en vanlig rutmark skali uppsta. 

En fu llt  tillfredsstallande forklaring t i l l  rutmarkens upp-
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komst kan endast ges genom att noggrant studera en rutmark. 
sommar och vinter, och registrera de förändringar, den un- 
dergár. A tt  sädana undersökningar ännn icke ntförts, torde 
förnämligast bero därpa, a tt rutmarken hufvudsakligen träffas 
i  arktiska och högalpina trakter, som vintertid erbjuda all- 
deles särskilda svarigheter för mera noggranna observationer. 
Pä Gotlands södra alfvar kunna emellertid dylika undersök
ningar utföras säväl sommar som vinter utan nagra större 
svarigheter. Yisserligen är dar rutmarksfenomenet mindre 
utprägladt än i  arktiska trakter, men förhällandena tilláta 
i  stallet ett mycket noggrannare studerande. En observations- 
serie, anordnad pa södra Gotlands alfvarmarker, skulle 
därför kunna bidraga t i l i  lösandet af ett mycket omdebatte- 
radt arktiskt problem.

[Maj 1915.
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Some xeropliytic leaf-structures in  Mesozoic plants.

By

T. G. H alle .

(W ith  Pis. 12—13.)

Among the remains of the Mesozoic flora handed down to 
us the high percentage of xeromorphic plants is very striking. 
To a great extent this fact may be accounted for by the 
predominance in this flora of the Gymnosperms, which as a 
group are characterized by a high degree of xeromorphism. In 
some Mesozoic floras, however, the common occurrence of 
xerophytic structures might possibly be regarded as a result 
of prevailing conditions of physiological drought, caused by 
either climatic or edaphic factors. In  such cases the study 
of the minute structures of fossil plants attains a certain 
importance even to geology and palaeogeography. As petri
fied material only in exceptional cases has been found in the 
Mesozoic rocks, the varying degree of xeromorphism shown by 
Mesozoic plants can mostly be traced only in the structure 
of their leaf-cuticles. This line of research has therefore 
been greatly stimulated by the more general employment 
of improved methods in the microscopical study of fossil 
cuticles which has been noticeable in recent years — chiefly 
as a result of the work of Professor A. G. N athorst.

In  the study of fossil leaf-cuticles attention has hitherto 
been directed chiefly to the systematical side. A  considerable
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amount of facts have already been brought to light which in 
due time w ill become of value for the ecological study and 
comparison of the several Mesozoic floras, but i t  is not yet 
sufficient to permit of any generalizations. What is needed 
now is a continued accumulation of facts regarding the struc
ture of leaf-cuticles even in cases where the facts themselves 
are of litt le  or no interest from a systematical point of view-

The following should be regarded in the ligh t of an addi
tion to the material which is now being collected for a future 
study of Mesozoic plant-ecology and geography.

In  the first place there w ill be described in some detail a 
form of xerophytic structure found in a very similar develop
ment in plants so different as the genus Pseudocycas of N at- 
horst and two species of conifers compared by Schenk with 
the recent genus Sciadopitys. A l l these examples are from 
the Cretaceous flora of Greenland. The structures in question 
have already been described, but in the case of the two coni
fers only very shortly and without illustrations, and Pseudo
cycas has recently been made the subject of a discussion which 
seems to call for some further elucidation.

To the description of these Cretaceous forms w ill be added 
an account of a different yet somewhat similar form of xero
phytic structure found in a species of Anomozamites from the 
Rhaetic of ¡Sweden.

[Maj 1915.

Pseudocycas N atiiorst.

This genus was instituted in 1907 by N athorst 1 for some 
fronds from the Cenomanian of Greenland which were re
ferred to four different species. One of these species had 
originally been described by H eer as Cycadites Diclcsoni, but 1

1 A. G. Nathorst: Pseudocycas, eine neue Cycadophytengattung aus den 
cenomanen Kreideablagerungen Grönlands. Paläobotanische M itteilungen. 1. 
K . Svenska Vetenskapsakad. Handl. Bd. 42. N:o 5. 1907.



was la te r placed by the same author in  the genus Cycas together 
w ith  a second species, Cycas Steenstrupi H eer. 1 Fseudocycas 
insignis N ath, is the best known o f the species, and the one 
in which the characteristic features of Fseudocycas were firs t 
noted: i t  should be regarded as the type of the genus. F. in 
signis and the fourth  species, F. pum ilio  N ath . •— which, 
according to  N athorst, may possibly be only a young leaf of 
the former — had previously been referred by the same 
author to the genus Cycas (cfr. N athorst, 1. c., p. 4) and i t  
was only in  the microscopical examination of pinnae subjected 
to the now usual chemical treatm ent tha t th e ir peculiar 
structure became apparent.

The chief characters of Fseudocycas insignis and also of the 
genus Fseudocycas are given by N athorst as follows: »Die 
Fiedern sind nämlich nur scheinbar einnervig, und die M itte l
rippe besteht vielmehr aus zwei dicht an einander gedrängten 
Nerven, die an der Unterseite der Fieder eine Rinne um- 
schliessen, in welcher die Spaltöffnungen ihren Platz haben, 
während sie im übrigen Teile der Fieder vollständig feh
len.»

The same characters were found in the three other species 
though in Fseudocycas pum ilio  N ath, and F. Diclcsoni (H eer) 
Natii. the existence of the furrow could only be verified by 
means of the impression, the specimens being unsuitable for 
microscopical examination. In  P. Steenstrupi (H eer) N a t ii. 
the existence of two veins could not be established; but the 
author thinks there is hardly any doubt that this species also 
belongs to Fseudocycas, the less so as there was found in a 
preparation of P. insignis an indication of an occasional fusing 
of the veins. I t  may be added that the cells bordering on 
the stomatiferous furrow were found in F. Steenstrupi to have 
a granulated appearance suggesting the occurrence of papillae 
comparable to those in Sciaclopitys. 1

15(1. 37. H. 5.] XEROPHYTIC LEAF-STRUCTURES IN  MESOZOIC P LANTS. 495

1 For reference to H e e r ’s works, see A. G. N a th o r s t , 1. c.
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Recently Miss R. H o l d e n  1 has made a detailed study of 
two species hitherto referred to the genus Cycadites, viz. 0- 
Saportae S e w . and C. Boemeri S c h e n k , with the result that 
these species are transferred to Pseudocycas. The agreement 
with the Pseudocycas type as defined by N a t h o r s t  was not 
a perfect one, however. In  P. Saportae «there are, at places, 
indications of a double midrib, though usually it  is unquestion
ably single» and the stomata are not exclusively confined to 
the central groove, though they occur in large numbers there, 
but «there are also a few others scattered irregularly to the 
right and left of the midrib.» P. Boemeri agrees w ith P- 
Saportae in regard to the nature of the midrib, except that 
the double nature of the latter is not equally obvious, but 
in the distribution of the stomata there is a further depar
ture from the Pseudocycas insignis type, since «the whole leaf 
is densely covered w ith stomata, w ith the exception of the 
tissue overlying the midrib on the upper surface.»

In  consideration of these facts Miss H o l d e n  suggests «that 
in the future the genus Pseudocycas should include those forms 
whose cuticles have the structure described by N a t h o r s t , and 
that Cycadites should be retained for fronds resembling the 
liv ing Cycas in external appearance, but whose cuticles are 
as yet unknown». In  the discussion leading to this view, 
w ith which the present writer is entirely in agreement, Miss 
H o l d e n  weighs the diagnostic importance of such characters 
as the distribution of stomata and the occurrence of a dorsal 
groove bordered by two veins. In  referring Cycadites Sapor
tae and C. Boemeri to Pseudocycas Miss H o l d e n  (1. c., p. 3 8 7 ) 

says that «the difference in distribution of stomata is not of 
v ita l importance», and this statement seems to be irrefutable, i f  
i t  is borne in mind that this is only an ecological character which 
may well be subjected to modification from external conditions 
within very narrow systematical limits. The question of the dor-

1 Roth Holden: On the relation between Cycadites and P seudocycas .

The New Pkyto logist. Yol. 13. N:o 10. Dec. 1914.



sal groove and the double nature of the midrib seems to 
require some further elucidation, which is better given in con
nection w ith a further discussion of the type-species.

Pseudocycas insignis Nath.
PI. 12, figs 1— 11.

Cycas n. sp., Nathorst in  A. E. Nordenskiöld: Den andra Dicksonska ex- 
peditionen t i l l  Grönland, p. 289 and text-fig. 5, p. 287. Stock
holm 1885.

P seudocycas in s ig n is , Nathorst 1907, 1. c., pis. 1, 2.

N atiiorst, in his description of this species, states that the 
venation consists of two closely placed median veins with a 
groove between them. Miss Holden says in one place (p.334) that 
»Pseudocycas Steenstrupi has always, and P. insignis at times, 
only a single midrib» and in another (p. 335), speaking of Pseu
docycas Saportae, that »there are, at places, indications of a 
double midrib, though usually it  is unquestionably single — a 
state of affairs paralleled by Nathorst’s Pseudocycas insign is». 
The only foundation for these statements that I  can find in 
Nathorst’s paper is a passing remark, made in connection w ith 
the reported failure to discover a double midrib in Pseudocycas 
Steenstrupi (the midrib is not even in that species stated to be 
single). I t  is said here (p. 9), that it  is not excluded that the 
two strands may sometimes fuse, and that an intimation of this 
has been observed in a preparation of P. insignis, in which 
the two strands, which are distinctly separate at one end of 
the preparation, approach at the other.

In  all the carbonized pinnae of Pseudocycas insignis that I  
have examined, I  have always found a distinct median groove 
on the lower side, bordered to the right and left by an eleva
tion of the tissue. As a complement to the drawings pub
lished by Nathorst there are reproduced in pi. 12, figs. 1—3, 
a couple of enlarged photographs of pieces of pinnae showing 
the furrow quite distinctly. In  fig. 2 it  can be seen that 
the groove — as the pinna itself — widens towards the rachis.

Even on a superficial examination it  can be noted that 
the groove is quite deep and forms a very conspicuous feature of
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the pinna. Its appearance does not, indeed, favour the ex
planation of its nature and origin given by Miss H olden. 

Miss H olden has observed that when pinnae of the living 
species Cycas siamensis and some other members of the genus 
are allowed to dry, the tissue of the midrib collapses down 
the centre so that, instead of a single ridge representing the 
midrib, there are formed two ridges w ith a groove between 
them. The structure of the pinnae of Pseudocycas insignis is 
interpreted in analogy w ith this observation. The furrow 
in Pseudocycas insignis would then only be the collapsed 
median zone of the single midrib, and the two ridges border
ing i t  the marginal parts of the same midrib le ft in their 
natural position in the process. Assuming this interpretation 
to be correct, i t  would also explain why the midrib has been 
reported to be sometimes single, sometimes double in one and 
the same species: the pinnae would appear to have a single 
or a double midrib according as the impressions were made 
by a fresh or a dried leaf. Miss H olden also thinks that 
the impressions of the upper side of a normal Cycas pinna 
would be referred to Pseudocycas. I t  would seem as i f  in 
this reasoning the im pression of the Cycas pinna is com
pared w ith the ac tira l pinna of Pseudocycas, but the ques
tion is of no importance here, since both in Professor Nat- 
horst’s and in the present paper only the lower side of the 
pinna is considered in this connection.

I f  Pseudocycas had really a single broad midrib and the 
median groove on the dorsal side were only a secondary 
effect of the shrivelling of the pinna, the position of the 
stomata would be rather abnormal. In  P. insignis they would 
be placed exclusively and in P. Saportae chiefly in the zone 
of the epidermis covering the midrib. I t  is well known that 
generally the stomata are placed above the interspaces be
tween the veins, as is quite natural considering their func
tions. In  fossil cuticles the course of the thicker veins can 
indeed very often be traced by means of the narrow bands

[Maj 1915.



Of non-stomatiferous tissue with elongated cells. In  Cycas 
'revoluta the same rule holds true: the whole lower side is 
densely covered w ith stomata except the zone above the mid
rib, where there are none.

A  close examination of the pinnae of Fseudocycas insignis 
has convinced me that the dorsal stomatiferous groove cannot 
be merely a secondary effect of the collapse of the midrib 
but was a natural and conspicuous feature of the living 
pinna. Some of the figures in pi. 12 w ill show this better 
than any description. The pinnae are very thick, and by 
imbedding them in paraffin and using a microtome i t  was 
possible to prepare transverse sections. This, however, suc
ceeded only w ith pinnae which had not been subjected to the 
usual chemical treatment, and as the sections had moreover 
to be cut very thick, the preparations are not transparent. 
The sections had further to be kept mounted in paraffin 
since, i f  this was dissolved, the whole crumbled into little  
fragments. The outlines, however, appear sufficiently distinct, 
as can be seen from the photographs in fig. s. 4—6, pi. 12. The 
groove is bordered by overhanging ridges and from a nar
rower entrance widens distinctly inwards. In  the natural 
state the groove w ill have represented more than the half 
of a (perhaps flattened) cylinder. I t  is obvious that this 
structure cannot have been caused by the collapse of the 
midrib.

The elevated ridges bordering the median groove naturally 
produce impressions in the matrix suggesting the occurrence 
of two thick veins. In  preparations treated first with nitric 
acid and chlorate of potassium, then with ammonia, the whole 
of the carbonized remains is dissolved, leaving only the cu
ticles. As the borders of the groove are overhanging, the cu
ticle becomes trebled here at the flattening of the pinna with 
the result that two less translucent lines are seen which have 
the appearance of veins (pi- 12, figs. 8, 9). No veins can 
be observed on the surface of the carbonized pinna before
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the chemical treatment, which is only natural in regard to 
the great thickness and probably succulent nature of the 
tissue. A fter the chemical treatment there is very little  « 
p r io r i probability that anything would be left of the vascular 
system. In  carbonized wood I  have sometimes observed the 
tracheids preserved after treatment w ith Schultze’s mixture, 
but on adding ammonia they are dissolved. And among the 
large number of Mesozoic carbonized leaves that I  have exa
mined, I  have never found that anything except the cuticle 
has withstood the natural decomposition. In  the case of 
Pseudocycas insignis I  have examined several preparations that 
had been subjected to Schultze’s mixture, but not yet to am
monia; but the result in regard to vascular remains was ne
gative, despite the employment of different clearing agents. I f  
is fa irly  certain, therefore, that neither a single midrib nor 
a double one can be observed in the pinnae of Pseudocycas 

.insignis. What have been regarded as veins are merely the 
thickened edges of the dorsal groove. This also explains why 
the midrib sometimes appears to be single, sometimes double. 
I f  the borders of the groove are approached to each other, 
so that the entrance becomes almost closed, and i f  the groove 
is filled up with mineral matter, there w ill result the appear
ance of a single midrib.

In  the ridges bordering the furrow N athorst (1. c., p. 7) 
has observed some dark brown, elongated, thick-walled cells
(»einige tiefbraune, langgestreckte dickwandige Ze llen--------
— — —, die ungefähr wie Libriformzellen aussehen»). In 
Professor Nathorst’s preparations the details in the structure 
of the ridges could not be made out because of the mineral 
matter accumulated in the angles of the furrow. By using, 
on the suggestion of Professor Nathorst, fluoric acid to re
move the . obscuring substance it  was possible to study the 
borders of the furrow more closely. The elongated, thick- 
walled cells are found to belong to the cuticle itself. They 
form on each side of the furrow a darker band between the

[Maj 1915.



stomatiferous tissue in tlie furrow and the uniform tissue 
without stomata on both sides of it. This is seen in the pre
paration shown in fig. 9, pi. 12, in which the cuticle covering 
the ridges and the sides of the furrow has been somewhat 
straightened out to the right of the groove. In preparations 
showing the natural curving of the cuticle from the ridge to 
the bottom of the furrow these thick-walled cells appear yet 
more elongated because they are seen obliquely.

In  Pseudocycas Steenstrupi, Nathorst has observed indica
tions of the existence of elongated papillae, as in Sciadopitys, 
in the stomatiferous zone along the centre of the dorsal side. 
After the use of fluoric acid, has been introduced as a means 
of removing the mineral matter in the dorsal furrow, it  has 
become possible to observe more distinctly the similar struc
tures occurring in Pseudocycas insignis. These have also first 
been observed by Professor N athorst, but are not figured or 
described in his paper. The papillae are rather long and 
pointed and somewhat indistinctly circumscribed or corroded, 
which may be due to imperfect cuticularizing and consequent 
partial decomposition. In  some cases they appear to be 
branched, but the indistinctness of the outlines makes it  diffi
cult to be sure on this point. The papillae seem to be confined 
to the bands of elongated, thick-walled cells which border the 
furrow on either side. They accordingly appear as fringes 
projecting in over the entrance of the furrow, to which they 
form a kind of protection. This structure is different from 
that of Sciadopitys in so far as in the latter the whole sur
face of the stomatiferous area is covered with papillae which 
bend in over and more or less completely conceal each stoma 
individually (cfr. pi. 13, figs. 14 and 15, which represent the 
cuticle of the stomatiferous furrow in the recent Sciadopitys 
verticillata  Sieb. et Zucc. in surface view).

The structure of the stomata is rather indistinctly seen in 
the specimens examined. They appear to agree with those of 
Pseudocycas Roemeri (Schenk) H olden as figured by Mis
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H olden1 and thus to be closely comparable with the Bennet- 
titalean type of stomata, as studied especially by Thomas and 
B ancroft.1 2

A  detailed study of the structure of the stomata, however, 
is not w ith in the purpose of the present paper.

I t  w ill be apparent from the above description, that i t  is 
impossible to decide w ith certainty as to the occurrence of a 
single or a double midrib. The longitudinal markings on the 
impressions of the pinnae are determined by the presence oí 
the central furrow and the two elevated ridges bordering it, and 
preparations made transparent in the usual manner only show 
two zones of trebled cuticle but no remains of any veins. I t  is very 
possible, or even probable, that the bands of elongated, thick- 
walled cells bearing papillae, which run along the two rid 
ges, mark the position of the veins, as the tissue covering the 
veins is often found to be differentiated in this manner. I t  
is also possible, however, that there may be several veins. 
A t any rate i t  is evident that the venation cannot be used 
for diagnostic purposes. The pinnae were evidently very thick, 
perhaps rounded, and this accounts for the fact that the veins 
cannot be traced on their surface.

[Maj 1915.

P s e u d o c y c a s  S a p o r t a e  (Sew .) H olden.

Cycadites Saportae, Sew ard : The Wealden F lora; pt. 2, 1895; 
p. 29; pi. 3, fig. 7; pi. 6, fig. 5; pi. 8, fig. 2.

Pseudocycas Saportae, H olden, 1. c., 1915; pi. 3, figs. 6, 7.

Of this species I  have been able to examine leaf-cuticles from 
two different specimens. One specimen belonging to the R ufford  

Collection in the Sedgwick Museum at Cambridge was kindly 
lent me for examination by Professor Th. M’K enny H ughes

1 Ruth Holden, 1. c., pi. 3, fig. 10.
2 H. Hamshaw Thomas and Nellie Bancroft : On the cuticles o f some 

recent and fossil cycadean fronds. Trans. L inn. Soc. London. 2nd Ser. Bo
tany. Vol. 8. P t. 5.



through the agency of Dr. E. A. N. A rber. I  am further 
indebted to Dr. Smith W oodward for the placing at my dis
posal of some fragments of the leaf-cuticle of Seward’s type- 
specimen, pi. 3, fig. 7, in the British Museum, and to Dr. 
Marie C. Stopes, who has prepared this material.

Regarding the distribution of the stomata I  am able to 
confirm ’Miss H olden’s statements in every respect. The sto
mata occur chiefly in the central groove, only some few are scat
tered over the lower surface to the right and left of it. In  
regard to the observation that there are, a't places, indica
tions of a double midrib, though usually it  is unquestionably 
single, i t  is necessary to repeat the remark made above in 
regard to Pseudocycas insignis. There is in my preparations 
no trace of any midrib either double or single. What appears 
as a midrib is only the median groove with its somewhat ele
vated borders. I f  the borders are so approached to each other 
that the furrow appears almost closed, they cause the appear
ance of a single midrib, especially when the furrow, as usu
ally is the case, is filled with foreign matter. The mineral 
particles in the furrow are cemented by some organic matter, 
so that not only the furrow itself is filled up but the mass 
projects as a midrib-like ridge over the level of the lower 
surface of the pinna. I f  this opaque mass is removed with 
fluoric acid, Schultze’s mixture, and ammonia, the »midrib» 
disappears, and the litt le  ridges bordering the furrow come 
into view. The actual number of veins is accordingly not 
known in Pseudocycas Saportae.

The cuticle of Pseudocycas Saportae is thus essentially simi
lar to that of P. insignis. The peculiar structure, however, 
is not so pronounced, since some stomata occur also on the 
lower surface outside the groove. Also, the groove itself is 
not so sharply defined, its borders being lower and not so 
overhanging as in P. insignis. In  this difference is indicated 
a less degree of xeromorphism, at least as far as the structure of 
the cuticle is concerned. In  connection w ith the less defined
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condition of the dorsal groove is also the fact, that the elon
gated, thick-walled cells which border i t  in Rseudocycas tn- 
signis are absent in P. Saportae, and with them the pa
pillae, When the cuticle is pressed flat on the object glass, 
therefore, the cuticle of the groove may be seen to pass over 
gradually into that of the flat lower surface to the right and 
eft as in Miss H o l d e n ’s pi. 3, fig. 7. Usually, however, there 

are narrow folds separating the two kinds of tissue and mar
king the somewhat overhanging borders of the groove.

P s e u d o c y c a s  R o e m e r i  (S c h e n k .) H o l d e n .

PL 12, figs. 12—15.

Cycadites Iloemeri, S c h e n k : Palaeontographica; vol. 19, 1871; 
p. 229; pi. 32, fig. 1.

Of this species Miss H o l d e n  has examined a specimen be
longing to the British Museum. Dr. S m it h  W o o d w a r d  has 
kindly placed at my disposal a cuticle from the same material, 
but unfortunately i t  was broken during the process of pre
paration, and the pieces which could ultimately be examined 
microscopically did not give sufficient information regarding 
the structure of the pinnae. Later on I  was enabled through 
the kind assistance of Dr. W .  G o t h a n  of Berlin to examine 
the cuticle of S c h e n k ’s type-specimen of Cycadites Roemeri- 

In the fragments examined, the cuticles of the upper and 
lower sides of the pinnae were easily separated. A  prepara
tion of a cuticle from the lower surface, in which the marginal 
parts have to a great extent been destroyed, is shown in pi. 12, 
fig. 13. I t  shows a broad median zone of darker colour 
(ia + b + c) flanked to both sides by more translucent zones, 
which are preserved in fig. 13 only as a litt le  piece to the right. 
Down the centre of the darker median zone runs a narrow 
lighter band (c in fig. 13) somewhat more translucent than the 
thinner borders. By means of a careful preparation i t  was 
possible to state that the cuticle in the darker median zone

[Maj 1915



is trebled w ith the exception of the lighter central band, where 
i t  is simple. I t  was possible to unfold the cuticle and thus 
state that the actual structure is somewhat like that shown 
in the diagrammatical section in fig. 12, pi. 12. The pinna 
in other words is rolled back so that a wide canal is formed, 
which communicates with the outer air only by means of the 
narrow* s lit along the centre of the lower surface. In  the 
diagrammatical section the shape of the pinna has been repre
sented as somewhat flattened, but i t  is just as like ly that it  
was more rounded. Through the pressure the cuticles, of course, 
have been pressed flat against each other.

The stomata are confined exclusively to the cuticle in the 
dorsal canal. They are especially crowded in the bottom of 
the latter and become more scarce at its sides towards the 
entrance. The structure is essentially like that of Pseudo- 
cycas insignis, only the dorsal groove has become deeper and 
almost quite closed, thus representing a further elaboration 
of the same type. The general plan strikingly recalls the 
leaf-structure in many recent xerophytes, such as Empetrum 
and others. As the zones in which the cuticle is trebled are 
in Pseudocycas Roemeri so much broader than in P. insignis, they 
do not suggest the existence of a double midrib as in the latter.

The preparations in which the cuticle could be unfolded 
all bear out this explanation. In figs. 13—15, pi. 12, the dif
ferent zones of the cuticle have been given the same lettering 
as the corresponding parts in the diagrammatical section in 
fig. 12. Pig. 13 has already been described, and figs. 14 and 
15 w ill be easily understood i f  compared with the diagram 
in fig. 12. The cuticles marked c and b, i. e. representing the 
ventral and the (open) dorsal semicylinder of the canal, res
pectively, are pressed tight against each other and are there
fore difficult to separate. In  fig. 14 they are shown super
imposed; at the places marked b and c, however, they have 
been unfolded, and it  can be noted that the stomata are denser 
in c, which is from the bottom of the canal, than in b.

35— 150104. G. F. F. 1915.
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The structure here described is very different from that 
observed by Miss Holden in the specimen of Cycadites lioenien 
in the British Museum. In  Miss H olden’s description there is 
no mention of a dorsal canal, and the stomata are stated to be 
scattered over the whole of the pinna w ith the exception of the 
zone which overlies the midrib on the upper surface. This 
difference is so great that i t  cannot be regarded as merely an 
instance of variation within the species. I t  would appear 
therefore that the English specimen is not identical with 
the real Cycadites Roemeri of Schenk. Another explanation, 
however, may be suggested as possible. The thinner parts to 
the right and left of the thicker median zone, in which the 
cuticle is trebled, are very easily broken off from the latter, 
which thus comes to have the appearance of an entire pinna. 
I f  this might be assumed to be the case in the fragments 
studied by Miss H olden, the cuticle which is supposed to re
present the whole of the pinna-surface would really correspond 
■only to the walls of the canal w ith possibly some portion of the 
cuticle of the outer dorsal surface adpressed to it. A t any rate 
an attempt may be made to compare fig. 8, pi. 3, in Miss H olden’s 
paper with figures 12 and 15 in my plate 12, using the lettering in 
the latter for the purpose of brevity. On the above supposition 
the right-hand half of Miss H olden’s fig. 8 would correspond 
to c and the dark band in the middle to the fold between c 
and b (cfr. especially my fig. 15, in which the cuticle is un
folded, as in Miss Holden’s preparation). Of the part to the 
left of this dark median band at least the right hand half 
would accordingly correspond to b; possibly this would be 
the case with the whole of this part; but i t  is more probable 
that the somewhat darker zone wich separates the stomatiferous 
and the non-stomatiferous tissue marks the lim it between b 
and a, and that the extreme le ft of the figure accordingly 
corresponds to a part of the outer surface of the pinna. This 
latter supposition is somewhat strengthened by Miss H olden’s
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discovery of hair scars in this zone, as these would then 
have the normal position at the entrance to the canal.

The above discussion has been entered upon here merely 
to point out another explanation of the difference between 
the English specimen of Cycaclites Boemeri and Schenk’s 
type-specimen than the obvious one entailing an incorrect 
identification.? Whichever explanation is the right one, i t  is 
certain that Schenk’s Cycaclites Boemeri essentially agrees 
with Pseudocycas insignis in regard to the surface structure 
of the pinnae, but represents a further elaboration of the same 
general plan. I t  should therefore be referred to Pseudocycas 
in accordance w ith Miss H olden’s proposal.

l i ' l .  3 7 . H. 5 . ]  XEROPHYTIC LE A F  STRUCTURES IX  MESOZOIC P LA N TS . 5 0 7

Professor Nathorst’s first studies of Pseudocycas made clear 
the important differences between the forms referred to this 
genus and the recent species of Cycas. Among these diffe
rences, the ocurrence of a dorsal groove to which the stomata 
are exclusively or almost exclusively confined may be regar
ded as the generic character. Another character which di
stinguishes Pseudocycas from Cycas, viz., the sinuous course 
of the cell-walls, at the same time represents a point of agree
ment with the Bennettitales. Miss H olden has later drawn 
attention to the sim ilarity with this group existing in regard 
to the structure of the stomata. The species now referred to 
Pseudocycas were originally compared with Cycas and named 
Cycadites on the evidence of the single midrib. Now that this 
supposed characteristic is known to be only a fake appearance, 
there is no reason to believe in any particularly close rela
tion between Pseudocycas and Cycas. As already pointed out 
by Prof. Natiiorst, Pseudocycas comes nearer to some mem
bers of the Bennettitales, such as certain forms of Ptero- 
phyllum  and Dioonites.

The pronounced xerophytic structure of the Pseudocycas-forms 
from the different localities is a matter of interest. The po-
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sition of the stomata in a dorsal grove w ith a more or less 
narrow entrance that further may be barred by papillae, or 
in an almost closed canal, naturally affords an excellent pro
tection against drought. I t  may also be that the groove could 
be opened or closed to some extent in accordance w ith changes 
of the turgor. I t  is further worthy of note that the protec
tion is effected by other means than those usual among re
cent Cycads which provide against drought chiefly by the sink
ing of the individual stomata below the surface-level.

[Maj ,1315.

Sciadopitytes Goepp.

Under the generic name Sciadopitytes Goeppert 1 are here 
described two species representing a type of Coniferous leaves 
which has been compared by Sciienic with the recent genus 
Sciadopitys Sieb. et Zucc. These fossil forms show a mar
ked sim ilarity to the recent genus in regard to the struc
ture of the epidermis, but at the same time there is no evi
dence of a corresponding agreement in more important cha
racters. The fossil forms, therefore, cannot be referred to the 
recent genus, but at the same time their resemblance to 
the latter makes i t  desirable to employ a name suggestive of 
this fact. This point of view has been considered sufficiently 
important to ju s tify  their reference to Goeppert’s genus, 
despite the uncertainty regarding the real nature of the forms 
on which it  was founded. The two species described below 
answer to the following common diagnosis:

Linear leaves of Conifer-like habit, with a dorsal median 
groove which is protected by elongated papillae and w h o s e  

epidermal tissue differs from that of the rest of the leaf 
through a non-seriate arrangement of the cells and the occur
rence of stomata.

1 H . R . Goeppert. F lo ra  des B e rn s te in s . D a n z ig  1883.
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S c i a d o p i t y t e s  C r a m e r i  (H eer) n .  comb.

PI. 13, figs. 1 —  13.

Pinus Crameri, Êeer: FI. Foss. A r c t . ;  vol. 1, 1868; p. 84, pi. 44, 
figs. 7— 18 vol. 3: 2, 1874; p. 83, pi. 23, figs. 9, 12.

This species was first described by H eer, who believed i t  
to have a single midrib and referred it  to the recent genus 
Pinus. Even i f  this character had been righ tly  interpreted, 
there would of course be no sufficient ground for this deter
mination.

In 1884 Schenk 1 mentions the species and shortly describes 
the structure of the cuticle, which he had studied in H eer’s 
type-specimens belonging to the State Museum of Natural His
tory at Stockholm. Sciienk states that the cuticle has nu
merous stomata surrounded by palisade-like projections from 
the surrounding epidermal cells in a median zone of the leaf, 
whereas the rest of the surface is devoid of stomata. The 
shape of the epidermal cells in this median zone is further 
said to show agreement with Sciadopitys. The latter generic 
name, however, is not proposed for actual use. In  the same 
connection Schenk mentions the two forms described by Goep- 
p e r t  from the amber of Samland under the name of Sciadopi
tytes linearis and glaucescens respectively. In  this place Schenk 
expresses as his opinion that these leaves seem to have be
longed to a species of Sciadopitys. The fragment of a branch 
figured by Heer in pi. 23, fig. 11 (op.cit.), on the other hand, 
he believes to have belonged to a species of Sequoia — accord
ing to another statement (op.cit., p. 346) probably to S. Smit- 
tiana  H eer. Later on (1890, op.cit., pp. 811 and 827) Sciienk 1

1 A . Schenk in  AY. P . Sc iiim pe k  and  A. Sc h e n k : P a la e o p h y to lo g ic , 1879— 
1890, p. 293.
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a g a in  m e n t io n s  th e  t w o  Sciadopitytes-s p e c ie s  o f  G o e p p e r t : he  

n o w  com es t o  t h e  c o n c lu s io n  t h a t  t h e y  a re  n e i th e r  id e n t ic a l  

w i t h  n o r  a l l ie d  to  Sciadopitys, a n d  t h a t  th e  le a v e s  f ig u r e d  in  

G o e p p e r t ’ s pi. 14, f ig s .  124—128, b e lo n g  t o  th e  g e n u s  Derma- 
tophyllites o f  t h a t  a u th o r .

In  »Die fossilen Pflanzenreste», p. 171, S c h e n k  again men
tions that the epidermis of Finns Cramcri H e e r  has the struc
ture of Sciadopitys.

The habit of the leaves has been described by H e e r  and 
is further evident from the photographs in pi. 13, figs. 1—4, 
of which figs. 1 and 2 are in natural size, figs. 3 and 4 twice 
enlarged. The edges, in the compressed state of the leaf, are 
strictly parallel, the apex broadly rounded. From the shape 
of their somewhat widened bases it  would appear as i f  the 
leaves had been cylindrical; and this is confirmed by the fact 
that the midrib-like groove does not always occupy the middle 
of the flattened leaf but sometimes runs obliquely (fig. 4).

The leaves occur in enormous masses, the rock being en
tire ly composed of them with almost complete exclusion of min
eral matter. A fter the usual chemical treatment they can be 
easily examined under the microscope. Fig. 5 in pi. 13 shows 
the whole breadth of the cuticle of the dorsal side, 40 times 
magnified. The cells to the right and left of the furrow are 
seen to have a distinct seriate arrangement. They are rect
angular or trapezoidal and the tissue is uniform, without 
stomata. The groove is sharply defined against the surround
ing tissue. I t  seems to have been somewhat widened in
wards, as the cuticle at its borders forms distinct folds which 
appear as narrow dark bands in the figure. To the right of 
the left-side fold can be seen a narrow zone marked by the 
occurrence of small dark dots. These represent the papillae 
which w ill be described below.

There is no trace of a midrib or any other veins; the mid
rib-like marking on the surface of the leaf seen in the natu
ral state is of course only the groove just described.



Fig. fi shows a portion from the middle of the same leaf 
at a higher magnification. In  the groove are seen the densely 
placed and rather large stomata, which have a greater diame
ter of about 0.05 mm. The stomata are surrounded by cells 
which are somewhat elongated tangentially and may be re
garded as a kind of subsidiary cells. The other cells of the 
tissue between f the stomata are much smaller, and this, to
gether with the densely crowded position of the stomata, gives 
to the epidermis a peculiar mosaic-like aspect which is shown 
with varying distinctness in figures 6—9. ,

The papillae are placed on the slopes of the groove and 
some way down towards its bottom, not however, as i t  would 
appear, in its median zone. This is a distinct difference from 
the structure in Sciadopitys vertic illa ta, in which each of the 
small cells between the stomata carries one papilla and the 
papillae bend over and thus protect each stoma individually 
(conf. figs. 14 and 15, which represent a part of the epider
mal tissue from the groove in S. vertic illa ta  in surface-view, 
in different magnification). The papillae of our fossil, which 
are shown in figs. 11—13, are cylindrical with rounded tops. 
Some of them show lateral projections, as for instance the 
'dearest of the papillae in fig. 11.

The stomata are of a common type and are not unlike those 
of Sciadopitys vertic illa ta . The guard-cells have very distinctly 
thickened tangential walls and have the common crescent
shaped outlines. They are not perceptibly sunk below the 
level of the surrounding cells. Their pores are in the present 
state slit-like or narrowly elliptical.

On the whole, i t  must be said that the structure of the 
cuticle strongly recalls that of Sciadopitys vertic illa ta. Except 
that the papillae are confined to the sides of the furrow in 
the fossil form, there is only this difference that, in the latter, 
the furrow itself must have been deeper and more sharply 
defined, w ith overhanging borders.
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S c i a d o p i t y t e s  N a t h o r s t i i  n. sp.
PI. 12, figs. 1G— 29.

This species has been named after Professor N a t h o r s T , 

who has collected the only material as yet known, in the 
middle Cretaceous beds of Atanekerdluk in western Greenland. 
The same material has been examined by S c h e n k ,1 who, 
however, incorrectly mentions it  as having been collected at 
Kome. S c h e n k  only shortly states that the structure agrees 
with that of H e e r ’s Pinus Crameri and does not propose 
any specific or even generic name.

The leaves, like those of Sciadopitytes Crameri, occur in 
dense masses, though not quite so unmixed as the latter.

The chief characters of the species are embodied in the 
following diagnosis:

Conifer-like and probably cylindrical leaves of a narrowly 
linear shape in the compressed state, at least 40 mm long 
and about 1 mm broad, gradually tapered towards the acute 
apex. Stomata confined to a dorsal median groove, which has 
a thinner cuticle and is protected hy papillae which project 
from its borders. Venation unknown.

In  fig. 16, pi. 12, is shown an unusually complete leaf, 
which is however broken at the base. Figs. 17 and 18 show 
parts of other leaves magnified about 2 and 15 times res
pectively. In the same figures i t  can be seen that the groove, 
which on a superficial observation strikingly suggests a 
midrib, does not always occupy the middle of the leaf but may 
be approached to one side oi run obliquely. This feature, which 
is even more pronounced here than in Sciadopitytes Crameri, 
shows that the leaves were thick and probably cylindrical.

The groove is very marked in the preparations. I t  was

1 A . Schenk, P h y to p a la e o n to lo g ie , p . S46.



evidently sharply defined, with overhanging borders. This 
can be noted already from the fact that the cuticle is folded 
at the sides of the groove, causing a darker band on each 
side in the preparations (figs. 19, 20 and 22). The width of 
the groove varies: in the specimen shown in pi. 12, fig. 22, 
the borders are so closely approached that the entrance 
becomes almost closed.

Some leaves were expanded in the chemical treatment through 
the formation of gas inside, so that the two halves of the 
cuticle, which are closely pressed together in the natural fossil 
state, became separated. Of some such specimens microtome 
sections were prepared for the study of the groove. Such 
preparations are shown in different magnifications in pi. 12, 
figs. 27—29, of which fig. 29 represents an enlarged portion 
of fig. 28. The sharp edges to the right and left in fig. 27 
are of course not natural but only caused by the flattening 
of the cylindrical leaf at the fossilization. In  fig. 28, and 
more especially in the more highly magnified fig. 29, i t  can 
be well seen how the cuticle in the slopes of the groove has 
been strongly compressed and folded through the vertical 
pressure.

In fig. 23, pi. 12, is shown a preparation from a specimen 
in which the cuticle was not so strongly folded but could be 
straightened out. The arrangement of the papillae can be 
roughly made out in this preparation, thanks to their darker 
colour. Their shape is better seen in the more highly 
magnified figures 20 and 21, in which it  also can be noted that 
they project into the entrance of the groove. The papillae 
resemble in shape those of Sciadopitytes Crameri, being cylind
rical with obtuse apices. They do not appear to have any 
lateral protuberances, as in the other species. Fig. 24 represents 
another preparation in which the cuticle has been straightened 
°ut as in fig. 23. The papiilae-bearing zones to both sides 
are distinctly seen, and there also appear some dark spots on 
the intervening surface which suggest bases of broken
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papillae. I t  is not certain that this is their real nature, 
however: normally the middle of the groove is devoid of any 
traces of papillae.

The stomata, which occur only in the groove, are not quite 
so densely placed as in Sciadopitytes Crameri; and there is 
not the same difference in size between them and the cells 
of the surrounding tissue. The thickening of the guard-cells 
is not so marked as in S. Crameri and is of a different shape, 
being somewhat broadly fusiform w ith sharply pointed ends. 
The polar ends of the guard-cells show no thickening along 
their line of contact; and this fact causes wedge-shaped lighter 
areas to intervene here between the thickened parts so that 
these run out in sharp points at some distance from each other. 
The walls between the polar ends of the guard-cells cannot 
usually be seen, a fact which can be noted in other fossil 
cuticles and may have led to misinterpretation of the structure. 
In  the lower halves of the stomata shown in figs. 25 and 2d, 
however, the walls marking the contact of the guard-cells can 
be observed.

[Maj 1915-

To sum up the chief characteristics of the epidermal 
structure in the two species of Sciadopitytes now described, it 
may be stated that there is a general agreement with Sciado- 
pitys verticillata. The difference consists mainly in the fact 
that the groove is more sharply defined, w ith overhanging 
borders, in the fossil forms and that the papillae are confined to 
the margins and sides of the furrow. In  Sciadopitytes Nathorstn  
there is further the difference that the epidermal tissue of 
the groove is more uniform. These differences are of course 
not of a nature to contradict a generic identity. The simi
la rity  in epidermis-structure, however, naturally cannot be 
regarded as a character of systematic importance, but only 
represents a parallelism in the xerophytic adaptation, which



can be expected to occur in widely different groups. There 
ls at present no indication that the leaf-like structures of 
the fossil Sciadopitytes-for 1 ns should be regarded as phyllo- 
cladia or short shoots consisting each only of two intergrown 
leaves as in the recent species of the genus. I t  should also be 
remarked in this connection that in the fossil forms the apex 
is entire and rttunded or pointed, not emarginate, and thus 
does not suggest a double nature of the leaf-like structure, 
as in Sciadopitys vertic illa ta.

I ’>d. 37. IT. 5.] XEROPHYTIC LEAF-STRUCTURES IN  MESOZOIC PLANTS. 51.')

A n o m o z a m ite s  m a rg in a tu s  (U n g .) N a t i i . 

PI. 13, figs. 18 — 20, 22.

Pterophyllum marginatum , UNGER: Gen. et. sp. plant, fossil., 1850; 
p. 289. — Schenk : Flora der Grenzschichten, 1867, p. 16G, 
pi. 37, figs. 2— 4.

Ctenophyllum marginatum , SciIIMPER: Traité de paléontologie végé
tale, pt. 2, 1870— 72; p. 144.

A n o m o z a m ite s  'm a r g in a tu s ,  N atho rst : Bidrag t i l l  Sveriges fossila 
Flora. Växter frân ratiska forinationen vid Pâlsjü i Skâne. K. 
Sv. Vet. Akad. Handl., bd. 14, no. 3, 1876; p. 45, pl. 12, figs. 
1— 3.

This species is characterized, as implied by the specific 
name, by the thickened margins of the pinnae (cfr. pl. 13, fig- 
18). Usually such sharply defined borders are due to the 
rolling back of the edge, but even a superficial examination 
proves the improbability of a similar explanation in this case, 
because the border is not so much thicker than the rest of 
the lamina as must be expected. To settle this question I  have 
examined several specimens from the type-locality at Palsjo.

The material is fortunately preserved in such a manner that 
fa irly  large portions of the carbonized leaf can be detached 
from the rock and their cuticle examined after the usual pro
cess of preparation.
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The cuticle of the two sides can easily he separated. I n 
the preparations shown in pi. 13, figs. 19 and 20, only the 
cuticle of the lower surface is seen, that of the upper side 
having been removed. I t  may be noted in these figures that 
the cuticle of the border is darker and thicker than that of 
the rest of the lamina and that between the two kinds of 
tissue there is a narrow band of s till darker colour. The 
darker border is seen to consist of a uniform tissue of usually 
isodiametrical, sinuous-walled cells without any stomata. I 11 
the rest of the lamina the tissue consists of ordinary epider
mal cells w ith isodiametrical outlines and very markedly sinu
ous walls, but these cells are densely and irregulary inter
spersed w ith stomata, each of which has two crescent-shaped 
subsidiary cells.

In  fig. 22, pi. 13, the two kinds of tissue are seen and 
between them the darker band already mentioned. There 
can even be seen some indications of the subsidiary cells. 
The stomata have a structure which agrees very well with 
that described by T homas and B ancroft (1. c., p. 187, pi. 19, 
fig. 5; pi. 20, fig. 8) in  Anomozamites N ilssoni (T h il l .) Sew.

The cuticle of the upper side agrees in all respects with 
that in the border of the lower surface: the tissue is unifom 
from the rachis to the edge of the lamina and consists exclu
sively of ordinary sinuous-walled cells without stomata.

I t  is clear from these preparations that the thicker border 
of the pinnae is due to the differentiation of the tissue of 
the lower surface already described. I f  i t  were caused by the 
rolling back of the edge as in the diagrammatical trausverse 
section of a leaf in text-fig. 1, a, the result would be a doub
ling of the cuticle in the border, so that it  would consist of 
four layers instead of the normal two. Instead of that, the 
structure must have been something like this: the lamina was 
very thick and there was no distinct edge, but the thick cuticle 
of the upper surface came down in a round curve and abutted 
on the different, thinner and stomatiferous dorsal cuticle some

[Maj 1915.



distance inside, the outer contour of the pinna, as is suggested 
in the diagrammatical section in text-fig. 1, b. The osten
sible edge of the pinna in its fossil state would thus have 
been caused merely by the compression of the rounded contour; 
and the dark line separating the two kinds of tissue on the 
lower surface would mark the real lim it between the ventral 
and the dorsal, epidermis. This dark line is usually not so 
smooth as in the figured preparations, which have been espe
cially selected, but is broader and more irregular because of 
the shrinking, which, in other specimens, has also paused-a 
certain irregularity of the apparent outer edge.

The explanation here given of the surface-structure of the 
pinnae implies that these were thick and probably succulent. 
I t  is interesting that we can arrive at the same probable
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conclusion along a different line of argument. Anomozamites 
marginatus is closely related to A. gracilis  N a t h .,1 which is 
found in association with it  in the locality near Palsjo. The 
two species are indeed so similar that N athorst has pointed 
out that they may possibly be merely different forms of one 
and the same species. The only difference which can be de
tected in the natural state of the fossils is that consisting in 
the occurrence of a thicker margin in A. marginatus. A  study 
of the cuticles, however, reveals another difference of interest. 
— In  Anomozamites gracilis, the cuticles of the two sides are 
easily separated, just as in A. marginatus. Pi. 13, fig. 16, shows 
a preparation in which the two cuticles have been unfolded, 
the lower one being shown below, the upper one above. Fig. 
17 of the same plate shows a part of the same preparation 
in higher magnification. Both figures demonstrate that the

1 A . G . N a t h o r s t , B id r a g  t .  S v erig es  foss. i t ,  p . 4 3 , p i. 12 , figs . 4 — 12.
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cuticle is of equal thickness on both sides. In the lower 
cuticle the stomata are placed in distinct rows separated by 
non-stomatiferous bands of elongated cells in seriate arrange
ment. These bands evidently mark the course of the veins as 
in other similar cases. In  Anomozamites gracilis the course 
of the veins thus influences the structure of the epidermis. In 
A. marginatus this is not the case: the stomata are irregu
la rly  scattered, and there is no seriate arrangement of the 
epidermal cells. This difference between the two forms, which 
in most other respects show a complete agreement, is easily 
explained i f  the pinnae of A. marginatus were so thick that 
the epidermis was removed from the immediate influence of 
the veins embedded in the parenchyma.

I t  is probable that the epidermal structure o f Anomozamites 

-marginatus, as here described, is an expression of xerophytic 
adaptation. The stomatiferous area is lessened in relation to 
the non-stomatiferous part and s till more in relation to the 
mass of the pinna, which was probably succulent. I t  is 
further probable that the lower surface was concave, and 
that the stomatiferous tissue was sunk below the level of the 
thicker border.

Addendum.
I  find that Prof. Sew ard  (The Wealden Flora, 2, p. 28) has 

discussed the possibility that the appearance of a midrib in 
the British specimen of Cycadites JRoemeri may be caused by 
a median groove. This fact is not mentioned by Miss H olden , 

and i t  had escaped my attention. Prof. Sew ard  does not 
believe the explanation suggested to be the right one; but 
his observations give some support to the interpretation of 
the structure given above.

[Maj. 1915-
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Explanation of Plates.

The figures arc in natural size, i f  not otherwise stated. —  The spe
cimens figured are in the Palaeobotanical Department of the State 
Museum of Natural History, Vetenskapsakademien, Sweden, with the 
exception of the preparations of Pseudocycas Roemeri (Schenk) 
Holden , which are from Sch en k 's type-specimen in Berlin.

Figs. 1, 2. 
Fig. 3.
Figs. 4— 6. 
Fig. 7.

» 8.

5 9.
Figs. 10, 11. 

Fig. 12.

» 13.

Figs. 14, 15.

Fig. 1C.
» 17.

» 18.

Fig. 19.

Figs. 20, 21.

Fig. 22.

PI. 12.

P s e u d o c y c a s  in s ig n is  N a t h .

Bases of pinnae, seen from the lower side, x  10.
Part of a pinna, seen from the lower side, x  10. 
Transverse sections of pinnae, in paraffin, X 10. 
Fragment of a pinna, seen from the broken end, x  10. 
Cuticle from the lower side, showing the folds limiting 
the central groove. The dark band in the right-hand 
half marks the edge of the pinna; to the right of it  is a 
folded-out part of the cuticle of the upper surface. X 28. 
Part of the dorsal cuticle of another pinna, x  28. 
Papillae from the borders of the groove, X 140.

P s e u d o c y c a s  R o e m e ri (S c h e n k ) H o l d e n .

Diagram illustrating the hypothetical transverse section 
of a pinna.
Port of dorsal cuticle of a pinna. W ith the exception 
of the fragment at a, only the thicker median zone is pre
served. Lettering corresponding to that in fig. 12. X  12. 
Partially unfolded cuticles of pinnae Lettering correspon
ding to that in fig. 12. Fig. 14, x 1 2 ; fig. 15, X  15.

S c ia d o p ity te s  N a th o rs tii n. sp.

Leaf broken at the base, but with the apex preserved. 
Part of a leaf, showing the oblique course of the dorsal 
groove, X  2.
Fragment of leaf, showing the non-central position of 
the groove, X  15.
The lower surface of a leaf, showing the central groove 
with papillae at the entrance, x 45.
Part of the same specimen with papillae; in different 
focussing; X  180.
Narrow groove with almost closed entrance, x 45.



Figs. 23, 24. Cuticle of the median zone in the straightened-out con
dition, showing papillae; fig. 23, X 50; fig. 24, X 200. 

» 25, 26. Stomata; fig. 25, X 200; fig. 26, x  300.
Fig. 27. Transverse section of leaf-cuticle in paraffin, X 15 
Figs. 28, 29. Part of transverse section of another cuticle, showing the 

folding of the cuticle at the .sides of the groove; fig. 28, 
X 80; fig. 29, X 190.
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P I .  1 3 .

S c i a d o p i t y t e s  C r a m e r i  (Heer) n. comb.

Figs. 1, 2. 
» 3, 4.

Fig. 5.

» 6.

» 8 .
Figs. 9, 10.

» 11 — 13.

Detached leaves.
D:o. Fig. 4 shows the oblique course of the groove. 
X 2.
Lower surface of leaf, showing the central groove and 
the folds corresponding to its sides, x  40.
Part of the lower surface; the fold to the left of the 
groove straightened out and exhibiting the papillae in 
surface view, x  80.
P)Ottom of the groove in another specimen, x  60. 
Portion of the stomatiferous tissue, x  125.
Stomata, x  180.
Papillae from the sides of the groove, X 140.

[Figs. 14, 15. Cuticle of the groove in Scicidopitys verticillata SlEB.
et Zucc. with papillae and stomata; fig. 14, x 4 5 ;  fig- 
15, x 190.]

A n o m o z a m i t e s  g r a c i l i s  Nath.

Figs. 16, 17. Cuticles of lower and upper surface of a pinna, folded 
out; lower cuticle below; fig. 16, x  4; fig. 17, X 10- 

Fig. 21. Part of the upper cuticle, x  100.

A n o m o z a m i t e s  m a r g i n a t u s  (Ung.) Natii.

Fig. 18. Part of a leaf.
Figs. 19, 20. Parts of the lower cuticle of two leaves, showing the 

borders; fig. 19, X 4; fig. 20, X 9.
Part of the lower cuticle, showing the two kinds of 
tissue and the intervening fold, X 100.

Fig. 22.
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Svenska kalktutfer.

A f

R u t g e r  S e r n a n d e r .

For den kvartara váxtpaleontologiens idkare i  Sverige ha 
vara icke alltfor talrika kalktuff-forekomster en sarskild drag- 
ningskraft. Det kan ej nekas t ill,  att torfmossjordslagen aro 
ganska fattiga pa arter och att de icke skamma bort forska- 
ren med paleontologiska ofverraskningar. Kalktufferna ntfylla 
i nagra punkter pa ett lyckligt satt denna brist. Deras petro- 
grafiska struktur erbjuder mojligheter att bevara aftryck af 
vaxter, hvilkas forgangliga natur utesluta dem frán torf- 
mossejordarternas fossila flora. Modersamhallena aro ocksa 
helt andra, kvadan vi kunna vánta helt andra representanter 
for de sedentara elementen.

De svenska kalktuffernas vetenskapliga utforskning inaugu- 
rerades emellertid forst pa 1880-talet genom N a t h o r s t  och 
K u r c k . Den forres »Forberedande meddelande om floran i 
nagra norrlandska kalktutfer» frán ár 1885 blef i  fiera punk
ter ledande for studiet af den nordiska vaxtvarldens utveck- 
lingshistoria och gaf impulsen t i l l  att man mera allmant 
borjade uppmkrksamma vara kalktuffers shatter. I  denna 
stund torde v i ocksá aga nágon profil frán flertalet af vara 
viktigare lokaler. Men mycket áterstár oklart, sarskildt i 
fraga om de s tra tig ra fis la , men framfor a llt i fraga om de 
genetista problemen. Foljande ar afsedt som bidrag t i l l  dessa 
problem. Det ar grundadt pá frán olika tider hárrorande 
spridda iakttagelser, hvilka jag val aldrig fár tid  att slut- 
g ilt ig t fullfolja, men hvilka del vis berora fragor af sá stor 

36— 150164. G. F. F. 1915.
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teoretisk betydelse, att jag ansett mig böra offentliggöra dem 
i detta deras fragmentariska skick.

Orginalstufferna befinna sig bufvudsakligen pä Växtbiolo- 
giska Institutionen i Uppsala, nägra, kvilket da i  texten sär- 
skildt angifves, pä Geologiska Institutionerna i Uppsala och 
vid Stockholms Högskola. A r 1889:s insamlingar förvaras pä 
Riksrrmsei afdelning för fossila växter.

S t r a t i g r a f i s k a  b i d r a g .

Jämtland.

Näset i Aspäs socken.

E tt och annat om denna viktiga förekomst bör kanske 
meddelas utöfver redogörelsen 1890 af mina undersökningar 
18 i i - i2/889 . Bifogade kartskiss (fig. 1) gjordes da. Den är 
mycket schematisk, men medtages, da den godt illustrerar de 
större norrländska kalktuffernas förekomstsätt.

Fig. 1. Kalktuffen vid Näset. a = moränknllar klädda af gran-tallskog, nedät 
löfträdsblandad: b = kalktuff; c = grusvall med odiad ängsvall; d = grusvall 
med betesmark och S p h a g n u m -tu iv o r med bl. a. S c e p tru m  C a ro l in u m ;

e =  kalkstenshäll.
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Tuffen stracker sig längt npp i de bäda öfre dalarna, hur 
längt har jag icke kunnat bestämma. Da emellertid sträck- 
ningen f'rän dalarnas föreningspunkt t i l i  grusvallen uppnär 
omkring 500 m, ha v i tydligen här att göra med en af Nor
dens vidsträcktare, om ej vidsträcktaste kalktuffer.

Den del af tuffen, som ligger mellan hufvuddalgängens myn- 
ning och grusvallen, hildar pä det mot den senare mycket 
svagt stupande underlaget ett plan, en kaka, som i de centrala 
partierna när 50 cm, men i de marginala aftager i  mäktig- 
het. Mellan moränleran, dar blocken nästan uteslutande voro 
kalkstenar, och tuffen lag pä sina stallen 5—10 cm sand med 
lerbollar. Uppe i den svagt mot detta plan sluttande dal- 
gängen b lir tuffen mäktigare, ätminstone 1 m. Den ligger 
direkt pä moränleran, som i ytan är impregnerad med kalk- 
bleke-substans.

Hvad tuffens beskaffenhet angär, kan t i l i  det jag 1890 an- 
fört läggas, att den mot bottnen ofta var r ik  pä lera i  häl- 
rummen, vidare ofta här lösare samt inom ätminstone ett om- 
räde pä planet utbildad som mosstuff.

Tuffen har tydligen bildats af källspräng, som kommit 
frän de tvä öfre dalarna, sammanlöpt — eventuellt äfven för- 
stärkts — i hufvuddalen samt utbredt sig öfver slätten, dar 
den uppdämts af den läga tvärvallen. Vattenflödet har varit 
stärkt, sä att i början lera inbäddades i  tuffmassan. Dess 
modersamhälle ( jfr  kapitlet Kalktuffernas genesis) tyckes ha 
varit backmyr, i  början med luckra mossbeständ.

Tuffbildningen är för länge sedan afslutad. Hvilka serier 
af växtsamhällen, som sedermera klädt tuffens yta, veta vi ej. 
De ovanligt djupa humusanhopningarna i dalgängarna torde 
väl närmast vara bildade i, eller framgätt genom ombild- 
ningar ur en grankäl; Gystopteris montana kvarlefver ännu i 
den nuvarande gran-tallskogen pä dess yta. Den feta torf- 
mylla, som täcker planets tuff, är Ursprungligen bildad af 
ett karr, ur hvilket den nuvarande kärrängen framgätt. Ofvan 
de ymniga mossorna höja sig fä ltskikt af:

B d 37. H. 5 .]
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A ir  a cespitosa. 
Anthoxanthum odoratum. 
Garex capillaris.
Festuca rubra.
Luzula multiflora.

Foa alpina.
Polygonum viviparum. 
Potentilla Tormentilla, 
Selaginella spinulosa. 
Thalictrum  alpinum.

Tuffen ligger c. 280 m o. h. och ett stycke utom den grans, 
H o g b o m , Pl. 3, g ifv it de centraljamtska issjoarna. Da den lig 
ger under den postglaciala Storsjons yta, máste den vara 
yngre an dess issjóstadium.

Fillsta-tufferna tillhora egentligen skilda aflagringssystem 
af olika álder.

1. O ls s o n  omtalar hos I y j e l l m a r k , p. 200, en mojligen annu 
i dag fortsattande kaJktuffbildning. Den ligger uppe i back- 
dalen och fórtjanar i  hog grad en narmare undersókning.

2. Ungefár 1 fon ofvan mynningen ság jag (1823/e93) i 
backkanten en nu alldeles afslntad tuíFbildning. Det var en 
los, men tat tuff, med mycket lite t aftryck. Bland dessa 
funnos lefvermossor och troligen tallbarr. Y i veta emellertid 
intet narmare om dess geologiska álder, hvilket ar beklagligt, 
ty  det ár val i stuíFer hárifrán N a t iio r s t  gjort det viktiga 
fyndet af Alnus incana.

3. Det ar emellertid den stora strandtuffen man afser, da 
man talar om Fillsta-tuffen. Dess stratigrafi har jag be- 
skrifv it i min afbandling af 1890. Har bifogas en profil frán 
erosionsbranten mot Storsjon, hanford t i l l  dess vattenstánd 
1823/e93. Fig. 2.

Gunnar A ndersson (1897, p. 65) anser strandgruset vara 
bildadt invid Centraljamtlands sista issjo, H ogbom (1910, p. 
33) att det utvisar en postglacial strandlinje af Storsjon. De 
val rundade stenarna, i  storlek vanligen vaxlande mellan 
sadeskorn och valnotter, bestodo hufvudsakligen af silu- 
risk skifíer. Hvarje sten ar omgifven af en kalkskorpa och

Fillsta.
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härigenom svagt sammankittad med grannarna. Denna kalk- 
skorpa kan understundom vara tuffartad, men jag har icke 
iakttagit nägra växtaftryck.

Själfva tuffens modersamhälle har varit en mot Storsjön 
mycket svagt lutande baclcmyr med mycket flack yta. Där- 
igenom att en ej känd areal af tuffen mot sjön och bäcken 
t i l i  borteroderats, künde icke denna backmyrs mäktighets-

Fig. 2. P ro fil genom F ills ta tu ffens erosionsbrant mot Storsjön. 
a =  m ylla ; b =  k a lk ta ff; c =  a f k a lk  samm ankittadt strandgrns; d =  strandgrus

utan kalkcement.

kurvor och horisontala utsträckning rekonstrueras. Men om 
dess Vegetation ger oss tuffens grundmassa bestämda antyd- 
ningar. Den är t i l i  sin habitus, petrografi och flora päfal- 
lande homogen och är säkerligen bildad pä kort tid. under 
hvilken dess modersamhälle — liksom den omgifvande A7egeta- 
tionen — ej undergick nägra egentliga förändringar. Detta 
samhälle var kärrartadt, eller kanske rättare källdragsartadt, 
med ymnig vattentillförsel. Kalken har t i l i  en väsentlig del 
utfällts omkring yppigt växande mattor af mossor, dar hvarje 
art gärna bildade stora rena bestand. Hufvudsakligen tyckes 
släktet Amblystegium  vara representeradt. En massa kalk har 
utfällts kring det rikliga affall, som den omgifvande tall- 
skogen, r ik lig t uppblandad i s itt bryn med Betula odorata, 
samt ett videsnär utstrött öfver den i  förkalkning stadda back- 
myren.



Jag sade nyss att tuffen bildats pa en kort tid. Nagra 
nppmätbara hvarf som skulle kunna täukas motsvara ärsperiodi. 
citeten, Annas icke. Men man kan af ätskilligt sluta sig t i l l  
att tuffens ärliga höjdtillväxt varit betydlig. Nägra sädana 
kriterier äro
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F ig . 3. Lucker k a lk tu f f  frän  F ills ta , hufvudsakligen bildad af inkrusterade 
ta llba rr. Öfverst hälighet efter en ta llko tte .

Yissa partier av tuffen bestä, om man fränser nägra in- 
krustat af Betula- och Safe-blad, nästan enbart af de ibäliga 
kalkhylsor, som bildats omkring i  tusental anhopade tallbarr, 
Denna slags tu ff är sä lucker, att om en tallkotte inneslutits 
iinnes ej tuffmaterial att bevara dess skulptur, utan dess 
forna existens förrädes endast af en päronformig hälighet, 
kring hvilken barrhylsorna bilda ett glest gallerverk (fig. 3). 
Dylika luckra tufflinser, som kunna nä en höjd af godt 5 cm 
och ätminstone 19 x 24 cm i horisontal led, torde väl härstamma 
frän ett enda, pä sin höjd ett par ärs affall. Det är ätmin-
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stone svärt att tänka sig, för det första att linsen skulle upp- 
byggts genom flera är efter hvarandra upprepade anhopningar 
pä samma punkt af fullkomligt likartadt materiel, för det 
andra att det ej i sä fa ll skulle märkas nägot afbrott i  den 
nu fü llt  homogena Strukturen.

Sä komma de Unser, som utan lösa anhopningar af barr- 
bylsor innehäila anhopningar af Betula  odoraia-blad-inkrustat. 
Björkbladen kunna vara veckade sä, att af ett visst blad ett 
parti när 1,5 cm ofvan det plan, som innesluter nedersta delen 
af bladet, medan rundt omkring ligga andra mer eil er mindre 
veckade eller skeft ställda blad i  det luckraste förband. E tt 
blad som det nyssnämnda mäste före utgängen af den böst, 
det fa llit  ner pä kalktuffbildningen, ha b lifv it inneslutet af 
dess i  höjden växande massa. Man v ill gärna i det om- 
gifvande luckra bladförbandet se en enhetlig löffällning och 
därmed giva det ifrägavarande tuffpartiets vertikala tillväxt 
för ett är ett betydligt belopp.

A tt fä säkra hällpunkter pä förkalkningens ärliga fram- 
skridande i  mossmattorna, hvilka väl fä räknas som tuffens 
grundmassa, har icke lyckats mig. Men man kan i recenta 
bestand af kalkkärrs-Ambhjstegia se, att de ortotropa läng- 
skotten växa nägra cm per är. Da man här i  dessa förkalkade 
tufvor kan följa sädana ortotropa längskott stäende upprätta 
eller svagt böjda flera cm i  höjden, fär man det bestämda intryc- 
ket, att förkalkningen fö ljt de tillväxande skott-topparna tä tt i 
sparen, alldeles som nu är fallet i  recenta kärr med pägäende 
tuifbildning. Sälunda äfven här en m inim itillväxt af ett par cm.

Med det ta lrika uppträdandet i säväl vertikal som horisontal 
led af de 3 nu beskrifvna linstyperna, hvilkas ärliga vertikala 
tillväx t mäste uppskattas t i l i  ett par cm och mera, bör heia 
tuffbildningens medeltillväxt per är skattas högt, sä mycket 
mer som jag pä intet ställe i  den länga skärningen mot sjön 
och backen kunnat skönja marken efter afbrott i tillväxten. 
Mer än ett eller annat ärhundrade torde nog ej bildningen 
af den 80 cm mäktiga tuffen ha tagit.
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Hvadan slutade den da med ens? Narmast har man val att 
tanka pa, a tt den forbiflytande Fillsta-backens fara skurit 
sig djupare eller en annan fara, eventuellt just genom tuffen, 
hvarigenom den iorna ofversilningen, som betingade backmyren, 
upphorde.

For flora ocb fauna ber jag att fa hanvisa t i l l  min uppsats 
af 1890. Sedan dess bar jag (1823/e93) funnit Amblystegiwm- 
arter, Limncea ovata samt ett stort blad af Dryas octopetala 
(S e k n a n d e r  1899, I, p. 55). Detta lig'ger tillsammans med den 
vanliga tallfloran (stuff pa Stockbolms Hogskolas Mineral.- 
Geol. Inst.). N a t h o r s t ’s och A. F. C a r l s o n ’s Dryas-fynd ligger 
i en likartad stuff (Riksmuseum).

Fillsta-tuffens bas ligger bortat 3 m ofver den siffra, 292,2 m, 
man anger for Storsjons hojd ofver bafvet, nara in t i l l gransen 
for den islob, H o g bo m  (1910, PI. 3) lagt som Nald-issjons be- 
gransning. Dessa laga nivaer ha sent lamnats af denna 
Jamtlands sista issjo. I  nara samband med, troligen genast 
efter bildningen af den postglaciala Storsjons strandvall pa 
sin sydstrand, som sedan vid backenets olikformiga hojning 
upplyftes nagra meter, borjade tuffafsattning pa vallgruset. 
Mycket talar for att den tidens kallfloden varit starka. Sedan 
emellertid antagligen erosionsfenomen bastigt afbrutit den forsta 
tuffafsattningen, aterkommo aldrig de lokala forutsattnin- 
garna t i l l  en ny sadan.

Oxdrulbäcken i Brunflo socken.

I  härifrän af A. F. C a r l s o n  hemförda stuffer bar N a t iio r s t  

funnit aftryck af Betula odorata, Pinus silvestris och Salix  sp., 
hvarjämte G . L in d s t r ö m  af hemförda mollusker bestämt Limncea 
ovata, L . palustris, Valvata cristata ocb Pisid ium  sp. Vid 
m itt besök den 2 ju li 1893 saknade jag tid  och medel att 
upptaga ordentliga profiler ocb konstaterade blott följande: 

Tufflagret lag pä en svag sluttning c:a 330 m ö. h. ocb 
genomskars pä ätminstone 300 m längd af Oxdrulbäcken. Pä 
en punkt öfverkläder det en liten kulle. Det öfverlagräs af
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skogsjord, bevâxt af en tall-granskog med Cystopteris montana 
pâ de kâl-artade partierna. A lla  de stuffer jag granskade 
'7oro petrografiskt likartade och innehöllo alla bladaftryck af 
Pinns silvestris, mera sparsamt af Betula odorata och Salix 
spp. A f släktet Limncea iakttogos nâgra skal. Grundmassan 
var fast, homogen och ganska tat; svâr att genetiskt déchiff
rera, men storą partier hade habituella karaktärer af tjockt 
inkrusterade bladmossor. Hnr stor procent det tuffen lokalt 
ersättande kalkgruset, hvilket C a r l s o n  anser utgöra hufvud- 
parten, upptog af bildningen, künde jag ej afgöra., Tnffen 
var tydligen ganska enhetlig t i l l  sin génesis.

Pâ grand af de topografiska fôrhâllandena och beskaffen- 
keten af tnffens grundmassa tanker jag mig denna sâ. En 
hackmyr med liflig  vattentillförsel — j f r  skaleń af Limnœa-, 
yalvata- och Pisid ium -arter samt att tuffen som nämndt öfver- 
skrider en kulle pâ sluttningen — och med svâllande mossmatta 
förkalkas successivt, och i dess sänkor bildas i  vattnet kalk- 
grus. Pâ torrmarken växte björkinblandad tallskog med bârd 
af Salices. Bildningen försiggick före granens invandring.

De yäxtsamhällen, som efter tuffbildningens afslutande 
klädde dess yta, känna vi ej, men möjligen har skogsjorden 
framgâtt ur nâgra hygrofila formationer, t. ex. ur mer eller 
mindre sanka grankälar.

Fyndorten är liksom Näset belügen endast ett kort stycke 
i n  i  den islob, H ö g bo m  uppdrar som Näld-issjöns uppdämning. 
Tuffens underlag kan med sin ringa höjd öfver Storsjön knap
past ha b lifv it nämnvärdt vare sig tidigare eller señare is fr itt 
än vid Näset.

Digerniis i Simne socken.

Öfver sluttningarna mot Storsjön utbreda sig ganska vid- 
sträckta lager af bleke, kalktuff och torf, egentligen rester 
af myrar, ur hvilka man hämtat torf t i l i  akrarna och tuff 
t i l i  kalkugnarna. Om dessa bildningar gjorde jag 183A93 
följande anteckningar, delvis refererade 1899.

Bd 37. H. 5.]
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1. Ungefär 20 m ofvan Storsjön lag i hagmark med barr- 
skog pä svagt sluttande moränmark ett nu aftorfvadt bleke- 
lager, beväxt med bl. a. Juncus trig lum is  och r ik lig  xV*- 
mula farinosa. Delvis var detta bleke utbildadt som tuff med 
Pinus silvestris, Betula odorata etc.

2. Ungefär 10 ni ofvan Storsjön lag en annan, t i l i  stora 
delar mer eller mindre aftorfvad myr. Den allmänna lager- 
följden, som äterges i min nyss citerade uppsats, har varit: 
öfverst torf, nedät stundom övergäende i  bleke, sä ett multnadt 
torflager ibland med tallstubbar, sä bleke, som mot kanterna 
öfvergär i  kalktuff. Underlaget är bottenmorän med vackert 
repade silurblock, pilgrimstadsgranit etc.

Profilen fig. 4 visar, huru under den stora kalkafsättnings- 
perioden i bäckenets af vatten upptagna midt bildade sig 
bleke, men pä de sanka, af källspräng öfversilade sidorna tuff- 
Sä sänktes vattennivän och minskades källsprängen. Öfver 
tuffen och bleket bredde sig torf, som uttorkade och delvis 
kläddes med tallskog. En ny omkastning af de hydrogra- 
fiska förhällandena medförde en ny period af blekeafsättning, 
ätföljd af den torfbildning, som hejdats genom de nutida dy
tagen. Det är dessa tre utvecklingsskeden, som jag i uppsatsen 
1899 hänförde t i l i  resp. atlantisk, subboreal och subatlantisk 
period.

Det atlantiska bleket innesluter bl. a. skal af Limneea 
ovata. j

Tuffen är i  fiera hänseenden synnerligen intressant. Dess 
fossil-lista är ( jfr  1899, p. 54):

Betula odorata: blad,
Dryas octopetala: stora, ända t i l i  9 mm breda blad,
Hippophae rhamnoides: blad,
M y rtillu s  tdiginosa: blad,
Pinus silvestris: barr frän bottnens tu ff bland stenarna i 

moränens yta ända upp. Länga, ett matte 50 mm,
Populus tremula: blad,

[Maj 1915-
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S a lix  arbuscula: blad,
» caprca: blad. Nâgra mycket stora. E tt böll 46 ni nt 

i bredd. Pä flak af ända t i l l  1 □  m künde dessa 
vara ymniga,

» re ticu la ta : blad,
» sp.: blad.

A f mollusker anmärktes bl. a. :
Conulus fulvus.
Tuffen, bvars mäktighet sällan öfvergär 75 cm, är efter de 

partier, som kunna identifieras som mosstuff, att döma, bildad 
i en backmyr. Men denna bar i stor utsträckning baft en 
ganska märklig lokal facies.

Stora partier i saväl borisontal som vertikal led äro näm- 
ligen utbildade som sinter af en pregnant typ. Den är upp- 
delad i  1—15 mm tjocka skifvor af en hands utsträckning 
eller mindre i horison talplanet. Skifvor na äro svagt vägiga, 
stundom pä korta sträckor stärkt bopknycklade. De ligga 
pä det stora heia taget vägrätt, men gärna nägot skeft för- 
skjutna mot hvarandra, hvarigenom lâga hälrum klädda af hvit 
tu ff med körnig, nästan droppstensartad yta uppstätt. Denna 
tu ff är fu ll af bladaftryck. Aftrycken eller rättare inkrustaten 
törete ej sällan en karakteristisk utbildning, i det a tt fläckar 
pä den annars jämna ytan upplyfts t i l i  papillösa utbuktningar 
af brunare färg än omgifvande partier. Hvad själfva skifvornas 
struktur angär, är att märka, att grundmassan, som känne- 
tecknas af en mörkgra skifferfärg, har en hard och fast kon- 
sistens, men är r ik  pä smä hälrum, tydligen under bildningen 
inneslutna gasbläsor, samt vidare att i densamma kunna pä 
tvärsnittet vid lämplig belysning urskiljas c. 1 mm tjocka 
lameller.

Jag tänker mig denna sinter uppkommen genom förkalk- 
ning af cyanofycć-mattor. De smä hälen äro väl marken efter 
vid assimilationen bildade syreblâsor, som fixerais i de slem- 
miga algkolonierna. Lamelleringen är ärshvarfvighet. Mattor
nas yta har varit ömtälig för täckning och beskuggning, sär-



t

skildt af blad, soin lagt sig öfver skott-topparna. Nya kolonier 
ha växt upp ofvan de dödade och förkalkade, och denna ut- 
Veckling itererad aterspeglas i sinterns skifviga byggnad. 
Dasblâsorna, som utgàtt fr an de genom täckningen dödade 
och sedan i sönderdelning stadda partierna af algmattan, ha or- 
sakat den nämnda deformationen i inkrustaten. I  kapitlet om 
kalktuffernas genesis skall jag beskrifva de nutida förhällandena 
i cyanofycéernas ekologi, som berättiga dessa tolkningsförsök.

Da den blekeaflagring, som i centrum ekvivalerar tuffen, 
väl afsatts i ett stagnerande vatten, far man salunda bilden 
af ett Hackt backen med en sank backmyr, r ik  pâ cyanofycé- 
kolonier, kransande en Uten vatten samling med nàgon eller 
»agra af de vanliga bleke-bildande växt- och djursamhällena. 
Med den atlantiska periodens slnt och den subboreala perio- 
dens inträdande komma de växtsamhällen, som i lagerföljden 
représenteras af tallstubbar och en humifierad torfart. Den 
subatlantiska försumpningen inledes af en ny bleke-bildning. 
E tt torfbildande kärrsamhälle införde heia depressionens végé
tation i myrarnas Serie.

Denna myr lag som nämndt c:a 10 m öfver Storsjöns yta, vi- 
dare inom den uppdämmande isloben och för öfrigt sä, a tt be- 
gynnelsen för kalktuffens bildning i stört torde sammanstämma 
med den ej längt aflägsna Fillsta-tuffens.

Semla i Mörsils socken.

Fyndorten, som nog är den, om hvilken P. Olsson, p. 9, anför, 
att prof iinnas i Östersunds läroverks samlingar, tagna vid 
»Semlaän i Mörsil 1878», och för hvilkas flora han, p. 42, anför 
Salix  reticulata, undersöktes af mig den 1 ju l i  1893. Pâ 
sluttningen af en backe af lerigt morängrus med siluriska 
block, stupande omkring 12° mot O, lâg en kalktuff-kaka, 50 
«i i X —S) 25 m i  0 —Y. I  söder begränsades tuffen af en 
rännil, som förenade sig med en annan, gâende utmed tuffens 
ostkant. Tuffen var omgifven af björkbacke och aker, bakom 
hvilken barrblandskog vidtog.
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Öfverst lag en gräsvallsbevuxen mylla, som antagligen fram- 
gätt ur samma slags kärrtorf, hvilken upptar sänkan nedan- 
för tuffen.

Pä den punkt, dar jag genom spettning npptog en profil, 
lag under myllan 80 cm tuff“ direkt pä moränen. Den var 
upptill lös, annars ta t och fast. Inga afbrott i  dess utveck- 
ling knnde iakttagas, ej heller nägon olikhet i  floran i  dess 
olika delar. Efter förnämligast den mängd lösa block, som 
funnos kringströdda pä fyndplatsen, antecknades följande 
växter:

Amblystegium  spp.
Betula odorata: blad,
M y rtillu s  u lig inosa: blad,
Firn is silvestris: barr (2 matte 41 mm), grenar,
Fopulus tremula: blad,
S alix  re ticu la ta : blad,

» sp.: blad, talrika,
Vaccinium V itis  idcea: blad.

Bland mollusker antecknades:
Coclilicopa lubrica,
Limncea ovata.

Tuffens här och dar fü llt tyd lig t framträdande karaktär af 
mosstuff, närmast Amblystegium-hestiinä som inkrusterats, 
tyder pä att dess moderformation varit en sank backmyr. In- 
sprängda uppträda partier af cyanofyce-kalk af samma art 
som vid Digernäs. Den omgifvande Vegetationen var Betula  
odorata-inströdd tallskog, med en S a lix -bärd skild frän back- 
myren.

Semla-fyndorten ligger pä bottnen af Kall-Näld-issjön c:a 
335 m ö. h., sälunda omkring G d n n a r  A n d e r s s o n s  Järp-linje, 
hvilken antagligen betecknar den sista (eller kanske näst sista) 
etappen i Näld-issjöns aftappning, innan Storsjö-nivän näddes 
(jfr H ö g b o m , p. 33). Den tidpunkt, vid vilken kalktufifbild- 
ningen kunSe taga sin början, kan sälunda ej nämnvärdt sättas

[Maj 1915.
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iöre den vid Digernäs, F illsta och Näset. Jag antar ock, att 
Semla-tuffen, liksom de nu nämnda, afsatts under en del af 
atlantisk tid. De flödande källspräng, hvilka da antagas ha 
silat sig ner for sluttningen, ha i nutiden inskränkts t i l l  det 
vatten, som samlas i  rännilen vid tuffens sydkant. Hvilka
samhällen, som i subboreal och subatlantisk tid  växt ofvan’ r.
tuffen, känna vi ej pä annat sätt, än att troligen det nutida 
kulturpäverkade samhället, gräsvallen, framgätt ur en kärr- 
formation. *

Hoo i Riignnda socken. 4

N a t h o r s t  anför 1885, p. 772, efter C a r l s o n ’s anteckningar 
och insamlingar:

»I Ragunda socken vid Hoo, ungefär tre fjärdedels mil nord- 
vest om Ragunda by, iinnes grusartad kalktuff i en kulle 
med utsträckning 100 fot x 25 och en mägtighet af 3—4 fot. 
Större sammanhängande stycken hafva fordom funnits, men 
användts t i l l  kalkbränning. Följande växter erhöllos:

Mossor,
F inns sylvestris _ (blad),
S a lix  (2 ä 3 arter).»

Detta fynd är troligen ett led i  en rad af kalktuff-före- 
komster, först införda i litteraturen genom en notis af A. 
E r d m a n n  i  hans »Vägledning t i l i  bergarternas kännedom», 
utmed dalen af den back, som kommande N om Hoos by tar 
sig ned t i l i  den gamla Ragunda-sjön. Den största förekomsten 
uppger man skola ligga en halfmil högre uppför backen än 
den, frän hvilken C a r l s o n  1885 insamlade prof, och hvilken 
heit säkert är den jag 1820/e93 hade tillfä lle  att undersöka.

Tuffen hade sin största utsträckning, c:a 70 m, i NNY—SSO. 
Den lag pä en svagt sluttande moränbacke mellan tvä ränn- 
ilar, af hvilka blott den östra nu förde vatten. Antagligen 
hade det vatten som bildat tuffen sä länge kunnat öfversila 
backen, tills  tuffmassan höjt sig sä, att vattnet mäste taga sig 
väg pä ömse sidor om densamma. Det nuvarande vattenflödet

Bd 37. H. 5.]



var tydligen ringa mot det, som utmärkt tuffbildningsperioden. 
En profil, som upptogs, visade:

105 cm tuff,
7 cm härd, mörk, rostflammig lera,
10 cm + morän med block säväl af siluriska skiffrar som 

urbergarter, t. ex. diabas etc.
Tuffen var lös och grusig, men härdnade i lüften. Struk

turen var i  allmänhet porös. Een bestod pä flera niväer af 
inkrusterade mossor. Tuffen syntes t i l i  säväl flora som bild- 
ningssätt vara fü llt enhetlig. Lösa block efter gamla bryt- 
ningar lägo kringspridda och visade sig innehälla följande 
flora och fauna:

Betula odorata: blad (mera sparsamt än vid föregäende 
lokaler),

Mossor: dels bladmossor, däribland Amblystegium sp., 
dels lefvermossor, däribland troligen M archantiapolymorpha,

Pinus silvestris: af samma längd som vid Eillsta,

Conulus fulvus,
Zonites petronella.

Det kalkmaterial, som ätgätt för tuffens uppbyggande, har 
lämnats af moräner, tillhörande den äldre typ, som H ögbom 
(1894) visat liärstamma frän en tid, da isdelaren lag inom 
eller väster om den centraljämtländska siluren. — Modersam- 
hället har varit en sank bachnyr.

Fyndet ligger ett stycke under den linje, A hlm ann  pä 
Tafl. 1 utlagt som B. G., som här skulle uppgä t i l i  omkring 
240 m ö. h. Det är i motsats t i l i  alla de förut behandlade 
beläget öster om den sista isdelaren. Men äfven här fä vi 
sälunda, om man antar, att tuffen började bildas rätt snart 
efter underlagets isolering ur det baltiska hafvet, gammal- 
atlantisk älder.

En tredje lokal skildras af H enning, p. 67, sälunda:
»Vid foten af det i närheten af byn Ho i Bagunda be- 

lägna Hökberget förekomma pä dess nordöstra sluttning en
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mängd källor af 3—4° temperatur, och platsen är intressant 
sä t i l i  vida, som torfven nedanför källorna hvilar pä mäktiga 
lager af kalkslam (bleke). Jag besökte platsen i syfte att 
finna fossilförande kalktuff, men endast smärre kalktuffstycken 
anträffades i bleket, och professor A. G. Natiiorst, t i l i  hvilken 
jag omedelbart sände de gjorda samlingarna, künde ej i dem 
finna nägra liestämbara växtdelar.»

Hoo-tnfferna förtjäna ur flera synpnnkter en mera ingäende 
granskning. I  de bekanta Bagundasjö-aflagringarna har 
Sandeören hitta t liassel (frän själfva Hoo har i  en myr efter 
P. Olsson 1896, p. 137, en hasselnöt tillvaratagits) pä ett par 
punkter i den atlantiska lagerföljden, och genom heia den- 
samma uppträder Ainus incana massvis. Ä r min tydning af 
Hoo-tulfen som atlantisk riktig, borde man sälunda i  den- 
samma kunna uppspära Ainus incana, möjligen äfven hasscl.

Bd 37. H. 5.]

I  det föregäende har jag g ifv it alla de nu skildrade 6 kalk- 
tufferna atlantisk älder. De fakta, som berättiga härtill, 
skola nägot utförligare behandlas i  det följande, liksom ock 
de hvilka tillä ta  en ännu närmare precisering af bildnings- 
tiden, i korthet redan skisserad i m itt diskussionsinlägg 
(Sernander 1915, p. 280) efter H alle’s föredrag om jämtländska 
kalktufler.

Nathorst framhöll genast vid sin preliminära utredning af 
de norrländska kalktuiferna, att de, sävidt lians erfarenhet 
da räckte, b lifv it afsatta före granens invandring. De 6 till-  
höra ocksä uppenbarligen denna kategori. När inkom da 
granen t i l i  östra Jämtland, hvarom frägorna nu röra sig? 
Tolf har som bekamt h ittat gran — ofta djupt nere — i  flera 
jämtländska myrar frän Änn i väster t i l i  Ström i öster, men 
med ännu ej bestämd geologisk älder. Själf har jag 1902 
p. 450 frän Äredalen beskrifvit ett granfynd frän öfvergängen 
mellan subboreal och subatlantisk tid ; L. von Post daterar 
1906 p. 226 Kingsta-myrens äldsta granlämningar t i l i  öfver-
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gangen mellan de a tlan tiska  och subboreala perioderna, och 
Sandegren förlägger granpollengränsen i  Bagunda-myrarne e tt 
stycke under m idten a f snbboreal. Da nn ocksä Digernäs- 
tuffen d irekt öfverlagras a f subboreala b ildn ingar, b lir  dess 
och därmed äfven de 5 andra tuffernas atlantiska älder ganska 
sannolik.

Under tufferna komma antingen direkt morän (Digernäs, 
Semla), svämsand (Näset), postglacial strandvall (Fillsta) eller 
(antagligen) baltisk lera (Hoo). Tufferna torde sälunda ha 
bildats ganska snart efter resp. platsers blottläggande frän 
issjöar, inlandsis, Storsjöns postglaciala transgressionsomräde 
och det tillbakaryckande baltiska hafvet.

När inträffade dessa blottläggningar?
A f grundbestämmande art för Centralskandinaviens yngre 

kvartär är den tidpunkt, da den frän säväl öster som vaster 
afsmältande landisen hade hunnit t i l i  ett sträk af östra 
Jämtland, dar den upplöste sig i  ett nordligt och ett sydligt 
parti. Som Gr. De Geer visat, medförde denna bipartition en 
plötslig urtappning af Kall-Näld-issjön, d. v. s. äterstoden 
af den centraljämtska issjö, som varit uppdämd af den fö ru t. 
sammanhängande ismassan. Denna katastrof inrangerar De 
Geer 1915 p. 191 sälunda i s itt kronologiska system:

»Bland den nedanför liggande traktens normala ärshvarf 
utmärkes denna väldiga sjötappning genom ett sannskyldigt 
jättehvarf, som ingär i  den uppmätta kronologiska Serien. 
Själfva tappningsäret, da istäcket tudelades, har af förf. sä- 
som det skarpast bestämbara, naturliga gränsmärket föresla- 
gits att beteckna istidens slut, da det nu gäller och verkligen 
b lifv it möjligt a tt med historisk skärpa afgränsa ifrägava- 
rande tidrymd. De efter sagda är i  Lappland nog ännu 
länge kvarliggande resterna af det stora istäcket säväl som 
de nutida glaciärerna räknas sälunda t i l i  det postglaciala ske- 
det, hvars längd fram t i l i  vära dagar, enligt L itjen’s sista 
beräkning, skattas t i l i  omkring 8,000 är.»

Yid bipartitionens inträdande upptogs ännu det baltiska
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backenet af Ancylussjon och harskade den boreala periodens 
kontinentala klimat, men Litoriansankningen och damned det 
insulara atlantiska klimatskedet voro i ett nara anryckande 
(Jmfr S a n d e g r e n , sarskildt Tafl. 4 ). Det horde darfor vara 
mojligt, att postglacial-bildningar fran boreal tid sknlle kunna 
antraffas i bottnarna af Digernas- och Senthi-aflagringarna, 
mindre tro lig t dock for F ills ta , hvars underlag, den postglaci- 
ala Storsjo-strandvallen, kanske ej fore den boreala periodens 
utgang hann att genom olikformig nivaforandring hojas over 
Storsjons yta.

Ndset och Oxdrulhacken ligga oster om issjoomradet, men 
sa nara detsamma och Stugun, den ungefarliga punkten for 
bipartitionens intradande, att man med kannedom om den 
norra inlandsisrestens afsmaltande fran soder, maste anse de- 
ras underlag ha befriats fran is tamligen omedelbart efter 
tappningskatastrofen. De sta salunda t i l l  sin alder de tre fore- 
gaende tufferna nara.

7/oo-tuffens underlag blottlades i motsats t i l l  Naset och Ox- 
drulbacken forst, sedan det baltiska hafvet dragit sig tiJlbaka 
ett stycke. Man torde dock ej, med hansyn t i l l  isens afsmalt- 
ning i  relation t i l l  ostligaste Jamtlands B. G. och med den 
nuvarande kannedomen om landhojningens utomordentliga in- 
tensitet i  dessa trakter under den postglaciala tidens forsta 
skede (Jmfr t. ex. L i d ź n ), kunna ge dessa tvanne fyndorter 
hogre alder an Hoo-tuifen.

De resp. tuffernas homogenitet talar bestamt mot att de 
bildats under loppet af mer an en enda klimatisk period; de 
aro fastmera, som flera detaljer i deras struktur utvisa, an- 
tagligen produkten af endast nagra fa sekels kalkafsattning, 
hastigt afslutad genom det ofversilande vattnets sjalfdrane- 
ring i distinkta erosionsfaror.

Da salunda, som nu skildrats, underlaget blottlagts under 
den boreala eller pa ofvergangen mellan denna och den atlan
tiska perioden, och kalktuffafsattningen borjat mycket tidigt- 
efter blottlaggningen samt dessntom fullbordats inom en kort
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tidrymd, kau den, i  öfverensstämmelse med hvad floran och de 
ofvanliggande bildningarna utvisa, samt i analogi med de ost- 
jämtska myrarnas byggnad bestämmas ej blott som atlantislc, 
utan än närmare som gammalatlantislc.

Det är emellertid tänkbart, att, om man i nägon större ut- 
sträckning finge studera kalktuffernas bottenlager, man dar 
skulle kunna i inkrusterad form uppspära rester af det ve- 
ffetationstäcke som i senboreal tid  tackt tnff'ernas underlag-

Det är denna tolkning, jag tillämpat pä de märkliga bot- 
tenlagren i  ett par av H alle’s jämtländska tu ff er NV om m itt 
undersökningsomräde. Enlig t min tanke (Sernander 1915 p- 
281) skulle v i här i  de lokala anhopningarna af Dryas- samt 
äfven Hippophae-blad bland de tydligen sedentära Pyrola-bla
den ha spar af den senboreala hed, som först intog tuffernas 
blottlagda underlag.

Hur förhäller sig denna äldersbestämning t i l i  äldre utta- 
landen om de jämtländska tuffernas älder?

Under det gängna kvartseklet ha i denna fräga tvänne olika 
äskädningar gjort sig gällande, som synas stä i  stor motsätt- 
ning t i l i  hvarandra. Bägge äskädningarna ha tagit rnycken 
hänsyn t i l i  kalktulf-florans innehäll af glaciala växter, nu 
icke, eller mycket sällsynt växande i omgifningarna.

Ä nnu t i l i  för ett eller annat ärtionde sedan antog man som 
tämligen själfklart, att den afsmältande landisen i Jämtland 
likasäväl som längre söderut ätföljdes af en glacial flora, vil- 
ken under en viss ej a lltför kort tid  höll sig kvar, innan den 
aflöstes af skogsfloran. Da nu de jämtländska kalktufferna 
visade sig innehälla nägra glaciala växter, närmast Dryas 
och Salix reticulata, som just utmärkte de glaciala sötvattens- 
lerorna söderut, var det själfklart att man trodde sig ha an- 
träffat de rester af den nämnda glacialfloran, hvilka ännu ej 
hunnit splittras af tallskogen. »Härigenom», Säger N athorst 

1885 p. 774, »bür det ock förklarügt, att ätskilliga fjällväx- 
ter ännu finnas der och hvar utom fjällens omräde. Dessa
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fjällväxter äro att anse sâsom spridda, ânnu ej nttrangda ’ef- 
terposter’ frân den tid, dâ fjällfloran hade en större utbred- 
ning. — Sannolikt härröra aflagringarne frân den tid, dâ 
talien redan b lifv it det râdande trädslaget och fjällfloran t i l l  
större delen var undanträngd», och 1894 p. 291: »Kalktuffer- 
na i  Jemtland äro t i l i  största delen avsatta teraligen snart 
efter tallens invandring, enâr de liksom vid Vadstena jemte 
lemningar af detta trädslag i  sina nndre lager kunna inne- 
hâlla blad af D ry as, s tundorn äfven Salix reticu lata .» Och 
Höobom t. ex. ansluter sig t i l i  denna âskâdning, dâ han 1894 
p. 84 om dessa tuffer anför: »Professor Nathorst, som nndersökt 
ifrâgavarande kalktuffer — — har pâpekat, att dessa växtlem- 
ningar och den pâfallande fränvaron bland dem af hvarje spar 
af gran tyda pä deras bildning vid en tid, dâ klimatet var 
märkbart sämre än nu, och dâ granen ännu icke invandrat i 
dessa trakter, utan barrskogarna utgjordes av endast tall.» 
Bland andra som uttalat sig i samma riktn ing märkas Gun- 
nar A ndersson och Samuelsson (se längre fram). — Nagon 
direkt aldersbestämniug försökte man sig ej pä, men man an
sag som själfklart, att tiden närmast efter isens afsmältning 
in fö ll mänga ärtusenden före litorinatiden.

Yid min första behandling af Jämtlands kalktuffer 1890 
fäste jag mig vid tallbarrens och tallkottarnas dimensioner, 
som godt uppna, om ej öfverträffa de ñutida medelvärdena i 
tuffernas omgifning, hvilket ej talade för att klimatet vid t i 
den för tuffens bildande varit kallare än det nuvarande. Se
dan jag 1893 kommit i tillfä lle  att undersöka nagra nya 
Jämtlands-tuffer och vid Digernäs funnit tu ff omedelbart öfver- 
lagrad af en subboreal skogsbotten, framställde jag 1899 som 
min asikt, att v i här i allmänliet hade att göra med atlantiska 
bildningar. De glaciala växterna ville jag tolka som »ned- 
vandringar», framkallade af den atlantiska periodens m ariti
ma klimat, t. ex. analoga med dem som i nutiden uppträdai 
den norska västkustens skogsregioner.

Under de är, som förflutit, sedan jag framställde denna teori

Bd 37. H. 5.]
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om kalktuffernas alder, t i l l  hvilken ocksa H ogbom sedermera 
(1906 p. 191 och 1907 p. 70) och nagra andra forskare anslutit 
sig, har emellertid studiet af landisens afsmaltningsforhal 
landen g ifv it hela fragan om de jamtlandska kalktuffernas al
der en alldeles ny utgangspunkt. Som i det ioregaende ut- 
vecklats, falla i ostra Jamtland landisens afsmaltning och de 
af denna uppdamda issjoarnes urtappning sa langt fram i 
postglacial (sensu Munthe) tid, att de lager, som mer eller 
mindre omedelbart borjade afsattas pa det blottade under- 
laget, maste fa atlantisk alder. Kalktuffernas sista bearbe 
tare H alle (1915 a och 1915 b) har ocksa uttalat sig for 
denna aldersbesthmning. Nathokst’s och mina som det tyck- 
tes fran hvarandra ra tt afvikande askadningar motas salunda.

H alle’s senaste undersokningar tala ju  for, att de glaciala 
elementen i nordostra Jamtlands kalktuffer skulle vara kon- 
centrerade t i l l  dessas undre delar. Men som Halle ocksa 
framhaller, ar det tydligt, att da en del af dessa glaciala 
element aterfinnas i tufferna inom Storsjoomradet, hvilket 
under en tid efter landisens afsmaltning varit tackt af vat- 
ten, detta element annu efter landisens bipartition salunda 
ett sty eke fram under atlantisk tid  agt formaga att sprida 
sig nedat. Afven inom det nordostra omradet visar det mass- 
visa upptradandet af Dryas i lagret b vid Osterasen (Halle 
b p. 29) — jm fr ocksa Rismyrbodarne, profil B (1. c. p. 26) 
— pa samma f'oreteelse i de glaciala elementens lifskra ft un
der atlantisk tid.

En nagorlunda saker bestamning af de jamtlandska kalk- 
tuffernas alder medfor viktiga konsekvenser for uppfattningen 
af flera drag i Xordeuropas postglaciala utvecklingshistoria.

Sarskildt galler detta Skottland under atlantisk tid. Vid 
ett ioregaende tillfa lle  (Gr. F. F. 1908 p. 264) har jag sokt 
adagalagga, att den lagerkomplex i  de skottska mossarne, som 
L ewis pavisat och uppdelat i Lower peat bog, Second arctic 
bed och Upper peat bog, ekvivalera vara atlantiska bildningar, 
salunda afven de jamtlandska kalktufferna. Denna parallellise-
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ring gjordes pä grund af komplexens läge omedelbart under 
en uttorkningshorisont, hvars subboreala aider väl ett ytterst 
ringa antal torfmossforskare nu kimna förneka. Dessutom hade 
L ewis i Second arctic bed pávisat 10 fjällväxter, hvilka till-  
höra »ett glacialt florelement, hvilket i  ett maritimt klimat, 
sádant som antages för de nu behandlade atlantiska lagrens 
bildningstíl, i  stör utsträckning nedvandrar frán de alpina 
och subalpina regionerna». Sern. 1. c. p. 266. Mer än hälften af 
dessa (Betula nana, Dryas, Empetrum, Salix reticulata, S. her
bácea och S. arbúsculo) äro anträtfade i jämtländska kalktuffer.

En närmare granskning af Jämtlands atlantiska torfmoss- 
jordarter torde nog ocksá utvisa att de hysa sanana glaciala 
flora-grupp. Yär nuvarande kännedom om de jämtländska 
mossarnes stratigrafi, grundad pä L. von P ost’s Norrländska 
torfmoss-studier, berättigar oss att, som jag redan 1899 p. 55 
gjort, med ledning af den meddelade lagerföljden tolka lager 
2, den nedät gyttjeartade torfven, i  den av T olf p. 25 skil- 
drade mossen vid Österasen som atlantisk. Den innehäller 
blad af Salix herbácea. (Jmfr Salix a rbúscala-fyn det i  den 
heit säkert t i l i  allra största delen atlantiska torfven i mossen 
vid Asele. L. c. p. 29.)

Men en kort diskussion bör kanske ägnas min teoris när- 
maste utgängspunkt: att de nedre gränserna för en mycket 
stör grupp fjä llväxter undergä en högst afsevärd sänkning 
inom Skandinaviens niest maritima klimatomräde, Ilex-regio- 
nen, jus t pä grund af det maritima klimatet, enär denna u t
gängspunkt sedermera Hera ganger debatterats i den växt- 
geografiska litteraturen. Frän mina stärkt afvikande äskäd- 
ningar ha särskildt framförts af Gr. Samuelsson och J ohn 
Erödin.

Samuelsson har stallt sig sä godt som afvisande mot att 
en insular klimattyp mer än t. ex. en kontinental sädan be- 
fordrar nedvandringen af glaciala växter. I  Svensk Botanisk
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Tidskrift 1910 (p. 103) lámnas foljande koncisa sammanfatt- 
ning af hans resonemang i Scottish Peat Mosses angáende 
detta problem i »ett foredrag om de nordiska fjállvaxternas 
forhállande t i l l  ett klimats insolara eller kontinentala karak- 
tar. En mycket vanlig ásikt var, att ett insulart klimat 
gynnar fjallvaxters forekomst nedanfor fjállens alpina región. 
Enligt foredragandens uppfattning hade emellertid sá godt 
som inga sakra bevis for denna ásikt lamnats. A tt  t. ex. 
vissa fjallváxter i  vastra Norge och i Skottland m. 1. m. ofta 
forekomma anda nere vid hafsytan berodde helt sakert va- 
sentligen pá den rikliga fórekorasten af edafiskt gynnsamma 
stándorter nara hafsytan pá ett ringa afstánd frán hogíjalien. 
Det vore knappast visadt, att íjallvaxter forekomma oftare 
nedanfor barrskogsgransen t. ex. i  vastra Norge án inora 
Skandinaviens mest kontinentala delar. Foredraganden kunde 
dárfor ej instamma med dem, som anse de jamtlandska kalk- 
tufíerna (innehállande bl. a. Dryas, Sa lix  herbácea och reti- 
culata, Hippophae etc.) harstamma frán tiden for Litorina- 
sánkningen i det sydbaltiska omrádet Helt sakert hade de 
en betydligt hogre álder. E j heller ville foredraganden anse 
de fjallvaxtkolonier, som fornámligast i  íjá lltrakter forekomma 
inom barrskogsregionen, som relikta frán den nyssnámnda 
tiden. Det syntes emellertid verkligen sannolikt, att ett in
sulart klimat gynnar vissa alpina arters forekomst pá lága 
niváer.»

En alldeles sarskild uppmárksamhet liar agnats frágan af 
John Frodin i  tvenne uppsatser frán resp. 1911 och 1912. 
Hvad Ilex-regionen betraffar framháller han med styrka de 
lagre regionernas rikedom pá íjallvaxter. Foljande faktorer 
anser han mest bidragande hartill (1911 p. 46—47):

»1. Det korta horisontalafstándet mellan den norska kusten 
och regio alp ina  mojliggor en afsevard transport af fron och 
skott frán det señare omrádet t i l l  det forra.»

»2. Fjállvaxternas forekomst vid A tlanten torde-------ocksá
betingas af att skogsfloran ej nár dit ut.»
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»3. Det äfven om sommaren fuktiga och nederbördsrika 
klimatet i kustregionen med dess jämförelsevis obetydliga 
afdunstning skulle verka i  bög grad ogynnsamt pä fjä ll- 
växterna, som alia äro mer eller mindre xerofila, om ej en 
annan omständighet motverkade den a lit för stora fuktig- 
heten. Denna faktor är det atmosfäriska och terrestra saltet, 
som gör kustlandet t i l i  ett fysiologiskt sedt torrt omräde, 
äfven om det i rent fysikaliskt afseende är fuktigt.»

»4. För fjällväxternas fortlefnad pá en visa plats är det 
nödvändigt, a tt deras Optimumtemperatur ej öfverskrides. 
Y id  norska kusten, särskildt i  norr, är sommartemperaturen 
densamma som pä de lägre niväerna a f regio alpina, under det 
a tt den i  det bottniska kustlandet är väsentligt högre. Detta 
är en af de viktigaste orsakerna t i l i  fjällväxternas uppträ- 
dande i det atlantiska läglandet. — — Fjällflorans förekomst 
här beror alltsä ej pä det »insnlära» klim atet i och för sig, 
utan pä a tt jus t detta insulära k lim at har den egenskapen 
a tt dess sommartemperatur ganska nära öfverensstämmer med 
ätskilliga fjällväxters Optimumtemperatur.»

Om dessa äskädningar vore ä tsk illig t a tt anföra, men dä 
detta skulle medföra en serie af vidtgäende rent växtgeogra- 
fiska resonemang, nöjer jag mig med nagra synpunkter, liv ilka  
särskildt böra uppinärksammas vid studiet af atlantiska af- 
lagringar i Nordeuropa.

Samuelsson synes bland svenska botanister stä ganska en- 
sam om sin uppfattning, att »det vore knappast visadt, att 
fjällväxter förekomma oftare nedanför barrskogsgränsen t. ex. 
i västra Norge än inom Skandinaviens mest kontinentala 
delar». De fiesta, som med föregäende floristisk erfarenhet 
koncentrerad pä andra sidan riksgränsen besökt Ilex-regionen, 
ha fätt ett bestämdt fysiognomiskt intryck af motsatsen. Re
dan 1863 talar K r o k  om »den här rádande lága sommartempera
turen», som är befordrande för framkomsten af nágra alpinska 
former och anför bland dem Allosurus crispus, som nedstiger 
t i l l  hafvets nivä, Lycopodium alpinum, Oxyria digyna, Alche-

Bd 37. H. 5.]
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m illa  a lp ina  och Rhodiola rosea. S t r ö m f e l t  t. ex. frapperas 
af fjällväxternas förekomst pâ lagt liggande lokaler, och själi 
mottog jag under ett antal exkursioner i Bergens s k ä r g a r d  

sommaren 1912 ett k lart intryck af hura allmänt i själfva 
verket detta fenomen är. Efter B l y t t , Norges Flora, samman- 
ställde jag 1894 och 1899 bland de fjällväxter, som jag funnit 
som utposter vid stränderna af vattenfall och forsar, ej min- 
dre än 30, hvilka utmed den norska västkusten nedstiga t i l i  
eller i  närheten af hafvets yta.

S a m u e l s s o n  utgâr frân A. B l y t t s  arheten pà 1860- och 
1870-talen, dar denne rent af förfäktar, att fjällfloran i  all- 
mänhet undviker de norska kustomrâdena med deras instilara 
klimat. Emellertid medge bade B l y t t  och S a m u e l s s o n , att 
pa den norska västkusten söder om Ranen vissa ijällväxter 
äro vaiiliga i de lägre regionerna. Ur B l y t t ’s sammanställning 
af Skandinaviens arktiska växter fär S a m u e l s s o n  som sädana 
en lista pâ 42 arter, däri naturligtvis hufvudparten af mina 
nyss anförda listor äterfinnas. Utan att direkt exemplifiera 
den andra gruppen, anser han sig, stödd pâ vegetationsskild- 
ringar frän den norska västkusten kunna urskilja »two types 
of Scandinavian alpine plants —, the one avoiding an exces
sive insular climate, the other not». L. c. p. 227.

For min del tv iflar jag emellertid pâ, ätt man efter en 
dylik indelningsgrund skulle fâ en verkligt naturlig växtgeo- 
grafisk gruppering af de nordiska fanerógama fjällväxterna i 
insulära och kontinentala. Troligen komma hufvudparten af 
den förra gruppen, sâdan den ter sig i S a m u e l s s o n ’s förteck- 
ning, att i själfva verket visa sig vara in d iffe re n t, d. v. s. 
bestâ af arter som saväl anträffas bland de insulära som kon
tinentala klimattypernas utposter. Själf har jag átminstone 
ej velat ha min lista t i l l  en förteckning öfver rent insulära 
fjällväxter, om ocksâ i den nâgra sâdana kanske stâ att upp- 
leta. Man ser ju, huru vaxt efter vâxt i  S a m u e l s s o n ’s och 
mina listor âterkommer bland utposterna i  Nordens kontinen
tala klimatomrâden. Hvad som här drager ner dem är ännu

[Maj 1915.
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outredt; att underlagets fysikaliska och kemiska beskaffenhet, 
närmast kalkens uppträdande, spelar en v ik tig  rol, torde 
redan nu kunna anses som mycket antagligt. De tvä 
kanske viktigaste utpostslokalerna i det kontinentala Norden, 
Kvam skleven i Yalders (S a m u e l s s o x , 1. c. p. 230) och Kuu- 
samo i  öst^a Finland ( L in d b e r g , p. 36), skola tagas som exem- 
pel (* betyder att växten är upptagen i S a m u e l s s o n ’s lista, 
t  pä mina frän 1894 och 1899):

Kvamskleven. <

A n te n n a r ia  a l p i n a .................................. +
* fA r a b is  a l p i n a .................................. . . +
* jA rc to s ta p h y lo s  a l p i n a ............................+

A re n a r ia  c i l ia ta  

A r n ic a  a lp in a  ■ 

f B a r t s ia  a lp in a  . 

B e tu la  n a n a  . . 

■fC a re x  a lp in a  . . 
f » a t r a ta  . .

» pcc la ta  . .

» r íg id a  . .

* fC e ra s t iu m  a lp in u m ...................................... +
* > t r i g y n u m ............................... +

D ra b a  h i r t a  .............................................
* > in c a n a .................................................+

> ru p e s tr is  .......................................... +
* f D ry a s  o c to p e ta la ..........................................+

E p ilo b iu m  a lp in u m ...................................... +
s o r ig a n i fo l iu m  

* fE r ig e r o n  a lp in u s  . . . .  
G n a p h a liu m  n o rv e g ic u m  

» s u p in u m . .

* H a b e n a r ia  a lb id a  . . . .
J u n á is  b ig lu m is  . . . ■ 

* f  L o is e le u r ia  p rocum b ens  ■

* \ L u z u la  s p ic a t a ..............
M e la n d r iu m  a ff in e  ■ ■ ■ 

M u lg e d im n  a lp in u m  ■ ■

* f O x y r ia  d i g y n a ..............
P h y llo d o c e  co e ru lea  ■ ■ ■

Kuusamo.

+

+
+
+

+
+
+

+

+

+

+

+
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Kvamskleven.
P o te n t i l la  n iv e a .........................................—

> p ro c u m b e n s ...................................+
R a n u n c u lu s  a c o n i t i f o l i u s ............................+
S a g in a  L in n c e i ............................................. +
S a l ix  h a s ta ta .................................................+

* f  > h e rb á c e a ..............................................+
» l a n a t a ................................................. +
> la p p o n u m ............................................. +

f  > r e t ic u la ta ............................................. +
S a x i f r a g a  a c ls c e n d e n s ]............................... +

* t  > a iz o id e s .......................................+
» c e r n u a .......................................+

* t  > c o t y le d o n ................................... +
* f  » n i v a l i s .......................................+
* t  > o p p o s i t i f o l i a ............................ +
* t  > s t e l la r i s ...................................... +

S c e p tru m  C a r o l i n u m ...................................+
* f S edum  r h o d io la ............................................. +
* » v i l lo s u m ............................................. +
* f S ile n e  a c a u l is ................................................ +

S te l la r ia  a lp e s tr is  ...................................+
f  T o f ie ld ia  p a l u s t r i s ...................................... +

V e ró n ic a  a l p i n a ..........................................+
f  > s a x a t i l i s .................................. +

Kunsamo.
+
+

+

Skillnaden mellan min och B l y t t -S a m u e l s s o n ’s synpunkter 
Jigger kanske dock ytterst däri, att jag anser storleken af 
den ifrägavarande fjälIväxtgruppen i de insulära klimatens 
barrskogsregion relativt betydlig, de nyssnämnda forskarne 
den obetydlig. Men om man ocksä i barrskogsregionen inom 
kontinentala delar af Fennoskandia kan uppvisa enstaka an- 
märkningsvärdt artrika lokala anliopningar af fjällväxter, sä- 
som just Kvamskleven och Kuusamo, torde svärligen S a m u e l s - 

s o e ’s uttalande: »Det vore knappast visadt, att fjällväxter 
förekomma oftare nedanför barrskogsgränsen, t. ex. i  västra 
Norge än inom Skandinaviens mest kontinentala delar» vara 
berättigadt. F r ö d in  kommer nog det verkliga sakförhällan- 
det närmare, da han 1911, p. 3 Säger: »Det vackraste och
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inest jiregnanta exempel pä den växtgeografiska anomali, som 
de alpina formernas uppträdande nedanför skogsgränsen inne- 
bär, träffa v i pä Norges västkust. Fjällväxter uppträda dar 
i r ik lig  mängd i själfva läglandet, alltsä ej blott i höglan- 
dets barrskogsregion, ja, de förekomma t. o. m. i själfva hafs- 
bandet och ej sä sällan ute pä de yttersta öarne. De finnas 
alltsä äfven inom den s. k. Uex-regionen». Mervandringen af 
fjällväxter b lir ett specialfall af hvad B r o c k m a n n - J e r o s c ii, 

p. 40 framhäller: »So finden w ir im ozeanischen Gebiete oft 
das bunteste Gemisch von Arten nebeneinander». Och man 
kan knappast finna ett mera pregnant exempel härpa, än det 
sanime författare framdrar frän Connemares insnlära klimat, 
som later Dryas och Adiantum  Capillus Veneris växa direkt 
in t i l l  hvarandra pä samma Standort.

Som viktigaste anledning t i l i  denna nervandring anför jag 
i  likhet med en del andra växtgeografer »det in s u lä ra  ld i- 
matet». Det är den klimattyp, som v i ocksä kalla oceanisk 
och m a ritim  eller heit kort fu k t ig  och vä t i  niotsats t i l i  
den kon tin en ta la  eller to rra  klimattypen. V i ha icke g ifv it 
oss in pä problemet »hvilket eller hvilka af det oceaniska kli- 
matets mänga konstituerande element, som därvid spela huf- 
vudrollen«, F r ö d in  1911, p. 4. F r ö d in  förebrär oss detta, 1. c. 
p. 5 i  följande ordalag: »Man har nämligen i de allra fiesta 
fäll nüjt sig med att päpeka, att det norska kustklimatet är 
i hög grad insulärt», och pästätt, att def är denna omstän- 
dighet, som gynnat fjällväxternas nervandring t i l i  läglandet 
utan att betänka, att ett klimat, vare sig »insulärt» eller »kon
tinentalt», är sammansatt af en hei mängd meteorologiska ele
ment, säsom vind-, temperatur-, nederbörds- och fuktighetsför- 
hällanden af olika slag, och att det ej alls är säkert, att de 
bafva samma fysiologiska inverkan pä växtlifvet eller de en- 
skilda arterna». Denne författare gör oss orätt. V i ha nog 
»betankt», att det insulära klimatet är sammansatt af, here 
meteorologiska element. Men for min del ätminstone har jag 
ej  haft anledning att söka göra en bestämning af, i hvilken

B d  3 7 . H . 5 . ]
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utsträckning dessa element hvar för sig inverka pä den om- 
debatterade fjällväxtgruppen, och skulle med kännedom om 
hvilket omfattande primärmaterial, som därför mäste samman- 
fattas och utredas, ej nu väga mig pä ett sädant försök.1

F it  öd  rN har grip it sig an med detta utredningsproblem.
Han kommer da t i l i  den nära t i l i  hands liggande och syn- 

nerligen plausibla arbetshypotes, det nyss citerade moment 4, 
som ger det insulära klimatets läga sommarteinperatur ett 
mycket stört inflytande. En värdefull utredning har förf. 
presterat i  sin framställning af Banunculus hyperboreus’ växt- 
geografi, det specialfall, hvarmed han illustrerar sin allmänna 
sats p. 47: »För fjällväxternas fortlefnad pä en viss plats är 
det nödvändigt, att deras Optimumtemperatur ej öfverskrides.»

Däremot anser han en annan faktor i  den norska väst- 
kustens insulära klimat, »det äfven om sommaren fuktiga och 
nederbördsrika klimatet i kustregionen med dess jämförelsevis 
obetydliga afdunstning — — verka i hög grad ogynnsamt pä 
fjällväxterna, som alla äro mer eilen mindre xerofila». P. 4 
pästär han, att jag häfdar, »att det är det norska kustklima- 
tets stora fuktighet, som betingar de alpina formernas före- 
komst i  läglandet» och p. 10, att »konsekvensen af en sädan 
Standpunkt är ju, att ifrägavarande alpina former skulle vara 
hygrofyter». I  själfva verket har jag aldrig velat lösbryta 
dessa faktorer, fuktigheten och nederbördsrikedomen säsom 
sädana, ur det insulära klimat, med hvilket jag närmast för- 
klarar uppträdandet af en grupp fjällväxter i Ilex-regionen. 
Och jag vidhäller, att forsarnes och vattenfallens stränder i 
mellersta Skandinaviens barrskogsregion, hvilka beskrivits 
som lokaler för glaciala utposter, utmärka sig för att lüften 
under Vegetationsperioden ständigt är mättad af fuktighet. 
Jag har dock iakttagit dessa lokaler under olika är och vid 
olika skeden af sommaren, och min erfarenhet fär väl gälla

1 Faran af a tt antecipera det speciella in flytandet af de särskilda faktoreraa 
inom resp. de oceaniska och kontinentala k lim attyperna har särskildt frani- 
hä llits  af Bbockmann-Jerosch.

[Maj 1915.
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lika högt som F rödins mot min och sin egen p. 27 uttalade 
motsatta p. 10: .T ill den andra gruppen af mindre xerofila 
form er, höra de växter, som lefva vid stranden af fjällbäc- 
karne.» (Skall vara forsar och vattenfall.) »Att de ej därför 
utan vidare fä anses vara hydrofyter» (hvilket ingen pästätt) 
»inses lä tt däraf, a tt luftens relativa fuktighet äfven pä dy- 
lika stallen dock of'ta är synnerligen ringa och säkerligen 
afsevärdt mindre än i det norska läglandet.» Även jag har 
i m itt resonemang medtagit, a tt lüften kring dessa strand- 
kolonier har lag temperatur under Vegetationsperioden. Detta 
var för allmänt bekant att vidare hehöfva utvecklas, och man 
kan t i l i  fullo instämma med F rödin , da han p. 27 Säger: 
Hvar och en som besökt ett vattenfall vet, att lüften känns 
betydligt svalare dar än i den kringliggande trakten. Detta 
torde bland annat bero pä en genom den starka afdunst- 
ningen framkallad värmeförlust.»

Den kanske viktigaste orsaken söker emellertid som nämndt 
F rödin pä heit annat hall; tack vare saltimprägnation pä- 
verkas Vegetationen i xerofil rik tn ing , och som han p. 52 
formulerar det »Fjällväxterna, som alla äro mera eller mindre 
xerofila, kunna endast tack vare saltet persistera pä den 
norska västkusten, trots dennas fuktiga  klimat, och ej tack 
vare detta . I  ett ny tt arbete av 1912 gör han en särskild 
Studie öfver denna fräga och sammanfattar denna p. (!0 med 
att anse sig ha ädagalagt:

1) att hafssalt af vinden tillföres marken i ett bredt halte 
ofvanför den egentliga halofytzonen (öfverspolningszonen) och 
att marken därför häller en abnormt stör mängd klornatrium, 
pä Kullen ända t i l i  95 m höjd och 500 m afständ frän 
hafvet och i Bohuslän ätminstone ännu 3 hm frän stranden;

2) a tt de flesta inom detta bälte lefvande växtformer t i l i  
fö ljd däraf äga en ovanligt stör klorhalt;

3) att salth alten i  marken och växternas klorhalt i  detta 
bälte äro tillräcklig t stora för att ästadkomma en afsevärd 
nedsättning af de flesta växtformers absorption och trans-



piration och därigenom utbilda dem i xerofil riktning; det 
terrestra saltet ger alltsâ ât detta balte en i fysiologiskt 
hänseende torr karaktâr.»

Han anser sig ocksâ nu ha lämnat det empiriska beviset 
för sin teori om sambandet mellan fjällväxters uppträdande 
i västra Xorge och markens saltimprägnation :

Tvenne analyser af markprof meddelas, bâgge frân 
Kullen, det ena frân 45 det andra frân 95 m höjd. Det förra 
hâller 0,046 %, det andra 0,032 % koksalt. Om jordartens natur 
säges intet annat (p. 42) än att den är en »morän, nâgot in- 
filtrerad med förmultnade växtdelar». Yattenmängden postu
leras (mark val!) i  medeltal utan vidare t i l l  5 % av profvets 
(finjordens?) vikt, hvilket skulle betyda att koncentrationen 
af den saltlösning som finnes i marken belöper sig t i l l  i me
deltal 0,92 % och 0,64 %, och dessa koncentrationer skulle 
vara tillräcklig t stora för att hafva fysiologisk betydelse, 
nämligen för vegetationens utbildning i  xerofil riktning.

Xerofilismen y ttra r sig euligt F rö din ’s uppfattning däri, 
att klornatrium, mikrokemiskt pâvisat genom talliumsulfat, 
i en del celler upptrâder i  frân normala fôrhâllanden af- 
vikande kvantitet. Denna anhopning medför en stark ned- 
sâttning af absorbtion och transpiration. Jâmte ett antal 
icke-fjällväxter undersökte förf. af sâdana (utan jämförelse 
med exemplar frân inlandet) i kustomrâdet 12 exemplar af 
Alchem illa alpina frân en lokal i  Bohuslän, belâgen 450 m 
frân stranden. Den mikrokemiska prövningen visade som ré
sultat p. 62: »att bladens kärl och bladskaften innehöllo stora 
massor af talliumkloridkristaller, men att icke det ringaste 
spar af klor künde upptâckas i mesofyllets celler».

Om denna F rödins hypotes med dess djârfva tillspetsning 
af Schimpers bekanta teori om den af öfverflödande klorna
trium framkallade fysiologiska torrheten hos marken verk- 
ligen skulle innebära en förklaring af fjällväxternas ner- 
vandring t i l l  kusttrakterna, borde man kunna vanta sig, att 
de vore vanligast i den egentliga halofytzonen (»öfverspol-
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ningszonen»), att de äfven ofvan denna zon vore blandade med 
halofyter eller med ett i  jämförelse med motsvarande lokaler 
i  inlandet relativt stärkt framträdande af xerofytelement, under 
det att mesofyterna trädde tillbäka. Men sä är ej fället. 
I  Ilex-regionens öfverspolningszon växa endast nägra fä fjä ll- 
växter, därofvan sluta halofyterna och att här hundratals 
eller tusintals meter in i  landet proportionen mellan xerofy- 
ter och inesofyter skulle vara annorlunda än längre in stri- 
der mot all erfarenhet. Det urgeras ej ens af författaren. 
Sä anför han t. ex. för Kullen-profilens Ham alina-bälte bl. a. 
Oxalis och Galeobdolon och säger p. 9: »Inte ens här, omedel- 
bart in till hafvet och blott ett tiotal meter ofvan dess yta 
kunna alltsä de maritima klimatelementen annat än i mycket 
begränsad skala utöfva inflytande pä sammansättningen af 
den öppna markens Vegetation.» Och mesofyterna borde väl, 
fränsett den eventuella ökningen af klornatrium-halten, vara 
päverkade af den fysiologiskt torra marken t i l i  sin inre och 
yttre  byggnad. E j häller nägot sädant känner förf.; endast 
om »buskdynerna» antager han p. 32: »De äro nog ej fram- 
kallade enbart af eolisk uttorkning utan en annan faktor 
bidrager t i l i  deras utbildning, och det ligger närmast t i l i  
hands att söka densamma i  saltet».

Jag anser mig sälunda fortfarande vara berättigad antaga, 
att uppträdandet af den fjällväxtgrupp, som i nutiden all- 
mänt gär ned i barrskogsregionen utmed den norska väst- 
kusten t i l i  ett godt stycke in i landet, betingas af den här 
rädande relativt oceaniska klimattypen. I  mina föregäende ar- 
beten har jag ej framhällit, att närheten t i l i  fjällen bidrager 
t i l i  frekvensen i detta uppträdande. Hvad just denna sprid- 
ningsbiologiska faktor emellertid betyder, ser man bl. a. pä 
västra Jyllands Vegetation. Klimatet skiljer sig ej här vä- 
sentligt frän den norska Ilex-regionen. Men ändä ha v i här 
af glaciala kärlväxtsutposter endast Arctostaphylos alpina, 
Draba incana och Selagtnella (jmfr. Sernander 1899 p. 55). 
Sällsyntheten af lämpliga ständorter har en viss betydelse,

38—150164. G. F. F. ¡913.
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men det stora afstândet frân fjälltrakterna är säkerligen 
en viktig grand t i l l  denna brisk

Yidare häller jag fortfarande före, att den ifragavarande 
fjällväxtsgruppen ander atlantisk tid hade en mera vidsträckt 
vertikal atbredning än i natiden. Var vanliga appfattning 
att den atlantiska perioden ntmärkte sig för ett insnlärt 
klimat innebär egentligen, a tt de atlantiska lagren i vära 
torfmossar och balktuffer äro afsatta ander inflytandet af 
en annan klimattyp än de omslatande boreala och sabboreala 
attorkningshorisonterna, som mäste vara bildade ander mera 
torra klimatförhällanden än de natida. Om vi atgâ frán 
Jämtland, tyder ja  mycket pâ, att klimatet varit »fnktigare» 
än na, men om graden eller öfver hafvnd taget om klimat- 
faktorernas inbördes förhällanden veta v i mycket litet. De 
viktigaste hällpunkter af direkt art, som v i h ittills  behärska 
för att komma fragan närmare inpa lifvet, äro följande.

För det första äro moderformationerna t i l i  de atlantiska torf
slagen, särskilt Aniblystegium-tovtven, samt kalktnfferna värk- 
liga hydrofytier, genetiskt vidt skilda frán de sedan i torfmos- 
sarnes lagerföljd uppträdande subboreala skogsbottnarne. För 
det andra är den omdebatterade gruppen af fjällväxter ej 
ovanlig i  dessa jordslag. Dessa tvâ moment tala för att klimatet 
varit insulärt. Slutligen föra de atlantiska torfmosslagren 
ofvan den ñutida barrskogsgränsen tall-lämningar, och redan 
i gammalatlantiska bildningar äro sydliga, frân Jämtland nu 
försvunna växter och mollusker vanliga.1 Detta visar pâ att 
vegetationsperioderna varit längre än nu, eller att vissa delar 
af desamma varit varmare än nu, eller ock pâ en kombina- 
tion af dessa faktorer. (Forts.)

1 Jm fr särskildt H. Smith 1911, Sandegken 1915 och Kjellmakk 1904.
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r

Hvarifrän liärstamma de pä Kattegatts botten anträtfade
torfblocken?

+ -
A f

G u n n a r  A n d e r s s o n .

I  Geologiska Föreningens Förhandlingars marshäfte 1908 
publicerade dr E d v . E r d m a n n  en intressant uppsats om »fynd 
af torf pä Kattegatts botten». Den Svenska hydrografiska 
kommissionens fartyg »Skagerak» hade i  jnn i 1907 pä »35— 
47 meters djup i nordligaste Kattegatt, ungefär midt emellaii 
Vinga fy r utanför Göteborg och Skagen, medelst bottensläp- 
not (s. k. träl, eng. trawl)» [uppfiskat] »ett större stycke to r f  
af ungefär 1 kub.-meters rymd och nägot tillp lattad äggform» 
(fig. 1). Äf'ven hade »äret förut pä ungefär samma plats upp- 
iiskats nägra mindre torfstycken af ungefär ett manshufvuds 
storlek eller nägot större». I  december 1907 »uppfiskades ater 
medelst träl ett torfstycke frän 30—38 m djup i ungefär 
samma del af Kattegatt» (fig. 2). Detta senare hade »en 
mycket oregelbunden delvis tyd lig t afrundad form» och äfven 
det var genomsatt af talrika häl, borrade af borrmusslan 
Pholas crispata, af hvilken ännu lefvande individ funnos i 
torfven, dä den kom i  dr E r d m a n n s  händer.

Den ingäende undersökning denne dels själf och dels genom 
andra specialister lät underkasta profven visade, a tthä r före- 
läg prof af en to rf säkert bildad i sött vatten i  ett torfmoss- 
bäcken pä land, att tvenne t i l i  bildningssätt rä tt skiljaktiga 
torfslag förelägo men att bäggedera mäste ha uppstätt under 
den jämförelsevis sena del af postglacialtiden, dä redan ek,
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hassel, aim, lind m. fl. värmefordrande träd hunnit att in- 
vandra t i l l  den plats, dar torfven uppstâtt.

A f  stör v ik t för förstaelsen af törfvens Ursprung är en iakt- 
tagelse i  ett meddelande t i l l  dr E r d m a n n  af statsgeologen L. 
y. Post, pâ följande satt formulerad: »Törfvens ovanligt fasta 
konsistens, liknande den som to rf tackt af strandvallar eller
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Fig. 3. Kartskiss (efter E. E rdmann) visande dels, v id  A  och B , de sträckor, 
utmed b v ilka  trä ln in g  skedde, dä, här omtalade to rfp ro f funnos i  Kattegatt, 
dels ock läget i  förhällande h ä rt ill a f Skagen och de pä dennas västsida an- 

stäende >mart0 rv>-lagren. Talen för d jupkurvorna i meter.

flygsand företer, visar, att torfven (prof 5) va rit utsatt för 
sammanpressning.» Prof b är det i  fig. 2 afbildade stycket.

I  detta afseende synes det först erliállna, i ju n i funna prof- 
vet va rit afvikande, i det att defsamma vid torkning enligt 
E rdmann hopdragit sig » tili ungefär 1/s af den ursprungliga 
volymen». T il l  dessa fragor áterkommer jag señare.

Fyndplatserna for ifrágavarande torffynd framgá af den 
efter E rdmann här reproducerade kartskissen (fig. 3), dar de 
markeras med de brutna strecken A  och Jß.



Det intresse, som knyter sig t i l l  dessa fynd star som la tt 
inses i  nkrmaste samband med fragan angaende deras bevis- 
kraft om forskjutningar i niva mellan land och haf. A r 
torfven bildad ungefar pa den plats, dar torfstyckena upp- 
tralats, skulie detta bevisa, a tt under sa sen postglacial tid, 
som ofvan antydts, Kattegatts botten legat omkring ett fyr- 
tiotal meter hogre an nu. A f Kattegatt har i  sa fa li mycket 
betydande delar varit land; jfr. lig. 3. Aro torfblocken 
dittransporterade pa ena eller andra sattet aga de naturligen 
ingen beviskraft alls i  berorda afseende, utan endast intresse 
fran dynamisk geologisk synpunkt. E r d m a n n  diskuterar ock- 
sa dessa fragor. Han anfor som stod for antagandet, att de 
harstamma fran en submarin torfmosse, att andra fynd tala 
for en nivafordndring af minst 25 m oster om Lasso, medan 
for sebundart lagerstalle i egentlig mening talar »torfstyc- 
kenas jamna och afrundade former — — — [afvensom] en na- 
got tillp lattad aggform» hos det ena stycket. Denna del af 
sin undersokning resumerar E r d m a n n  i  orden: »Hvarhelst 
torfstyckenas hemklyft an ma vara belagen, torde man kunna 
med tamligen stor visshet antaga, att desamma redan voro 
losgjorda darifran, da de infangades i tralen.» Daremot lam- 
nar han fragan oppen om sannolikheten talar for langre trans
port eller om de kunna vara lijsrifna bitar af nagon submarin 
torfmosse. Exempel att stycken kunna ur dylika losbrytas 
anfores efter N. H a r t z  fran Sylt.

558 GUNNAR ANDERSSON. [Maj 1915.

Nu refererade undersokning har alltsedan den publicerats 
i  hog grad intresserat mig, ty  om det hunde ledas i  bevis, 
att pá detta djup i  Kattegatt verkligen funnes torfmossar, 
frán hvilka ifrágavarande prof losgjorts, skulle átskilliga 
vaxt- och djurgeografiska diskussioner, angáende hvilka me
ning star mot mening, pá ett vida mera afgorande satt án 
h ittills  kunna besvaras. Jag planlade darfor en fornyad och 
mera ingáende undersokning af de delar af hafsbottnen, dár



fynden gjorts. Emellertid fôretog jag, innan denna undersôk- 
ning kom t i l l  utforande, pâ hôsten 1913 en resa t i l l  Skagen, 
och fann dârvid forhâllanden, som ofvertygade mig om, att 
en dylik undersokning var skâligen onôdig, dârfor att ined 
a l i sann o likhe t de i K a tte g a tt an trâ ffade  to rfb locken  
voro stycken a f s. k. m artôrv, h v i lk a  genom hafsero- 
sionens verksam ket lô s b rn tits  u r to r f la g e r  pâ J y lla n d s  
n o rdvâ s tligas te  k u s tp a rti, r u l la ts  och a frundats un- 
der d r i f t  i  n o rd ô s tlig  r ik tn in g  ru n d t Grenen v id  Ska
gen och sedan fo rts  v idare  a f hafsstrôm m arna u t i 
K a tte g a tt, dâr de t i l l  s is t la g t sig t i l l  h v ila  pâ d ju  
pare vatten.

De iakttagelser jag gjorde, och som stôdja denna uppfatt- 
ning skola har i korthet framlâggas. For att de skola fu llt 
fôrstâs âr nodvândigt lâmna en kort ofversikt af fôrhâllan- 
dena kring Skagen. Detta sker bâst genom att anfora nâgra 
utdrag af den redogorelse A. J e s s e n  lâmnar i beskrifningen 
t i l l  kartbladen ofver nordligaste Jylland i Danmarks geologiska 
Undersôknings publikationer.1

»1 Klinterne ved Skiveren og derfra mod N0. t i l  henimod 
Gammel Skagen ses paa talrige Steder den bekendte Mar- 
tprv som et sort baand, der danner Grænsen mellen Strand- 
sandet og det derover liggende Flyvesand. Martprven op- 
træder ikke som ett kontinuerligt Lag, men er afbrudt paa 
mange Steder, deis ved de af Yinden udhulede Lavninger, 
hvis Bund dannes af de tidligere omtalte Stensletter, deis ved 
at den selv flere Steder tynder ud og helt forsvinder eller 
kun er repræsenteret ved et ubetydeligt, muldet Lag. Mar- 
torvens Mægtighed, der varierer en Del, overstiger sjælden 
1,3 M. Undtagelsesvis kan den være temmelig konstant paa 
længere Strækninger, saaledes f. Eks. paa ett Sted mellem 
Studeli Rende og Kannesteder, som Fig. 17 viser.» (Denna 
figur âtergives som fig. 4 hâr.) »Paa Afbildningen ses Mar-

Bd 37. H. 5.] URSPRUNGET T IL L  TORFBLOCKEN I  KATTEG ATT. 559

I .  Række, N :r 3 (1899), sid. 316—320.
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t0rven, der her ligger 11—12 M. o. H., som et sort, horizontalt 
Lag, dækket af et lige saa mægtigt Lag Flyvesand; store 
Blokke af den haarde, faste Martorv ere styrtede ned og 
ligge deis i  Sandet paa Skrænten dels nede paa Stranden, 
hvor de bearbejdes af Havet, miles, og som Rullesten enten 
indlejres i  Havstokdannelserne, eller af Strom og Bolger fores 
mod N0. längs Kysten, ja  endogsaa omkring drenen og ned 
paa Landets 0stkyst ved Skagen, et Bevis paa denne Torve- 
masses Fasthed.

»Martorven er i  Folge sit Indhold af Planterester alminde- 
lig  Mosetorv, der senere ved Flyvesandets Ophobning oven 
paa er hieven komprimeret t i l  en sort, haard, undertiden 
Brunkul-lignende Masse. Dens Udbredelse i  denne Egn lader 
sig vanskelig bedomme paa Grund af det mægtige Lag Flyve
sand, bvoraf den dækkes — — — — — — — — —

»Martorvens Sammensætning er allerede af J a p e t u s  S t e e n - 

s t r ü p 1 blevet udforlig undersogt og beskrevet, det folgende 
er væsentlig et Uddrag af hans Arbejde. Martorven er for 
en stor Del, og som oftest i  sin overste Del, Spbagnumtorv; 
de nedre Lag minde snarere om Sumptorv og indeholde en 
Mængde A ftryk  af Kærplanter samt Blade og Grene af Pors, 
Bolle, Pii, Bævreasp og undertiden Eg. I  det nordlige Parti 
er Hojmosetorven den fremherskende, mod Syd, hvor Martor
vens Mægtighed ogsaa som Regel er störst, er den grenfyldte 
Sumptorv almindelig og danner Martorvens nederste Parti. 
Undertiden kan dette nederste Lag endog faa fuldstændig 
Karakter af Skovmosetorv, dannet næsten udelukkende af 
Bævreaspens Stammer, Grene og Blade.

[Maj 1915.

»Som tidligere nævnt er der paa Strandsandet under Mar
torven fundet Flintredskaber fra Stenalderen; i  selve Mar
torven kendes ingen saadanne, derimod findes ret jævnligt

1 J apetus Steenstkup : Om M art0 rven i  det nordligste J y lla n d .— N aturhist. 
Tidsskr. I I .  Kjabenhavn 1838—39.
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Bronzesager deri, hvad der allerede omtales af C. P in g e l1, og 
hvorved Alderen for en Del af Martprven angives. Men selv- 
fplgelig er ikke al Martprven lige gammal, de nedre Lag i 
den mellem Skiveren og Kannesteder og 10—12 M. o H. lig- 
gende Martörv maa viere langt seldre end Martorven, der 
hviler paa det forholdsvis unge Saltvands-Alluvinm nde ved 
Gammel Skagen. Kun Dannelsen af det overste, sandfyldte 
Sphagnum! ag og Tprvedannelsens derpaa folgende Afslutning 
maa paa hele Streekning vsere sket paa samme Tidspnnkt, 
nemlig da den störe Sandflugt begyndte.»

Säsom komplettering af ofvanstäende har jag förnämligast 
att tillägga, att jag i »martörven» fann säväl här förnt nämnda 
växtlämningar framförallt ek, men äfven andra säsom al, fall, 
Menyanthes m. fl. I  flertalet af de undersökta lagren voro 
dock trädlämningar jämförelsevis sällsynta under det att 
Phragmites och svarbestämbara monokotyledona växtrester 
utgjorde hufvuddelen.

Stora mängder block af »martörv» iakttog jag pä västra 
knsten af Skagenhalfön frän Kannesteder t i l i  Grenen. Söder 
om denna, pä halföns östra sida, upphörde de däremot fu ll- 
ständigt ett par hundra meter söderut. Pä själfva Grenen, 
alltsä alldeles i Jyllands nordligaste punkt, voro de mycket 
talrika. Ur de 2>ä stallet gjorda anteckningarna mä följande 
anföras.

»Blocken äro rikligast kring själfva Skagens ndde (Grenen), 
dar jag säg tjogtals, oaktadt »martörv» knappast torde finnas 
anstäende, ätminstone i nämnvärd mängd, förrän söder om 
Gammel Skagen, 9 km härifrän utmed kusten i SV. Ute 
pä själfva Grenen lägo stora block (ett mätt: 0.9 x 0.8 x 0.4 
m) och därjämte mindre i alla storlekar ned t i l i  centimeter- 
stora. Vissa block voro rikare pä trädlämningar än de torf- 
lager jag säg i  fast k ly ft, men hufvudmassan var alldeles 
samma välmultnade, pä phragmitesrhizom rika kärrtorf, som

1 C. Pingel: Om Diluviet og Alluviet i det nordlige Jylland. — Tidsskr. for 
Naturvidensk. V. Kjabenhavn 1828. S. 139.
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Fig. 5. Nägra mindre torfstycken m. m. insamlade v id  Grenen pä Skagen i 
September 1913. 1—4 rullade to rfb ita r ; 5 ett stvcke ved (tertiä r?); 6 en b it

a f e tt a f liorrmusslor bearbetadt torfblock. Dngefär h a lf nat. storlek.



utgjorde hufvudmassan af »martörv»-lagren. Äfven fossil ved 
fanns flerstädes. E tt stycke af denna (fig. 5:5) har dock 
möjligen s itt Ursprung frän tertiära lager. Jag fann äfven 
ett block bearbetadt af borrmusslor» (fig. 5: 6).

I  allmänhet var torfven sä fast, att den rullats och afnötts 
ungefär som strandklapper af skiffer. Jag har i fig. 5 afbil- 
dat ett par hemförda stycken. E tt par block voro emellertid 
mindre fasta och tycktes i  vattenhalt närmare motsvara det 
ena af de bägge block E r d m a x x  beskrifver. Öfverhufvud ta
get visa de torfmassor, som träffades utmed Skagens udde, 
och som härstammade frän »martörv»-lagren nägon m il längre 
i  sydväst, den allra fo il ständigaste öfverensstämmelse i  alia 
afseenden med den torf, som uppdraggats frän Kattegatts 
botten.

För att göra det hügeligen sannolikt, att denna senare är 
»martörv» frän förenämnda trakt, erfordras uppenbarligen blott 
ytterligare att kunna leda i  bevis, att transport kan ske frän 
Skagen österut i  hafvet t i l i  de ungefär trettio t i l l  fyrtio  k i
lometer aflägsna platser, hvarest torfblocken anträffades.

Torfven är sä vattendränkt, att den icke flyter i ytan. Där- 
emot gör dess ringa tyngd, jämförd med vattnet, att den lä tt 
nog sattes i rörelse äfven af ett föga stärkt vägsvall, nägot 
hvarom man lä tt kan öfvertyga sig genom att observera för- 
hällandena kring Skagen.

Hvart taga nn de stora mängder större och mindre torf- 
stycken vagen, som drifvas af vind och vägor i  nordostlig rikt- 
ning fram mot själfva Skagens udde? De drifva, som redan 
framhällits, icke vidare längs ostkusten af Jyllands nordligaste 
del. Därom har man fu llg iltig t bevis däri, att redan vid 
Skagens samhälle icke finnes ett enda sädant torfblock. Där- 
emot drifva de ut i  hafvet mot öster. I  tvenne särskilda fa ll 
säg jag, hurusom tvä, nägra decimeter stora block rullade ut 
pä djupare vatten för den sydvästliga vinden. Under andra 
vindförhällanden kunna de naturligen drifva i  annan riktning, 
men väl värdt att ytterligare understryka är, att de uppen-
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barligen aldrig drifva âter in mot den jyllândska ostkusten. 
Sedan de kommit pâ sa djupt vatten, att de ej nâs af bôlj- 
svallet, skulle man ju  fôrmoda, att de snart nog lade sig t i l l  
ro. Men hâr kommer annu en faktor t ill, nâmligen den starka, 
salta bottenstrom, som fôrbi Skagen rôr sig in mot Kattegatts 
djupare delar ocb vidare in i  Ôstersjôn. Det ar uppenbarli- 
gen denna, tidvis âtmmstone mycket kraftiga strom, som 
sprider de ofantliga massor af »martôrv»-block, som under âr- 
bundradenas lopp borteroderats frân »martôrv»-lagren, ofver 
den vida svagt mot ôster ocb nordost sluttande, data hafs- 
botten, som ntbreder sig pâ ett djup mellan 10—50 meter t i l l  
nâgra fâ tiotal kilometer ôsterut frân Skagen. Det ar pâ 
denna med stôrre ocb mindre torfstycken belt sâkert r ik lig t 
ôfversâllade hafsbotten, som de ofvan beskrifna torfblocken 
âro upptrâlade.

Om ifrâgavarande ingâende, salta bottenstrom fôreligga tal- 
rika iakttagelser frân de senaste ârtiondenas bydrografiska 
undersokningar af de skandinaviska bafven. Sammanfattning 
af resultaten finnes dels bos M. K x u d s e n 1, dels bos Gr. E k m a n ,

O. P ettersson ocb F. T rybom1 2, t i l l  bvilkas arbeten hârom ban- 
visas. En uppgift, som âr af intresse for bar diskuterade 
frâga, âr den betydande hastigbet, med bvilken den rundt 
Skagen ingâende salta uuderstrômmen kan rora sig ocb den 
transportkraft den bârvid uppenbarligen bor âga, dâ det gâl- 
ler ett sa pass lâ tt materiał som torf. I  sist citerade arbete 
meddelas, att »den bastigbet, bvarmed understrômmen infôr 
saltvatten i  Ostersjôn, âr ytterst vâxlande ocb ofta ganska be- 
tydlig. Den stôrsta hastighet, som de svenska expeditionerna 
bafva uppmâtt bos djupvattnet i Ivattegatt, uppgick t i l l  61 
centimeter i  sekunden.»

A f det anfôrda lider det knappast nâgot tvivel, att krafter
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1 Ilavets Naturlsere. — S krifte r udg. a f Kommiss, fo r Havundersogelser. 
N :r 2 (1905), sid. 35 o. f.

2 Resultaten af den internationella hafsforskningens arbete under ären 1902 
— 1906. — K . Jordbruksdepartementet. X IV  1907, sid. 86. o. f.
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firmas, som kunna transportera torf frán Skagen nt pá de 
djupare delarna af Kattegatts botten.

Jag vagar, pá grund af a llt som ofvan anforts, tro att man 
med bog grad af sannolikhet ar beráttigad anse, att de pá 
bottnen af Kattegatt antraffade torfblocken fia sitt moderklyff 
i  ; martorv»-lagren pá Skagenlialfons vastra sida.
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E tt «gendomligt jordskred i västra Yiirmland.

A f

L ennart von P ost. ,

I  slulet af augusti d. ä. gick genom pressen ett medde- 
lande om ett större jordskred, som nägon tid  förut inträffat 
ä en mosse vid Korsbyn i Silleruds socken i  västra Värm- 
land. Angäende förloppet sades: »Ett ögonvittne t i l i  hän-
delsen liar berättat, burusom det plötsligt började koka ocb 
sjuda i mossen, som därefter under ett stärkt dän sjönk. I  
nästa ögonblick öfversvämmades ett intilliggande större jord- 
omräde af dyjord.» Notisen leder ju  tanken pä ett s. k. 
Moorausbrucb, och i förhoppning att fä lära känna ett dylikt, 
f. ö. i  sä fa ll det första i  Sverige, begaf jag mig, sä snart 
omständigheterna tilläto, t i l i  platsen. Nagot Moorausbruch 
fann jag visserligen icke, men väl ett jordskred af rä tt sä 
säregen beskaffenhet.

Innan jag öfvergär t i l i  detaljbehandlingen af detta skred, 
torde en allmän orientering beträffande de viktigaste svenska 
jordskredstyperna vara pä sin plats. Uttömmande kan denna 
framställning gifvetvis icke blifva, dä den sä godt som en- 
bart grundar sig pä min egen begränsade erfarenhet rörande 
dessa företeelser, om hvilka den svenska geologiska littera- 
turen, fränsedt A. Gr. N athorst’s i  anslutning t i l i  en redo- 
görelse för katastrofen i  Zug publicerade sammanställning 
(N athorst 1890), innehäller endast nägra fä mera detaljerade 
och pä verkliga undersökningar grundade meddelanden.

Le jordskred, som tid  efter annan inträffa inom södra Sve-
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r ig e s  a f  m â k t ig a r e  h a fs -  e l le r  is s jo s e d im e n t  t a c k t a  o m râ d e n , 

la t a  s ig  i  r e g e l f o r k la r a s  a f  d e ssa  b i ld n in g a r s  h y d r o g e o lo g i  

e l le r ,  n â r m a r e  a n g i f v e t ,  a f  de  o l i k a  t i l l s t â n d  b e t ra lfa n d e  k o n -  

s is te n s  o ch  ô f r ig a  f y s i k a l i s k a  egenskaper, i  h - v i lk a  jo r d a r t e r n a  

fo r s â t t a s  g e n o m  d e t  u n d e r jo r d is k a  v a t t n e t s  p â v e rk a n .  F o r  

k a n n e d o m e n  o m  d e ssa  jo r d a r t e r n a s  k o n s is te n s fo r m e r  o c b  d e ra s  

b e ro e n d e  a f  v a t t e n b a l t e n  a ro  A t t e r b e r g ’s u n d e r s ô k n in g a r  som  

b e k a n t  a f  g r u n d la g g a n d e  b e ty d e ls e .

Yattnets inverkan pâ en jordart gestaltar sig grundvasent- 
lig t olika, allteftersom dennas bufvudbestândsdel ar sand, 
mjala eller lera. Sand (ocb grofre material) ar pernea- 
bel och sâ godt som utan fôrmâga att kapillart kvarhâlla 
vatten, liv ilket alltsà passerai- genom densamma utan att i 
nâmnvârd grad fôrandra jordartens konsistens. Mjalan och 
leran dâi-emot kunna kapillart upptaga och behâlla betydande 
mângder vatten, hvilka alltefter jordartens mekaniska sam- 
mansâttning forlana densamma olika slag af rorlighet.

Den vattenmattade eller — under vissa betingelser, t. ex. 
efter frysning — f ofvermâttade mjalan bildar en tjock- 
flytande massa, hvilken, om aflopp finnes, sôker sig 
ut genom detta i form af en vanligen belt lângsamt fram- 
vâllande slamstrôm. Ivatastrofartade jordskred, vid hvilka 
dylik »ñytlera» utgôr den skridna massans hufvudbestândsdel, 
torde icke forekomma i sôdra Sverige, dâr ju  mjala sallan 
bildar rena lager af stôrre maktighet. Dâremot ar det icke 
uteslutet, att de skikt af mjala (och sand), hvilka ofta fore
komma i den marina leran, genom sin vattenledande fôr
mâga kunnat i hôgre eller lâgre grad bidraga t i l l  lerans upp- 
blôtning och t i l l  framkallandet af de nedan omtalade flytskreden. 
I  stor utstrâckning har emellertid den lângsamma jordflyt- 
ningen medverkat t i l l  utmodellerandet af de kvartâra bild- 
ningarnas ytformer, ja  t. o. m. i  vissa trakter helt tryckt sin 
prâgel pà dessa (ravinlandskapen, H ô g bo m  1905  ; S t e n  D e  G e e r  

1914).

De katastrofartade jordskreden synas vara bundna vid

[Maj 1915.
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de leror A tterberg (1915) betecknat som klibbplastiska. Dessa 
leror kännetecknas, säsom benämningen antyder, däraf, att 
klibbgränsen ligger mellan fasthetsgränsen (utrullgränsen) 
och flytgränsen, d. v. s. att de liäfta vid t. ex. nickel 
«ch järn redan vid sä läga vattenhalter, att deras kon- 
sistens änpu är plastisk ( A tterberg 1911, 1912). De mark- 
undersökningar, livilka af den af Knngl. Järnvägsstyrelsen 
tillkallade »Geotekniska Kommissionen:: utförts längs vissa 
järnvägslinjer i  västra Sverige, bafva g ifv it vid handen, att 
hufvudmassan af dessa trakters lerterränger nppbygges af 
leror tillhörande denna typ.

Säsom först G. D e Geer i s itt särskilda yttrande t i l i  den 
s. k. Bohusbanekommittens t i l i  Järnvägsstyrelsen 1909 ingifna 
betänkande framhällit, oeb säsom Geotekniska Kommissionens 
undersökningar inom Bohuslän, västra Västergötland och 
norra Hailand ytterligare ädagalagt, hafva dessa trakters of
tast Hera 10-tal meter mäktiga marina lerlager, om de san- 
diga bottenlagren och de uttorkade ytlagren (torrskorpan) 
fränses, nästan genomgäende en vattenhalt af 40—50 % (eller 
75—100 viktsdelar vatten pä 100 delar torr lera). Vid denna 
vattenhalt kunna dessa leror sägas vara mättade med vat
ten, och deras konsistens är trog- eller tjockflytande. Dar 
leran utan täckande sandlager när dagytan, följa i  ytlagren de 
A tterberg ska konsistensformerna skiktvis under hvarandra. 
Den allra öfversta leran har fast konsistens, d. v. s. häller 
en vattenhalt lägre än utrullgränsens. Under denna följer 
en plastisk zon, som i sin ordning nnderlagras af den 
trögflytande leran. Utrullgränsens och flytgränsens läge 
läter sig i  faltet utan svärighet bestämmas med en nog- 
grannhet af c:a 0.2 m och ligga vanligen 0.8—1.0 m 
resp. 2.0—2.2 m under markytan. Y id Geotekniska Kommis
sionens borrningar har utom dessa gränser klibbgränsen upp- 
sökts och sä godt som undantagslöst befunnits ligga mellan 
de bäda förstnämnda gränserna eller vanligen c:a 1.5 m under 
markytan.

39—150164. G. F. F. 1915.
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JR,. L id iSn, som delvis ledt de för Greotekniska Kommissio- 
nens räkning utförda fältundersökningarna, har fast uppmärk- 
samheten pä ett förhällande, hvilket visat sig vara af största 
betydelse för förstäelsen af en viss sida af lerlagrens statik- 
Mellan den homogent vattenhaltiga, trögflytande leran och 
torrskorpan, d. v. s. den del af lerbädden, hvars vattenhalt 
understiger flytgränsens, finnes nämligen nästan alltid en 
öfvergängszon af egendomlig, klirapig beskaffenhet, den s. k. 
klimpzonen. Denna zon, hvars bas kan nä 4 ä 5 m djnp under 
markytan, bestär af klumpar af fastare lera, som simma i en 
tjockare eller tunnare lervälling. Denna struktur uppkommer 
därigenom, att leran under torrare perioder genom torkspric- 
kor uppdelats i kantiga stycken, hvilka, när vatten vid neder- 
börd sipprat ned i  sprickorna, afrundats och delvis uppblötts. 
Som den homogena, trögflytande leran under klimpzonen prak- 
tiskt taget är impermeabel, stannar det nedsipprade ytvatt- 
net i  klimpzonen och bildar en tidtals betydande grundvat- 
tenström, hvilken, i  motsats mot det verkliga, i  sandskikten 
under leran framgäende, »längväga» grnndvattnet, matas af den 
lokala nederbörden, och hvars styrka är direkt beroende af denna.

Det är lä tt att inse, att klimpzonen, synnerligast efter ne- 
derbörd, mäste ntgöra ett förträffligt glidplan, pä Im lka den 
ofvanliggande lermassan kan rutscha, om de topografiska för- 
hällandena sä medgifva, t. ex. dä en lerterräng genomskäres 
af en floddal.

Ocksä är en viss skredtyp, f. ö. den i västra Sverige utan 
gensägelse vanligaste, betingad af det nu skisserade förhäl- 
landet, nämligen den, för hvilken jag skulle v ilja  föreslä be- 
nämningen flackskred eller torrskorpeskred. Yid skred af 
denna art utrutschar frän ett omräde, som kan uppnä flera l'cm2 
areal, en vanligen blott nägra fä m tjock lerkaka pä ett ofta 
heit ohetydligt lutande glidplan. I  nägra närmare undersökta 
fa ll har jag kunnat konstatera, att detta sammanfaller med 
klimpzonen. Dä flackskreden nä större omfattning och alltsä 
större lermassor komma i rutschning, medsläpas större eller

[Maj 1915'
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mindre mängder af den trögflytande leran ander den ursprung- 
liga glidytan, och skredbottnen arbetas mer eller mindre djupt 
ned ander denna. Impulsen t i l i  flackskreden ges ofta af vat- 
tendragens stranderosion. Men längt frän a lltid ; ty  flack- 
skred förekomma ej sallan i sädana lägen, att stranderosion 
är utesluten, t. ex. med bottnen högt upp i sidan af en djupt ned- 
skuren floddal eller i  raviner, i  hvilka intet vatttendrag fram- 
rinner. Inom vissa omräden, t. ex. längs Göta älf mellan Äkers- 
ström och L illa  Edet, förekomma spar af flackskred i sädan 
mängd, att en väsentlig del af den ñutida älfdalens utform- 
ning mäste skrifvas pá deras konto. Som historiskt bekanta 
exempel pä skred af denna typ kunna nämnas skreden vid 
Intakan nedanför Trollbättan 1648, vid Partille 1683 och vid 
Säfvenäs 1892.

I  en viss frändskap med flackskreden star den skredtyp, som 
kan benämnas flytskred. Y id dessa bar lermassan t i l i  stört 
djup uppblötts och i form af slamströmmar runnit ut genom 
ett ofta nog heit trangt pass. Skreden vid Utsikten nära 
Saltkällan 1909 och vid Säm i Tanum 1902, bada i Bohuslän, 
tillhöra denna typ; likasä det väldiga och olycksdigra skredet 
i  Vserdalen natten mellan den 18 och 19 maj 1893, om ock 
vissa uppgifter i  den brokiga litteraturen om det sistnämnda 
antyda en mellanställning mellan flackskred och verkligt f ly t
skred. Yid skredet vid Utsikten (W estergärd 1910) hade 
en lermassa af c:a 70 000 m3 runnit fram som en välling ge
nom en 15 ä 20 in bred, nägot slingrande, af berg och morän 
begränsad bäckdal, sköljt upp pä dennas sidor t i l i  minst 
3 m böjd och bredt ut sig öfver mer än 3 har af en nedan- 
för liggande dalslätt Utan tvifvel bar skredet, säsom W es
tergärd antagit, betingats af den närmast föregäende mänadens 
osedvanligt rika nederbörd.

Gemensamt för de bäda nu bebandlade skredtyperna är att 
leran heit eller partiellt uppblötts och att markens stabilitet 
därigenom minskats. I  motsats mot dessa typer, hvilka skulle 
kunna sammanföras under benämningen uppblötningsskred,

Bd 37. H . 5.]
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stär en grupp af markförskjutningar, hvilka kännetecknas 
däraf, att ett underlag af komogent vattenhaltig, i trog- eller 
tjockflytande tillständ befintlig ]era icke förmätt uppbära eu 
naturlig eller päförd belastning, utan af denna undanpressats, 
t i l i  dess jämvikt inträdt. Jag kallar dessa skred undanpress- 
ningsskred. E tt gemensamt drag kos undanpressningsskreden 
och flytskreden är att verkligt glidplan saknas, medan ett 
dy lik t vid torrskorpeskreden hör t i l i  förskjutningens beting- 
elser.

De fiesta h ittills  bekanta undanpressningsskreden stä i sam- 
band med järnvägsanläggningar och andra större byggnads- 
företag. Raset vid Svartä grindar ä statsbanedelen Göteborg— 
Alingsäs d. 14  juni 1 9 1 3  (»Jonseredsraset») torde vara det mest 
bekanta svenska fallet frän senare tid och karakteristiskt för 
en visa typ af denna skredklass, t i l i  hvilken jämväl hör den 
fruktansvärda katastrofen vid Zug d. 5 ju li 1887 ( H e i m , M o
ser och B r ü c k l i- Z ie g l e r  1 8 8 8 ; N athorst 1 8 9 0 ). Yid Jonse
redsraset pressade den nära stranden af sjön Aspen und er 
utfyllning varande banken för det nya dubbelspäret undan 
större delen af det in t i l l  16 m mäktiga lagret af trog- eller 
tjockflytande lera. Den undanpressade massan utbredde sig 
pä Aspens obetydligt lutande botten som en mycket lag kägla 
med yttre kanten mer än 4 0 0  m frän sjöstranden före skredet. 
Bankfyllningen drogs med ut i  sjön. Inberäknadt efterskre- 
den, hvilka framkallades däraf, att ett ojämnt, in t i l l  3 ä 4  m 
mäktigt lager af strandsand ofvanpä leran, sedan banken gli- 
dit ut, pä enahanda satt som denna drei undan s itt underlag 
af blötlera, torde en massa af c:a 50 0  0 0 0  m3 vid detta t i l l 
fälle hafva varit i  rörelse.

Liksom vid Jonseredsraset, dar den blöta leran genom öfver- 
belastningen drefs ut ät det hall, dar minsta motständ mötte, 
nämligen ut i  Aspen, ger dylik lera städse vika, da den ut- 
sättes för ett tillrä ck lig t stört lokalt tryck. Saknas sidoaf- 
lopp, pressas leran upp omkring det belastade omrädet i  sam- 
ma man detta nedtryckes. Detta har ägt rum vid ett stört
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antal punkter längs vära järnvägar, dar dessa mást dragas fram 
genom lerterräng pá bankar af mera betydande hüjd. I  mänga 
fa ll ha förskjutningarna afsiktlig t framkallats cch paskyndats, 
t. ex. genom öfverbelastning af bankarna och aflossande af krafti- 
ga dyaamitladdningar under dessa, nämligen dä det gällt att för 
stabiliseryxg af banan nedföra bankbasen t i l i  lerans fasta nn- 
derlag. Vid dylika banksjunkningar drifves torrskorpan af de 
snedt uppskjutande lermassorna tillsammans i flytvalkar, 
liknande stelningskrustan pá en i rörelse varapde lavaström. 
Vid hvarje ny sättning af belastningskroppen hopskjutas en eller 
fiera nya valkar utanfür de äldre. Dessa bilda nämligen ett slags 
motvikt mot lerströmmens dragning mot ytan och tvinga den- 
samma att delvis glida förbi och först utanför det redan de- 
formerade omrádet söka sig mot ytan. Heia valksystemet 
di’ages härvid med ntät af den underjordiska lerströmmen, 
men lyftes samtidigt nágot i höjden. I  ett af de fall, Deo- 
tekniska Kommissionen närmare undersökt, rörde sig ett System 
af punkter, som efter hvarje sättning noggrant inmättes i sa- 
väl vertikal som horisontal led, regelbundet snedt uppat efter 
ytor, som i medeltal lutade 1:10. Markytans deformering har i 
Hera af mig kända fa ll smäningom nätt ända t i l i  2 0 0  ä 3 0 0  m 
fran den sjunkande banken. Underlagets lutning har vid dessa 
förskjutningar nästan ingen betydelse. Den trögflytande 1er- 
massans rörelser behärskas nämligen heit af hydrostatiska 
lagar och riktas, oberoende af lutningsförhallandena, städse 
mot det minsta motständet.

Jordskred besläktade med dessa af större tekniska ingrepp 
framkallade markförskjutningar förekomma jämväl oberoende 
af dylika, ehuruväl antalet närmare undersökta fä ll är mycket 
litet. Ocksá torde naturliga undanpressningsskred vara be- 
tyd lig t mindre vanliga än torrskorpeskred och fiytskred. E tt  
dy lik t var emellertid skredet vid Smedberg d. 23  augusti 1911 

(v. P ost 1 9 1 3 : I ) .

Eörloppet vid Smedbergsskredet var följande:
E tt  lerfält, delvis tackt af strandsand, sluttade flackt, i

Bd 37. H. 5.]
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medeltal 1 :25, mot en nägra meter nedskuren bäckdal. Om- 
rädet begransades pä tvä sidor af branta bergsluttningar. 
Mellan leran, hvars mäktighet var ända t i l i  33 in, ock dess 
underlag, berget, lag ett 1 ä 2 m tjockt, r ik lig t grundvat- 
tenförande gruslager. Vattnet i  detta steg längs berget midt 
emot backen nästan upp t i l i  markytan ock infiltrerade klimp- 
zonen inom ett omräde, dar torrskorpan pä grund käraf var 
ovanligt tunn. A f  nägon anledning, möjligen den torra vä- 
derleken sommaren 1911, genom kvilken sprickorna i torrskor
pan vidgades ock fördjupades ock dennas sammankang sälun- 
da minskades, instörtade den kögre liggande lerterrängen 
närmast .berget t i l i  ett djup under den forna markytan af 3 
ä 10 in, . och drei undan det djupare belägna lagret af trög- 
eller tjockflytande lera mot de lägre partierna kring bäck- 
dalen. Dessa upplyftades, sä att den gamla bäckfäran efter 
skredet stycketals äterfanns 8 m öfver sitt förra läge. Sam- 
tid ig t förskötos ytlagren under sträckning ock sönderbrytning 
c:a 25 in i riktning mot backen. Döreteelsen kan kort karak- 
teriseras sä, att ytan af den blöta leran, som förut statt i 
lutning under den sä att säga uppgillrade torrskorpan, intog 
horisontalt läge. Järnvägen, som öfvertvärar skredomrädet 
ungefär pä midten, künde, enligt kvad jag ansäg mig finna, 
icke genomsitt tryck kafva bidragit att framkalla skredet, 
möjligen därmot genom den skakning, hvari de förbirusande 
tagen försatte marken.

Det jordskred, som i det följande skall skildras, erinrar, 
hvad angär rörelsens karaktär ock allmänna betingelser, i  hög 
grad om Smedbergsskredet ock de sjunkande järnvägsbankarna, 
om ock de yttre förhällandena tedde sig väsentligen annorlunda.

% %

*

Den i tidningsnotisen omtalade mossen ligger pä en af ma
rin lera uppbyggd dalslätt väster om Korsbyn c:a 2 1cm S om 
Silleruds kyrka (se topogr. kartbl. Arvika), ungefär 120 in

[M a j  1 9 1 5 .
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ö. h. Den är en typisk högmosse af elliptisk form och med 
en utsträckning af omkring 650 m i N—S och omkring 500 
m i 0 —V. Randen bär en 20—30 in bred randskog och 
mossplanet1 den vanliga regellösa blandningen af Galluna— 
Empetrum — Cladina- och Eriophorum  vaginatum—Scirpus cces- 
jn7üSMS-^ormationer. Mossen är högst i  vaster och höjdskill- 
naden mellan laggarna är omkring 6 m. Genom östra laggen 
framrinner i sydlig led en lielt obetydlig bäck utan markerad 
fära. I  norr och öster omges mossen af pdlade kärrtorf- 
■och gyttjemarker.

Det var i  nordöstra delen af denna mosse, som skredet in- 
träffat, och dess spar voro tydliga nog (kartan lig. 1). Längs 
nära 500 m af inossens norra och östra kanter hade marken 
uppressats och sammanskjntits i  valkar af den typ, som var 
mig väl bekant frän undanpressningsskreden. I  öster hade 
mossen skjutits ut öfver den odlade marken. Dennas ytlager 
hade därvid hopveckats t i l i  en 1 ä 1.5 m hög valk, som efter 
en sträcka af omkring 200 m tvärbrant höjde sig öfver den 
orubbade hafvreäkern framför. I  norr sägos inga öfverskjut- 
ningar. Däremot var marken höjd in t i ll 2 m och grässvälen 
sammanskjuten i  en serie icke öfverstjälpta flytvalkar, den 
ena ntanför den andra t i l i  nära 100 m bredd. A f slam- 
strömmar, vare sig af dyjord eller lera, syntes däremot icke ett 
spar. Inom ett omräde om c:a 6 har, hvilket inät mossen be- 
gränsades af en halfkretsformig, maximalt c:a 1 m hög, mjuk 
afsats, hade mossen tydligen satt sig. Här sägos talrika 
sprickor. Dessa sprickor bildade närmast af'satsen ett med 
denna jämnlöpande, koncentriskt System, som pätagligen upp- 
kommit genom torflagrets sträckning vinkelrätt mot spric- 
korna. Dessas kanter voro här endast undantagsvis förskjutna 
mot hvarandra. Framemot mossens kant voro sprickor lika- 
ledes vanliga. Orienteringen var här dels parallell med moss-

1 Med mossplan (motsvarande tyskans Hochfläche) förstär ja g  det centrala, 
vanligen plana parite t innanför en högmosses mot laggen brantare stnpande 
rand ( jfr .  v. Post, a rtike ln  Mosse i  Nordisk Familjebok).

Bd 37. H. 5.]



kanten, dels radierande utemot denna. Vertikala förskjutnin- 
gar längs sprickorna äfvensom veckfrakturer voro kär vanliga, 
ock sprickor korsade kvarandra stycketals i ett sannskyldigt 
virrvarr. Denna del af spricksystemet var tydligen uppkom- 
met genom sammanskjutning ock uppressning af torflagret. 
M idt i  det af skredet berörda omrâdet syntes sä godt som 
inga sprickor. Mossen bade kär rört sig i  ett stycke utan 
deformerande rubbningar. Den nyssnämnda afsatsen, utanför 
hvilken inga sprickor eller andra tecken t i l i  störingar syn
tes, förtonade i  NV mot mossens kant; i  söder öfvergick den 
i en ungefär 100 m lang, rakt löpande spricka, pä hvars norra 
sida torfmassan tydligen rört sig mot östra mosskanten, hvar- 
vid ett system af sträckningsprickor, snedt ställda mot den 
nyssnämnda sprickan, uppkommit. Sidoförskjutningens totala 
belopp künde i skredets sydöstra hörn bestämmas t i l i  10 à 15 m. 
Midt pä skredfronten bade densamma sannoliktvaritnägot större.

lloran de skredets förlopp saknar jag tyvärr alla meddelan- 
den. Det i tidningsnotisen omtalade ögonvittnet uppsöktes, 
men hade endast sväfvande och allmänna uppgifter att lämna. 
Rörande den ordningsföljd, i hvilken förskjutningen ägtrumr 
förklarade han sig intet hafva iakttagit. Det enda han hade 
att meddela var att det heia gâtt mycket hastigt. En de- 
taljutredning af förloppet torde f. ö. i  detta fa ll vara af min- 
dre betydelse för förstaelsen af rörelsens natur.

Redan af skredets ytgestaltning framgär nämligen, att ett. 
parti af mossen sjnnkit och därvid pressât undan nägot dju- 
pare liggande, eftergifvande lager. Detta bar drifvits u t mot 
mosskanten, upplyttat mossens mindre mäktiga randparti och 
delar af omgifvande kärrmark. Det sjunkna omradets ytligare 
lager har vid underlagets undanpressning sträckts och med- 
släpats, och de lyfta partierna vid skredfronten ha pä grund 
häraf delvis hopveckats.

För att utreda, hvilket det eftergifvande lagret varit, upp- 
borrade jag med H ille r ’s borr en profil genom mossen unge
fär i  skredets midtlinje (fig. 2). Denna profil visar, att mossens

5 7 6  LE N N AR T VON POST. [M a j  1 9 1 5 .
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hufvudmassa är ett mestadels omkring 6 m mäktigt lager af 
Sphagnumtorf, genom en typisk W E B E R ’sk  gränshorisont de- 
lad i  yngre och äldre Sphagmimtorf, den torra maximalt2.5 m 
mäktig. Aldre Sphagnmntorfven b lir i mossens centralparti 
nedät gungflyartad och hvilar pä 1.5 m elastik gyttja. Mot

Bd 37. H. 5.]

Fig. 1. Kartskiss öfver jordskredet v id  Korsbyn d. 25 ju l i  1915.

kan ter na underlagras Sphagnmntorfven af bäddar af löfkärr- 
torf — i öster dessutom starrtorf — hvilka utkila mot mos
sens centrum och tydligen äro bildade i laggarna t i l i  den 
transgredierande högmossen.

Tiden medgaf ej upptagandet af nagon profil genom mos- 
sen utanför skredomrâdet. Emellertid torde det tack vare
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mossens enkla byggnad vara möjligt att enbart ä den före- 
liggande profilen afläsa ätminstone de gröfsta dragen af de 
förändringar skredet medfört. Det är sälunda först och främst 
tyd lig t att intet af mossens tre hnfvndlager, den yngre Sphag
numtorfven, den äldre Sphagnumtorfven eller gyttjan utvalsats. 
Kontaktefrna säväl mellan dem som mellan gyttjan och den un- 
derlagrande, i trögflytande tillständ befintliga marina leran 
äro endast i  stört sedt likformigt böjda, och den sammanlagda 
mäktigheten, 8 m, är öfverallt oförändrad. 'Endast i  östra 
randpartiet äro kontakterna brutna. Heia randpartiet är 
här uppböjdt af en under gyttjan ansatt, uppätriktad kraft, 
— en strömning i leran — samt jämte nägot lera öfverskjutet 
bfver kärrmarkens delvis hopveckade starrtorf och gyttja.

Det undanpressade lagret kan alltsä näppeligen hafva varit 
nägot annat än leran. Denna, hvilken som nämndt har trög
flytande konsistens, har icke förmätt bära tyngden af den 
minst 6 m mäktiga, vattendränkta torfmassa, som ligger högre 
än mosskanten, utan drifvits nndan i riktn ing mot minsta 
motständet, d. v. s. ät öster och norr. Torf- och gyttjelagren 
hafva härvid mjukt böjt sig och dragits ät sidan af det vi- 
kande underlaget, men synas icke pä annat sätt hafva delta- 
g it i  rörelsen. Det djupaste intrycket i  lerytan ligger just 
under den punkt, dar Sphagnumtorfven har sin största iakt- 
tagna mäktigliet, 6.5 m, och sammanfaller med det sprickfria 
omräde, inom hvilket säsom ofvan framhällits, mossen synes 
hafva rört sig i  ett sammanhängandestycke. Detta parti har 
utgjort belastningskroppens tyngdpunkt.

Korsbyskredet är sälunda ett typiskt undanpressningsskred, 
t i l i  heia sina dynamik analogt med t. ex. Smedbergsskredet 
eller de sjunkande järnvägsbankarna. Skillnaden är endast, 
att belastningskroppen vid Korsbyn utgjorts icke af en järn- 
vägsbank eller af leran själf utan af en vattendränkt högmosse.

Nägot säkert matt pä mossytans sänkning har jag icke 
kunnat erhalla. Pä profilen later sig sänkningsbeloppet svär- 
Hgen med tillfredsställande noggrannhet bestämmas, da mossens

Bd 37. H. 5.]



5 8 0 LEN N AR T VON POST.

ytform före skredet icke är bekant. Antages emellertid kon
takten mellan gyttjan och torfven hafva legat nägorlnnda hori- 
sontalt och ungefär i  nivä med gyttjans utkilande mot kanterna 
fäs en maximisänkning af mindre än 3 m. Da afsatsen vid 
skredets inre gräns, dar sänkningen ju  bör hafva varit minst, 
är 1 m hög, torde sänkningen inom det mest sjunkna omrädet 
sannolikt ligga närmare 3 än 1 m, men i hvarje fa ll mellan 
dessa tal. E tt  visserligen ännu osäkrare men härmed väl 
öfverensstämmande resultat ger en beräkning grundad pä föl- 
jande af befolkningen observerade förhällande. Före skredet 
hade skorstenarna ä den i  3 väningar uppförda c:a 15 m höga 
fattiggärden vid Älgtän (söder om mossen) nätt och jämnt 
skymtats öfver mossen frän den odlade torfmarken närmast 
ntanför skredets nordfront. Efter skredet var heia huset
synligt frän samma punkt. Da afständet frän denna t i l i  
skredomrädets midtpunkt är ungefär x/5 af afständet t i l i  
fattiggärden, skulle mossytans sänkning vara c:a 3 m, en 
siffra som väl ätminstone torde angifva dennas storleksordning.

Huru stör den undanpressade lermassan varit har jag heller 
icke lmnnat aigöra. Pä profilen (fig. 2) är uppressningen i  
oster i  jämförelse med den antagliga sänkningen af mossytan 
heit obetydlig. Det uppskjutna omrädet vid norra skredfron- 
ten (kartan fig. 1) är ocksä betydligt större, minst 1.5 ä ‘I  
har. Det synes vara ät detta hall, som mestparten af den 
undanpressade leran drifvits. Da medelupplyftningen här öfver- 
stiger 1 m, innehäller enbart detta omräde ätminstone 15 000 
ä 20 000 m3 utpressad lera. Den jordmassa, torfven och g y tt
jan inberäknade, som i  a llt varit i  rörelse vid skredet, kan 
uppskattas t i l i  minst 50 000 ä 60 000 m3.

Nägon omedelbar anledning t i l i  skredet har icke kunnat pä- 
visas, om icke möjligen den starka nederbörden veckorna före 
detsamma, genom hvilken mossen b lifv it än mera vattendränkt 
och dess tyngd ökats. Detta har emellertid i  ännu högre 
grad varit fallet under tidigare nederbördsrika är, utan att 
nägot skred inträffat. I  mossens norra randparti har under

[Maj 1915-
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de senaste ären torfströ uppskurits, men i  sä obetydlig ut- 
sträckning, sammanlagdt nägra hundra m3, att mottrycket häri- 
genom knappast nämnvärdt minskats. Y id Östra skredfronten 
kar i  alla händelser ingen dylik aflastning ägt rum. Före- 
teelsen synes mig vara ett nytt exempel pä de icke ovanliga 
la ll, dar ett labilt jämviktsläge förefunnits, ur hvilket plöts- 
lig t utan tyd lig  yttre anledning ett skred utlösts.

#  *

*

Efter en katastrof som den nu skildrade uppställer sig jn  
a lltid  frägan, genom hvilka atgärder densamma skulle hafva 
kunnat förebyggas. I  detta fall är svaret icke svärt att finna: 
Env omfattande och tillräcklig t djup dränering af det bögt 
belägna mossplanet bade gifvetvis lä ttat mossen och därigenom 
ätminstone minskat risken för den underlagrande blötlerans 
undanpressning. I  nu föreliggande fa ll bade visserligen ett 
■dylikt förslag sannolikt mött sväröfverstigliga binder af eko- 
nomisk art. Men det gifves i  värt land ett afsevärdt antal hög 
mossar, hvilkas byggnad och läge göra utglidningskatastrofer 
af enahanda beskaifenbet som den vid Korsbyn möjliga.1 Sä 
snart det är möjligt, borde dylika mossar framför andra ut- 
dikas. Da, säsom vid Korsbyn, dessa mossar innehälla äldre 
och yngre Sphagnumtorf, och detta torde vara fallet i fler- 
talet mossar af Korsbymossens topografi, kan utdikniDgen 
ekonorniseras genom ett kombineradt tillgodogörande af strö- 
torfven (yngre Sphagnmntorfven) och bränntorfven (äldre Sphag- 
numtorfven) efter det system, som tillänipats pä norra Tysk- 
lands kogmossar med sä stor framgäng. Härigenom skulle 
ocksä icke obetydliga arealer, hvilka nu ligga som impediment, 
kunna förvandlas t i l i  fruktbar äkermark ( jfr  v. P ost 1913: 
I I ,  sid. 48).

1 E t t  liknande skred har meddelats m ig frän Frykeruds socken i  Yärmland.

IM  3 7 . H . 5 . ]
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Zur Kenntnis der Vorgänge im Erdboden beim Gefrieren 
und Auftauen sowie Bemerkungen über die erste K ris ta l

lisation des Eises in  Wasser.

Von

A x e l  H a m b e r g .

Viele Erscheinungen, die heim Gefrieren und Tauen des 
Erdbodens auftreten, sind von Alters her bekannt. In  den 
letzten Jahrzehnten hat sich aber die Literatur über diesen 
Gegenstand bedeutend vermehrt, wohl in erster Linie angeregt 
durch die Beobachtungen, die während der NATHORST’schen 
Expedition nach Beeren Eiland, Spitzbergen und Kung Karls 
Land 1898 gemacht wurden. Durch die Spitzbergenfahrt des 
X I. internationalen Geologenkongresses in Stockholm 1910 
wurde die Aufmerksamkeit mehrerer hervorragender Gelehr
ten verschiedener Länder auf hierhergehörige Erscheinungen 
gelenkt. Im folgenden Jahre wurde in der Berliner Gesell
schaft für Erdkunde sogar eine lebhafte Diskussion über 
dasselbe Thema gehalten. Diese Studien blieben zwar nicht 
auf die auf Frost beruhenden Erscheinungen beschränkt,'son
dern widmeten sich verschiedenen, mit Durchnässen, Trock
nen, Gefrieren und Auftauen in Verbindung stehenden Bewe- 
gungs- und Strukturerscheinungen der losen Erdschichten. 
Aus den letzten Jahren stammen mehrere systematische Über
sichten hierhergehöriger Beobachtungen, unter denen diejeni
gen von S a p p e r 1 und B. H ö g b o m 2 wohl die vollständigsten

1 E rd flie s s e n  u n d  S tru k tu rb o d e n  in  p o la re n  und  s u b p o la re n  G e b ie ten . —  I n 

te rn a tio n a le  M it te i lu n g e n  fü r  B o d e n ku n d e  1914.

2 Ü b e r d ie  geo log ische  B e d e u tu n g  des F ro s te s . —  B u ll .  G eol. In s t ,  o f  U p 

sa la  V o l.  12, 1914.
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sind. Man kann diesen Zusammenstellungen entnehmen, dass 
auf dem fraglichen Gebiete eine stattliche Reihe Beobachtun
gen vorliegen, dass aber die theoretische Erklärung derselben 
manchmal viel zu wünschen übrig lässt.

[M a j  1 9 1 5 .

E i n d r i n g e n  d e r  T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n  i n  d e n  
E r d b o d e n .

Das Eindringen der Temperaturschwankungen in den Erd
boden ist von dem Wärmeleitungsvermögen und der spezifi
schen Wärme des Materiales abhängig. Die meisten kompak
ten Gesteine haben ein Wärmeleitungsvermögen1 von etwa 
0,005. In pulverförmigen, lockeren Ablagerungen, wo die Zw i
schenräume zwischen den Körnern etwa 30—50 /  des ganzen 
Volumens betragen und von L u ft ausgefüllt sind, kann das 
Wärmeleitungsvermögen bis auf 1 100 desjenigen des kompak
ten Gesteins herabgesetzt sein. Wenn die Poren m it Wasser 
gefüllt werden, so steigt das Wärmeleitungsvermögen beträcht
lich und kann sich dem W ert des kompakten Gesteins nähern. 
Gefriert das Wasser, so steigt die Wärmeleitung noch mehr 
und wird derjenigen der festen Gesteine ungefähr gleich. 
Die Wärmeleitungsfähigkeit des Wassers ist nämlich etwa 
0,0015 und diejenige des Eises bei massigen Kältegraden etwa 
0,005.

Die spezifische Wärme der wichtigsten Gesteine scheint 
etwa bei 0,2, diejenige des Eises ungefähr bei 0,5 zu liegen. 
Für flüssiges Wasser ist diese Konstante =  1. A lle diese 
Werte beziehen sich auf Temperaturen in der Nähe von 0° 
und auf die Gewichtseinheit.

Rechnen w ir mit gleichen Volumen von kompaktem Ge
stein, Eis und flüssigem Wasser, so müssen w ir die zur E r
wärmung der Gesteine nötige Wärmemenge verdreifachen, da 
das Spezifische Gewicht derselben etwa bei 3 liegt. Nach Vo-

1 =  d ie  W ärm em enge , d ie  in  d e r S ekunde  p e r  cm 2 zw isch e n  z w e i von  e in 

and e r 1 cm  e n tfe rn te n  Ebenen  ü be rg e h t, deren T e m p e ra tu ru n te rs c h ie d  1° is t.



lumina berechnet wird die Wärmekapazität der Gesteine und 
des Eises ungefähr gleich und diejenige des Wassers nicht völ
lig  doppelt so gross. In  lockerem Material (Sand, Lehm usw.) 
tr itt, da das Porenvolumen auf etwa 30 % des Gesamtvolumens 
geschätzt werden kann, kein besonders grosser Unterschied 
auf. r

Diesen Daten kann man zunächst folgendes entnehmen: 
Trockene lockere Erdschichten müssen des Luftgehaltes wegen 
stark wärmeisolierend wirken und die darunterliegenden Schich
ten gegen die Temperaturschwankungen der Atmosphäre 
schützen. Wenn die auf etwa 30 Volumprozent geschätzten 
Zwischenräume zwischen den Körnern m it flüssigem Wasser 
gefüllt sind, ist die wärmeisolierende Wirkung der lockeren 
Erdschicht nur wenig grösser als diejenige des festen Gesteins. 
Sind die Zwischenräume von Eis ausgefüllt, so besteht in frag
licher Beziehung kein wesentlicher Unterschied gegenüber dem 
festen Gestein.

Wenn aber die Erdschichten Wasser oder Eis enthalten, so 
können die Verdampfungswärme des Wassers und die Schmelz
wärme des Eises m it hineinspielen. Falls im Laufe einer Tem
peraturerhöhung Wasser aus der Erdoberfläche verdunstet, 
wird die Temperaturerhöhung im Erdboden abgeschwächt; 
während einer Temperatursenkung wird diese im Erdboden 
verstärkt.

Viel grösser dürfte aber die Einwirkung der Schmelzwärme 
sein. Ein g Eis verbraucht beim Schmelzen 80 Kalorien, 
und ebensoviel wird beim Gefrieren frei. Die Schmelzwärme 
ist also etwa 80 mal so gross wie die zum Erwärmen der 
gleichen Quantität Wasser um 1° nötige Wärmemenge und 
etwa 150 mal so gross wie die zum Erwärmen von Eis nötige 
Wärme. Wenn nasse Erdschichten Temperaturschwankungen 
ausgesetzt werden, die zu beiden Seiten von 0° liegen, so 
müssen die Fortleitung derselben durch die Schmelzwärme des 
Eises ausserordentlich verlangsamt werden. In  der gefrier-

40—löOlBi. G.F.F.1915.

Bd 3 7 . H. 5 . ]  ERDBODEN B E IM  GEFRIEREN UND AUFTAUEN. 585



A X E L  HAMBERG.586 [Maj 1915.

enden oder schmelzenden Schicht pflanzt sich die Tempera
turveränderung nur äusserst langsam fort.

Hinsichtlich der Wärmeverbreitung im Erdboden dürfte 
man zwei Typen annehmen können:

A. Verhältnismässig gleichmässige Wärmeverbreitung.

Hierher gehören die Bodenschichten, wenn die Zwischen
räume zwischen den Mineralpartikeln entweder m it Wasser 
oder m it Eis ausgefüllt sind und die Temperaturen entweder 
völlig über oder völlig unter 0° liegen. Hie Schwankungen 
der Temperatur müssen sich dann etwa gleich schnell in fein
körnigem Boden wie in eingeschlossenen grösseren Steinen 
fortpflanzen.

B. Ungleichmässige Wärmeverbreitung.

Diese findet in trockenem Boden statt, der um so besser 
wärmeisolierend w irkt, je lufthaltiger er ist. Eingeschlossene 
Steine leiten viel schneller.

Eine ungleichmässige Wärmeverbreitung muss ebenfalls in 
gefrierendem oder tauendem wasserhaltigem Boden folgender
weise stattfinden. In  der unmittelbaren Nähe der gefrieren
den oder schmelzenden Schicht schreitet eine Temperatur
senkung oder -Steigerung äusserst langsam fort, während sich 
dieselbe oberhalb und unterhalb der Schicht sowie in ein
geschlossenen Steinen verhältnismässig schnell fortpflanzt.

Ü b e r  d i e  B i l d u n g  v o n  E i s f i l a m e n t e n  ( =  K a m m e i s ,  schw ed .:

P i p k r a k e ) .

A u f von Schnee unbedecktem feuchtem Boden können bei 
starkem Erost faserige Eismassen hervorschiessen, die häufig 
nach einer Seite umgebogen erscheinen. Solche Bildungen 
sind schon längst beobachtet worden von S. T. E jgaud 1 auf 
nicht ganz getrocknetem Mörtel, von Sir J ohn H erschel 2 auf

1 1821. V e rg l.  L o n d o n  and  E d in b u rg h  P h ilo s . M agaz ine . B d . 2 , 1833, S. 190.

2 N o t ic e  o f  a re m a rk a b le  D e p o s it io n  o f  lee  ro u n d  th e  d e c a y in g  S tem s o f  

V ege tab les  d u r in g  E ro s t. L . a. E . P h ilo s . M a ga z in e . B d . 2, 1833, S. 110.



frischen sowie auf verwelkten Pflanzen, von J. L e Conte 1 
und B. Schwalbe 2 auf Böden verschiedener A r t sowie auf 
Pflanzen, von R. Prinz 3 in zementierten Fugen zwischen den 
Ziegelsteinen einer Terrasse sowie von einer ganzen Reihe 
anderer älterer Forscher. In Schweden sind diese Bildungen 
von H. H esselman 4 und B. H ögbom5 erwähnt worden.

Die meisten Verfasser scheinen darüber einig zu sein, dass 
diese Eisfilamente nicht im Inneren der Pflanzen oder unter 
der Erdoberfläche entstehen und nicht et>va durch die Aus
dehnung des Wassers beim Gefrieren aus dem Inneren her
vorgepresst werden. Bei der Bildung sitzen sie ganz lose 
auf der Oberfläche der Gegenstände. Unter den Böden sind 
Ton und Humus die für ihre Bildung geeignetsten Boden
arten.

Es sind verschiedene Versuche zur Erklärung der Eisfila
mente gemacht worden. L e Conte dachte sich (1850), dass 
infolge der etwa konischen Mündung der kleinen Löcher im 
Boden oder an den Pflanzen bei der Ausdehnung des Wassers 
beim Gefrieren eine Kraft entstehe, die das Eisprisma hervor
schiebe.

Eine andere Erklärung, der sich H . H esselman angeschlos
sen hat, ist bereits 1860 von dem berühmten Pflanzen- 
Physiologen J. Sachs 6 aufgestellt worden. Körper, die viel 
Wasser aufsaugen, umgeben sich m it einer dünnen Schicht 
von Wasser. Wenn diese Schicht gefriert, bildet sich zwischen

1 O b s e rv a tio n s  on  a re m a rk a b le  E x u d a t io n  o f  Ic e  fro m  th e  Sterns o f  V egc- 

ta b le s , a nd  on  a s in g u lä r  P ro tru s io n  o f  Ic e  C o lu m ns  fro m  c e r ta in  k in d s  o f 
e a r th  d u r in g  f r o s ty  w ea th e r. —  L o n d o n , E d in b u rg h  a. D u b l in  P h ilo s . M a 

gaz in e . B d . 36, 1850.

2 U eb e r E is f i la m e n te . —  M eteor. Z e its c h r . B d . 2 , 1885.

3 P ro d u c t io n  de f i la m e n ts  de g lace ä  la  su rface  d u  so l. —  C ie l e t T e rre , 

J u l i  1885.
4 S tu d ie r  ö fv e r  s k o g s v ä x t ä m ossar. —  S ko g svä rd s fö re n in g e n s  t i d s k r i f t  1907, 

S. 32.

5 Ü b e r d ie  geo log ische  B e d e u tu n g  des F ros tes . —- B u ll .  G eol. In s t .  U p sa la . 

B d . 12, 1914.

6 K ry s ta l lb i ld u n g e n  bei dem  G e fr ie re n  u n d  der V e rä n d e ru n g  d er Z e llh ä u te  

b e i dem  A u fta u e n  s a ft ig e r  P fla n z e n te ile . B er. d. m a th e m a t.-p h y s is c h e n  K la s s e  
d. K . Sachs. G ese llsch . d. W isse n sch a fte n  B d  12, 1860.
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der Pflanzen wand und der Eisschicht eine neue Wasserschicht, 
die ihrerseits auch gefriert. In  dieser Weise geht es fort; 
das Wasser wandert aus den Zellen der Pflanze und bildet 
Stengel von Eis, die der Oberfläche der Pflanze aufsitzen.

Die Eisfilamente a u f Ton und Humusböden.
Die Theorie von S a c h s  wendet H e s s e l m a n  auf die Bildung 

der Pipkrake der nordischen Hochmoore an. Die äusserste 
Oberflächenschicht ist meist einigermassen trocken und ge
frie rt zuerst. Darunter kommt eine Wasserschicht, die die 
gefrorene Kruste von dem nassen Torf trennt. In  dieser Was
serschicht bildet sich fast reines Eis, das in vertikaler Rich
tung anwächst, indem neues Wasser immerfort aus dem Torf 
herauswandert und dann gefriert. Dieses Eis bildet poröse 
vertikalstenglige Massen, die eine dünne gefrorene wasser
arme Torfschicht tragen (vergl. Fig. 1). Unterhalb des po
rösen vertikalstengeligen Eises ist der Torf ungefroren selbst 
in kalten Wintern, was auf das wärmeisolierende Vermögen 
des lufthaltigen Eises zurückzuführen sei.

Meiner Meinung nach sind diese Theorien von S a c h s  und 
H e s s e l m a n  der Hauptsache nach richtig. M ir scheint jedoch 
die Annahme einer Schicht reinen Wassers (wenn die Ver
fasser wirklich das gemeint haben) an der Oberfläche der 
Pflanzen und zwischen dem trockenen und feuchten Torfe

588 A X E L HAMBERG. [M a j 1 9 1 5 .

F ig . 1. S ch em a tische  B i ld e r  vo n  E is fila m e n te n  (P ip k ra k e ) :  a g e fro re n e r T o r f ,  

b poröses E is , c n ic h t  g e fro re n e r T o r f .  N a c h  Hesselman.



nur eine Arbeitshypothese zu sein, die zu stände gekommen, 
ist, um die Erklärung zu ermöglichen. An und für sich 
ist es nicht wahrscheinlich, dass der Torf oder die Pflanzen 
sich mit einer solchen Schicht reinen Wassers umgeben.

Der Zellsaft der Pflanzen enthält eine Menge organischer 
und anorganischer Verbindungen gelöst, und es ist nicht mög
lich, dass die Pflanze durch die Zellenwände oder durch die 
Spaltöffnungen der Blätter reines Wasser ausscheiden kann; 
verschiedene gelöste Stoffe müssen mitgehen. Dann erklärt 
sich aber die Wanderung des Wassers vom Inneren der Pflanze 
nach den an der Pflanzenoberfläche sich ausscheidenden Eis
stengeln hin durch einen infolge des Gefrierens des Wassers 
vermehrten osmotischen Druck.

Der Vorgang, der die Ausscheidung der Eisfilamente auf 
nassem Humusboden herbeiführt, ist meiner Meinung nach 
ähnlich, aber einfacher, insofern als das Eis durch keine 
Membran von der wasserspendenden Substanz getrennt ist. 
Der Humus ist eine Mischung verschiedener organischer 
Verbindungen ganz überwiegend kolloidaler Natur.1 Diese 
Kolloide quellen in Wasser stark und bilden dabei halbfeste 
Lösungen (Gallerten), während gleichzeitig überschüssiges 
Wasser schwache kolloidale Lösungen bildet, die als braune 
Moorwasser wegfliessen. Wenn eine Torfgallerte hinreich
end niedrigen Temperaturen ausgesetzt wird, kristallisiert 
reines Eis aus der Gallerte aus und die Gallerte wird 
»konzentrierter», genau in derselben Weise, wie Eis sich 
aus einer Salzlösung ausscheidet und letztere dabei konzen
trierter wird. K .  E. L i e s e g a n g 2 hat durch Abkühlen stark 
wasserhaltiger Gelatine Eiskristalle darin erzeugt, die beim 
Verdunsten ausgezeichnete Abdrücke ihrer Gestalt hinter- 
liessen. Wie in der Salzlösung, so tr it t  auch in der Gallerte 
eine Gefrierpunktserniedrigung auf. Wie gross diese ist,

1 V e rg l.  S. Oden, K o llo id k e m is k a  u n d e rs ö k n in g a r  ö fv e r  h u m u s ä m n e n . —  A r -  

k i v  fö r  K e m i,  M in e ra lo g i o. G eo l. B d . 4 , N : r  24 .

2 W o . Ostwald, D ie  W e l t  d e r v e rn a c h lä s s ig te n  D im e n s io n e n , S. 91 . D re s 
den 191 5 .
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dürfte unbekannt sein; sehr gross ist sie jedenfalls nicht, 
könnte aber möglicherweise etwa einen Celsiusgrad betragen.

Für die Bildung der Eisfilamente dürfte eine obere trockene 
Schicht bedeutungslos sein. Die Hauptsache ist ein grosser 
Wassergehalt des Humus. An der Oberfläche desselben schei
det sich das Eis etwa in derselben Weise aus wie auf einer 
Wasserfläche. Es scheinen sich in beiden Fällen Kristalle 
m it senkrechten Hauptachsen auszubilden. Wie im Wasser 
die anwachsenden Kristalle die Mutterlauge von sich schieben, 
so dürften die anwachsenden Eisfilamente die Oberfläche der 
immer konzentrierteren Humusgallerten herabdrücken. Die 
Annahme, dass die Oberfläche des Torfes sich in unveränder
ter Höhe erhalte und die stengelige [Eisschicht in ihrer 
ganzen Dicke darüber gehoben werde, dürfte nicht richtig 
sein.

Etwa wie Torf dürften sich auch sehr feine Tone beim 
Gefrieren verhalten, wenn sie genügend viel Wasser enthal
ten. Feine Tone quellen mit Wasser auf wie die echten kol
loiden Stoffe und bilden zähe, stark klebende Massen, aus 
denen der Frost gewiss Eis in derselben Weise aus dem Hu
mus ausscheiden kann, d. h. in der Form von Eisfilamenten. 
Durch die Ausscheidung von Eis wird der Ton allmählich 
trockener. Wie in einer Salzlösung und in einer Gallerte 
muss auch im Ton eine Gefrierpunktserniedrigung eintreten. 
Diese soll nach W olfgang Ostw ald1 0°,7 betragen können. 
Hiermit ist nicht eine eventuelle Unterkühlung gemeint, die 
selbstverständlich viel grössere Beträge annehmen kann.

In  Zusammenhang mit der kolloidalen Beschaffenheit der 
Torfe und der Tone steht eine Frage von grösster praktischer 
Bedeutung, nämlich ihre Drainierung. Wenn der Torf eine 
Gallerte ist, die in Berührung m it Wasser quillt, so scheint 
eine Entfernung des Wassers durch Abflussgräben aussichts
los, denn von einer Gallerte etwa wie gequollener Gelatine oder 
gequollenem Leim tropft das Wasser nicht ab. Wenn der

[Maj 1915.

1 D ie  W e l t  d e r v e rn a c h lä s s ig te n  D im e n s io n e n , S . 60 . D re s d e n  1 91 5 .
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Torf keine homogene Gallertstruktur besitzt, sondern daneben 
eine gewisse Krümelung oder Porosität zeigt, so ist eine 
Drainierung durch Abfluss von Wasser schon möglich. Liegt 
aber eine homogene Gallerte vor, so dürfte Wasser hauptsäch
lich nur von der Oberfläche abfliessen können. A u f horizonta
lerer oder konkavem Boden dürfte dann die Entwässerung des 
Torfes fast nur durch Verdunstung oder durch Ausfrieren 
von Eis zustande kommen. Es dürfte bekannt sein, dass 
die Moore die Niederschläge ausserordentlich fest halten und 
nur wenig Wasser abfliessen lassen. Dies scheint besonders 
m it den Sphagnummooren der Eall zu sein.1

Eisfilamente auf gröberen Bodenarten.

Wenn stengeliges Eis auch wirklich auf grobkörnigerem 
Boden entstehen kann, so muss seine Bildung eine andere 
sein als auf dem Humus. Der trockene Sand qu illt nicht

Bd 3 7 . H. 5 . ]  ERDBODEN B E IM  GEFRIEREN UND AUFTAUEN.

Fig. 2. Eisfilam ente oder P ipkrake von Gustafs in  Dalarne. Nach Bertie
H ö g b o m .

beim Eeuchtwerden, und der nasse Sand kann sich deshalb 
beim Gefrieren auch nicht konzentrieren oder zusammen
ziehen, um für die Ausscheidungen von Eis Platz zu bereiten.

Eine andere Entstehungsart ist aber denkbar, die auf der 
Ausdehnung des Wassers beim Gefrieren beruhen würde.

1 V e rg l.  H j .  v o n  F e i l i t z e n  i n  S v e n s k a  M o s s k u ltu r fö re n in g e n s  T id s k r i f t  

1 9 1 5 . S . 105 .
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Eine solche Erklärungsweise gibt W. P rinz 1 bezüglich der 
Bildung von Eisfilamenten in den Eugen der Pflastersteine 
auf einer Terrasse (des Observatoriums zu Uccle ?). E r denkt 
sich, dass das Eis in gefrorenem Zustande aus den engen Mün
dungskanälen der inneren Hohlräume infolge eines beim Ge
frieren entstandenen Druckes hervorgepresst wird. Möglicher
weise kann ein solcher Vorgang in seltenen Eällen sich ab
spielen. Gewöhnlich dürfte aber beim Gefrieren von wasser
gefüllten Hohlräumen, die durch enge Kanäle mit der äusse
ren L u ft in Verbindung stehen, eine sog. Erostsprengung 
stattfinden.

In  homogenen lockeren Sandböden ist bei gleichmässigem Ge
frieren der Oberfläche eine Hervorpressung von Eisfilamenten 
infolge der Volumvergrösserung beim Gefrieren nicht denk
bar. Stattdessen muss sich die gefrorene Schicht, die so
wohl Eis als Sandpartikeln enthält, ausdehnen. Wenn aber 
das Gefrieren nicht gleichmässig stattfindet, ist die Sache 
schon eher möglich. Man könnte sich denken, dass, wenn an 
vereinzelten Punkten Laub oder andere wärmeisolierende 
Gegenstände liegen, das Gefrieren daselbst erschwert wird, 
und dass infolge einer Druckvergrösserung beim Gefrieren 
des grössten, gegen die Abkühlung nicht geschützten Teiles 
der Erdoberfläche Wasser durch die ungefrorenen Stellen 
hervorgepresst werden könnte, das dann in der kalten Lu ft 
zu stengeligem Eis gefröre. Jedenfalls würde ein solcher 
Vorgang ein seltener Ausnahmefall sein.

Ist der Sandboden nicht gleichkörnig, sondern enthält er leh
mige oder humusreiche Partien so dürften an letzteren E is fi
lamente durch die im Vorhergehenden geschilderte K ris ta lli
sation entstehen können. 1

1 1. c. Einen Abdruck dieser in Schweden nicht aufzutreibenden Abhand
lung verdanke ich Herrn A. B Dobrow olski.
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D i e  B i l d u n g  d e r  S c h u t t i n s e l n  i n  d e n  l a p p l ä n d i s c h e n  H o c h 
g e b i r g e n .

Die hohen Berge von Schwedisch-Lappland sind meist vom 
Frost f derartig zersprengt, dass fester Felsen häufig kaum 
sichtbar ist. Die losgesprengten Stücke sind meist gross und 
liegen, wo die Oberfläche nur schwache Neigung zeigt, unge
fähr in ihrer ursprünglichen Lage. Wo der Untergrund aus 
verschiedenen Gesteinen der Amphibolitformation besteht, fin
det man, dass die losen Blöcke der verschiedenen Gesteine auf 
der Gipfeloberfläche dem Untergrund entsprechende Figuren 
bilden.

Fig. 3. Die Verwitterungsprodukte der flachen Felsenmeere der Gipfel bleiben 
liegen und zeigen die stratigraphische Zusammensetzung des Untergrundes. Aus 

dem Pärtetjäkko bei etwa 1,800 m . Verf. phot. 9. Juli 1909.

In  diesen »Blockmeeren» tr if f t  man jedoch häufig rundliche 
Flecke von kleine Steine enthaltendem Lehm an. Diese Schutt
inseln, die einen Durchmesser von etwa 1 m zu haben pfle
gen, kommen meist vereinzelt vor, hie und da bilden sie 
kleine Kolonien von einer geringen Zahl Individuen.

Woher diese vereinzelten Schuttinseln im Blockmeere gekom
men sind, ist noch ein Rätsel. Man könnte sich zwei Mög
lichkeiten denken:



594 A X E L  HAMBERG. [Maj 1915.

1) Die Schuttinseln sind Reste leichter verwitternder erra
tischer Blöcke. Es ist möglich, dass eine solche Bildungsweise 
vorkommt, ich glaube jedoch nicht, dass sie die normale ist, 
denn in den Blockmeeren von Amphibolitgesteinen t r if f t  man 
vorzugsweise kleine Amphibolitsteine in den lehmartigen Mas
sen der Schuttinseln an.

Fig. 4. Sehuttinseln auf dem Pârtetjâkko. Verf. phot. J u li 1909.

2) Der Lehm war ursprünglich gleichmässiger zwischen den 
grösseren Steinen der Blockmeere verbreitet, ist aber nun
mehr durch einen Konzentrationsprozess vorzugsweise in den 
Schuttinseln gesammelt.

Die Verhältnisse, unter denen die fraglichen Bildungen in 
der Natur auftreten, sprechen mehr für letztere Auffassung. 
Es bleibt dann übrig nachzuweisen, wie eine solche Konzen
tration möglich sei. Bei den Konzentrationen von kleineren 
vereinzelten Partikeln zu grösseren Haufen spielen in der 
Natur molekulare Kräfte eine Hauptrolle, so z. B. bei der 
Bildung von Kalkknollen in Tonschiefern, bei dem Wachs
tum der Kristalle, bei schwebenden Tropfen, lebenden Or
ganismen usw.
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Da die Schlammpartikeln nicht in Lösung gehen, können 
sie sich nicht wie Kristallmoleküle anhäufen, wohl aber kann 
im Schlamm ausgeschiedenes Eis wie ein K ris ta ll fortwach
sen und neue Eismoleküle m it sich vereinigen. Konzentra
tionen oder Konkretionen von Eis würden also in dieser Weise 
entstehen können; an und für sich können solche doch keine 
Konzentrationen von steinigem Schutt oder Lehm herbei
führen. Auch dürfte ein Wachstum der Tonflecke auf Grund 
einer Oberflächenspannung kaum möglich -sein, da es sich um 
Tomnassen handelt, die im Querschnitt Vs, 1 oder mehr m 
betragen.
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A

Fig. 5. Schematisches Bild von Schuttmassen im unteren Teile der Block
meere.

Ein naheliegender Erklärungsgrund wäre in der Ausdehnung 
des Wassers beim Gefrieren zu suchen. Man könnte sich 
da zuerst die Schuttinseln als durch einen Überdruck von 
unten hervorgepresst denken. Nehmen w ir an, dass der 
Schutt eine kontinuierliche Schicht bilde, deren Oberfläche 
mit, grösseren Steinen beladen ist, etwa in der Weise, wie es 
über grosse Areale der lappländischen Hochebenen hin und auf 
arktischen Tundren häufig der Fa ll zu sein scheint. Wenn 
nun die Oberfläche des Schuttes nicht der Oberfläche der Block
massen etwa parallel läuft, sondern sich an gewissen Punkten 
letzteren, z. B. durch Anschwellungen wie bei A  in der Fig. 
5, nähert, und man beweisen könnte, dass diese Erhabenheiten 
in der Schuttmasse durch den beim Gefrieren entstandenen 
Druck anwachsen könnten, so würde die fragliche Erklärungs
weise bestätigt. Aber damit die Erhabenheiten des Schuttes 
durch einen Überdruck von unten anwachsen sollten, müsste 
man voraussetzen, dass die im Anfang des Herbstes gebildete
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Eisschicht in den Vertiefungen des Schuttes dicker wäre als 
an den Erhebungen. In  diesem Ealle könnte nämlich der 
vermehrte Druck in den tiefer liegenden Schuttmassen die 
Erhabenheiten vergrössern, weil sie einen geringeren Wider
stand leisteten. Allein es ist nicht wahrscheinlich, dass die 
erste Eiskruste der Erhebungen dünner ist als diejenige der 
Vertiefungen, sondern vielmehr das Gegenteil.

Der Vorgang muss also ein anderer sein. Der einzig mög
liche, den ich habe ergründen können, ist folgender:

Wenn die Schlammassen, die zuletzt die Schuttinseln b il
den, anfänglich ein gleichmässigeres Lager hauptsächlich im 
unteren Teile der Blockmassen gebildet haben und die Ober
fläche des Schuttes vereinzelte Erhabenheiten, etwa wie bei 
A  in der Fig. 5, gehabt hat, so ist es wahrscheinlich, dass 
im Anfang jeder Frostperiode die dickste Gefrierkruste sich 
an diesen der Oberfläche am nächsten liegenden Erhaben
heiten bildet. Diese Kruste hat eine gewölbeartige Form, 
und kann man nachweisen, dass die Kruste sich im Laufe 
des Gefrierprozesses ausdehnt, so hat man eine Erklärung 
für die fragliche Erscheinung gefunden. Da die Kruste wohl 
häufig luft- und wasserdicht ist, würde die Erklärungsweise 
darauf hinauslaufen, ein H in a u f pumpen des Schuttmateriales 
von unten anzunehmen.

Das Gefrieren einer Wasserfläche.

Bei der Abkühlung einer Wasserfläche unterhalb 0° scheiden 
sich Eiskristalle aus, die keine bestimmte hristaUographische 
Orientierung haben. Die Vorstellung, dass die Eiskristalle 
schon bei anfangendem Gefrieren eine bestimmte kristallo- 
graphische Orientierung hätten, und zwar in der Weise, dass 
die Hauptachsen zur Abkühlungsfläche senkrecht stünden, 
scheint mit dem tatsächlichen Verhalten im allgemeinen n ich t 
übereinzustimmen.

Am 12. A pril 1909 nahm ich eine Untersuchung des in der 
vorhergehenden Nacht (bei der die Lufttemperatur bis auf — 7°.8



sank) auf dem durch Uppsala fliessenden Fyrisä neugebildeten 
ganz porösen Eises vor. Ein Stück davon ist in der Eig. 6, 
wo die obere ebene Fläche der Wasseroberfläche entspricht, 
in etwa */* der natürlichen Grösse wiedergegeben. Das Ge
rüst besteht aus tafelförmigen Kristallen, die meist beinahe 
senkrecht zur Wasserfläche stehen. Die optische Untersuchung 
der Kristalle lehrte, dass senkrecht zur Tafelfläche eine positive 
Achse austrat. Die Kristalle waren folglich als mit der kristallo- 
graphischen Hauptachse etwa horizontal orientierte basale Tafeln 
entwickelt. Eine genau bestimmte kristallographische Orientie
rung konnte aber weder in Bezug auf die Wasserfläche noch 
in der Verwachsung der verschiedenen Individuen mit ein
ander nachgewiesen werden. Die linienförmigen Abschnitte 
m it der Wasseroberfläche kreuzten sich unter allen möglichen 
Winkeln, und die Tafeln waren keineswegs genau, sondern nur 
annähernd senkrecht orientiert. Meine Ansicht, dass die zu
erst ausgeschiedenen Eiskristalle keineswegs m it ihren Haupt
achsen zur Wasseroberfläche senkrecht orientiert sind, findet 
auch in Arbeiten von E. v o n  D r y g a l s k i 1 und E. v o n  Chol- 
n o k y 1 2 eine Stütze.

Solche poröse Eiskristallmassen wie die in Fig. 6 abgebil
deten sind offenbar labile Gebilde, s. g. Kristallskelette, die 
durch eine sehr rasche Kristallisation aus einer unterkühlten 
Wassermasse entstehen. Der Vorgang dürfte folgender sein. 
Die Wasseroberfläche wird durch die nächtliche Ausstrahlung 
sowie durch Berührung m it kalter L u ft abgekühlt. Bevor 
Kristallisation eintritt, muss eine gewisse Unterkühlung vor
liegen. Wenn diese einen genügend grossen Betrag ange
nommen hat, t r i t t  Kristallisation an einer grossen Zahl etwa 
gleich weit von einander entfernter Punkte ein, und in dem 
niit Eismolekülen übersättigten Wasser wachsen die Kristalle
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1 Grönland-Expedition der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin 1891—1893. 
Bd. I, S. 411. Berlin 1897.

2 Das Eis des Balatonsees. — Resultate der Wissenschaft]. Erforsch, d. Bala
tonsees, Bd. I. Teil 5, Sect. IV, S. 38. Budapest 1909.



sehr schnell aus. Da die Basis die einzige widerstandsfähige 
Mache des Eises zu sein scheint, bilden sich tafelförmige 
Kristalle aus. Eine kristallographische Orientierung in den 
Kristallisationszentren kann kaum vorhanden sein, deshalb 
sind die Kristalltafeln nach allen möglichen Ebenen orientiert. 
Diejenigen, die zur Wasseroberfläche etwa parallel orientiert
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Verf. phot.

Fig. 6. Gerüst von basalen, beinahe senkrecht zur Wasserfläche stehenden 
Eiskristallen, auf dem Fyrisä in Uppsala 11.—12. April 1909 gebildet.

sind, wachsen bald m it anderen zusammen und können darum 
nur an Dicke zunehmen. Diejenigen, die etwa senkrecht 
stehen, wachsen dagegen nach unten unbehindert fort, an der 
Unterseite der porösen Masse ragen diese Tafeln heraus und 
machen den Eindruck als ob sie dominierten.

Die erste Kristallisation im gefrierenden Wasser bildet —- 
wenigstens unter Umständen — eine Ausnahme von der alten 
Kegel, dass die Eiskristalle mit ihren Hauptachsen zur 
Abkühlungsfläche senkrecht stehen. Wie diese erste unregel
mässige Kristallisation in die als normal angesehene An
ordnung übergeht, scheint unbekannt zu sein. Ich glaube die



Sache geht folgenderweise vor. Die Oberflächenspannungen 
aller Kristallflächen des Eises m it Ausnahme derjenigen der 
Basisfläche sind im Wasser verhältnismässig gross, deshalb 
bildet sich hauptsächlich die Basisfläche aus. Im K ris ta ll
skelett der Fig. 6 sind ja  auch sämtliche Kristalle nach der 
Basis äusserst dünn tafelförmig. Ein dickes Gerüst solcher 
Kristalle war der /ü r die gegebenen Bedingungen geeignetste 
Kristallisationstypus. A lle in dieser Typus kann nicht stabil 
sein. Nachdem die Unterkühlung durch die Ausscheidung 
von Kristallen beseitigt ist, hält die Kristallisation m it der 
Abkühlung gleichen Schritt und schreitet hauptsächlich nur 
von der Oberfläche aus fort. Da alle Kristalle nach der Basis 
tafelförmig sind und nur diejenigen, deren Hauptachsen 
senkrecht zur Wasseroberfläche stehen, mit dieser zusammen
fallen können, so geht die fortgesetzte Kristallisation von ihnen 
aus. Die dünnen, fast senkrecht stehenden Tafeln können 
die Abkühlung der grossen Distanz wegen nicht nennens
wert leiten. Die zur Wasseroberfläche parallel orientierten 
Tafeln übernehmen fast die ganze fortgesetzte Kristallisation; 
es ist sogar möglich, dass die nach unten weit hinausragenden 
Tafeln allmählich verzehrt werden, weil ihre schmalen Hand
flächen weniger widerstandsfähig sind als die Basisflächen 
der horizontal orientierten Tafeln. Letztere dagegen sind 
äusserst günstig begrenzt, denn an ihnen kommen die Pyra
miden- und Prismenflächen überhaupt kaum vor. An der ebe
nen Unterseite der Eisdecke eines Sees dürfte, nachdem die 
zuerst ausgeschiedenen, nicht orientierten Kristalle in orien
tiertem Eis eingeschlossen sind, fast nur die Basisfläche Vor
kommen. Die Begrenzung ist dann die Stabilstmögliche.

Bei der ersten plötzlichen Ausbildung des Eiskristallske
lettes dürften ausnahmeweise Partien flüssigen Wassers zwi
schen den Kristalltafeln eingeschlossen werden; diese vermuteten 
Räume dürften wohl bei dem fortgesetzten Wachstum bald 
wieder durch den in ihnen entstandenen Druck und davon

B d  3 8 . H . 5 . ]  ERDBODEN B EIM  G E FR IE R E N  UND AUFTAUEN. 5 9 9
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herrührendes Zerbersten der dünnen Eistafeln eröffnet werden. 
Hat einmal die regelmässig nach unten fortschreitende K r i
stallisation angefangen, so können keine Wasserpartien mehr 
eingeschlossen werden. Eine horizontale Druckspannung in
folge der Ausdehnung des Wassers beim Gefrieren kann also 
während des normalen Wachstums der Eisdecke nicht ent
stehen und ist auch nicht bekannt.

Dagegen kennt man durch Untersuchungen von S. K- 
G i l b e r t ,1)  J. P. G u s t a f s s o n 1 2)  u. a., dass die Eisdecke der Seen 
durch Kontraktion bei sehr niedrigen Temperaturen Kontrak
tionsspalten bekommen kann, die, wenn sie mit Wasser gefüllt 
werden, das erstarrt, bei einer nachfolgenden Temperaturer
höhung eine Ausdehnung der Eisdecke von möglicherweise 
0.1 % hervorrufen können.

Das Gefrieren inhomogener Schuttmassen.

Die Bildung der Eisfilamente zu Beginn des Gefrierens von 
Humus und Ton und vielleicht auch von anderen Bodenarten 
ist bereits erwähnt worden. Ein wirkliches Gefrieren der 
nassen, unter den Eisfilamenten befindlichen Torfmassen wird 
von einigen Verfassern in Frage gezogen. Dass nasse Tone 
und Sande w irklich zu festen Massen sowohl im mittelschwe
dischen Klima als auch in demjenigen der lappländischen 
Hochgebirge gefrieren, ist eine bekannte Tatsache. Im Sarek- 
gebirge ist der Sandboden bei 500 m ü. d. M. Ende des 
Winters bis zu einer Tiefe von etwa IV 2 m gefroren, während 
die in derselben Höhe liegenden Moore nur eine ziemlich 
dünne gefrorene Decke tragen.

Die Kristallisation des Eises in Schuttmassen dürfte wohl 
kaum näher bekannt sein. Man sagt, dass das Eis sich 
ganz allgemein in Kristallindividuen ausscheidet, deren Haupt
achsen senkrecht zur Abkühlungsfläche stehen. Ich glaube,

1) Lake Bonneville. — U. S. Geol. Surv. Monographs I. 1890. S. 71.
2) Om stranden vid nägra smäländska sjöar. — Geol. Foren. Förh. Bd 26, 

1904, S. 145.
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dass dieses Gesetz schlecht formuliert ist. Es sollte folgen
derweise lauten: Das Eis kristallisiert meistens so, dass die 
Basisfläche die grösstmögliche Area gegen die Mutterlauge 
einnimmt. Wahrscheinlich haben die Eiskörner im gefrorenen 
Schutt keine bestimmte Orientierung, denn die Mineralparti
keln und Luftblasen heben den Zusammenhang zwischen den 
wassergefüllten Poren stellenweise fast vollständig auf. In  
den tonigen Partien liegt der Gefrierpunkt niedriger und 
es t r it t  da Unterkühlung leichter auf als in den grobkörnigeren. 
Das Wärmeleitungsvermögen wechselt von Punkt zu Punkt. 
Vieles trägt also dazu bei, ein sehr unregelmässiges Wachstum 
der gefrorenen Kruste von oben nach unten herbeizuführen. 
In  den meisten Poren dürfte eine selbständige Kristallisation 
des Wassers stattfinden. Das Wichtigste ist aber, dass das 
Wasser in Poren eingeschlossen ist und deshalb beim Gefrie
ren die Meinen Zwischenräume mischen den M in e r alp artiheln  
enveitern muss. Diese innere Ausdehnung der Schlammmasse 
muss sehr unregelmässig sein und Verschiebungen und Sprünge 
verursachen. Der inneren allseitigen Ausdehnung der Massen 
wegen muss in der gefrierenden Kruste eine Tendenz vorlie
gen, sich nach allen Richtungen auszudehnen und nicht nur 
in der vertikalen.

Wichtig für die Frage betreffs der Ausdehnung der ge
frierenden Erdschichten ist ein von S. J ohansson 1 ausge
führtes Experiment: Eine Bodenprobe von der Feuchtigkeit 
31.6 % »wurde in eine Holzrinne eingestampft, die mit dem 
oberen Ende in einen gut isolierten Zinkkasten hineingesteckt 
wurde, in welchem die Lu ft mittelst einer den Kasten um
gehenden Kältemischung abgekühlt gehalten wurde. Die 
Temperatur in dem Kasten war — 5°. Die kalte Lu ft in 
dem Zinkkasten kam mit der oberen Fläche der Erdsäule in 
Berührung, die auf analoge Weise wie in der Natur gefror. 
Nach eintägigem Frieren wurde die Feuchtigkeit in ver

>) Die Festigkeit der Bodenarten bei verschiedenem Wassergehalt usw. 
Sveriges Geol. Unders. Ärsbok 7, 1913, S. 94.

41—150164. G. F. F 1915-



schiedenen Niveaus der Erdsäule bestimmt. Es wurden, bei 
Versuch m it einer Bodenprobe, deren Anfangsfeuchtigkeit 
31.6 Prozent betrug, folgende Wassergehalte in verschiedenen 
Niveaus nach eintägigem Frieren erhalten:»

0—3 cm gefroren . . . .  46.0 Prozent
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3—6 »  28.3
10—13 » . . . . . . . .  28.9
20—23 »  29.6

Der Verfasser meint, dass Wasser beim Gefrieren durch 
seine Voluinenzunahme zerteilend auf die Bodenpartikeln 
einwirke. Die Eähigkeit des Bodens, Wasser einzuschliessen, 
wird dadurch gesteigert und Wasser von den darunterliegenden 
Schichten je nach dem Wasserleitungsvermögen der Schichten 
aufgesaugt. Über die Ausdehnung der Bodenprobe liegen 
keine Messungen vor, aber es ist selbstverständlich, dass sie 
mindestens so gross gewesen ist wie diejenige des einge- 
schlosseneu Wassers.
. Die inhomogene Beschaffenheit des Schuttes und zwar be
sonders das von Punkt zu Punkt wechselnde Wärmeleitungs
vermögen muss m it sich bringen, dass sich der Erost sehr 
unregelmässig verbreitet. In  grobkörnigerem Material und 
in der Nähe von wärmeleitenden Steinen muss sich der Gefrier
prozess rascher entwickeln, in Lehmflecken und in lu ftha lti
gem Material dagegen muss derselbe verlangsamt werden. Es 
ist dann wohl nicht zu vermeiden, dass ungefrorene Wasser
partien hier und da m it eingeschlossen werden. Später wenn 
diese ebenfalls gefrieren, dehnen sie sich aus und zersprengen 
die umgebenden Schichten. Infolgedessen muss eine fernere Aus
dehnung der gefrorenen Kruste auftreten. Die Sprünge können 
später m it Wasser gefüllt werden und zersprengen dann 
beim Gefrieren noch weitere Partien. Erst allmählich und 
nachdem die gefrorenen Kruste genügende Dicke angenommen 
hat, gewinnt sie eine beständigere äussere Form. Ob diese für 
den ganzen W inter stetig ist, dürfte jedoch unsicher sein, da



durch grössere Temperaturschwankungen eventuell Kon
traktionsrisse entstehen können, die, wenn m it Wasser ge
fü llt, beim Wiedergefrieren neue Verschiebungen herbeiführen 
können. Auch durch Tauungsprozesse und Wiedergefrieren 
sind fernere Erweiterungen der gefrorenen Kruste denkbar.

Die Möglichkeiten der Erdschichten, sich der Oberfläche 
parallel auszudehnen, sind sehr verschieden. Wenn eine 
horizontale Ebene durch einen Abhang abgeschnitten wird, 
kann sich die gefrorene Kruste durch Hinausschiehen über 
die steile Wand ausdehnen. Stossen die Bänder gegen wider
standsfähiges Gebiet an, so kann eine Ausdehnung nur durch 
Bildung »tektonischer» Störungen (Gewölbe und Muldenbildung, 
Überschiebungen usw.) zu stände kommen. Ein durch Ge
frieren entstandenes Gewölbe dürfte sich, wenn der Boden 
nicht feucht genug ist, von seiner Unterlage trennen können. 
B. H ögbom1 berichtet von solchen Erscheinungen. E r hat in 
den ersten Frosttagen eines Herbstes »zugestürzte, leere 
Höhlungen» gefunden, »die aber nicht durch Auftauen, sondern 
durch Frieren der oberen Bodenschichten entstanden waren. 
Man bekam den Eindruck, dass die gefrorene Schicht durch 
ihre Volumenzunahme blasenartig aufgetrieben war». Er 
sagt ferner: »Es kommt übrigens im Vorwinter recht a ll
gemein vor, dass der Boden, besonders die Wege, einen hohlen 
Laut gibt, der auf derartige Aufblähungen deutet.»

Ich meine nun, dass die Schuttinseln der Blockmeere 
solche Gewölbebildungen sind. Wenn der Schutt vor dem 
Gefrieren durchnässt ist, dürfte das Gewölbe wasser- und 
luftdicht werden und kann dann den darunterliegenden 
teigartigen Schutt heraufpumpen. Unter konkaven Flächen 
der Schuttmassen entsteht infolge der Ausdehnung ein ent
sprechender Druck. Viele Umstände tragen also dazu 
le i, den nassen Schlamm der untersten Teile der Blockmeere 
in  ursprüngliche Erhabenheiten zu konzentrieren, die dann auf

1 Ü b e r  d ie  geo log isch e B e d e u tu n g  des F ro s te s . —  B u l l .  G e o l. In s t .  U p s a la .  

B d . 12 , 1 9 1 4 , S . 3 0 5  u. 306 .
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Kosten der niedriger liegenden Schlammmassen anwachsen und 
sich einen Weg zur Oberfläche bahnen, indem sie überliegende 
Steinblöcke zur Seite schieben. Beim Auftauen im Sommer 
müssen die Schlammmassen zwar wieder schrumpfen, die Mas
senverschiebung, die durch den Gefrierprozess stattgefunden 
hat, dürfte aber wenigstens in der Hauptsache bestehen bleiben.

Persönlich kenne ich die fraglichen Gebilde nur durch Beob
achtungen im Sommer, wo sie aufgetaut waren. Nach dem, 
was W. U l e  in seiner Studie über »Glazialen Ivarree- und 
Polygonenboden»1 berichtet, scheint aber im W inter eine A u f
wölbung der Schuttinseln über das Niveau der umliegenden 
Steine und dann im Sommer eine Senkung der Oberfläche 
etwa bis auf dieses Niveau stattzufinden.

W a n d e r u n g  d e r  S t e i n e  i n  d e n  S c h u t t i n s e l n  u n d  a n d e r e n  
S c h l a m m m a s s e n  b e i m  G e f r i e r e n  u n d  A u f t a u e n .

Die Schuttinseln der Blockmeere in den lappländischen 
Hochgebirgen treten — meiner Erfahrung nach — vorzugs
weise vereinzelt auf. Würden sie so zahlreich Vorkommen, 
dass sie unmittelbar an einander angrenzten, so hätten 
w ir es m it einer Erscheinung zu tun, die Polygonboden 
nach B. H ö g b o m ) 1 2 oder Steinnetze (nach M e i n a r d u s ) 3 ge

nannt wird. Diese Ausbildungsform kommt wohl auch in 
Lappland vor, scheint aber auf den fast vegetationslosen Tun
dren der rein arktischen Gegenden, wie Spitzbergen, Sibirien 
u. s. w., häufiger zu sein. Dort wurden sie schon von Sco- 
r e s b y  und später von der schwedischen Polarexpedition 1868 
auf Beeren Eiland beobachtet4. Es ist verschiedenen Auto

1 Z e its c h r . d. G ese llsc h . f . E r d k u n d e  z u  B e r l in .  1 9 1 1 , S . 259 .

2 1. c. B u l l .  G eo l. In s t .  U p s a la . B d  1 2 , S . 308 .

3 B e o b a c h tu n g e n  ü b e r D e tr i tu s s o r t ie r u n g  u n d  S tru k tu rb o d e n  a u f  S p itz b e rg e n .  

—  Z e its c h r . d . Ges. f .  E r d k .  z u  B e r l in .  1 9 1 2 . S . 2 5 7 .

4 T h . H .  F r ie s  u . C. N ys tr ö m , S v e n s k a  P o la re x p e d it io n e n  ä r  1 8 6 8 . S . 3 0 .  

S to c k h o lm  1 8 6 9 . V e rg l.  au c h  T h . M . F r ie s , N ä g ra  o rd  om  r u tm a rk e n  ( P o 

ly g o n b o d e n ) p ä  S p e ts b e rg e n  och B e e re n  E i la n d .  —  G eo l. F o re n . F ö rh .  B d  2 4 ,  

1 9 0 2 , S . 3 7 0 .



ren aufgefallen, dass Steine und Lehm offenbar anfänglich m it 
einander mehr gemischt gewesen sind, und dass später eine 
Sortierung, wodurch die Lehmflecke beinahe steinfrei gewor
den, stattgefunden hat. Bis jetzt hat man umsonst versucht, 
eine annehmbare Theorie für diese Sonderung der Steine aus 
dem Lehm zu "ersinnen. Nach M e in a r d u s1 sind nicht weniger 
als 18 verschiedene Hypothesen aufgestellt, »d. h. beinahe eben- 
soviele Meinungen, wie Beobachter existieren». Am meisten 
Beifall scheint ein Erklärungsversuch von B. H öGbom1 2 ge
funden zu haben: »Wenn der Erdboden ursprünglich aus einer 
Mischung von feineren und gröberen Bestandteilen besteht, 
so dürfte diese immer ein wenig ungleichmässig sein, so dass 
es gewisse Flecke gibt, wo das feinere Material reichlicher 
ist. Dank der Kapillarität nehmen dann diese Stellen mehr 
Wasser auf als ihre Umgebung. Bei der Eisbildung wird 
dann das Material von hier aus centrifugal verschoben. Wenn 
nachher Schmelzung und damit folgende Volumenverminderung 
eintritt, w ird das feinere Material von der Adhäsion mitge
zogen, während die Steine peripherisch Zurückbleiben. Wenn 
hinreichend oft wiederholt, muss eine merkbare Sortierung 
resultieren. Hierdurch werden auch die Bedingungen für die 
Arbeitsintensität immer zunehmen, indem der Ausgangspunkt 
für die Volumenveränderungen mehr fixiert wird und dabei 
auch die Wasserkapazität der zentralen Partien vermehrt 
wird.»

Eine wirkliche Erklärung der Wanderung des gröberen 
Materials innerhalb des feineren gibt diese Theorie jedoch 
nicht, denn es bleibt nach derselben unbegreiflich, warum das 
gröbere Material, das zwar bei der Ausdehnung beim Ge
frieren zentrifugal verschoben wird, nicht bei der Kontrak
tion beim Schmelzen die zentripetale Bewegung des feineren 
Materials mitmacht und zum Ausgangspunkt zurückkehrt.

1 B e o b a c h tu n g e n  ü b e r D e tr i tu s s o r t ie ru n g  u n d  S tru k tu rb o d e n  a u f  S p itz b e rg e n .  

—  Z e its c h r . d. G es. f . E r d k .  zu  B e r l in .  1 9 1 2 , S . 258 .

2 1. c. B u l l .  G eo l. In s t .  U p s a la . B d  9 , 1 9 1 0 , S . 5 3 .

,  > > > '»  » 12 , 1 9 1 4 , S . 3 1 5 .
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H ö g b o m  hat übrigens selber seine Theorie nicht als eine de
finitive, sondern nur als ein Gedankenexperiment bezeichnet.

»Dass grössere Gegenstände, wie Steine und Knochen, durch 
Auffrieren aus den tieferliegenden Erd- und Tonmassen an 
die Oberfläche heraufkommen können», ist übrigens — nach 
H ö g b o m  — eine bekannte Tatsache, was ich bestätigen kann. 
Davon hat man auch in den bewohnten Teilen des nördlichen 
Schwedens reichliche Erfahrung. S a p p e r  sagt aber darüber: 
»Den Mechanismus dieser Erscheinung zu erklären, sind wir 
zurzeit nicht in der Lage.»1 Nur so viel scheint allgemein 
angenommen zu sein, dass das wirksame Agens der Erost ist.

In  dem Kapitel über die »Eisfilamente» habe ich die von 
mehreren gemachte Beobachtung hervorgehoben, dass das 
stengelige Eis, das auf feuchtem Humus und Ton hervorschiesst, 
mitunter trockene Torfschichten, Laub, Steine usw. trägt. 
Eine Hebung von Steinen über die Oberfläche des Tones wäre 
wohl nach diesem Vorgang auch denkbar1 2, aber nach Schmel
zen der Eisprismen würden die Steine wohl etwa an derselben 
Stelle niederfallen, wo sie früher lagen. Eine Wanderung der 
Steine durch den Schlamm scheint diese Auffassung jeden
falls nicht erklären zu können.

Eine annehmbare Erklärung findet man aber, wenn man 
bedenkt, welche Bewegungen gefrierende und schmelzende 
Schlammmassen einerseits und eingeschlossene feste Gegenstän
de andererseits ausführen.

Es genügt dabei aber nicht, beim Gefrieren eine gleichmäs- 
sige Ausdehnung der Schlammmassen und beim Schmelzen eine 
ebenso gleichmässige Schrumpfung anzunehmen, denn alle 
Wärmeveränderungen des Schlammes kommen von aussen und 
pflanzen sich nach innen fo rt.3 Beim Gefrieren bildet sich

1 E rd flie s s e n  u n d  S tru k tu rb o d e n  in  p o la re n  u n d  s u b p o la re n  G eb ie ten . — In t e r 

n a t io n a le  M it te ilu n g e n  f ü r  B o d e n k u n d e  1914 .

2 E in e  solche Id e e  sch einen R . S . T a k e  u n d  A .  P e n c k  g e h a b t z u  h ab en . 

V c rg l.  Z e its c h r . d. G es. f .  E r d k .  z u  B e r l in  1 9 1 2 . S . 245 .

3 D ie  h ie r  d a rg e s te llte  T h e o r ie  w u rd e  schon in  d e r S it z u n g  des G eo l. V c r -  

s in s  a m  3 . D e z . 1 9 1 4  v o rg e tra g e n .

[Maj 1015.
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zuerst eine feste gefrorene Schale, die sich erweitert, indem 
sie nach innen an Dicke zunimmt. Beim Tauen bildet sich, 
wenn das Innere noch gefroren ist, eine geschmolzene Schale, 
die nach innen weiterwächst. Die Ausdehnung und Zusam
menziehung geht deshalb keineswegs gleichmässig von statten, 
sondern pflanzt sich von aussen nach innen fort. Nun ist es 
aber klar, dass eingeschlossene Steine, die eine beträchtliche 
Ausdehnung haben, eine etwas andere Bewegung als die um
gebenden Schlammmassen ausführen müssen, denn“ beim Ge
frieren setzt sich ihr distales Ende zuerst in der gefroreren 
Schale fest und beim Schmelzen kann das innere Ende im 
Eiskern noch festsitzen, wenn das äussere schon im geschmol-

F ig .  7. F ig .  8 .' F ig .  9 . F ig .  10 . F ig .  11 . F ig .  12 . 

S c h e m a tis c h e  D a rs te l lu n g  d e r B e w e g u n g  vo n  d u rch n äss ten  S c h la m m m a s s e n  u n d  

eingesch lo ssenen  S te in e n  ( A  u . B )  b e im  G e fr ie re n  (s c h ra ffie rt) u n d  A u ta u e n .

zenen Material steckt. Die Bewegungen des Steines stimmen 
also nicht m it denjenigen der Schlammmassen überein, die etwa 
um die Mitte des Steines liegen, sondern beim Gefrieren macht 
der Stein die Bewegung der Schlammmassen am äus
seren Ende des Steines und beim Schmelzen die Bewegung 
der Schlammmassen am inneren Ende desselben mit. Der Stein 
macht also beim Gefrieren eine zentrifugale Bewegung, die 
grösser ist als die zentripetale Bewegung beim Schmelzen. 
Der bei jedem vollständigen Zyklus entstehende Bewegungs
rest verursacht eine dauernde zentrifugale Verschiebung des 
Steines.

Der Vorgang wird leichter verständlich durch die Fig. 
7—12, die vertikale Profile von Schlammmassen darstellen,
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worin zwei runde Steine eingeschlossen liegen, von denen der eine 
die Oberfläche tangiert. Die gefrorenen Teile sind schraffiert. 
In  Fig. 7 ist die Masse ungefroren gedacht. Wenn die Ober
fläche gefriert, bleibt der Stein A  in der Kruste stecken, folgt 
deren Bewegung und wird also gehoben (Fig. 8), indem sich 
die Schlammmassen beim Gefrieren ausdehnen. Der Abstand 
zwischen A  und B  wird dabei anfänglich vergrössert, bis auch 
B  in der Kruste festsitzt. Von diesem Augenblick an ist 
der Abstand konstant und beide werden beim Fortschreiten 
des Gefrierprozesses gleichviel gehoben (Fig. 9 u. 10). Wenn 
nun Tauwetter eintritt, taut die Oberfläche wieder auf, an
fänglich sitzen die Steine noch in den gefrorenen Massen fest. 
Wenn sie noch festsitzen, können sie nicht an der zusammen
ziehenden Bewegung der Schlammmassen teilnehmen. Solange 
A  festsitzt, bleibt er in derselben Höhenlage wie in Fig. 10, 
und wenn er anfänglich eben die Oberfläche berührte, muss 
er sich nunmehr um eine Strecke über dieselbe erheben, die der 
Zusammenziehung der Schlammmassen von derselben Höhe wie 
A  entspricht (Fig. 11). Im Verhältnis zur Oberfläche behält 
nun A  diese Lage, folgt aber sonst der sinkenden Bewegung 
der Schlammmassen bei fortgesetztem Tauen. Der tieferliegende 
Stein B  sitzt anfänglich fest, wenn aber A  sich senkt, so wird 
der zwischen den beiden Steinen durch den Gefrierprozess ver- 
grösserte Abstand wieder kleiner und geht allmählich wieder 
auf den ursprünglichen zurück (Fig. 12). Im Endzustand wer
den beim Tauen die ursprünglichen Abstände zwischen den 
Steinen wdederhergestellt, aber sämtliche Steine haben sich 
um eine Strecke gehoben, die von der »effektiven Höhe» der 
Steine und der Ausdehnung, bezw. Zusammenziehung, der 
Schlammmassen beim Gefrieren, bezw. Tauen, abhängt.

Folgendes Rechenbeispiel mag dazu dienen, eine Vor
stellung von der Effektivität des Vorganges zu geben.

Die »kubische» Ausdehnung des Wassers beim Gefrieren ist 
etwa 0.1, und die »lineare» ist demnach etwTa 0.03. Die Grösse 
der Ausdehnung von nassen Schlammmassen ist unbekannt,

[Maj 1915.



dürfte aber entstehender Sprünge wegen und dergl. (vergl.
S. 601) nicht viel geringer sein als diejenige des reinen Wassers 
Eine Schlammschicht von 10 cm würde sich dann um 3 mm aus
dehnen. Bei einmaligem Gefrieren und Tauen würde ein Stein 
von 10 cm ¿effektiver Höhe»1 einer bleibenden Hebung von 
3 mm unterworfen sein. — Man findet, dass bei der angenom
menen Ausdehnung des Schlammes die Hebung des Steines 
stets =  die effektive Höhe mal 0.03. Ragt ein Teil des Steines 
aus dem Schlamme heraus, so ist die effektive Höhe desselben =  
derjenigen des in Schlamm eingeschlossenen Teiles. Grosse 
Steine wandern also schneller als kleinere. Die Geschwindig
keit ist im allgemeinen den linearen Dimensionen proportional; 
in der Oberfläche der Schlammmassen nimmt die Geschwin
digkeit für jeden Gefrierzyklus ab, und die Steine werden 
daselbst konzentriert.

In  der Natur spielt sich der Vorgang jedoch nicht so ein
fach ab wie oben geschildert. Besonders w irk t der Umstand 
mit, dass Steine die Wärme besser leiten als gefrierende oder 
auftauende wasserhaltige Schlammmassen. Dies macht, dass 
sich beim Abkühlen ein Stein m it einer Rinde gefrorenen 
Materials umgibt, was aber wenig Einfluss auf das Resultat 
haben dürfte. Beim Schmelzen ist jedoch der Unterschied 
grösser. Die Steine können sich dann m it Höfen von getautem 
Schlamm umgeben und bleiben deshalb nicht so lange im Eis
kerne festgehalten, wie wenn sie in gleichem Grade Wärme 
aufspeichern könnten wie der gefrorene Schlamm. Die B il
dung der Schmelzhöfe kann jedoch die Hebung der Steine 
nicht vollkommen beseitigen, dürfte sie aber beträchtlich ge
ringer machen als im vorigen, theoretischen Fall.

Da die Wärmeleitung und spezifische Wärme der im Schlamm 
eingeschlossenen Gegenstände in der Weise einzuwirken schei
nen, dass, je grösser erstere und je kleiner letztere ist, desto

1 M i t  e f fe k tiv e r  H ö h e  m e in e  ic h  d ie  D im e n s io n  des im  S c h la m m  e in g esc h lo s 

senen S te in e s , a u f  d ie  F o r tp f la n z u n g s r ic h tu r ig  des G e fr ie re n s  u n d  A u fta u e n s  

p r o j iz ie r t .
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langsamer die Gegenstände hinausgefroren werden, so wäre zu 
erwarten, dass Holzstücke schneller, Metallstücke langsamer 
als Steine aus dem Schlamm ausfrören.

Obgleich die oben angeführten und noch andere hier nicht be
rücksichtigte Umstände die Erscheinung beträchtlich modifi
zieren, kann dies doch nicht die generelle Gültigkeit der 
hier geschilderten Auffassung aufheben.

Die fragliche Einwirkung des Erostes dürfte sich in sub
polaren Gebieten bis zu der Tiefe, bis zu welcher der Boden 
im W inter gefriert, und in polaren Gebieten bis zu der Tiefe, 
in der die Erde im Sommer auftaut, geltend machen. In 
Wassijaure bei 68’ 25' n. Br. und 500 m ii. d. M. geht der 
Winterfrost nur bis etwa U/a m unterhalb der Oberfläche. 
Andererseits dürfte die aufgetaute Schicht auf Spitzbergen 
kaum mehr als V2 m betragen. Es dürfte sich bei den frag
lichen Wanderungen der Steine selten um längere Wegstrecken 
als 1 m handeln.

Auf Ealkland-islands sind riesige Stone-rivers von C h a r l e s  

D a r w i n , Sir W y w i l l e  T h o m s o n , J. G .  A n d e r s s o n 1 u . a. be
schrieben worden. Diese Ströme haben eine Breite von etwa 
100—1 fiOO m, sie müssen wohl deshalb auch ziemlich mächtig 
sein, und Frostwirkungen können wohl in diesem Falle für 
die Konzentration der Steine auf die Oberfläche keine domi
nierende, sondern nur eine beitragende Holle gespielt haben. 
Die Steine scheinen auch mitunter allzu gross gewesen zu sein, 
um durch gefrierende Schlammmassen gehoben werden zu kön
nen. Man darf also die Bedeutung des Auffrierungsprozesses 
nicht übertreiben.

H e r a u s m o d e l l i e r e n  d e r  S t e i n n e t z e  o d e r  d e s  P o l y g o n b o d e n s .

Die vereinzelten Schuttinseln der lappländischen Hoch
gebirge treten nur selten einander so nahe, dass sie an ein

1 S o lif lu c t io n , a  co m p o n en t o f  s u b a e r ia l d e n u d a tio n . —  J o u rn . o f  G e o lo g y .  
Bd. 14 , 1 9 0 6 , S . 9 8 .



ander angrenzen. Tun sie das, so entstehen Steinnetzwerke 
von ungefähr dem Aussehen, wie es 0. N o r d e n s k j ö l d , 1)  B. H ö g -  

b o m , U l e , M i e t h e , P e n c k , M e i n a r d u s , S a p p e r , B e r g s t r ö m 2)  

und mehrere andere geschildert haben.
Die Schuttin^eln haben aber selber eine Struktur, die als 

Polygone zweiter Ordnung bezeichnet werden könnte. Sie 
sind nämlich häufig in regelmässige 5-bis 6-eckige Felder geteilt 
die ihrerseits von kleineren Steinen begrenzt sind, während
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F ig .  13. S c h u ttin s e l m i t  P o ly g o n te ilu n g  z w e ite r  O rd n u n g . P ä r t e t jä k k o  

( 1 8 5 0  m ) , S c h w ed  L a p p la n d . V e r f .  p h o t. E n d e  J u l i  1911.

die M itte der Felder beinahe steinfrei ist. Ähnliche Bildungen 
zweiter Ordnung wurden auch von Tu. M. F r i e s  schon im 
Jahre 1868 auf Beeren Eiland beobachtet.3) Die Grenzlinien 
zweiter Ordnung dürften wohl infolge eines der untenstehenden 
Vorgänge entstanden sein:

1) Die Steinstreifen, welche die Grenzlinien bilden, waren 
schon in der ursprünglichen Schlammmasse, aus der die Schutt-

' )  P o la rv ä r ld e n  och dess g ra n n lä n d e r , S . 75 . S to c k h o lm  1 90 7 .

a) E n  m ä r k l ig  fo rm  a f  r u t m a r k  f r ä n  b a rrs k o g s re g io n e n  i  L a p p la n d .  —  G eo l.

F o ren . F ö rh .  B d . 3 4 , 191 2 , S . 3 3 5 .

3) 1. c.
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insei herkam, angelegt. In  der neu entstandenen Schuttinsel 
war am Platze dieser Streifen ein grösserer Steinreichtum 
als sonst auf der Schuttoberfläche. Wenn zwischen den 
Steinen leere Räume waren, haben diese als Ausgangsflächen 
für die Abkühlung wirksam sein können, und da die Rich
tung der Abkühlungsfläche belanglos ist, sind im Schlamm 
eingeschlossene' Steine allmählich nach derselben gewandert 
und haben sich dort angehäuft. 2

P ig .  14 . S c h u tt in s e l m i t  P o ly g o n te ilu n g  z w e ite r  O rd n u n g . P ä r t e t jä k k o  

(1  8 5 0  m ), S c h w e d . L a p p la n d . Y e r f .  p h o t. M i t t e  J u l i  1 91 4 .

2) Die neugebildete Erdinsel wurde beim Trocknen von 
Kontraktionsrissen durchzogen, die bekanntlich typisch 120° 
m it einander bilden. Beim Gefrieren hat die Temperatur- 
senkung nicht nur von der horizontalen Oberfläche, sondern 
auch von den vertikalen Wänden der klaffenden Kontraktions
spalten angefangen und sich in das Innere der Schuttmassen 
verbreitet. Deshalb hat eine Wanderung von Steinen nicht 
nur nach der Oberfläche, sondern auch nach den Spaltenwänden 
hin stattgefunden.

Bei der Bildung der grösseren Polygone erster Ordnung 
dürfte wohl der Vorgang 1 allein wirksam gewesen sein. In
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den Richtungen von den Zentren der Erdflecke sind die 
Steine nach allen Seiten allmählich in oben geschilderter 
Weise ausgewandert. Die häufig ziemlich gleiche Grösse der 
Polygone muss dann auf einigermassen gleichmässigen Ab
ständen zwischen den ursprünglichen Anlagen sowie auf Gleich
artigkeit des Materials beruhen.

Sind dabei die Abstände zwischen den benachbarten Erd
flecken einigermassen gross, so haben sich — je nach der

Bd 3 7 . H. 5 . ]  ERDBODEN B E IM  GEFRIEREN UND AU FTAU EN .

F ig .  15 . P o ly g o n b o d e n  h in t e r  e inem  S t r a n d w a ll  a n  d er B ra g a n z a b u c h t  a u f  

S p itz b e rg e n . N a c h  B e k t il  H ögbom .

Quantität der ausgeschiedenen Steine — entweder Schuttinseln 
oder s. g. Steinringe gebildet.

Steinnetze (Fig. 15) setzen so. nahe an einander liegende 
Erdflecke voraus, dass ihre Wirknngsgebiete aneinander gren
zen. Je nach der mehr oder weniger regelmässigen Lage der 
verschiedenen Polygonzentren zu einander können 6-, 5- oder 
4-eckige oder aber ganz unregelmässige Grenzwälle entstehen.
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P e g e l l a t t e n  a u f  f e u c h t e m  u n d  g e f r i e r e n d e m  B o d e n .

Die Fixpunkte für das Nivellement sind im allgemeinen in 
festem Grestein oder in sogenannten erdfesten Steinen ange
brachte Marken. Einfachere Pegel zur Beobachtung der Wasser
standsänderungen bestehen häufig aus emaillierten Eisen
blechlatten, die auf hölzernen im Seeboden eingetriebenen 
Holzpfählen befestigt sind.

Bei meinem Vortrag über »die Wanderung der im Schlamm 
eingeschlossenen Steine»1 lenkte Dr. A. W a l l e n , Vorstand des 
neuerrichteten hydrographischen Bureaus, die Aufmerksam
keit darauf, dass man, wenn obenangeführte Theorie richtig 
ist, die Unveränderlichkeit solcher Marken beargwöhnen könnte. 
Diese Bemerkung veranlasste mich zu einer Antwort, die ich 
hier in erweiterter Form wiedergeben w ill.

Die Bewegung grosser erdfester Steine dürfte im allgemeinen 
im mittleren Schweden sehr gering sein, wenn die Steine 
nicht auf sehr feuchtem Boden liegen, und als Fixpunkte 
dürfte man wohl meist solche vermeiden. Der einigermassen 
trockene Boden dehnt sich wahrscheinlich beim Gefrieren nicht 
sehr stark aus, weil sich die vorhandenen Wasserpartikeln in 
den Zwischenräumen zwischen den Mineralpartikeln aus
dehnen können. Wenn die Steine sehr gross sind und tie f 
unterhalb der im W inter gefrorenen Schicht hinabreichen, 
kann wahrscheinlich diese sich ausdehnen, ohne die Steine 
zu heben. Ist der Boden nass und liegen die Steine auf dem 
Boden, so ist offenbar Gefahr vorhanden, dass die Steine die 
Bewegungen des Bodens mitmachen müssen, und dass diese 
beträchtlich sind. Im mittleren Schweden dürfte der Frost 
mitunter bis zu 1 m Tiefe hinabdringen können. Bei nassem 
Boden und dieser Mächtigkeit der gefrorenen Schicht kann 
man eine Hebung von mehreren cm erwarten. Beim Tauen

1 I n  d er S i t z u n g  des G e o l. V e re in s  am  3. D e z . 1 91 4 .
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des Bodens geht aber die Oberfläche wohl ziemlich genau 
in die ursprüngliche Lage zurück.

Die Pfähle verhalten sich wahrscheinlich anders, weil sie 
verhältnismässig leichter sind als die Steine. Es ist aus 
dem nördlichen Schweden bekannt, dass Zaunpfähle aus dem 
Boden allmählich herausfrieren. Dasselbe dürfte gewiss auch 
bei Pfählen, die in die feuchten Ufer lappländischer Seen 
hineingetrieben sind, der Eall sein, wo der Frost bis zu etwa 
1 1/s m Tiefe eindringt. Beim Tauen geht aber ein solcher 
Pfahl — nach obiger Darstellung (Seite 607) — keineswegs 
auf das ursprüngliche Niveau zurück, sondern dürfte jeden 
Winter um mehrere cm gehoben werden.

Cd 37. II. 5.] ERDBODEN B E IM  GEFRIEREN UND AUFTAUEN.

F ig .  16 . F ig .  17 . F ig .  18 .

A’ orsch läg e  z u  V e ra n k e ru n g  d e r  P fä h le  f ü r  P e g e lla t te n  

a u f  fe u c h te m  u n d  g e fr ie re n d e m  B o den .

Man könnte sich aber möglicherweise Vorrichtungen denken, 
die diese Übelstände beseitigten. Eine solche wäre eine Stange, 
deren unteres Ende m it einer kräftigen Verankerungsschale, 
wie A  in Eig. 16, versehen ist. Wenn diese Schale unter
halb der Tiefe, bis zu der der Frost hineindringt, vergraben 
ist, und die Belastung der Schale einen grösseren Widerstand
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leistet, als die Friktion zwischen der Stange und der gefro
renen Schicht beträgt, so dürfte die Schale ihre Lage beibe
halten. Wenn man diese Friktion herabsetzen kann, dürfte die 
Gefahr, dass die Schale beim Gefrieren der obersten Schicht 
gehoben würde, noch vermindert werden. Eine Herabsetzung 
der Friktion dürfte dadurch herbeigeführt werden, dass man 
der Stange eine konische Form gibt, wie in Fig. 17, oder dass 
man die zylindrische Stange mit einer gut geschmierten 
Röhre, wie R in Fig. 18, umgibt. Her obere Teil der Röhre 
muss durch eine auf der Stange AB befestigte Kappe K  ge
schützt werden. Da die Röhre R durch die Gefrier- und 
Schmelzprozesse allmählich sich erheben dürfte, muss sie wahr
scheinlich wiederholt heruntergedrückt werden. Letzere Kon
struktion dürfte an Ufern, wo der Pegel von Wasser über
spült werden kann, nicht verwendbar sein.

Die Vergrabung der Verankerungsschale muss sorgfältig 
gemacht und die darüber geworfene Erde gut gepackt werden 
oder man muss die nötige Zeit abwarten, bis die Erdschichten 
sich gesetzt haben, sonst kann die Stange während der Be
obachtungsperiode ihre Lage ändern.

Obenstehende Vorschläge sind nur provisorische Projekte. 
Die Grösse der Verankerung, andere Details sowie die Brauch
barkeit der Methode überhaupt kann nur durch praktische 
Versuche ermittelt werden.

D i e  E n t s t e h u n g  d e r  P a l s e n .

Auf den Mooren der subarktischen Gebiete kommen isolierte 
Torfhügel m it rundlichem, ellipsoidischem oder mehr lang
gestrecktem Grundplan vor. Wo sie gut entwickelt sind, 
erreichen sie eine Höhe von 2—3 m, ausnahmsweise können 
sie bis 7 m hoch werden. Sie sind in der schwedischen L ite 
ratur unter dem aus dem finnischen hergeleiteten Namen Palä  
bekannt. Die Russen sollen sie bugry nennen; die kaninischen 
Samojeden nennen sie Moga, die timanischen Lad j.

[Maj 1915.



In  Schweden waren diese eigentümlichen Gebilde der wissen
schaftlichen W elt unbekannt, bis Th. F ries und E. B erg
ström *) ihr Auftreten in den nördlichsten Kirchspielen Schwe
dens, Karesuando und Jukkasjärvi, nachwiesen. Aus dem
selben Gebielp stammen auch Beobachtungen über die Palsen 
von dem Wegebauingenieur K. H alle n . Im Sarekgebiet wur
den diese Bildungen übersehen, bis ihr Vorkommen im nörd
lichsten Schweden bekannt wurde, sie dürften jedgch auch in 
jenem Gebiet nicht selten sein, erreichen aber daselbst nicht 
die auffallende Höhe wie in nördlicheren Gegenden.

Nach der übereinstimmenden Ansicht von E ries, B ergström 
und H ällön steht die Bildung der Palsen in Verbindung mit 
der Einwirkung des Frostes. Sie entstehen auf s. g. W inter
wegen, wo die Schneebedeckung dünn ist, sowie an solchen 
Stellen der Moore, wo der Schnee durch den Wind entfernt 
wird.

In diesen nördlichen Gegenden ist der Boden stellenweise 
stetig gefroren. Eben die Palsen enthalten ewiges Eis, das 
im Sommer nur bis V2 m unterhalb der Oberfläche taut. Die 
umgebenden Moore m it horizontaler Fläche werden dagegen 
meist jeden Sommer eisfrei.

Nach der Untersuchung der schwedischen Beobachter ent
halten die Palsen dieselben Schichten — oben Sphagnum- 
Polytrichum-Torf, unten Carcx-Tori — wie das umliegende 
Moor, nur sind dieselben im Palse zu einem Gewölbe aufge
bogen.

Die russischen Forscher3 scheinen indessen — soviel ich 
weiss — zu meinen, dass die s. g. Tundrarücken nicht durch 
Auffrierung, sondern durch rein biologische Prozesse entstan-

' )  N ä g ra  ia k t ta g e ls e r  ö fv e r  p a ls a r  och deras fü re k o m s t i  n o rd lig a s te  S v e rig e .  

—  G eo l. F o re n . F ö rb .  B d . 32 , 1 9 1 0 , S . 195 .

2) U n d e rs ö k n in g  a f  en fro s tk n ö l (p a ls )  i  en K a i t a jä n ld  m y r  i  K a re s u a n d o  

socken. —  G eo l. F o re n . F ö r h .  B d . 3 5 , 1 9 1 3 , 81 .

3 Y e rg l.  R . P o h l e , P fia n ze n g e o g ra p h is c h e  S tu d ie n  ü b e r d ie  H a lb in s e l  K a n in  

u n d  das a n g re n ze n d e  W a ld g e b ie t .  —  A c ta  H o r t i  P e tro p o li ta n i.  B d . 2 1 , 1 90 3 , 

S. 9 8 ______ K.. G l i n k a , D ie  T y p e n  d e r  B o d e n b ild u n g , S . 240 . B e r l in  1 91 4 .

42— 750704. G. F. F. 1915.

I
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den sind. Nach T a n f il i e w  sollte der Hauptgrund darin liegen, 
dass »Sphagnum am besten in atmosphärischem nährstoffarmem 
Wasser wächst», deshalb wuchere dieses Moos auf kleinen Hü
geln, wo das mineralische Wasser nicht hinkommt, viel in 
tensiver als in dem nassen Moor. Auch die nordrussischen 
Palsen sind gefroren und tauen im Sommer nur bis zu einer 
Tiefe von etwa 40 cm. Man gibt an, dass im Inneren der 
Palsen Reste von Bäumen gefunden wurden. Obgleich die

618 A X E L HAMBERG. [Maj 1 9 1 5 .

F ig .  19 . P a ls  a u f  e in em  T u n d ra m o o r  in  d e r  grossen K a n in -T u n d r a .  N a c h  

R. P o h le  in  » V e g e ta t io n s b ild e r» , h erau sgeg . v. G . K a r s te n  u . H. Sc h e n c k .
B d . 5 , J e n a  1 90 8 .

Untersuchungsresultate divergieren, ist es klar, dass die frag
lichen Gebilde aus dem subarktischen Russland mit denjenigen 
des nördlichsten Schwedens genetisch verwandt oder — viel
leicht eher — genetisch identisch sind.

F r i e s  und B e r g s t r ö m  haben eine Erklärung versucht, nach 
welcher die Palsen infolge der geringeren Schneebedeckung 
durch ein tieferes Gefrieren im W inter an Höhe anwachsen, 
im Sommer tauen die Palsen zum Teil auch von unten, und



dabei werde unter dieselben aus dem Moore Torf in sie hin
eingepresst.

Dieser Erklärungsversuch enthält gewisse plausible Mo
mente, ist aber nicht wissenschaftlich genug durchdacht.

M ir scheint, dass in den Palsen ein ganz gleicher Fall von 
sich ausdehnenden Gewölben vorliegt, wie er von mir oben 
(Seite 603) für die Bildung der Schuttinseln der Blockmeere 
angenommen worden ist. Die Palsen entstehen an' anfänglich 
geringen Erhebungen der Mooroberfläche, wo die Schneedecke 
dünn ist. Dort bildet sich im W inter eine gewölbeförmige 
gefrorene Kruste, die in allen Richtungen anwächst und im 
Sommer gegen Tauen durch den in der Oberflächenschicht 
ziemlich trockenen lufthaltigen Torf geschützt wird. Im 
W inter gewinnt diese Kruste noch mehr an Höhe und Weite 
durch Ausdehnungsprozesse, die sowohl an ihrer Oberseite 
als an ihrer Unterseite stattfinden. In dem Raum unter dem 
Gewölbe wird in gleichem Schritt mit der Aufwölbung Ma
terial aus unter- und umliegenden Torfschichten emporgesaugt.

IM 37. H. 5.] ERDBODEN B E IM  GEFRIEREN UND AUFTAUEN. 619
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Anmalanden och kritiker.

E dvard E rdmann . De skanska stenkolsfalten och deras till-  
godogorande. Greologisk och teknisk beskrifning. 560 + 
24 + X IV  sidor med 20 tailor vid slutet och 325 figurer i 
texten, samt atlas i  folio, innehallande geologisk karta 
ofver Skane, grufkartor, schakt- och borrhals-profiler, 
m. m. Stockholm 1911—1915. — S. Gr. U. Ser. C, a. N:r 6.

Riksdagen beviljade 1907 pa extra stat t i l l  disposition af Sveriges 
Gcologiska Undersokuing ett anslag for astadkommande af eii under- 
sokning af och redogiirelse for storleken, beskaffenheten och vardet af 
inom landet befintliga stenkolsfyndigheter. Detta arbete uppdrogs 
naturligtvis at statsgeologen Edvard Erdmann, som ju  redan 1872 
och 1887 utarbetat beskrifning ofver Skanes stenkolsfalt (S. G. U. 
Ser. C. N:r 3 och N:r 65), hvadan detta arbete sa att saga ar »3:dje 
betydligt utvidgade och forbattrade upplagan», men dock har bade 
vetenskapens och teknikens utveckling liksom den langa mellantiden 
belt naturligt medfort, att i stort sedt endast amnet ar gemensamt 
for detsamma och dess fbregangare. Det bildar salunda en sanunan- 
fattning af en mansalders hangifvet och framgangsrikt arbete af den 
tragne vetcnskapsmannen, som forst kunnat bringa detsamma t i l l  af- 
slutning efter sin afgang med pension fran statstjansten, och i  sitt 
75:te lefnadsar hade forfattaren den gladjeri att ofverliimna sitt arbete 
at allmanheten, och med spand forvantan, som iclse gilckades, mottogs 
det af alia intresserade, lika val af dem som omfatta Skanes sten
kolsfalt med ett geologiskt intresse, som af dem for hvilka hufvud- 
vikten ligger i  arbetets bebandling af fragans tekniska och ekonomiska 
del.

Nar arbetet omnamncs i  Geol. Foren. Forhandlingar, hr det en 
angenam p lik t for anmalaren att uttrycka den stolthet och gliidje, som 
Foreningen och dess medlemmar maste kanna ofver, att en af Fore- 
ningens iildsta medlemmar, och en af dess fa kvarlefvande stiftare 
kunnat pa sin alderdom skanka oss ett sa r ik t och mangsidigt arbete 
som detta. Men anmalaren kommer ocksa ganska naturligt — och
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nödtvunget —  att inskränka sitt omnämnande af arbetet t i l i  den geo- 
logiska delen1 och äfvon denna uppgift har en ganska stor omfatt- 
ning.

Taflan 1 i atlasen är Geologisk öfversiktskarta öfver Skane i skala 
1:400,000, samma karta, som innefattades i  Guide t i l i  Geologkon
gressen i Stockholm 1910, och sid. 1 — 70 behandlar Skanes geo- 
logiska forhallaąden. Den geologiska kartan öfverensstämmer t i l i  sina 
hufvuddrag mycket nära med de kartor, som författaren offentliggjorde 
1872 och 1887, men en jämförelse dem emellan visar dock tydligt 
och klart den utveckling, vär kännedom om Skanes geologiska byggnad 
undergatt under den sista människoalderu, hurusom förkastningarnes 
betydelse, som redan tydligt framhäfves pä den första kartan, blir 
större och större och hurusom de sedimentara bilduingarnes inbördes 
äldersförhallanden och tektoniska sammanhaug b lir klarare och klararc.

I  den geologiska beskrifningen behandlar förf. naturligt nog de 
äldre bildningarna, urberget och siluren, ganska summariskt, medan 
en ingâende behandling egnas de mcsozoiska bildningarne, och här ger 
förf. en hei del olika upplysningar, som icke hittills varit publicerade, 
iifvensom (i ett señare afsnitt s. 515— 548) en redogörelse för en stor 
del af de borrniugar, som blifvit utförda i Skane för efiersökning och 
undersökning af stenkolsförekomsterna, saväl af stenkolsbolag som af 
enskilda. Särskildt redogöres ganska noggrant för de borrniugar, 
som i midten af 70-talet under den da radande »kolfebern» utfördes 
inom skilda delar af Skane bade inorn omraden, dar berggrunden ut- 
gjordes af Skanes stenkolsförande formation, rät-lias, och dar andra 
bildniiigar, silur, krita och t i l i  och med urberg bildade den fasta 
klyften.

Bland siirskildt viktiga detaljomnämnanden af geologiska förhallanden 
i Skane skola vi fästa uppmärksamheten pä, att E rdmann under- 
kastat det material, hvarpa Holst 2 grundat sin asikt att »keuper och 
kolförande lias» bildade berggrunden under staden Lund, en kritisk 
granskning och kommit t il i det résultat, att ingenting föreligger, som 
säkert bevisar, att här förekommit rät-lias med kol i fast klyft. Erd
mann  framhâller som sin asikt, att man i dessa borrningar endast 
natt igenom lösa jordlag och att de liasfossil, som funnits i  borr- 
profven, liksom kolstyckena härstamma frän lösa block i moränen. 
Pa flera stallen i staden Lund och strax söder och vaster diirom har 
man ocksâ i borrningar natt kritan, och Erdmann anser ocksâ, att i 
heia omradet SV om västra Romeleförkastningen kritan bildar den 
fasta berggrunden.

Atskilliga af de manga borrningar, som här omnämnas, lämna in- 
tressanta och viktiga upplysningar t i l i  Skanes geologi, t. ex. uppgifter 1 2

1 Arbetet är ocksâ anmäldt i Ymer 1915, H. 2, sid. 193 af d:r Helge Nel
son, och Populär naturvetenskaplig revy för 1915 kommer att innekälla cn 
ganska ntförlig redogörelse för arbetets innehäll af förf. t i l i dessa rader. 
Bägge dessa referat ta mycket hänsyn t i l i  de skänska stenkolens tekniskatill- 
godogörande och ekonomiska betydelse.

2 Geol. För. Förh. Bd. 29. Haft. 5. 38—48. 1907.
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om de losa jordlagrens maktighet pá fiera olika stallen, kritaas ut- 
bildning etc., fór hvilket dock har má hanvisas t i l l  originalarbetet.

Detta angáende Skánes allmanna geologiska fórhállanden; angáende 
rat-liasbildningarnes och de skánska stenkolsbildningarnes geologiska 
fórhállanden ger forf. sá mycket nytt och sá myeket af áldre vetande, 
klart sammanfattadt t i l l  tydliga bilder, att eudast nagot litet har kan 
i korthet omtalas. A f báde hela lagerserierna, sadana de upptagits 
vid schaktbyggnader och borrningar, och kolfiótserna i de olika 
grufvorna ger forf. talrika utfórliga profilbilder. Kolflótsernas lag- 
stallning framstalles áskádligt sával i profiler som i kartor, och har 
visas, hurusom stenkolsomrádet i smátt foreter samma geologiska bild 
som Skáne i  sin helhet, namligen ett trappstegslandskap med under- 
ordnade horstar och grafsankor, samt hurusom stenkolsflótserna i 
lranterna af omrádet, in t ill urbergshorstarne (Kullen fór Hóganas 
grufva och Sóderásen invid Billesholms m. fl. grufvor) ligga hógre och 
genom serier af fórkastningar sanka sig mot midten af omrádet.

De delar af arbetet, som omfatta grufdriften och de pá densamma 
baserade skánska fabriksindustriernas utvecklingshistoria, liksom det 
tekniska tillgodogorandet och fórádlandet af dessa ráamnen och fram- 
stállningen af denna industris betydelse i várt lands hela ekono- 
miska hushállning, hvilka alia aro r ik t underbyggda med sifferupp- 
gifter och statiska tabeller, máste vi lamna asido, oaktadt de utgora 
den mest omfattande delen af arbetet.

A tt Sveriges geologiska litteratur b lifv it begáfvad med detta státliga 
arbete, som fór kommande tider skall teckna en trogen bild af den 
skánska stenkolsindustrieu, dess geologiska fórutsattningar, dess hela 
utveckling och dess nuvarande hóga stándpunkt, ha vi hármed velat 
framhálla fór den geologiskt intresserade krets, som vár fórening om- 
fattar, och tvifvelsutan ha manga af fóreningens medlemmar pá Ed - 
VARD E rdmanns nyss firade 75-ársdag lá tit sina tankar fara t i l l  
honom med ett tack fór »kolboken».

K. A. G.
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Notis.

M g ra  ord om den plana urbergsytan W om Halleberg i Väster-
götland.

Af

He n r . M unthe .

Säsora exempel pä den relativt plana utbildning, urbergsytan när- 
mast utanför den underkambriska sandstenens yttergränser ofta före- 
ter, särskildt i  Västergötland, har vid skilda tillfällen och af flera för- 
fattare framhällits omrädet mellan Ilalleberg och Yänersborg. Don 
del däraf, som liärvidlag, när hänsyn tages äfven t i l i  arealens storlek, 
med all sannolikhet hembär första priset, är det omräde W cm Ila lle
berg, hvilket, vid lägt vattenständ i Vänern, utbreder sig N om det 
ä den geologiska kartan sasom sand med ett par smä gnejshällar ut- 
märkta kustbältet mellan Sjötorp i Ö och St. Furudden i W. (Jfr 
Geologiska kartbladet »Wenersborg», skalan 1 : 50 000. S. G. U., Ser. 
Aa, N:o 40. Stockholm 1870).

Under en kvartärgeologisk öfversiktsresa, som nägra bland Sveriges 
Geologiska Undersöknings tjänstemän pä försommaren d. ä. gemensamt 
företogo inom en del oinräden kring södra Vänern, hade vi turen att 
fä skäda detta omräde i all sin prakt, och da, mig veterligt, Ingen 
nog representativ bild af fenomenet i fräga h ittills  b lifv it publicerad, 
har jag ansett lämpligt att meddela ett par fotografier, som togos vid 
tillfä llet och att bärtill foga nägra upplysningar.

Iledan under marschen inom det S om kustbältet varande, af obe- 
tydligt mäktiga sandlager täckta omrädet slogos vi af, att den dar och 
hvar framträdande urbergsytan var alldeles plan, och när vi sä kom- 
mo fram t i l i  kustbältet, utbredde sig plötsligt t i l i  var stora öfver- 
raskning en vidsträckt, nära 1 h n  läng och ett par hundra meter 
bred, närmelsevis golfplan urbergsyta, ytterst sköljd af skummande 
Väner-vagor och i oster begränsad af Hallebergs mörka, delvis i
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skog inramade diabasbrant. (Figg. 1 och 2). Urbergsytan är i 
själfva verket sa plan, att man nästan öiverallt pä densamma kan 
äka velociped; den har blott en ytterst ringa lutning mot sjön (N). 
Berggrunden bestár i  hufvudsak af en slirig ögon- eller körtelgnejs.

Säsom af figurerna framgär, är omrädet genomdraget af spricksystem 
i ett par skilda riktningar, och är det egentligen längs och in fill 
dessa sprickor och rämnor, som ställvis ett fatal flyttblock kvarligga, 
utgörande residuum af förstörda kvartärlager. Sädana saknas i öfrigt 
alldeles, med undantag af att frän det ä den geologiska kartan 
af sand upptagna kustbältet ibland utskjuta partier af sand, delvis 
af flygsandsnatur. Det är ocksä vid sanden och vid de närmast 
utanför denna varande delarna -af rämnorna, som Vegetationen är 
hunden. (Fig. 1).

H. M dsthe  fot. 30/5 1915.

Fig. 1, visande den plana urbergsytan W  om Halleberg. Bilden tagen frän 
sandvallen e tt par hundra m  W  oru Sjötorp, mot N.

Under det re lativt kortvariga uppehället pä platsen sökte särskildt 
ett par af exkursionens deltagare, brr Ga v e l i n  och G r ö n w a l l , efter 
underkambrisk sandsten i rämnorna, och lyckades det dem ocksä att 
i nägra rämnor anträffa sädan. Liknande fynd hafva, som bekant, 
gjorts pä ett flertal stallen inom Fennoskaudia, bland bvilka här ma 
erinras blott om G a v e l in s  upptäckt af fossilförande sandstensgängar 
i urberget, c:a 2 m il SSW om Amäl.1

1 Axel Ga  Velin: Om underkambriska sandstensgängar v id  västra stranden 
af Vänern. S. G. TJ., Ser. C, N:o 217. (Arsbok 2, 1908, N:o 9). Stockholm 
1909.



Bd 37. H. 5.] NOTIS. 6 2 5

Pa señare tider har frán ett par ha ll1 den ifrágavarande piana ur- 
bergsylan uppfattats sásom ett peneplan, men i betraktande af deis 
dess ovanligt plana natur nära utanför den kambriska sandstenens 
yttergräns, deis ock af det grofsandiga, ibland konglomeratiska mate
rial, hvaraf den öfverliggande sandstenens bottenlager bestär, torde det 
väl vara riktigast att uppfatta planheten sásom tillkommen genom det 
underkambriska bafvets abraderande verksamhet ä det föreliggande, 
sekulärvittrade ‘urberget, hvars ytkonfiguration mycket väl kunnat vara

Fig.. 2, visande den plana urbergsytan VV om Halleberg, som b ilda r bak-
gründen.

sädan, att den förtjänat namnet peneplan. Att landisen, som väl i 
hufvudsak fär tillskrifvas den närmaste orsaken t i l i  urbergsytans i 
fräga hufvudsakliga blottläggande, icke i förevarande fall verkat nämn- 
värdt afplanande, synes pätagligt.

1 Se t. ex. Otto  N o r d e n s k jö ld  und St e n  D e  Ge e r : Über die Beziehungen 
zwischen Geologie und Landschaftsformen in  Hittelschweden. G. F . F. 32. 
(Äfven säsom Geologkongress-guide, C„.)





GEOLOGISKA EÖREIINGEES
I  S TO C K H O LM

F Ö B H A O L D T G A B .

BAND 37. H a fte te . November 1915. N:o 307.
-

M o te t den 4 novem ber 1915.

Närvarande 66 personer. ,

Motet, t i l l  hvilket Professor A. G. N athorst inbjudits med 
anledning af dennes den 7 november infallande 65-arsdag, 
bolls ä Hoteli Kronprinsens stora sal, hvars fondvägg var 
prydd med Prof. N athorsts porträtt.

Ordföranden, hr W a lle n , hälsade Föreningens ledamöter 
välkomna t i l l  första köstsammankomsten, meddelade, att se
dan föregäende möte följande ledamöter aflidit, nämligen: 

Bergmästare J. A . Carleson, Lnlea,
Brakspatron E. N orstedt, Stockholm,
Disponent A. R edterskiöld, Hellefors, och
Aktnarie H. Santesson, Stockholm,
samt ägnade nägra minnesord ät den sistnämnde.

Meddelades, att hyllningstelegram aflätits t i l i  Professor 
L eon. T örnquist och Doktor L. P. H olmström vid deras j  übel - 
promotion, t i l i  Doktor E dvard E rdmann och Doktor L. P. 
H olmström pä deras 75-ärsdag, t i l i  Doktor H enr. M unthe pä 
55-ärsdagen och t i l i  Professor H elge B äckström pä 50-ärs- 
dagen.

T ill Ledamöter hade Styrelsen invalt:
Grufingeniören B jörn T iberg , pä förslag af hrr Hj. Sjö

gren och H. E. Johansson,
Professor Carl F red. K olderup, Bergen, pä förslag af hrr 

A. Gavelin och K. A. Grönwall, samt
F il. Doktor L eo v o n  z u r  Mühlen, pä förslag af hrr L . von 

Post och K. E. Sahlström.
43—150164. G. F. F. 1915.
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Ordforanden vande sig darefter i  ett anforande t i l l  Pro
fessor A .  Gr. N a t h o r s t , framforde t i l l  honom Foreningens 
hyllning och lyckonskan samt ofverlamnade ett exemplar af 
Forhandlingarnas Maj-hafte, N:o 306, som Foreningen t il l-  
agnat honom. Professor N a t h o r s t  framforde darpa sitt tack 
for Foreningens hyllning.1

H r A. Gr. H ogbom holl ett af stuffer belyst foredrag om 
forlcastningar och forlcastningshreccior.

Med anledning af foredraget yttrade sig hr Gf. D e G eer.

Hr G. De Geer trodde liksom foredr. och antagligen flertalet nu- 
tida geologer, att forkastningarna i regeln fortgatt successive och att 
dubbelbreccior vore vanliga, ehuru man icke tillrackligt framballit 
deras utbredning. Salunda traffades dubbelbreccia ratt ofta i Stock- 
holmstrakten. I  beskrifningen t i l l  det geologiska kartbladet Vidtskode 
omtalas ocksa en af breccior utmarkt forkastningsspricka, genom hvil- 
ken upptrangt diabas, som senare vid forkastnlngens fortgang sjalf 
fatt slappa t i l l  material t i l l  den fortsatta brecciebildningen.

H r Gl. F rodin lamnade meddelande om ett i  Jamtland ny- 
ligen gjordt fynd af mammut. (Jfr en uppsats i ett foljande 
hafte af Forhandlingarna.)

I  anslutning t i l l  meddelandet yttrade sig hr Gr. H e G eer.

Hr G. De Geer erinrade om, att landisen i den trakt, dar mam- 
mutresterna traffats, mot slutet af det finiglaciala skedet vasentligt 
andrat sin stromriktning ned emot Storsjobackenet samt att ditrvid 
jordlager, som legat i la for tidigare iserosion, sannolikt i ratt stor 
omfattning b lifv it utsatta for detta isens flankanfall och framslapade 
frail sitt gamla lage.2

1 Professor N athokst ’s anforande Uterfinnes i  utvidgad form i  en d sid. 650 
— 632 intagen, efter motet inkommen skrifvelse.

2 Tab hade s&lunda i  mdnga fa ll fu n n it, a tt orsaken t i l l  den grnppvisa 
forekomsten a f vintermoraner ju s t herodde pd s^dana stromandringar u t mot 
nybildade bukter i  den afsmaltande isranden, hvarv id  iserosionen erholl nya 
angreppspunkter it moranmaterial, som legat skyddadt mot och anpassadt efter 
foreg&ende strom riktning. Detsamma galler den kolossala om ily ttn ing  a f 
material —  bland annat valdiga partie r a f mera latteroderade berglager s^som 
k r ita  m. m. —■ som b le f en foljd. af den stora stiomforandring, som betecknas 
a f den gotiglaciala baltiska isstrommen. (Senare tiliagg .
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Hz- H. M unthe holl ett af bartoi- och skioptibonbilder belyst 
föredrag om Ancylussjöns maximiutbredning i  södra Sverige. 
En utförlig framställning i ämnet kommet- att inflyta i  liägon 
al Sveriges Geologiska Undersüknings publikationsserier.

Med anledning af föredraget yttrade sig hrr Ga v e l in , Ser-  
nander, G. D e Qeer och föredraganden.

Hr A. Gavelin  hade under en exkursion tillsammans med föredra
ganden i hög grad frapperats af den obetydliga tvärsektionsarean lios 
den öfver flack terräng framrinnande afloppsälf, som vid Tätorp mot- 
svarade den som Ancylusgränsen tolkade praktfulla strandlinjen. Da 
disproportionen mellan det ringa afloppet och den stora Ancylussjön 
syntes tal. svärligen kunna förklaras ens genom antagandet af ett to rrt 
klimat, hemställde hau, om man icke finge förlägga Ancylussjöns huf- 
v u d a ß o p p  under ifrägavarande skede t i l i  nägon annan trakt än den 
ifrägavarande.

Hr R. Sernander framhöll, att man vid bedömandet af Ancylussjöns 
hydrografi och nu särskildt storleken af dess afloppsvatten far taga viss 
hänsyn t i l i  det kontinentala ldimatet under den b o re a la  perioden, som 
härskade under senare delen af sjöns tillvaro. Insjöarnas vattenytor 
i Vätterlandskapen hade vid denna tid sjunkit djupare under sina pass- 
punkter än under nägot aunat skede af vär senkvartära tid.

Hr G. De Geer ansäg, att missförhällandet mellan ä ena sidan de 
päfallande obetydliga erosionsspären vid passpunkten vaster om Vättern 
och ä den andra Ancylussjön mod dess ofantliga vattenomräde väl 
künde motivera en förnyad granskning af frägan, huruvida Ancylus
sjön verkligen nätt in i Forn-Vättern och genom denna liaft nägot 
aflopp västerut. Gent emot antagandet, att ldimatet varit sa torrt, 
att detta künde förklara afloppets obetydlighet, ville tal. ocksä fram- 
halla, att Ancylussjön icke varit postglacial utan finiglacial och att 
enligt de geokronologiska undersökningarna isranden vid tiden rför sjön 
uppkomst framgätt tvärs öfver Bottenhafvet och antagligen öfver dettas 
södra del. E tt varm-torrt klimat skulle därför i alia kändelse hafvas 
medfört en ofantlig tillströmning af smältvatten, säkerligen vida större 
än den normala nedcrbörden.

Med afseende pä Ancylussjöns första kartläggning, som möjliggjor- 
des af och baserades pä den lag för landhöjningen, hvilken erhällits 
genom det senglaciala isobassystemet, hade tal. i  och för densamma 
utgätt frän det sannolika läget af den vattenyta, som beteckuade just 
den tidpunkt, da sjön afsnördes frän världshafvet och sälunda ännu 
liksom detta endast markerade landhöjningens nollkurva. Därvid fram- 
hölls ocksä, att inom sjöns södra del dess gräns vid nämnda skede gick 
Irani nedanför de högst belägna Ancyiuslagren, samt att dessa först 
senare transgredierat vid sjöns utstjälpning söderut. Häraf olikheten 
med M unthes isobaser, som angifva lagrens högsta gräns men ju  ej 
afse att vara synkrona.
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Hr Munthe hade sjálf frapperats af att afloppsdalen i fraga var 
sá relativt obetydlig, men forutom det att afloppstroskeln bestode af 
urberg hade kanske det forhállandet, att fiera och tránga sund fore- 
funnits mellan óppna Ancylussjon och afloppet, inverkat; mahanda 
hade f. o. detta aflopp fungerat blott under ett jamforelsevis kort tids- 
skede.

Sekreteraren anmalde for Forhandlingarna:
H. W:SON A h lm a n n : Nomenklatur for jordskorpans frakturer. 
Gtosta B o dman : Kvantitativ undersokning af en finiglacial 

och en postglacial 1/y a-bank i Brandshult, Halland.
Carl J ulius A n r ic k : Moran- och isrecessionsstudier i Oden- 

sala, Uppland.

Vid motet utdelades N:r 306 af Foreningens Forhandlingar.

Frân Professor N a t h o r s t  har anländt följande skrifvelse:

T ill

Geologiska Föreningen i  Stockholm.

För den liedersbevisning, som Föreningen visât mig ge- 
nom att tillägna mig det innehállsrika liä fte t 306 af Fore
ningens Forhandlingar, fa r jag harmed nttrycka m in \rar- 
ma och h jä rtliga  tacksägelse.

Ingen hedersbevisning künde va rit mig mera kärkom- 
men än denna. Ehnru ej tillhörande Föreningens stiftare, 
är jag dock hernies ledamot sedan 1873, och dá jag samma 
hr anställdes vid  Sveriges Geologiska Undersokning, hvars 
tjänstemän bildade de t i l l  en början hnfvndsakligen arbe- 
tande ledamöterna af Föreningen, som ju  äfven hade sina 
sammanträden i S. G. U  :s lokaler — Geologiska byrân 
har jag pâ a llra närmaste hall redan under Föreningens 
första utvecklingsperiod kunnat fö lja  hennes verksamhet, 
som jag ju  ej heller sedan lämnat ur sikte. Den därvid
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vunna erfarenhéten beráttigar mig att saga, och detta ar 
ingen overdrift, a tt Foreningen in lagt oskattbara for- 
tjánster om geologiens ocli narbeslaktade vetenskapers ut- 
veckling i vá rt land, en utveckling som pa det mest in- 
flytelserika sátt beframjats och páskyndats deis genom de 
under Foreningens sammantráden lia llna foredragen och 
diskussionerna, deis genom de mera privata meningsutby- 
tena mellan Foreningens medlemmar, deis och i synner- 
het genom Foreningens Forhandlingar, som bildat ett 
sammanhállande organ fo r Sveriges och delvis áfven fo r 
grannlándernas geologer.

De iildre af oss komma nog annu ihág, huru Forliand- 
lingarna vid  upprepade tillfa lle n  af A. E. Nordenskibld 
framhollos och beromdes pa grund af den pnnktlighet, 
hvarmed de utkommo, i hvilket hanseende de, sásom han 
k ra ftig t betonade, kunde och borde tagas til] foredome fo r 
andra tid skrifte r inom landet. Detta berom frán vár 
store polarfarare hade tidskriften a rlig t fortjanat, och det 
¿ir ett vaekert hevis pá Foreningens lifaktighet, a tt sarn
ina regelbundna utgifvande ntan det minsta afbrott fo rt- 
gátt under de snart 44 ár, under hvilka tidskriften agt be- 
stánd, liksom det dess b iittre  icke finnes nágon som helst 
anledning att antaga annat ¿in att Fbrhandlingarne a llt 
fortfarande i detta hanseende skola hiifda den fram skjut- 
na stallning, som de frán  horjan intagit.

Detsamma gáller i ej mindre grad om inhehállet. Det 
ar nog mángen hland oss, som ej g jo rt sig en fu llt rik tig  
forestallning om huru omfattande detta i verkliglieten ár. 
Alen nár jag fo r »Jordens historia» skulle ágna sárskild 
uppmárksamhet át allt, som rorde Sveriges geologi, och 
da samvetsgrant gick igenom alia d ittills  utkomna árgán-
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gar af Förhandlingarne, hade jag ett utm ärkt tillfä lle  att 
konstatera Förhandlingarnes rika  och skiftande innehall. 
Sedan dess ha 20 ar fö rflu tit, och de därunder utkomna 20 
banden lämna samma vackra vittneshörd som förut, hvar- 
vid särskildt bör erinras om ârgângen 1910, som äfven fö r 
ntlandets geologer torde te tt sig sasom ett sannskyldigt, 
godt och gediget, rekord.

A f hvad jag här anfört torde framgâ, huru verklig t 
högt jag ställer Geologiska Föreningen och hennes verk- 
samhet samt att jag, sasom en gifven fö ljd  däraf, med all- 
deles särskild glädje och tacksamliet m ottagit den lieders- 
bevisning, som Föreningen visât mig.

Omständigheterna hafva velat, a tt mina rent geologiska 
arbeten t i l l  stor del blefvo afbrutna, emedan jag kom att 
ägna mig ât en annan forskningsgren, som dock, dess 
bättre, icke kan lämna den stratigrafiska geologien heit 
och hallet ur sikte, om den skali knnna arheta med den 
omfattning, som man har rä tt a tt fordra. Sa kär denna 
forskningsgren än b lifv it mig, händer det nog emellanât, 
a tt jag med längtan och saknad tänker pâ en del geologiska 
spörsmal, t i l i  hvilkas lösning jag pâ sin tid  hoppats fä 
bidraga, men som jag sedan mâst lämna. Och ofta före- 
sväfvar mig minnet af det friska härliga geologlifvet nte i 
Guds fr ia  natur.

T ill uttrycken a f min tacksamhet v ill jag slutligen foga 
mina bästa välönskningar om Föreningens fortsatta kraf- 
tiga utveckling. Och da är det lyck lig t att endast behöfva 
önska, att Föreningen a lltjäm t fu llfö lje r den väg, hvarpa 
hon fran bör jan slagit in.

Naturhistoriska Eiksmuseum den 21 november 1915.
A . G. N a th o rs t.
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Über U ra lit aus U ra litpo rp liy rit von Hellinge in  Finnland.

Von

E ero M ä k in e n .

Die unten angeführten chemischen Analysen des Uralitpor- 
phyrits und der Uraliteinsprenglinge in demselben habe ich für 
eine Arbeit von Prof. J. J. Sederho lm  ausgeführt. Da der 
analysierte U ralit ziemlich grosse, homogene Individuen bildet, 
so wollte ich nicht unterlassen, auch die wichtigsten optischen 
Konstanten an demselben zu bestimmen. Die Resultate dieser 
Untersuchung werden hier unten m it Prof. Sederiiolm s  E r
laubnis mitgeteilt.

Der Uralitporphyrit ist ein schwarzes oder grünschwarzes, 
massiges Gestein mit Einsprenglingen von Uralit in einer 
feinkörnigen Grundmasse. Die Mineralzusammensetzung ist: 
Amphibol und Plagioklas als wesentliche Bestandteile, etwas 
Quarz und ziemlich reichlich Ilmenit. — Der feinschilfige 
(0.01 —  0.09 mm) Amphibol der Grundmasse dürfte nach den 
optischen Eigenschaften zu urteilen dem Einsprenglings- 
uralit analog sein. — Der Plagioklas ist so reichlich m it
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kleinen Ampkibolstengeln erfü llt und dazu so fein granuliert, 
dass es schwer ist, seine opt. Eigenschaften zu bestimmen. 
Die Auslöschungsschiefe J_ M an einigen besser bewahrten 
Stellen beträgt bis 30°, wonach seine Zusammensetzung etwa 
Ab4äAnä5 ist. Gelegentlich kann man noch grössere, bis 0.5 cm 
breite, einheitliche Plagioklasfelder unterscheiden, welche ur
sprüngliche Einsprenglinge gewesen sein dürften. Makroskopisch 
sind sie dagegen wegen der reichlichen Amphiboleinschlüsse 
gar nicht sichtbar. — Der Quarz kommt liier und da in dem 
ganzen Dünnschliff spärlich vor und t r i t t  dazu als körnige 
Ausfüllung in rundlichen primären Blasenräumen auf. Einige 
solcher Mandeln enthalten neben Quarz auch Plagioklas. Ein 
Teil des Quarzes (in den Mandeln) dürfte somit sekundär und 
aus wässerigen Lösungen, ein anderer Teil (in der Grund
masse) wahrscheinlich bei der Metamorphose ausgeschieden 
sein.

Die chemische Zusammensetzung des Gesteins geht aus fol
gender Analyse hervor:

U ra litporphyrit, Sädholmen, Pellinge.

[Nov. 1915.

Gew. Mol.
% prop. Norm:

Si02 . . 56.06 934 Quarz . . . . . 9.96
Ti02 . .92 11 Ortoklas . . . . 3.34
A1203 . . 13.97 137 A lb it .............. . 17.82
Fe203 . . 1.41 9 Anorthit . . . . 26.97
FeO . . . 7.59 106 Diopsid . . . . . 16.95
MnO. . .09 1 Hypersthen . . . 20,40
MgO. . . 6.95 174 Magnetit . . . . 2.09
CaO . . . 9.48 170 Ilmenit . . . . . 1.67
Na20 . . 2.06 34 99.20
K20 . . .63 6 Wasser . . . . .56
H20 . . . .56 — 99.76

99.72

Quantitatives System: III , 4, 4, 3.



Der U ra lit bildet zahlreiche, etwa 2—5 mm grosse E in
sprenglinge. Die kleineren sind einheitlich, die grösseren 
häufig aus mehreren Individuen zusammengesetzt. Sie besitzen 
eine flache rundliche Gestalt, indem die Dimensionen der 
Schnitte in der Richtung der kristallographischen Achse b 
immer etwas grösser als in der Richtung der Achse c sind. 
Die Einsprenglinge lassen sich nicht aus dem Gestein heraus
präparieren und es ist nicht möglich, zu entscheiden, von 
welchen Kristallflächen sie begrenzt sind. Der allgemeine 
Habitus derselben, soweit er in den zufälligen Schnitten zur 
Erscheinung kommt, entspricht demjenigen sehr kurzprisma
tischer, vulkanischer Augite mit den vorherrschenden Formen 
(110), und (111). Reste des primären Pyroxens wurden nicht 
beobachtet.

Zur Bereitung von Analysenmaterial wurde ein gewöhn
liches Handstück grob gestossen, daraus m it der Hand die 
grösseren Spaltstücke der Einsprenglinge herausgelesen und 
diese feingestossen. Nachdem das feinste Pulver im Wasser 
fortgeschlämmt war, wurde mit Methylenjodid im Scheide
apparat eine Portion-zwischen den spez. Gew. 3.116—3.121 se
pariert. Das spez. Gewicht des reinen Uralits kann somit 
zu 3.118 verangeschlagt werden. Die auf solche Weise erhal
tenen kleinen Splitter waren auch u.d.M. ganz rein und ohne 
Einschlüsse. Im schwereren Teile (>3.121) enthielten die 
Splitter etwas Erzkörnchen, im leichteren (<3.11 G) waren 
Doppelkörner und Einschlüsse von Plagioklas und wenig 
Quarz zu beobachten. Das hygroskopische Wasser wur
de aus dem Gewichtsverlust nach 2-stiindigem Trocknen 
bei 110° und das Konstitutionswasser sogleich nach dem 
vorigen im Penfieldschen Rohre durch starkes etwa 20 Min. 
langes Glühen vor dem Gebläse direkt bestimmt. Die Ana
lyse ergab folgendes Resultat:

Gew. % Mol. prop.

S i0 2 . . . .  19.58 826^

T i0 2 .................... 28 3)

Bd 37. H. 6.] U R ALITPO R PIIYR IT VON PELLIN G E IN  F IN N LA N D . 635
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G e w . % M o l. p ro p .

A 120 3 . . . . 6 .8 2 67
88

F e 20 3 . . . . 3 .3 5 21

F e O .  . . . . 1 2 .3 5 171

M g O  . . . . 1 4 .0 0 3 5 0

C a O  . . . . 11 .0 8 2 0 8
8 1 7

N a 20  . . . .33 5

k 2o  . . . .28 3

H 20  +- . . . 1 .4 5 X o

H 20  -  . . . .50  

1 0 0 .0 2

Die Berechnung der Analyse ergiebt das Verhältnis: SiO.,: 
(FeO + MgO + CaO + Na20 + K 20 + H20) =  829 :817 =  1:0,984. 
Die nahe Übereinstimmung desselben mit 1 :1  entspricht den 
Resultaten von P e n f ie l d  und St a n l e y 1, nach denen Wasser 
(und Fluor) als wesentliche Bestandteile der Amphibole zu 
betrachten sind. Mein Analysen material reichte leider nicht 
aus, um eine Bestimmung des Fluors ausführen zu können. 
Es ist wahrscheinlich, dass das kleine Defizit von 12 Einheiten 
der Molekularproportionszahlen unter den Monoxyden sich 
gerade auf den Fluor bezieht. Der Gehalt an Fluor sollte 
sich aus diesem Verlust zu 0.20 % ergeben. Nach seiner 
chemischen Zusammensetzung steht der U ralit zwischen 
Aktino lith  und Hornblende. Da die Summe der Monoxyde 
kleiner als Si02 ist, so wäre er nach P e n fie ld  zum Aktino
lith  einzureihen.

Zur Bestimmung der optischen Konstanten habe ich mittelst 
des Wülfingschen Schleifapparates folgende orientierte Schliffe 
angefertigt: I  Prisma: Die eine Seite || (010), die bre
chende Kante || c; I I  Prisma: Die eine Seite |j (100), die 
brechende Kante || (HO): (HO); I I I  Eine Platte: - et. Wegen 
der ziemlich dunklen Farbe besonders || c und j ft war es 
nicht möglich genügend deutliche Signale im monochroma
tischen Lichte zu erhalten und die Bestimmungen sind daher

1 S. L. Penfield u n d  F .  C. Stanley: > Ü b e r  d ie  chem ische Z u s a m m e n s e tz u n g  

des A m p h ib o ls > . Z . f . K r .  43 , 1 9 0 7 , S. 233 .



im weissen Lichte ausgeführt worden. Bei der Bestimmung 
der Lichtbrechungsexponenten wurde auf den gelben Teil des 
Spektrums eingestellt. Der Achsenwinbel wurde an einem 
Universalapparat u.d.M. zwischen zwei Glashalbkugeln ge
messen. Die Resultate sind hier unten zusammengestellt:

B d  3 7 . H . 6 . ]  U R ALITP O E P H Y R IT VON P E LLIN G E  IN  F IN N L A N D . 6 3 7

1

- f

P r is m a  I P r is m a  I I P la t t e  I I I

a 1.6416 | _ 1

ß
_ 1.6551 —

Y 1.6678 — —

y — a 0.0262 — —

2V — — 83° 5 7 '

Der opt. Charakter ist negativ und die opt. Orientierung 
die gewöhnliche: b =  & ;c:c=15°,5. Die Absorption ist c>6>a 
und die Absorptionsfarben in 0.4 mm dicken Platten: c — sehr 
dunkel blaugrün; 6 — dunkel grün, a — olivgrün. In 0.023 mm 
dicken Platten ist die Absorption nach c und Ii nur wenig 
stärker als nach et und die Farben: c — sehr licht bläulich
grün; l>— licht gelblichgrün; a — grünlichgelb bis farblos.

Nach W .  E.’ F o r d 1 soll das mittlere Brechungsvermögen 
der gewöhnlichen Amphibole (der Tremolit-Aktinolith- und 
Hornblendereihe) am nächsten eine Funktion der Mengen von 
Si02, Total-Fe und Mg sein und umgekehrt, wenn der mittlere 
Brechungsexponent bekannt ist, wäre die chemische Zusam
mensetzung eines normalen Amphibols m it einiger Annäherung 
vorauszusagen. Der mittlere Brechungsexponent des Uralits 
ist 1 .G 5 5 .  Die folgenden Zahlen zeigen, dass auch der oben 
geschilderte U ralit dieser Gesetzmässigkeit innerhalb gewisser 
Grenzen folgt:

1 W . E . F o r d : »B e iträ g e  z u r  o p tisch e n  K e n n tn is  d e r H o rn b le n d e n » . Z . f . K r .  
54 . 1 9 1 4 , S . l .
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I I I

S i0 2 . . . . . 49.58 47.5

A120 3 . . . . . 6.82 7.0

Fe20 3 . . . . 3.35 4.5

A120 3 . . . .  

Fe20 3 . . . .
|  10.17 10.5

FeO . . . . . 12.35 10.5

Total-Fe . . . 11.9 10.0

MgO . . . . . 14.00 10.5

CaO . . . . . 11.68 12.0

N a,0  +  K 20  . 0.61 3.0

I. Der U ra lit.
I I .  Berechnet aus F ords Diagrammen. Der m ittlere  Ilrechungsexponent des 

U ra lits  is 1.655.

Mineralogisch-Geologisches Institu t der Universität zu 
Helsingfors. A p ril 1915.
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Nomenklatur fö r jordskorpans frakturer.

A f

H ans W :son A hlmann.

Den vetenskapliga nomenklaturen är ofta genetisk eller 
grundad pá en förklarande teori; därför undergär den ocksá 
förändring samtidigt med vetenskapens utveckling. Trots den 
v ik t nomenklaturen därigenom äger, ägnas densamma i manga 
fa ll ej tillbörlig  uppmärksamhet och nog intresse. Hur menlig 
inverkan detta har, finner man lä tt vid manga diskussioner 
om olika fenomen och problem. Den ene författaren inlägger 
ej samma betydelse i  en term som en annan, bada begagna 
synonymer olika och skildra samma fenomen pá olika satt 
eller tvärtom. Härigenom uppstä strider och polemik utan 
värde. Inom den internationella vetenskapliga litteraturen 
är naturligtvis nomenklaturen särskildt viktig. Forskare, som 
ej tillhöra nägon af de stora nationerna, utan äro nödsakade 
skrifva pä främmande sprák, använda i allmänhet de mest 
gängse termerna eller de som erhällit mer eller mindre inter- 
nationell stadga. De stora nationernas vetenskapsmän begagna 
emellertid ofta sitt eget spráks tillgángar pá synonymer, häm- 
tade saväl ur det vetenskapliga spräket som det alldagliga 
eller t. o. m. ur provinsdialekterna. Detta kan vara af stor 
olägenhet för den utländska läsekretsen. Särskildt efter de 
nuvarande krigen, da den ena Chauvinismen kommer att stá 
mot den andra, torde en terminologi, fotad pá neutral — la- 
tinsk och grekisk — grund blifva mer nödvändig än förut. 
Ju mer en dylik rent vetenskaplig nomenklatur vinner insteg 
i den internationella litteraturen, desto mer kommer den ock-
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sa att anvandas i  den nationella. Innan dess torde det emel- 
lertid vara svârt att frângâ sitt eget sprâks ordforrâd med 
alla dess vaga synonymer, tekniska ord ock uttryck utan 
precision. Framfôr a llt galler dâ detta geologien ock geogra- 
fien, kvilkas undersokningsobjekt t i l l  stor del âro foremâl, re
dan belagda med det allmanna sprâkets ord.

I  Amerika kar ett par af ofvanstâende synpunkter alltmer 
vunnit beaktande. E tt af de mest talande bevisen kârpâ âr 
den kommission, »the Geological Society of America» tillsatte 
âr 1908 for att bringa reda i  den fôrut ytterst tilltrasslade 
nomenklatnren om fôrkastningar. I  volym 24 (1913) af »Bull, 
of the Geol. Soc. of America» framlâgger kommissionen, be- 
stâende af H. F. Reid, W. M. Davis, A. C. L awson och F. L. 
Ransome, resultatet af sitt arbete: »Report of the committee 
on the nomenclature of faults.» De ledande principerna for 
deras arbete och det résultat, t i l l  hvilket detta ledde, anser 
jag vardt att hâr i all korthet referera.

I  samband harmed anser jag det emellertid fôrdelaktigt att 
afven leda in uppmârksamheten pâ ett par andra nomenkla- 
turfrâgor af v ik t for vâr geologiska ock geografiska forskning 
ock samhoriga med den fôrutnâmnda.

Inom den strukturella geologien intager bergarternas sâtt 
att klyfta, spalta af, bryta upp o. d. efter vissa plan battre 
an efter andra en mycket v iktig  roll. Likaledes ka berg- 
grundens sprickbildningar stor betydelse for manga fenomen, 
sârskildt for vittringen ock de dârined samhoriga fôrbâllan- 
dena. I  Frankrike och Amerika hafva dessa saker varit fôre- 
mâl for stort intresse, och en mycket vid lyftig  litte ra tur har 
uppstâtt darorn. T ill nâgon storre enhetlighet ock enighet i 
teorier ock terminologi har emellertid denna litte ra tur ej ledt. 
I  bâda amnena kar bristen pâ en klar nomenklatur varit myc
ket kannbar och g ifv it uppkof t i l l  langa diskussioner, hvilka 
slutligen upplôsts i  intet, dâ de olika teorierna — sedan de 
hâ llit pâ att slâ ik jâ l kvarandra — funuit, att de icke kade 
nâgot annat att strida om an en pâ olika sâtt uppfattad term.



En viss reda och ordning i  dessa forhallanden Jiar emellertid 
astadkommits af L e i t h .1

Da jag nu gar att lamna en sammanfattande ofversikt af 
hans och »forkastningskommissionens» arbeten och darvid soker 
gifva en svensk tolkning pa forekommande engelska termer, 
ar det ej medr ansprak att s lu tg iltig t losa fragorna. J ag 
skulle anse, att m itt arbete fy l l t  sin uppgift, om uppmarksam- 
heten har i  landet mer an forut riktades pa de behandlade 
fenomenen och deras nomenklatura ,

Sedan H e im 2 och G i l b e r t 3 indelade jordskorpan i vertikal 
led i  en ofre zon, dar tryck och spanning, som na ofver berg- 
massans hallfasthetsgrans, utlosas i sprickbiidning, och en und- 
re zon, dar det allsidiga trycket pa hela bergmassan ar t ill-  
rackligt att hindra sprickbiidning. Darefter har framfor 
a llt Y a n  H is e 4 behandlat dessa fenomen och benamnt den ofre 
zonen »the zone of fracture;), den undre »the zone of flow». 
Den forstnamnda termen skulle mojligen kunna ofversattas 
med fraktur-zonen. A t t  erhalla en med detta uttryck ofverens- 
stammande ofversattning pa »the zone of flow» torde daremot 
vara svart, sarskildt som den maste passa i sammansattnin- 
gar med andra termer. Jag foreslar darfor upptagandet af 
de termer, Y a n  H is e  anvander i s itt stora arbete: »A treatise 
on methamorpbism»0, namligen »the zone of katamorphism» 
synonymt med »the zone of fracture» och »the zone of ana
morphism» synonymt med »the zone of flow». »Katamorfism» 
och »anamorfism» referera t i l l  de omvandlingsprocesser, som 
forsigga i jordskorpans ofre och undre zon, och kunna darfor 
ocksa vara lampliga i sammansattning med uttryck beteck-

1 C. K. L e it h : Rock cleavage. II. S. Gcolog. Survey; B u ll. 239. W ashing
ton 1905.

C. K . L e it h : S tructura l Geology. New Y ork 1913.
2 A . H e im : Untersuchungen uber den Mechanismus der Gebirgsbildung. B a

sel 1878.
3 G. K . Gil b e r t : Geology of the Henry Mountains. Washington 1880.
4 C. R. V a n  H is e : Princip les o f North-America pre-cambrian Geology;

U. S. Geol. Survey, 16th Annual Report I .  W ashington 1896.
6 U. S. Geolog. Survey Monographs X L V I I .  Washington 1904.
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nande de förändringar trycket ästadkommer. I  T y s k la n d  

bruka G b u b e n m a n n  m. fl. »kata» och »ana» i  rakt motsatt be- 
märkelse mot amerikanerna. Oaktadt detta användes i  det 
följande leatamorfos-zon och anamorfos-zon enligt amerikansk 
définition.

Som bekant har D a u b k é e 1 föreslagit termen »lithoclase» sä - 

som kollektiv för »diaclases» eller sprickor och »paraclases» 
eller förkasttiingar. Dessa uttryck hafva ej vunnit nägon 
allmännare användning. Det är icke heller fü llt klart, om 
D a ü b e é e  under »diaclase» inordnar hvad, som i det följande 
kallas »klyft» och saledes, om »lithoclase» verkligen är ett kol
lektiv för a llt det, som i Amerika gar under namn af »frac
ture» och som innefattar »cleavage», »joint» och »faults». Som 
sammanfattande tenu pâ dessa tre sistnämnda fenomen v il l 
jag pâ svenska föresla fraJetur (pl. frakturer).

K lyft.

Déformeras en bergmassa inom anamorfos-zonen genom tryck, 
uppstâ plan eller riktningar, utefter hvilka bergmassan lättare 
klyftar, klyfver, spricker upp eller spaltar sönder. Dessa plan, 
det sätt, pâ hvilket de bildas, och den olika grad af lätthet, 
med hvilken bergmassan klyftas efter dem, ha varit föremäl 
för mycket Studium i Amerika. Olika teorier om klyftplanens 
uppkomst ha framkommit, hvilket g ifv it upphof t i l i  en rad 
olika termer. L e i t i i  använder för alla dylika plan kollektiv- 
begreppet »cleavage», för hvilket jag v il l föresla öfversätt- 
ningen k ly ft (k lyftet) med verben Iclyfta (utan alla onödiga 
tillsatser af-, för-, upp- o. d.) eller lclyfva.

Med k ly ft förstas saledes en hos vissa bergarter förekommande 
egenskap att lättare klyfta efter vissa plan än efter andra; k ly f
tet förekommer i primärt tillständ aldrig som öppna sprickor.

K ly ft  har i  Amerika i  allmänhet användts uteslutande för 
klyftplan, bildade genom tryck och spänning. L e it h  utvid- 
gar emellertid begreppet och uppställer följande schéma:

1 A. D a u b k é e : Études synthétiques de Géologie experimentale. Paris 1879.

[Nov. 1915.
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1) bankning (bedding)

orientering i vissa gabbrobergarter etc.

K ly f t
(cleavage)

r

I .  A n a m o rfo s -k ly ft  (flow  cleavage) inne- 
kUller he lt eller del v is : > ultimate
cleavage», »cleavage», »slaty cleavage», 
»cleavage proper» etc.

1) sk iffrighet (schistosity, slatiness)B . S ekundart 
k ly f t ,  metaklas 
(secondary clea
vage) I I .  K a ta m o r fo s *k ly f t  (fracture cleavage) 

inneh&ller be lt e ller delvis »close 
jo in ts  cleavage», »false cleavage», 
»strain slip cleavage», »slip clea
vage», » fiss ility  in  part», »rift» , >aus- 
weichungs cleavage».

2) pa ra lle lls truk tu r i  vissa gnejser (fa ller 
delvis nnder skiffrighet)

Som synes ar L e i t i i ’s Domenklatur genetisk. Pá grund har- 
af fordras en ofversikt af de olika klyftslagens bildnings- 
satt.

Anamorfos-klyftet uppkommer i allmanhet vinkelratt (eller 
i  det ñamaste vinkelratt) mot det tryck, som deformerat 
bergmassan inom anamorfos-zonen och sáledes afven vinkelratt 
mot den riktningen, i  hvilken bergmassan undergátt sin storsta 
forkortning pá grund af tryckdeformationen.

Anamorfos-klyftet beror nastan a lltid  pá parallellt oriente- 
rade mineral och ligger parallellt med dessas langsta diamet- 
rar, mest utpraglade spaltriktningar eller parallellt med bada 
dessa riktningar, hvilka vanligtvis men ej alltid ligga i samma 
plan. Ivlyftets godhet beror pá: 1) graden af olikhet i mine
ra I partiklarnas kristallografiska axlar (ju tunnare ett mineral- 
korn ar i forhállande t i l l  sin langd, desto battre ar klyftet), 
2) graden af parallellism mellan mineralens langdutstrack- 
ning och spaltriktning, 3) kohesionen mellan molekylerna i 
ett och samma mineral, 4) adhesionen i olika mineral, 5) fre- 
kvensen af klyftbefordrande mineral (dessa aro framfór a llt: 
glimmer, hornblende, kvarts, faltspat, k lo rit och kalkspat).

Mineralkornens parallella orientering beror pá: 1) mineralens 
primara kristaliisation och sekundara omkristallisation, 2) om- 
orientering (»rotation»), 3) glidning, 4) upprifning(»granulation»).
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Omkristallisationen anses af de fiesta författarna som den vik- 
tigaste processen.

Beträffande katamorf'os-klyftet är L e i t h ’ s behandling af det- 
samma nägot olika i  de citerade arbetena. Katamorfos-klyft 
nppkommer emellertid i  motsats t i l i  anamorfos-klyft inom den 
öfre zonen, hvarför k ly fte t delvis kan antaga karaktär af fina 
riss. Ofta äro emellertid de först bildade rissen genom 
senare processer igenfyllda och hopcementerade af nybildade 
mineral, hvarvid dock fortfarande en svaghetszon förefinnes, 
efter hvilken bergarten lättare k ly fta r än efter andra plan 
(S o r b y  benämner dessa slags sprickor »close joints cleavage»). 
Fraktur-klyftet uppkommer liksom sprickbildningar i  tvä hvar- 
andra skärande plan, hvilka bilda ungefär 45° vinkel mot det 
orsakande tryckets eller den utlösande spänningens hufvud- 
riktning. H o s k in s  och V a n  H is e  anse, att katamorfos-klyft 
ej bildas i nägon större utsträckning i fü llt homogen och förut 
af tryck ej deformerad bergmassa, utan att det är mer eller 
mindre beroende af anamorfos-klyft, hvars hufvudriktning det 
följer. Katamorfosklyftet är oftast oberoende af mineral - 
partiklarnas parallella orientering, men kan i vissa fa ll vara 
parallellt med en dylik orientering.

Katamorfos- och anamorfos-klyft äro korrelativa liksom 
sprickbildning och veckning. Liksom katamorfos-klyft utan 
skarp gräns kan öfvergä i anamorfos-klyft, kan det pä samma 
sätt öfvergä i  sprickbildning. Liksom den senare ätföljes 
ocksä ofta uppkomsten af katamorfos-klyft af smä sättningar 
eller glidningar utefter klyftplanet, sä att dess sidor blifva 
jämna och polerade.

T il l katamorfos-klyftet hör möjligen ocksä hvad som i Sve
rige gär under namn af »kläv» och hvilket bestär i att berg
arten lä tt spaltar efter plan, som makroskopiskt ej kunna 
iakttagas men ändock göra sig skarpt gällande vid slag eller 
tryck liksom en potentiell egenskap.

Primärt k ly ft (el. protoklas) bildas under de klastiska berg- 
arternas sedimentation i  vatten och de kristallina bergarter-
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nas stelnande ur en magma. Det kan bero pâ olika lagers 
hârdhet och hâllfasthet, mineralkornens orientering, Sedimen
te ts kornstorlek och parallella lagring m. m. H it mâste 
man äfven räkna själfva fogarna mellan de skilda lagren i  en 
sedimentserie. — Förteckningen pâ de olika slagen af primärt 
k ly ft i  det aUmänna schemat lämnar öfriga förklaringar pâ 
karaktären af kithörande k lyft.

S p r i c k o r .

Under sprickor sammanför jag bâde L e i t h ’s »fractures» och 
»joints». Nomenklaturen för sprickor är liksom den für k ly ft 
genomgäende genetisk. Hä' emellertid den teoretiska förkla- 
ringen af sprickor ännu är ganska ofullständig och i mänga fa ll 
osäker, och man därtill i  faltet i  de flesta fa ll har mycket 
svärt att genetiskt särskilja sprickor, är heia nomenklaturen 
oändamälsenlig och bristfällig. Ofta far man därför i prak- 
tiken nöja sig med att angifva sprickornas längdutsträckning 
med afseende pâ väderstrecken och relation t i l i  eventuellt 
förekommande stupning och strykning.

Sprickor skilja sig frän k ly ft framför a llt därigenom, att de 
markera ett verkligt brott i bergarten eller en skâra i  den- 
samma, lmr obetydlig vidden mellan skârans sidor än mä 
vara. Sprickorna delà sâledes bergarten i  skilda partier re- 
dan in situ, under det k ly fte t först genom yttre slag eller 
tryck kommer bergarten att k lyfta  i  skilda brottstycken. 
Genom v ittring  eller andra exogena processer kan emellertid 
k lyfte t framstâ som spricka. I  dessa fa ll torde det dock of
tast vara lä tt att afgöra, hvad frakturen fran början varit, da 
k ly fte t vanligtvis beror pâ parallellt orienterade mineral, un
der det sprickan framgär fullkomligt oberoende af den mine- 
ralogiska sammansättningen eller den petrografiska uppbygg- 
naden. Sprickan bryter rakt fram, upphäfvande bâde kohe- 
sion och adhesion i  bergmassan. Sprickorna förekomma lika- 
ledes i tvâ system, som vanligtvis bilda rät vinkel med hvar- 
andra och kunna följas i  rä tlin ig t lopp öfver länga sträckor.
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Sprickornas sidor aro ocksâ ofta slata och polerade (»slicken- 
sides») pâ grand af de sâttningar eller smâ fôrkastningar, som 
vanligtvis âtfôlja sprickbildningen.

Sprickorna kunna vara orsakade af tension, torsion och kom- 
pression och utgora a lltid  utlôsningen pâ en spanning, som 
nâtt ôfver grânsen for bergartens hâllfasthet inom katamorfos- 
zonen. De bâra namn efter det sâtt pâ hvilket de bildats.

Tensionssprickorna bildas genom den spanning, som uppstâr 
vid bergveckningar, eller genom spânningen vid bergmassans 
stelnande ur magma och afkylning. I  allmanhet fôrlôpa dessa 
sprickor ungefâr parallellt med bergmassans ôfveryta med 
mindre sprickor vinkelrâtt dâremot, sa att resultatet b lir en 
i stort sett parallellipipedisk afsôndring, koncentrisk med mark- 
ytan; lokalt kunna emellertid dessa sprickor bilda slntna lin- 
jer kring afkylningscentret. Tensionssprickor kunna afven 
uppkomma genom uttorkningen af klastiska sediment och 
motsvara dâ vanliga torksprickor. De fiesta tensionssprickor 
âro ôppna och ej fôrsedda med polerade sidor.

Compressions sprickor âro i  betydande grad beroende pâ 
tryckets forhâllande t i l l  elasticitetsaxlarna och de olika fysiska 
forhâllanden, som dârvid uppkomma. Kompressionssprickor 
âro oftast slutna och nâstan alltid fôrsedda med polerade och 
planslipade sidor.

Torsionsspriclcor bildas, som D a u b r é e ’s 1 och B e c k e r ’s 2 

experiment visa, knippvis i  tvâ mot hvarandra nâstan vinkel- 
râta system. Det torde vara ytterst svârt att i  naturen af- 
gôra, om en spricka âr orsakad af torsion eller kompression, 
sârskildt som dessa bâda krafter sâllan torde vara ensamt 
ràdande, utan verka tillsammans, den ena ôfvervâgande pâ ett 
stalle, den andra pâ ett annat, beroende pâ bergarternas olika 
fysiska egenskaper och spânningens fôrdelning. C r o s b y  3 an- 1 2 3

1 A. Daubrée: Études synthétiques de Géologie experimentale. Paris 1879.
2 G. Becker: The torsional theory of jo in ts. Trans, of the Amer. Inst, of 

M in. Eng. Vol. X X IY . Washington 1895.
3 W. 0. Crosby: The orig in  of para lle l and intersecting jo in ts . The Amcr. 

Geologist. Vol. X I I .  1893.
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ser, att vibrationer eller jordskalfsvâgor varit den verksamma 
iinpulsen för torsionens utlösande i sprickor.

Utom de nu nämnda tre slagen sprickor finnas äfven seis- 
miska sprickor, bildade i omedelbar anslutning t i l l  jordskalf.

Inom den ¿ifversta delen af katamorfos-zonen, inom v itt- 
ringsbältet (»the belt of weathering»), kunna dessutom förekom- 
ma sprickor orsakade af berggrnndens utvidgning och sam- 
mandragning pâ grund af insolation och utstrâlning samt för- 
ändringar i  lufttemperaturen eller af andra vittringsproces- 
ser. Dessa senare slags sprickor intaga genetiskt en helt 
annan ställning an de forra.

Äro de sättningar, som vanligtvis âtfôlja uppkomsten af 
torsions- och kompressionssprickor betydande, kallar man dem 
förkastningar.

Förkastn  ingar.

Förkastningsnomenklaturen har genom den förut omnämnda 
kommissionen, tillsa tt af »Geological Society of America», 
vunnit en betydande klarhet och konsekvens. Det följande 
utgör ett sammanfattande referat af kommissionens publicerade 
résultat.1

De ledande principerna för kommissionens arbete voro att 
undvika tekniska termer, att bibehälla kända termer och följa 
samt stadfästa dem i deras bästa användning, dâ de brukas i 
olika betydelser, och att skapa geometriska och deskriptiva 
termer, ej genetiska; det senare var framför a lit y ik tig t och 
lämpligt i betraktande af den osäkerhet och skiljaktighet i 
teorier, som ännu förefinnes beträifande förkastningarnas upp- 
komstsätt.

En förkastning (e: fault; t: Verwerfung; f: faille) i  sin 
enklaste form är en fraktur i jordskorpan, efter hvilken före- 
kommit en förskjutning af den ena sidan i förhällande t i l i  * &

1 A f  de inom parentes stâende termerna äro de engelska (e:) hämtade frän 
kommissionens arbete, de tyska ( t :)  och franska (f:) frän Emm. de Mabgerie

& A. Heim: Les Dislocations de l ’écorce terrestre. Zürich 1888.
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den andra. Forkastningen bestâr sâllan af en enda skarp 
fraktur utan sammansâttes af fiera.

Forkastningen âr sluten (e: closed), nàr de bâda sidorna 
ligga in f i l l hvarann, och oppen (e: open), nar de bâda sidorna 
âro skilda ât; i senare fallet âger forkastningen en viss vidd  
(e: space) mellan frakturens vaggar (e: surfaces). Fbrkast- 
ningslinjen (e: fault line; t: Yerwerfungslinie; f: ligne de 
faille) âr forkastningsvaggens skârningslinje med markytan 
eller nâgon annan bestamd yta (t. ex. i  en tunnel, en grufva 
e. d.). Fôrkastningens sprickzon (e: shear zone) âr den zon, 
inom hvilken ligga de sprickor, som bildats i samband med 
forkastningen; h it hôra âfven breccior. Fôrkastningszon (e: 
multiple faults; t: Yerwerfungszone; f  : zone de faille, zone com
posée) betecknar en grupp mer eller mindre parallella forkast- 
ningar, som ligga nâra in t i l l hvarandra. En forkastning bestâr 
oftast af en fôrkastningszon; denna bôr noga skiljas frân for- 
kastningssystem (se sid. 653). A ux ilia rfô rkas tn ing  (e: auxiliary 
fault) âr en mindre forkastning stotande t i l l  hufvudforkast- 
ningen. Fôrkastningens utgâende (e: outcrop) âr omrâdet for 
fôrkastningens sprickzon pâ jordytan. Bestâr forkastningen 
af en enda skarpt markerad fraktur, inskrânker sig utgâendet 
t i l l  en linje. Yid fôrkastningar bildas oftast en forkastnings- 
eller rifnings-breccia (e: fault breccia; t :  fteibungsbreccie; f. 
brèches de friction) bestâende af losrifna brottstycken frân 
fôrkastningsvâggarna. Utom brottstycken bildas ocksâ finare 
forkastningsmjôK?) (e: gouge), oftast lerliknande i fuktig t t i l l-  
stând. Sônderrifves ej bergmassan yid fôrkastningsvâggarna 
t i l l  breccia, utan afbrytes ett stôrre sammanhângande stycke, 
som b lir fastsittande mellan vâggarna kalias detta mellan- 
stycke (e: horse; t: Schichten-Packet; f: paquet de couches; fig. 1).

Fôrkastningens strykning (e: fault strike; t: Streichrichtung; 
f: direction) âr forkastningsvaggens riktn ing i  horisontal- 
planet. Fôrkastningens stupning (e: fault dip) âr forkast
ningsvaggens lutning med horisontalplanet. Stupningsvinkelns 
komplementvinkel kallas e: hade.



Man skiljer mellan liangandet (e: hanging wall; t: Hangende; 
f: to it; fig. 1 a) eller den ofver forkastningsplanet liggande 
delen af det forkastade omradet och liggandet (e: foot wall; 
t :  Liegende; f: mar; fig. 1 b) eller den under iorkastningsplanet 
liggande del^n, oberoende af de bada delarnas relativa rorelse.
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Fig. 1. En forkastning, dar e tt m ellanstycke  ár fas tk ilad t mellan 
hdngandet a och liggandet b.

Forkastningarna ske sallan eller aldrig fu llt regelbundet 
eller pá sá satt, att linjer som varit parallella ofver nágon 
langre stracka pá bada sidor om en svaghetszon, afven aro 
det sedan en forkastning agt rum efter denna zon. Nastań 
undantagslost b lir  linjernas inbordes forhállande mer eller 
mindre rubbadt. Med afseende pá smarre omráden inom en 
forkastning kan emellertid det forstnámnda forhállandet vara 
rádande, i hvilket fa ll man talar om para lle ll rorelse (e: trans
latory movement); i det andra fallet kan man tala om afvi- 
handc rorelse (e: rotatory movement). I  det íoljande antages 
a tt rorelsen varit parallell.

BetrafPande rorelsen mellan de bada sidorna om en forkast
ning menar man a lltid  den relativa, dá det oftast ar svárt eller 
omojligt att faststálla den absoluta. Storleken eller máttetpá den 
relativa rorelsen — hojningen, sankningen eller den horisontella 
forskjutningen — kallas spránghojd (e: slip; t: Sprungkohe; 
f: rejet). Denna refererar sig t i l l  niváskillnaden mellan tvá 
forut bred vid hvarandra liggande punkter pá livar sin sida 
om forkastningen mátt pá dennas vagg. Den bestámmes med
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afseende pâ forkastningens stupning och strykning. I  de fall, 
dâr det forekommer en fôrkastningszon eller nar berggrundens 
lager slâpat, râder det skillnad mellan en enskild fôrkastnings 
sprânghôjd och hojdskillnaden mellan y torn a pâ de nârmast 
utanfor hela forkastningszonen liggande omrâdena. Mâttet 
pâ den senare hojdskillnaden kan benamnas total sprânghôjd 
(e: shift). Den vertikala eller horisontella skillnaden mellan 
korresponderande ytor af ett lager, en gang e. d., soni 
b lifv it fbrkastad, benâmnes forskjutning  (e: separation). Det 
âr oftast denna som mates, den verkliga och totala sprâng
hôjden berâknas med tillh jâ lp  af forskjutningsmâtten.

I  lagrade bergarter skiljer man mellan strykningsfôrkast- 
ning (enl. R a m s a y  i  »Geologiens grander, I»: lângsfôrkastning; 
e: strike fault; t: Streichverwerfung, Lângsverwerfung; f: 
faille longitudinale), som âr parallell med lagrens strykning, 
stupningsfôrkastning (e: dip fault; t: Quer-Verwerfung; f: 
faille transverse), som âr tvârstâlld mot lagrens strykning, 
paralle llfôrkastning  (e: bedding fault), hvars vâgg âr parallell 
med berggrundens lagring eller bankning, och t i l l  slut sued 
forJcastning (enl. R a m s a y  i »Geologiens grander, I» :  tvârfôr- 
kastning; e: oblique fault; t: diagonal- oder schiefstreichende 
Verwerfung; f: faille diagonale). I  forhâllande t i l l  ett om- 
râdes allmanna strukturriktning skiljer man mellan longitudi- 
nell forkastning (e: longitudinal fault) parallell med struktur- 
riktningen och transver sell fôrkastning (e: transverse fault) 
afvikande mot strukturriktningen.

Sprânghôjden i  vanlig bemarkelse (e: [net] slip; t: flache 
Sprunghôhe; f: glissement, rejet incliné) mates som forut 
nâmnts pâ forkastningsvâggen och utgor afstândet mellan tvâ 
forut bredvid hvarandra liggande punkter pâ hvar sin sida 
om fôrkastningen (ab i fig. 2). Denna sprânghojds projektion 
pâ en horisontell linje pâ forkastningsvâggen kallas stryk- 
nings-sprânghôjd (e: strike-slip; ac fig. 2), dess projektion pâ 
en vertikal linje pâ forkastningsvâggen kallas stupnings- 
sprânghôjd (e: dip-slip; be fig. 2). Sprânghôjden matt vinkel-
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rätt mot ytan af ett lager, en gang eller en annan bestämd 
linje pä förkastningsväggen kallas perpendikulär spränghöjd 
(e: perpendicular slip; id  fig. 2); spränghöjden matt parallellt 
med samma linje kan benämnas pa ra llc ll spränghöjd (?) (e: 
trace-slip, ad fig.,, 2) Den ifrägavarande linjens stupning 
pä förkastningsväggen (e: pitch) är vinkeln mellan linjen och 
horisontalen matt pä förkastningsväggen; »pitch» användes
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Fig. 2. De öfre och undre ytorna pä de förkastade partierna äro horisontella, 
sidoytorna äro ve rtika la  och v inke lrä ta  mot förkastningsstrykningen. a, b, c, 
d  ligga  pä förkastningsväggen; e, f ,  k pä sidoytan. Punkten a, belägen pä 

ett lager, en gäng e. d., har v id  förkastningen fö rsk ju tits  t i l i  b.

ab =  (vanlig) spränghöjd. ad  =  para lle ll spränghöjd.
bc =  stupnings-spränghöjd. f lc  =  ve rtika l kastning.
ac =  stryknings-spränghöjd. ek =  horisontell kastning.
bd =  perpendikulär spränghöjd.

mycket som grufteknisk term.1 Den ofvan anförda klassifi- 
kations-terminologien användes äfven med afseende pä den 
totala spränghöjden.

Förskjutningen kallas vertikal (e: vertical séparation; t: 
vertikale Sprunghöhe; f: rejet vertical, dénivellation), när den 
niâtes efter en lodrät linje, och horisontell (e: horizontal se-

1 P. J. H o lm q u ist : Nomenklaturen fö r malmernas lagerstä lln ing och ut- 
sträckning mot djupet. Jernkontorets annaler 1909.
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paration), nar den mates efter en viss angifven horisontell 
linje. Den nórmala horisontella fórskjutningen (e: normal ho
rizontal separation; ah fig. 3) af ett lager, en gang eller dylikt, 
ar dess horisontella forskjutning matt vinkelratt mot lagrets 
eller gángens strykningsriktning. Den bestammes oftast inom 
forkastningens utgáende pá markytan och gár dá i  allmanhet 
pá engelska under namnet e: offset, ch i  fig. 3 A  kallas dpp- 
ningen (?) (e: gap) mellan andpunkterna pá det forkastade
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Fig. 3. Plan öfver en negativ förkastning.

ab i  bäda flgurerna =  m ättet pä den n o rm a la  ho rison te lla  fö rs k ju tn in g e n .  
cb i  fig. A  =  öppningen. cb i  fig. B =  tächxingen.

lagret, ch fig. 3 B kallas täckningen (?) (e: overlap) af det 
ena lagret öfver det andra. U ti tvärprofilen af en förkastning 
motsvaras i vissa fa ll täckningen eller öppningen af t: Sprung
weite in der Schichtebene och f: rejet parallele aux couches. 
Stratigraßslc förskjutning (e: stratigraphic separation, perpen
dicular separation, t: Sprunghöhe senkrecht zur Schichtung, 
f: rejet stratigraphique, rejet perpendiculaire aux couches) är 
det vinkelräta afständet mellan delarna af ett förkastadt lager.

De engelska gruftekniska termerna »throw» och »heave» 
användas framför a llt i kolgrufvor för a tt angifva hur längt 
i vertikal och horisontell led korresponderande punkter pä 
en kolflöts (e: coal seam) b lifv it skilda vid en förkastning 
och därmed ät hvilket hall och i  hvilken riktning orten skall 
drifvas. Da man i svenskan ibland använder ordet »kasta» 
för att beteckna en riktning, som plötsligt afbrytes och ändras, 
föresläs som öfversättning pä »throw»: vertika l kastning ut- 
märkande det vertikala afständet mellan korresponderande 
punkter pä en af förkastningen af brüten gang e. d.; den



mates i  rät vinkel mot förkastningsstrykningen (fk  fig. 2). 
Horisontell kastning (e: heave) är det horisontella afstândet 
rnellan samma punkter matt i rät vinkel mot förkastnings
strykningen {ek fig. 2).

Med afseende ïpâ rörelseriktningen i förkastningsplanet in- 
delas förkastningarna i: 1) förkastning med stupningsspräng- 
Jiöjcl (e: dip-slip fault), när spränghöjden ligger ungefär i 
linje med förkastningsstupningen, 2) förkastning med stryk- 
ningsspränghöjd (e: strike-slip fault), när spränghöjden ligger 
ungefär i  förkastningsstrykningens riktning, 3) förkastning 
med sned spränghöjd (e: oblique-slip fault), när spränghöjden 
ligger emellan nyssnämnda riktningar.

Förkastningen kallas positiv (e: normal fault; t: normale 
Verwerfung; f: faille normale), när liängandet sänkts i  för- 
hallande t i l i  liggandet, negativ (e: reverse fault; t: Aufschie 
bung, abnorme Verwerfung; f: faille inverse), när hängandet 
höjts i  förhällande t i l i  liggandet, vertikal (e: vertical fault; 
t: Vertikalverwerfung; f: faille verticale), när förkastnings
stupningen är 90°.

Särskilda slag af förkastningar äro öfverskjutningar (e: over- 
thrusts; t :  Überschiebungen; f: chevauchements horizontaux) 
och transver sella horisontalförskjutningar (e: flows; t: trans
versale Horizontalverschiebungen, Blätter; f: décrochements 
horizontaux); de senare förekomma framför a llt i veckade 
omrâden utefter branta frakturer och med horisontell för- 
skjutning.

Förlcastningssystemet, eller den samling genetiskt öfverens- 
stämmande eller t i l l  sin bildningstid likvärdiga förkastningar 
inom ett större geografiskt omräde, är perifc rt (e: peripheral 
faults; t: peripherischen Brüche; f: failles périphériques) när 
förkastningarna ligga utmed periferien t i l i  ett geologiskt höjt 
eller sänkt omräde, och ra d iä rt (e: radial faults; t: Radial
sprünge; f: failles radiales), när förkastningarna strâla ut 
fran ett centrum.
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Forlcastningsbloclcet (e: fault block), eller det af forkast- 
uingar begrânsade omrâdet, kallas horst (e: horst; t: Horst; 
f: massif surélevé), nâr det hojts i forhâllande t i l l  omgif- 
ningen ocb graftsanJca) (e: graben; t: Graben; f: massif 
affaissé, fosse) nâr det sànkts i  forhâllande t i l l  omgifningen. I

I  anslutning t i l l  kommissioneas arbete har W. M. Davis 
publicerat en afbandling: »Nomenclature of surface forms on 
faulted structures» i  band 24 (pp. 187— 216) af Bull of the 
Geol. Soc. of America.
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Anmälanden och kritiker.

T
A il io , J u l iu s : Die geographische Entwicklung des Ladogasees 

in postglazialer Zeit und ihre Beziehung zur steinzeit
lichen Besiedelung. Fennia 38, E:r 3. Helsingfoçs 1915.

Föreliggande arbete inryramer, fränsedt inledningen (sid. 3-— 7), föl- 
jaude kapite l: I. ßeskrifning öfuer strandbildningarna inom Ladoga- 
sjöns omgifningar (s. 8— 107); II .  Vü.ctpalœontologiska analyser, 
a f Har a ld  L indberg  (s. 108— 122); I I I .  Ladogatrakten ander den 
senglaciala tiden (s. 123 — 127); IV . Ladogasjöns postglaciula ut- 
veckli.ng (s. 128— 141); V. Neivas érosion (s. 142— 146) och V. Om 
den nutida Ladogasjöns oeli Newas absoluta aider (s. 147— 157). 
Arbetet ätföljes af tvä kartor, den ena, i skalan 1 : 800 000, visande 
Ladogasjöns maximiutbredning under stenaldcrn och östligaste delens af 
Finska viken samtidiga niva, den andra, i skalan 1 : 400 000, det sen
glaciala hafvets, Anoylussjöns och Ladogasjöns maximiutbredning pä 
och i trakten af karelska näset. Texten inrymmer ta lrika  (51) bilder: 
dels kartskisser och dels schematiska profiler samt fotografier.

Inleiluingsvis framhallas viktiüare hithörande frägor behandlande arbe- 
ten, sàsom I nostranzews L ’homme préhistorique de l ’âge de la 
pierre sur les côtes du Lac Ladoga (1882), G. De Geers uppslags- 
gifvande inlügg om bl. a. Litorinagränsen samt Ladogasjöns och Newas 
uppkomst (G. F. F. 1893 och Skand. geogr. utveckling 1896), GüN- 
n a r  Anderssons och II. Berghells  Torfmosse öfverlagrad af strand- 
vall vaster om Ladoga (G. F. F. 1895), Berghells  viktiga arbete 
Södra Finlands kvartära nivaförändringar (1896) o. s. v.

Utgängspunktcn för förf:s undersökningar \a r  att klargöra den geo- 
logiska àldern a f de af I nostranzew  beskrifna stenâldersfynden i La- 
dogakanalen inom sjöns sydliga del, och detta ledde t i l i  en omfattande 
undersökning rörande traktens senkvartära nivaförändringar i allmän- 
het och Ladogasjöns efter afsnöringen fran Litorinahafvet fallande stora 
transgressionsskede isyunerhet.

I kap. I redogöres hufvudsakligen för aflagringarna fran sistnämnda 
skede och särskildt för dess öfversta Strand bi Idningar eller Ladoga- 
gränsen [La. G. som den för korthetens skull kan betecknas —  
i analogi med Y. G. (Yoblia-), A. G. (Ancylus-) och L. G. (L itorina- 
gränsen)], hvarvid början göres med Schlüsselburgstrakten och skildrin- 
gen sedan fortlöper sjön rundt. I  anslutning h ä rtill lämnas uppgifter 
framför alle om fynd af torflager samt af arkeologiska föromäl i rela
tion t i l i  Ladogasjöns sédiment, vidare om Y. G:s och A. G:s utbildning 
och höjd öfver hafvet o. s. v.
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Dessa ôfversta grânser âro ofta utbildade sâsom markerade, ett par 
t i l l  nâgra meter hôga strandvallar af sand och klapperblandad sand 
eller dem ekvivalerande erosionsterrasser. Vida allmannare an man 
forut vetat âr fôrekomsten af torf, ibland under form af svâmtorf, 
under den postglaciala Ladogasjôns sediment, bland annat under dess 
grânsvall, som dar ocb hvar dessutom uppdammer laguner med torf 
o. s. v. (Fôrhâllandena visa i stort sedt en slâende likhet med dem 
vid A- och L-gr|nserna t. ex. pâ Gotland.) Vid Ladogans sydkust 
traffas torflager under La-sediment àfvensom erosionsrannor t. o. m. 
ner under sjons nutida lâgvattenstând, visande, att dess yta forut lâg 
lagre iin nu, medan nordligare sa icko synes ha varit fallet. Ofver 
flere trakter inom sodra, ôstra och vastra delarna af backenet, dar 
hithôrande aflagringar och fenomen aro relativt val utbildade, med- 
delas intressanta detaljbeskrifningar, âtfoljda af specialkartor, profiler 
och fotografier, sâsoin frân Ladogakanalen, vid floderna Wolchows, 
Sjas’ och Svirs nedre lopp o. s. v. Kring Ladogasjôns norra del, dar 
skargârdsnatur ar fôrhârskande, aro ifrâgavarande fenomen daremot 
sallsynta. Utfôrligare redogores afven for Suvantosjôns och Wuoksen- 
dalens senare utveckliugshistoria, som ar af sarskildt intresse diirfôr, 
att har, 0 om Wiborg, finnas passpunkterna, ofver hvilka Ladogan 
efter afsnôringen frân Litorinahafvet hade sitt afiopp for en sannolikt 
râtt lâng tid (se nedau).

I den harefter fôljande redogôrelsen for Newadalen och dess ut- 
veckling alltifrân Ancylustiden fôrtjânar att framhâllas fynd (vid 
Kronstadt o. s. v.) af numera t i l l  c:a 6 m  under hafsytan fôrefint- 
liga torflager m. m. samt erosionsrannor, visande, att Newabukten 
under en del af Ancylustiden varit land till minst den utstrackning, 
G m-isobaten angifver. I  hithôrande aflagringar har bl. a. traffats 
den for vissa yngre baltiska Ancyluslager karakteristiska Eunotia 
Clevei, medan den hôgre fioran représenteras af bl. a. yran , som af 
L in d b er g , pâ grund ocksâ af andra fynd, anses invandrad t i l l  trakten 
i slutet af Ancylustiden.

I kap. H I ocb IV gifves, som namndt, en sammanfattande ôfversikt 
ofver Ladogans och angransande trakters geografiska utveckling under 
senglacial resp. postglacial tid.

Frân den fôrra tiden markes tillvaron fôrst af lokala issjôsystem: 
Ilmen-issjôn, som efter hand ôfvergick i  Ladoga— Onega-issjôn, donna 
i sin tur i en ostbaltisk issjô, denna âter i svdbaltiska issjôn — de 
tre sistnamnda sannolikt med afiopp t i l l  Hvita hafvet, sydbaltiska is
sjôn slutligen t i l l  Vasterhafvet. A karelska naset fôrefintliga saDdiga 
och leriga sediment, som enligt A il io  ligga hôgre an Y. G., aro att 
hanfora t i l l  afsâttningar i issjôar, och icke, sâsom forut antagits, i 
Yoldiahafvet, hvarfôr en revision af hithôrande fôrhâllanden ar Onsk- 
vard. Betraffande Y. G. meddelas nâgra nya siffror, som i nâgon mân 
beriktiga den aldre uppfattningen af Yoldiahafvets utbredning inom 
omrâdet.

Vid Ancylussjôns transgressionsmaximum utgjorde Ladoga en vik af 
denna sjô. A. G. ar bestamd pâ en bel del skilda stallen och be- 
funnen ligga t. ex. S om Petrograd c:a 20, 15 km SO om Keksholm
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c:a 52 m  öfver hafvet; vid Saimensjön c:a 90 m  enligt B e r g h e l l . 
(T ill Onega torde Ancylussjön dock icke ka nätt.) I  hithörande gräns- 
vallar liafva Inga fossil liittills  träfl'ats, lika litet som torf funnits un
der vallarna, inen dessas och motsvarande erosionsterrassers natur af 
transgressionsfenomen samt läge mellan Y. G. och La. G. motivera 
deras hänförande t i l l  A. G. I  slutet af Ancylustiden (ocli enl. rec:s 
mening äfven lore A.-transgressionen) blef Ladoga en själfständig sjö, 
hvars utsträckningf o. s. v. dock icke är närmare känd. (Säkerligen 
äro en del torfbildningar under sandiga sediment bade nedom, vid 
och ofvan La. G. äfven inom Ladogabäcket att hänföra t i l i  särskildt 
det senare af dessa skeden, fastän hithörande frägor ännn icke blifvit 
tillräcklig t beaktade, utan torfven i fräga af förf. sä godt som alltid 
anses bildad närmast före och under La.-transgressionen.)

Vid den senare inträffade postglaciala laudsänkningen trängde t i l i  
sist Litorinahafvet in, och da passpunkten i Heinjoki-trakten (Ö om 
Viborg) ligger c:a 15 m och L. G. i trakten c:a 30 m ö. h., hade 
sundet här ett största djup af c:a 15 in och en brcdd af minst 1 km. 
Förf. anser inöjligt, att brackvattensformer da inträngt i Ladogaviken, 
fastän sädana ännu ej med säkerhet anträffats i dess aflagringar. L. 
G., som genom G. D e  Ge e r s  och i all synnerhet B e r g iie l l s  under- 
sökningar var i sina väsentliga delar utredd, har beträffande Newa- 
buktens omgifningar närmare belysts af förf. (se kartan sid. 97); den 
ligger t. ex. vid Petrograd e:a 5 rn ö. h. 0-isobasen torde vara att 
förlägga c:a 20 km lägre ät SO. (Här t i l i  nägra meter öfver hafvet 
förefintliga lager med bl. a. Camirylodiscus echin ein, N itzschia sca- 
la ris  och Nuvicula peregrina anser förf. vara afsatta i L itorina
hafvet; de äro dock med all sannolikhot sötvattenssediinent, dels pä 
grund af läget, dels ock emedan, säsom dr. A . Cl e v e -E u l e r  benaget 
meddelat, formerna i  fräga lefvat och lefva icke blott i bräckt utan 
äfven i  sött vatten. Samma anmärkning torde därför gälla om ett 
par andra liknande af förf. anförda aflagringar.) Äldre uppgifter om 
L. G. t i l i  18 ä 19 rn inom Ladogans sydliga delar äro gifvetvis orik- 
tiga; L. G. torde här i  stallet vara att förlägga nägot under Lado
gans nutida nivä, som är 5,16 m  ö. h. Mot N stiger L. G. tämligen 
regelbundet, men dess läge inom Wuoksen- och Ladogaomrädena an
ser förf. ännu osäker (se nedan).

När sedan landliöjniugen vidtog och bragte passpunkten inom 
Wuoksendalen t il i hafsytans nivä, blef Ladoga änyo en själfständig sjö 
med aflopp mot W öfver nämnda trakt. Detta inträffade vid c:a 50 % 
af L. G. Som höjningen här i N var starkare än i S, försköts La
dogans vatten mot S, ända tills passpunkten här i Newadalen, belägen 
c:a 18 m ö. h., naddes och sjöns aflopp förlades hit. Här har dess 
bädd alltsä sedcrmera nedskurits, sä att sjöns yta nu, som nämndt, 
ligger blott c:a 5 m ö. h.

La. G., som utbildades vid denna transgressions maximum, ligger in 
om omrädets sydvästra del drygt 18 m ö. h., alltsä i nivä med den 
närliggande Ursprungliga passpunkten; den visar däremot ingen päfal- 
lande stigning längs S-, Ö- och W-kusterna ända t i l i  trakten af Salmi 
i Ö och Wuoksen-dalen i W, i det att värdena hälla sig mellan c:a
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19 och 20 à 21 m  ö. h. Detta star sannolikt i samband därmed, 
att den nordliga passpunkten t i l l  en början lag c:a 5 m  bögre än 
den nuvarande ocb alltsâ närmelsevis i niva med Newa-passpunkten. 
Eljes finge väl de markerade strandvallar o. s. v., som tinnas i Wuok- 
sentrakten c:a 20 rn  ö. h., tolkas pa annat satt än som La-bildningar. 
Att en del af dessa, bland andra sädana som öfverlagra torf, represen
tera Litorinahafvets maximistând, m e d  h v i lk e t  d e  s t r ä c k v is  j u  m ä s te  
s a r n m a n fu l la ,  synes rec. högst sannolikt, ekuru förf. hänför dem samtliga 
til i sin La. G. ; och sarnina anmärkning gäller en del liknande före- 
komster längre mot N och pa bögre niväer. En närmare undersök- 
ning af floran i ifrägavarande och en del andra torflager synes rara 
nödvändig för att undanrödja de motsägelser, som Annas mellan förfis 
tolkningsförsök och andra forskares (B e r g iie l l s , L in d b e r g s  m. fl:s) 
uppfattningar.

I  sista kapitlet, som behandlar den nuvarande Ladogans och Ne- 
wans absoluta aider, framhälles bl. a., att bittills inga arkeologiska 
fynd i Finland eller angränsande delar af Ryssland äro kända frän 
Ancylustiden. L)et synes vara först frän tiden för Ladogans afsnö- 
rande frän Litorinahafvet, d. y. s. vid c:a 50 % af L. G., som sten- 
äldersfynd äro bekanta, ocb detta bade i Wuoksendalen, dar de 
delvis äro knutna vid omräden närmast kring 21 m-isohypsen (se 
bl. a. S. P ä l s is  karta, fig. 30, sid. 84), och vid Ladogans sydkust, 
dar närmelsevis likäldriga fynd, öfverlagrade af La-transgressions-sedi- 
ment, äro gjorda t. o. m. under sjöns ñutida niva. Eken var da van- 
lig har, och bland däggdjur märkas t. ex. uroxe, bison, vildsviu, bäf- 
ver m. fl. De äldsta bland de arkeologiska fynden dateras t; ll 2500 
(möjligen delvis 3000) —  2000 är f. Kr., medan andra fynd, för- 
skrifvande sig frän transgressionsmaximum i S, dateras t i l l  början af 
andra ärtusendet f. Kr. Mellan början ocb slutet af La.-transgressio- 
nen beräknas ligga en tidrymd af c:a 500 är.

Här ha endast kunnat meddelas nagra korta drag u r  A il io s  väc- 
kande och värdefulla arbete. Det lider nog intet tvifvel, att en del 
däri gjorda uttalanden komma att framkalla liflig  diskussion, nägot 
som ocksä är holt naturligt, da det, som här är fallet, rör sig om en 
sädan mängd invecklade och betydelsefulla problem.

H e n r . M unthe.

Notis.

Dr. W. Jongmans ’s Rijksherbarium, Nonnensteeg

Leiden, Nederland,

anhäller för sitt stora refererande Arbete »Die paläobotanische Litté
rature om separat af sädana kvartärgeologiska arbeten, i hvilka växt- 
förande lager ocb växtlämningar afbandlas.
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H r P. Q u e n s e l  höll ett af kartor, profiler och stuffer illu - 
streradt föredrag om fjälltelctoniJcen inom Kebnekaiseomrädet.

Den mera ingäende kännedomen om den lappländska fjällked- 
jans geologiska byggnad grundar sig väsentligen pä tvä när- 
mare undersökta tvärprofiler, en i linjen Kvikkjokk—Sarek— 
Sulitelma ( H o l m q u is t , H a m b e r g , G a v e l i n )  och Torneträskpro- 
filen ( H o l m q u is t ). Da resultaten af nämnda undersökningar 
emellertid i  flera väsentliga punkter divergera, syntes fortsatta 
nndersökningar önskvärda. Ä r 1914 päbörjade föredraganden 
en geologisk rekognoscering af Kebnekaiseomrädet med syfte 
att möjligen genom en mera ingäende petrografisk undersök- 
ning af de olika ijällbergarterna vinna nägon säkrare känne- 
dom om dessa bergarters genesis och därmed fä en fastare 
basis för den stratigrafiska parallelliseringen och i  och med 
detsamma en säkrare ntgängspunkt för studiet af fjälltekto- 
niken i  stört. A t t  just Kebnekaiseomrädet valdes t i l i  arbets- 
fä lt berodde dels pä dess läge ungefär midt emellan de bäda 
förut undersökta profilerna i  norr och söder, dels pä t i l i  synes 
sällsynt gynsamma tillfä llen att i  den djupt uteroderade ter- 
rängen vaster om själfva Kebnekaisemassivet fä en inblick i 
omrädets geologiska byggnad.

De i tvärprofilen frän Ladtjojaure t i l i  inemot Ivarsten (riks- 
röset n:r 259) ingäende bergarterna kunna äterföras t i l i  föl- 
jande grupper: 1) nrberget, 2) östliga siluren, 3) syenitgneis- 
härdskiffer-mylonitskällan, 4) granatgneis-glimmerskifferaf- 
delningen, 5) amfiboliterna, 6) västliga siluren, 7) västlig in- 
trusiv gabbro.

Med nagra ord skali i  det följande de olika afdelningarnas 
geologiska uppträdande beröras.

I. Urberget. Inom undersökningsomrädet är nrberget blot- 
tadt dels i öster i Ladtjodalens dalbotten, dels västerut i  ett 
fönster, i Tjäktjadalen. Öfverallt, dar säkert urberg pävisats, 
har det visat sig bestä af eruptiva bergarter, antingen ut- 
vecklade säsom stärkt granulerade syeniter (kvartssyeniter) 
eller säsom syenitporfyrer med ännu delvis relikta strökorn eller

m ö t e t  d e n  2 DECEMBER 1915. [December 1915.
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ock sâsom kvartsmonzonitiska eller monzonitiska bergarter.. 
De señare visa sig vara struktureilt battre bibehâllna an. 
syenitbergarterna ocb det är môjligt, att en bestâmd âlders- 
skillnad finnes mellan de bâda typerna, fastän en sâdan ej 
direkt i fa it kunnat pâvisas.

I  öster visâr sig urberget ej ha rönt nâgon nämnvärd in- 
verkan af bergskedjeveckningen. I  väster, och särskildt i den 
västligaste delen af fönstret väster om Tjäktjajokk synes 
däremot äfven den siluren nnderlagrande berggruncfen, för sä 
v id t detta visar sig verkligen tillhöra urberget, ha utsatts 
för en del vis mycket intensiv mylonitisering.

I I .  Ofvanpä urberget ligger siluren  i  orubbadt läge med 
del vis väl utbildadt bottenkonglomerat, hvarpä följer en hvit 
kvartsit samt därpa en med bläkvartsbankar växellagrande 
skifferformation af betydlig mäktighet (60—75 m.). Lokalt 
är skiffern här ännu fullkom ligt oomvandlad och da utveck- 
lad sâsom en typisk alunskiffer; vanligtvis ha dock rörel- 
serna inom de öfverliggande fjällmassiven framkallat en 
ganska betydlig metamorfos hos skiifrarna, som därvid ut- 
vecklats t i l i  karakteristiskt buckliga biotit-glimmerskiffrar af 
delvis mycket konstant habitus. Dessa skiffrar skulle ej utan 
vidare kunna igenkännas sâsom silur, om ej det geologiska 
förbandet sä eftertryckligt pekade därbän. I  öfre Ladtjodalen 
försvinner siluren, som här deltager i  en lokal synklinalbild- 
ning, under dalbottnen, som bildas af i  profilen högre lig- 
gande formationer. Mot passhöjden mot Tjäktjavagge dyker 
emellertid siluren ater och i enahanda utveckling upp i  dal
bottnen för att sedan lâta sig förföljas öfver Tjäktjadalen 
längt in inom omrädet för den västliga siluren. Trots att 
intet fältgeologiskt samband finnes mellan omrâdets östra och 
västra siluromrâden af östlig facies, synes knappast kunna 
betvifias, att fü llt  ekvivalenta horisonter föreligga. Särskildt 
tyd lig t synes detta vid de västliga urbergsfönstren, dar silu- 
rens bottenbildningar kunna studeras och visa sig identiska 
med enahanda formationer i  öster.
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I I I .  Ofvanpä siluren i öster följer med en väl markerad 
diskordans den s. k. syenitgneis-hárdsMffer-mylonitsTcállan• 
A lla  tecken tyda pâ att kontakten markerar ett väl utbildadt 
öfverskjutningsplan. Som redan namnet anger, ingár i  den 
ôfverskjutna skâllan bergarter af t i l l  synes mycket olika 
art. Föredraganden hade emellertid kommit t i l l  den uppfatt- 
ningen, att olikheten mera vore att tillskrifva  bergarternas 
växlande metamorfos än att en primär genetisk differens före- 
lâge. En öfvervägande del af skâllans bergarter visa ännu 
igenkännlig eruptivstruktur (lentikulärt förskiffrad eller kata- 
klastisk syenit resp. monzonit). Inom skâllans understa delar 
uppträda emellertid bandade bergartstyper, hvars primara be- 
skaffenhet ej ligger i  lika öppen dager. Närmast torde denna 
utveckling jämställas med Torneträskomradets bandade härd- 
skiffrar. Dessa bergarter tydas säsom bandade myloniter, 
med förkärlek ntbildade inom den öfverskjutna skâllans ne- 
dersta del, dar den strukturella deformationen heit natnrligt 
b lifv it störst. Föredraganden medgaf visserligen en viss 
strukturell hiatus emellan de väl bandade och de mera stäng- 
liga eller lentikulärt förskiffrade typerna, men ansâg en sâ- 
dan hiatus vara ej blott förklarlig utan fü llt  naturlig, dä 
blott vid den starkaste mylonitisering den molekulära rör- 
lighet äfven i transversell led b lir möjlig, som alltid  mäste 
vara en förutsättning för bildandet af en sekundärt bandad 
bergart, dar den kemiska sammansättningen visar en betydlig 
växling i  olika band. Lokalt visar denna bandade typ ett 
fü llt kvartsitliknande utseende. Föredraganden páminde om 
den enahanda utvecklingen i  bottnen pâ andra större öfver
skjutna eruptivmassor (t. ex. Hardangervidda). Skillnaden 
mot föregaende bandade typer bestod hufvudsakligen däri, att 
jämsides med den strukturella deformationen äfven en för- 
ändring i  kemisk sammansättning ägt rum, hvarvid de mörka 
mineralen t i l i  största delen bortförts. Detta förhallande synes 
emellertid blott äga rum vid den intensivaste mylonitiseringen 
och far väl da hänföras t i l i  en i  samband därmed stegrad ter-
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mal verksamhet. Bergarterna tillhörande de bäda senaste ty- 
perna nppträda med blott ringa mäktigbet i  skällans nedersta 
delar, men synas ej kunna tillskrifvas nägon geologisk själf- 
ständighet, da deras uppträdande är oberäkneligt, och de inom 
omräden, dar metamorfosen ej varit fü llt  sä kräftig, plötsligt 
kunna ersättal af bergarter med ännu igenkännbar eruptiv 
reliktstruktur. Nägon anledning att i  dessa bergarter för- 
moda representanter för nägon ny formationsgrupp synes ej 
föreligga.

Mot vaster sänker sig syenitgneis-härdskiffer-mylonitskäl- 
lan pä grund av den allmänna västliga stupningen hastigt 
ned mot dalbottnen. Siluren synes inemot Signetjäkko- 
massivet blifva afsnörd och urberget i  dess liggande gär kon- 
tinuerligt ölver i  de kataklastiska eller gneisiga bergarterna 
inom skällan, hvars rotlinje alltsä finge sökas i  denna trakt. 
E tt förskjutningsplan mäste tydligen här sänka sig ned ge
nom urberget, utan a tt man dock i  detalj kan lokalisera det- 
samma. Men det förhällandet att stuffer slagna säväl under 
som öfver detta plan kunna uppvisa fullkomligt enahanda 
utbildning synes tala för att de bergarter, som ingä i skällan, 
utgöras af urbergets syeniter och monzoniter.

Som bekant ingär i  den östra glintlinjens profiler i  Lappland 
a lltid  bergarter tillhörande denna öfverskjutningsskälla, visande 
att denna öfverskjutning är regional i  detta ords vidaste bemär- 
kelse, da det gäller en riktning parallellt med bergskedjans 
längdutsträckning (d. v. s. NNO—SSW). Förhällandena inom 
Kebnekaiseomrädet synas däremot ge vid handen, a ttd jupe ti 
ost-västlig led är af en relativt underordnad storleksordning (20 
—30 km.), och att ingen anledning finnes att u ti syenitgneis- 
härdskiffer-mylonitskällan se ett ifrän en okänd rotlinje 
längt i vaster afsnörd och öfver riksgränsens fjällvidder öfver- 
skjuten formationskomplex, utan att fastmer dess rotlinje 
med framgäng torde kunna sökas inom själfva Kebnekaise- 
omrädets centrala delar. E tt ytterligare kräftig t bevis härför 
synes ligga i den omständigheten, att vaster om den förmo-
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dade rotlinjen vid Signetjâkkos ôstra sluttningar, bergarter, 
som skulle kunna âterforas t i l l  ofvannâmnda typer, saknas, 
i  det siluren hâr direkt ôfverlagras af amfiboliter och med 
dessa nâra associerade bergarter.

IV . Granatgneis — granatglimmerslcifferformationen. Som 
redan namndt, grânsar siluren inom omradets mellersta och 
vâstra delar oftast direkt t i l l  amfibolitformationens bergarter. 
I  enlighet med den âsikt, som i  och med uttrycket amfibolit- 
skâlla uppfattar amfiboliten sâsom ett ifrân vaster ôfver- 
skjutet formationskomplex, skulle man vanta sig att vid kon- 
takten mot siluren âtminstone nâgonstades finna en markerad of- 
verskjutningskontakt med genom rifn ing starlit deformerade 
bergarter. Sa synes emellertid ej vara fallet. Tvârtom ha de kon- 
takter, som b lifv it nâgot mera detaljeradt undersôkta, genomga- 
ende lâ tit tyda sig sâsom intrusivkontakter. Dessa aro emeller
tid  ej af den art, att amfiboliterna i ofvertvârande gângar och 
apofyser genomsâtta siluren, utan bôra hânfôras t i l l  be- 
greppet uppflàkningskontakter, dar siluren i  sina ofre lager 
genomsattes af amfibolitlagergângar, som uppât a llt mera 
tilltaga i  maktighet, tills  de t i l l  sin massa ekvivalera med 
siluren for att sedan lângre upp i profilerna fullkomligt domi
nera. Emellertid bar siluren under inverkan af de enorma 
amfibolitmassor, med hvilka den hâr kommit i  beroring, belt 
naturligt varit utsatt for en genomgâende omkristallisation, 
hvars slutstadium âr en ren granat-biotit-plagioklasgneis. En 
kontinuerlig ofvergâng synes emellertid forefinnas emellan 
fôrut omnamnda modiiikationer af siluren och detta slutsta
dium, som alltsâ vore att uppfatta sâsom en starlit metamor- 
foserad silurfacies. Kemiskt torde ocksâ intet tala emot ett 
sâdant antagande. De geologiska processer, som framkallat 
denna metamorfos, aro emellertid tydligen helt andra, an de 
rent dynamiska krafter, som deformerat och mylonitiserat 
bergarterna inom hârdskiffer-mylonitskâllan. »Les actions dy
namiques déforment les roches, mais ne les transforment pas» 
â r  en sats, som sedan lange forfâktats af T e r m ie r , och det
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synes patagligt, att, sarskildt da det galler en metamorfos 
under i  stort sedt jamforbara djupforhallanden, kelt andra 
faktorer maste ha medverkat vid framkallandet af dessa 
gneisers strukturdrag an den mylonitiserande tryckmetamor- 
fos, som dominerat i  oster. Det ligger naturligtvis narmast 
t i l l  hands att antaga, att det ar de valdiga amfibolitmassor- 
nas kontaktmetamorfoserande inverkan, som har spelat in. 
Emellertid ar det lika tyd lig t, att gneisstruktnren ej ar re- 
sultatet af en enkel kontaktmetamorfos, och den torde ej ens med 
nodvandighet vara bunden t i l l  amfibolitkontakterna, utan ha 
v i val snarare att har tanka oss en genompyrning af hela 
omradet med de amfibolitmagman nodvandigtvis atfoljande 
juvenila gaserna, som i  samband med tangentiala rorelser inom 
bergartsmassorna just horde framkalla den egendomliga bland- 
ning af kontakt- och regionalmetamorfos, som b lifv it ett sa 
karakteristiskt led i de stora veckningsbergskedjornas cen- 
tralare delar. (t. ex. vastalpernas »terrain crystallophyllien».)

Gneisformationen nar emellertid pa sina hall en betydande 
maktighet, och den anmarkningen kan alltid goras, att inom 
densamma val kan inrymmas formationer af belt annan alder, 
t. ex. prekambriska sedimentara bergarter, ekvivalenter t i l l  
sydligare fjalltrakternas sevegrupp, med hvilka hela granat- 
gneis-glimmerskifferformationen har mycket gemensamt. Sam- 
tid ig t far emellertid konstateras, att om har ett frammande 
formationsled deltager i  ijallbildningen, densamma livarken 
t i l l  sin sammansattning eller sitt geologiska upptradande i 
fa lt kan urskiljas ifran bergarter, hvars tillhorighet t i l l  si- 
luren genom det faltgeologiska fiirbandet synes satt utom 
a lit tvifvel.

Y. Amfibóliterna. Inom denna grupp inrymmas bergarter 
af ytterst varierande utbildning. Dhr emellertid nagra re- 
lik ta  strukturdrag aro pavisbara, synes alltid en gabbroid 
bergart med delvis hypabyssisk (gabbrodiabas) delvis fu llt  
abyssisk habitus ha forelegat. Delvis ha dessa bergarter un- 
dergatt ej blott en genomgripande strukturell forandring
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utan även en kemisk sädan, resulterande i stärkt skapoliti- 
serade bergarter.

Redan förut bar föredraganden päpekat det egendomliga i 
att amfibolitmassiven inom den lappländska fjällkedjan Jigga 
pä eil nära nog rak linje a llt ifräu Torneträsk t i l i  söder om 
Kvikkjokk. Yore amfiboliterna att betrabta säsom öfverskjutna 
skällor, kommande frän väster, vore en sädan regional för- 
delning ganska svärförklarlig. A r emellertid amfiboliternas 
kontakt mot siluren en intrusivkontakt, är det själt'klart att 
amfiboliternas rotlinje mäste sökas inom närmaste omgifning. 
Härför talar äfven en annan omständigbet. Längst i  väster 
öfverlagras amfiboliterna af den västliga silurfacies. Kon
takten bar i alla afseenden karaktären af en sekundär öfver- 
skjutnirigskontakt, och mäste vara af yngre datum än amfi
boliternas stelnande, da inga som belst kontaktfenomen äro 
skönjbara. Blott det faktum att silur af västlig facies här i 
väster finnes öfverskjuten öfver östlig silur fastslär ju  utan 
vidare närvaron af betydande rörelser i  tangential led inom 
berggrunden. Nu synas amfiboliterna plötsligt upphöra just 
längs den linje, som anger detta öfverskjutningsplan, ocb det lig- 
ger nära t i l i  hands att just här söka roten t i l i  den intrusiva 
amfibolitmagman. Säväl amfiboliternas Struktur som tektonik 
synes ge vid banden, att intrusionen af den gabbroida mag- 
man ägt rum under ganska exceptionella förhällanden. Det 
syntes föredraganden som om just framträngandet af amfi
bolitmagman längs med det plan, utefter bvilket en öfver- 
skjutning af sä betydande räckvidd har försiggätt, pä mänga 
sätt skulle motsvara just den egenartade intrusionsmekanik, 
m^n pä annat sätt kommit att förmoda. Bland annat skulle 
amfiboliternas regionala fördelning fä en naturlig förklaring 
däri, att just längs denna linje amfibolitmagman mäktat böja 
upp det västliga silurtaket, bvilket längre västerut längs det 
flacka öfverskjutningsplanet kunnat motstä en lakkolitisk 
upphvälfning genom att mindre motständ mötte den intrusiva 
magman längs det tektoniska rörelseplanet. Det västsiluriska
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taket har emellertid, som nämndt, fortsatt sin rörelse ât öster 
efter amfiboliternas slutliga stelnande, och det ursprungliga 
taket för gabbrointrusionen liar redan fü llt aflägsnats genom 
erosionen.

V I. Västlicf süur. Den västliga siluren skiljer sig fran den öst- 
liga genom sin utprägladt fy llitiska habitus och sin rikedom 
pä kalkinlagringar. Dess mäktighet torde redan inom det 
här karterade omrädet öfverstiga 1000 m och för den an- 
tagligen ekvivalenta norska glimmerskiffer-marmorgruppen 
har ju  2 000 m:s mäktighet angifvits säsom minimivärde. 
Det synes föredraganden ligga nära t i l l  hands att i  denna 
västliga silur se den a lltid  abnormala sediment-ackumulation, 
som ätföljer en geosynklinalbildning. Urberget börjar inom 
Kebnekaiseomrädet att dyka ned, för att sedan ej mera komina 
t i l l  synes inom en tvärprofil öfver fjällkedjan; man skulle 
med andra ord här just se den östliga skänkeln af en af den 
kaledoniska fjällkedjans stora geosynklinaler, och just längs 
med denna ha ansenliga tektoniska rörelser ägt rum, hvar- 
vid geosynklinalęns sedimentmassor delvis pressats uppât ut 
öfver tröskeln t i l i  den odeformerade urbergsplatan. Dessa 
orogenetiska rörelser ha atföljts af en intrusion at väldiga gabb- 
roida magmamassor, som tvnngits leta sig fram längs med de 
tektoniska rörelseplanen. Den västliga silurens primara un
terlag har ingenstädes kunnat pävisas.

V II. Slutligen intages omrädet längst i väster fram emot 
riksgränsen af en gabbro, visande nórmala intrusivkontakt- 
förhallanden mot den västliga siluren (kontaktmetamorfos, 
apofyser, brottstycken). Denna bergart är tydligen den yngsta 
inom omrädet, dá den är yngre än den västliga silurens 
señaste rörelser. Den har ej lid it nägon nämnvärd regional 
deformation.

Nu skildrade förhallanden inom Kebnekaiseomrädet synas 
tyda pâ tillvaron af tvä hufvudöfverskjutningsplan inom om
rädet, ett östligt, hvarvid dock inom de öfverskjutna berg- 
arterna inga för berggrunden främmande formationsied synas
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deltaga, och ett västligt, livarvid den västliga siluren b lifv it 
skjuten fram öfver den östra. Emelian dessa bäda öfver- 
skjntningsplan hopa sig amfibolitfjällen, som därvid genom mer 
eller mindre direkt kontaktinverkan i  samband med tangen- 
t.iala rörelser transformerat siluren i dess underlag t i l l  gneiser 
ock granatglimmerskiffrar. Amfiboliternas rotlinje vore enligt 
föredragandes mening närmast att söka just utefter det väst
liga öfverskjutningsplanet.

IVled anledning af foredraget uppstod en diskussion, hvari 
deltogo herrar P. J. H olmquist, F. Sve n o n iu s , A. G a v e l in  

och foredraganden.

Herr Holmquist framhöll, att den mekaniska ombildning, som 
träffat högfjällsbergarterna i öfverskjutningsomrädena, och den dar 
ofta hindrande jordbetäclmingen i hög grad försvärade det geologiska 
kartläggningsarbetet. Det vore sälunda ej alls underligt, att rekog- 
noscörerna kommo t i l i  olika resultat i  detta fall. För att de per- 
sonliga insatserna skola blifva t i l i  nytta vore därför diskussion af 
resultaten af betydelse. Talaren trodde, att tidigare rekognoscörer 
inom de Lappländska fjällomrädena i flera afseenden haft andra upp- 
fattningar än foredraganden. Särskildt vore det viktigt att observera, 
att en del af de bergarter, som foredraganden betecknat som siluriska 
—  sävidt man künde finna utan tillräckliga bevis —• af tidigare 
iakttagare ovillkorligen skulle uppfattats, som sevebergarter, d. v. s. 
äldre bildningar. Detta gällde särskildt den grofva buckliga glimmer- 
skiffer, som foredraganden päträffat, och som är en sä allmän bild- 
ning öfverhufvud i de östra fjällomrädena. Beträffande den bandade 
s. k. härdskiffern hade det af föredraget framgätt, att den ej petro- 
grafiskt öfvergär uti de kataklastiska bergarterna, och att foredraganden 
för förklaritig af dess Struktur nödgas tillgripa en bjälphypotes, näm- 
ligen att bandningen tillkommit genom en metasomatisk omlagring af 
materialet. Talaren drog häraf den slutsatsen, att de kataklastiska 
bergarterna och härdskiffern geologiskt vore skilda ät inom Kebne- 
kaiseomrädet, säsom de förut befunnits vara det inom Torneträsk- 
omrädet, och att man kartografiskt äfven skulle kunna fä fram denna 
skillnad, da detta lä tit sig göra inom sistnämnda omrade.

Hr F. Svenonius  önskade först betona, att det verkligen finnes 
ganska kraftiga undautag frän den nu och ofta framhällna regeln om 
hyolithus-zonens flacka läge längs heia ytterkanten af vär fjällforma- 
tion. Sälunda turner man, att dess mängskiftande lager (olika slags 
lerskiffrar, alunskiffer, kvartsiter af olika färg, bituminös kalksten 
m. m.) äro mycket praktfu llt veckado i fjället Tjäpittjäkko, unge- 
fär 15 km. S om östra ändan af föredr:s profil, men ytterligare
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ett 10-tal km. längre i S ligga de áter flackt.1 — Dâ föredns profil 
är stärkt schematiserad och höjdskalan mycket öfverdrifven, kan den 
blott illustrera dennes subjektiva uppfattning om fjällens tektonik 
Bl. a. torde detta gälla om den âtskilliga hundra in  breda dalgängen 
mellan Kebnetjäkko och Tolpagorni (Kebnekaises S:a förberg), dar 
bade jordbetäckningen är mycket stark och fjällsidorna t i l i  ansenlig 
höjd täckas af ur m. m. T. o. m. den här framrinnande bäcken frän 
sBjörlings jökel» genomskär sâlunda efter länga sträckor idel botten- 
och ändmoräner m. m., som dölja berggrunden.1 2 Här finnes rätt stor 
sannolikhet för att det à profilen angifna sammanlöpandet mellan 
»härdsldfferzonen» och det verkliga urberget ute i  Lädtjodalen skulle 
kunna bero därpa, att den för öfrigt här i trakten redan ganska 
stärkt metamorfoserade hyolithus-zonen icke saknades, men vore dold 
af lösa aflagringar, sä mycket mera som den iakttagits i fjället nägot 
lite t västligare.3 Beträffande de s. k. härdskiffrarna har det manga 
ganger päpekats —  och senast vid dagens diskussion af hr I lO L M - 
QUIST — att deras genesis och verkliga natur ännu är langt ifrän 
utredd. Yid sidan af mylonitiserings-, ja t. o. m. »ultramylonitiserings»- 
processerna, är man tydligen tvingad att tillgripa mycket effektiva 
hjälphypoteser. Och kanske man t i l l  sist far finna sig i att utsträcka 
hjälphypoteserna sä langt, att vattnet far taga hand om mylonitise- 
ringshypotesens rester och att man i dessa skiffrar mäste se sedimenta- 
tioncr, lika verkliga som en otalig mängd andra skiffrar i fjällcn. De 
präktiga dolomitlagren o. d. inom t. ex. Abisko-omrädet tala obe- 
stridligen for, att denna faktor (vattnet i nägon form) ätminstone 
tidvis spclat en hufvudroll vid bildningen. —  För talaren var det en 
öfverraskning, att det topografiskt kraftiga Selka-Ruoska-partiet, strax 
V om Tjäktjadalen, bör utläggas med silurfärg. Da talaren blott 
berört nagra ytterkantcr t i l i  donna fjällgrupp, inga de ej i haus rätt 
stora sanding af fjällprofiler,4 men han hade det oaktadt ansett sig 
kunna pä sin geologiska kart-sk ins  öfver en del af Norrbottens fjall- 
trakter5 6 inrycka dem under högfjällsamfiboliternas västligare, ibland 
nägot mindre typiska, omräde, dels pä grund af deras ganska utpräg- 
lade topografi, dels äfven därför att profilerna frän vissa närbelägna 
f jä llG antyda allt starkare inblandning af amfiboliter mot Ö frän det 
bekanta stora siluromrädet vid och S om Sitasjaure. Rörande denna 
västliga silur, x e n k r in i t z o n e m , framhöll tal., att de enda visserligen
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1 S to ra  S jö fa lle ts  geologi, G. F . F .  2 2 :2 9 4 .  J m f .  o ck  n ed an  n ä m n d a  p ro -  

f ils a m lin g , n:o 1 3  f r .  b l .  K c b n c k a is e .
2 J m f .  fig . 8  i  upp sa tsen  S k ä r j- e lle r B lo ck lia fve n  p ä  va ra  h ö g fjä l l,  

G . F .  F .  31: 179.
3 e l le r  m o t S V .  E n  m in  p ro f il  i  Y is te s a -d a le n  a n ty d e r  fü r  d e n n a  t r a k t  en  

g en o m g ä e n d e  l in d r ig  s ä n k n in g  m o t N T  a f  h e ia  k y o lith u s -z o n e n .

4 Dessa äro tyvä rr ej publicerade eller utarbetade för d irekt Publikation, 
men Annas — delvis —  i S. Gr. U:s a rk iv  ander l i t t .  >E. I V  1 e lh>.

5 G . F .  F .  2 2 :3 2 2 .
6 N y s s  n ä m n d a  p ro f ils a m lin g , e x e m p e lv is  N :is  8 — 1 1  f r .  b l .  K e b n c k a is e .
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mycket fragmentariska fossilfynden1 bestämt antyda, att den är vida 
yngre än »h y o li th u s z o n e m , att säledes doss läge ofvanpä deima är 
fü llt naturligt och ej alls behöfver eller kan andragas säsom nägot 
slags öfverskjutningsfenomen. — Slutligen ville talaren i afseende pä de 
mäktiga amtibolittormationerna m. m. ater päminna om den ofta 
iögonenfallande disproportionen mellan eruptivens öfverväldigande kvan- 
titet och de tid t och ofta inom dem mötande tydliga scdimentlagren. 
Tal. künde fortfarande svärligen fatta, att mäktiga sidoinjektioner 
skulle vara i stand att under f ie ra  m ils  s träcka  sä s k ic k lig t  
d issekera  och upp fläcka , sä va rsam t ly f ta  t i l i  h und ra ta ls  
m eter och sä l ik fo rm ig t  s k ju ta  sig in  m e llan  dessa re la t iv t  
tu nn a  ä ld re  Sediment u tan  a tt  to ta lt  fö rs tö ra  dem! Och 
märkom: det är ej här fraga om en sammanhängande komplex, som 
upplyfts genom injektionsmassorna, utan om en o ta lig  mängd sk i kt, 
som skulle ha likform igt utpreparerats. Det syntes da bra mycket 
rimligare och naturliaare att täuka sig eruptiven säsom bäddar, 
interfolierade af kortvariga sedimentationer af hvarjehanda slag.1 2 
Föredragandens egua ordalag gäfve vid handen, att de fü llt hypabys- 
siska karaktärerna blott »da och da» pätrillfats inom dessa nmssor. 
Möjligen är deras beviskraft för heia bildniugens intrusiva natur ej 
alls sä stör som man nu vill göra troligt. Och möjligen kan kr 
HolmqüISTS nyss fällda yttrande, att » f jä l lg r u lo g ie n  o n e k liy e n  ä r  m y c 
k e t s u b j r k t im  äfven tillämpas pä bade beviskiaften och tolkningen 
af en hei del mikrostrukturella fenomen inom fjällens mäktiga eruptiv 
och eruptivderivat.

H r A. Ga v e lin  framhöll, a lt föredragandens undersökning af fjä ll- 
tektoniken inom Kebuekaiseomrädet ledt t i l i  resultat, som i fiera vä- 
sentliga afseenden öt'verensstämde med talarens beskrifningar och tyd- 
ningar af förhällandena inom Kvikkjokktrakten.3 Sälunda voro tyd- 
ligen föredragandens skildriugar af amfiboliierrias intrusiva framträu- 
gande och af metamortismen hos de kristalliniska sedimentskiffrarna 
öfverensstämmelse med dem som tal. vid jauuarimötet gifv it i fraga 
om de kaledoniska eruptiven och de kristalliniska fjällskififrarna inom 
Kvikkjokkomrädet.

En jämförelse mellan de af föredraganden demonstrerade amfiboli- 
terna f'rän Kebnekaise och amfiboliterna inom Kvikkjokkomrädet visar, 
att inom de señare ytliga tili hypabyssiska strukturer spela betydligt 
större roll än inom de förra, antydande att Kebnekaiseomrädets amfi- 
boliter i det heia stelnat pä större djup än Kvikkjokktraktens.

Med anledning af prof. H olmqüists framhällande af att de meta- 
morfa skiffrarna af »seve»-typ ej uppträda i fältsamband med de östra 
silurskiffrarna och därför ej skulle kunna ekvivalera sadana, ville tal. 
päpeka, att han dock inom Kvikkjokkomrädet kunnat pävisa petro-

1 G. F. F. 22:306—308.
2 Jmf. E r i n r i n g a r  o m  S a r e k t r a k te n s  g e o lo g i, Gr. F. F. 32:1087 o. f.
2 G. F. F. 32 (1910): 677-679; Ł6 (1914): 22—23; 37 (1915): 17-31 och 

129—133.
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grafiska öfvergängsformer mellan sâdana »seveskiffrar» och de ostra si- 
lurskiflVarna. Genom en detaljundersökning hade han kunnat uppdela 
Kvikkjokktraktens »sevegrupp» i kaledoniska eruptiv och kristallini- 
ska sedimentskiffrar, hvilka señare efter eruptivens fränräknande hafva 
en sammansättning, soin val synes motsvara den ostra silurens. Ut- 
förda kemiska analyser af Kvikkjokks silur- och »seveskiffrar» hestyrkte 
detta; sa visade tre analyser af resp. en l l y o l i t l i u x - ler»kiffer, en gra- 
natglimmerskiffer (fch en för de lappländska kaledoniska eruptivens 
ñamaste kontaktomráden i hög grad karakteristisk ögonskiffer en god 
öfverensstäminelse sinsemellan, pa sarama gang de närmare belyste den 
af tal. vid. januari-mötet beskrifna substanstillförsel, soin äger rum 
i saraband mod skiffrarnas ombildningar. «

Det, bristande fältsaminanhangct mellan Lapplands kristalliniska »se
veskiffrar» och den östliga siluren ansäg tal. kunna förklaras genom 
den öfverskjutningshorizont, som sa godt som alltid  ätskiljer dessa 
bergartskomplex.

Utan att inlâta sig pâ fragan om ursprunget t i l i  Torneträskomra- 
dets hardskiffrar, ville talaren framhâlla, att sä langt haus erfarenhet 
sträckte sig de af föredragandeu demonstrerade bandade härdskiffrarna 
ifrän Kehnekaisetrakten inklusive deras »kvartsitiska» facies mycket 
väl kun ie vara bildadc genom mylonitiseriiig af de igenkännliga erup- 
tivbergarter, som därjämte ingingo i »härdskifferskallau». En dylik 
utveckling frän tydliga eruptivbergartcr t i l i  »bandade hardskiffrar» och 
sekundär »kvartsit» vore ju  i själfva verket en ganska vanlig företeelse 
och künde studeras ej blott i fjälltrakterna utan äfven inora urber- 
gets kataklastiska terränger.

I den för fjälltektonikens tydniug viktiga fragan om äldern af de 
i  »härdskifferskällan» ingäende eruptivbergarterna künde talaren icke 
biträda föredragandens à si kt, enligt hvilken dessa vore urherg, som 
uppressats genom och skjutits ut öfver den underliggande siluren, utan 
ansäg han, att de i stallet voro under fjällveckningen intruderade ka
ledoniska eruptiv. Faktiskt anslöte sig eruptiven inom Kebnekaise- 
omrädets härdskifferskälla äfven petrograñskt närmast t i l i  de tekto- 
niskt liką belägna anortosit-syenit-granit-bergarterna inom de rätt 
närliggande Kvikkjokk- och Sarek-omrädena, dar nämnda bergarter 
emellertid, säsom talaren uppvisat, voro af kaledonisk alder. Under 
kartarbeten är 1899 vid östra fjällkanten strax i fortsättningen mot 
oster af föredragandens Kebnekaise-protil hade talaren äfven konsta- 
terat. att den dar ofvanpä siluren liggande eruptivbergarten pä sum
ma gang väl skilde sig ifrän de i det nordlappländska urberget ingä
ende bergarterna och â andra sidan liknade vissa af Ruoutevareom- 
rädets eruptiv. Den af föredragandeu frän silurens underlag i dal- 
bottnen demonstrerade kvartsmonzoniten tillhörde nog otvifvcdaktigt 
urberget; talaren bade själf längre öster ut iakttagit sarama tydligtvis 
t i l i  det yngre norrbottniska urberget hörande bergart, bl. a. nästan i 
omedelbara liggandet för den ometamorfoserade siluren. Men han 
hade icke af föredragandens framställning kunnat finna, att bovis före- 
bragts för ett samband mellan denna monznnit och den habituellt gan
ska afvikande syenitiska gnejsen i »härdskifferskallau», och lian ansäg
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for sin del icke sannolikt, att ett sâdant samband existerade. Sa 
vidt tal. kunnat finiia, fôrefanns inom Kebnekaiseomrâdet i det stora 
bela samrna kontrast mellan det under och oster om siluren lig - 
gande urberget à ena sidan och de ofvanpà siluren beldgna erup- 
tivbergarterna à den andra soin làngre sôder ut efter den skan- 
dinaviska fjâ llk e d ja n  ¿inda ut t i l l  liennes sydvâstânde i  sydvàstra 
Norge.1

Dâ fôredraganden betecknat ôfverskjutningsplanet mellan amfibolit- 
formationen och den vastra silnren sâsom det fôrnâmsta afven i fo r- 
hallando t i l l  ôfverskjutningsplanet mellan »hàrdskifferskâllan» och den 
ostra siluren, sa ville tal., under ytterligare understrykande af den 
sistnümnda ôfverskjutningshorizontens regionala utstriickning utefter 
hela fjâllkedjan, framhálla, att den vid Kebnekaise af fôredraganden 
konstaterade stora ôfverskjutningen vaster om amfiboliterna icke pâ 
likartadt satt fortsatter sôder ut genom Lappland. I  jamfôrelse med 
den stora ôfverskjutningen vid ôstra fjâllkanten synes darfôr ôfver
skjutningen vid Kebnekaise-amfiboliternas vastgrâns hafva mera lokal 
natur och torde, sa stor den an tillafventyrs ma vara inom Kebne
kaiseomrâdet, annorstádes ekvivaleras af storre fórskjutningar efter 
ett eller Aera af de otaliga andra ofverskjutningshorizonter, som upp- 
linjera fjallmassorna.

Fôredraganden ville gent emot prof. I I olmquist ’s anmarkning, att 
den karakteristiska, buckliga glimmerskifferu »utan tillrackliga bevis» 
hânfôrts t i l l  siluren lin en gang framhafva, att harvidlag i  forsta hand 
tagits hánsyn t i l l  det geologiska fâltarbetet, som gang pâ gang syntes 
antyda, att bar ekvivalenta formationer i olika metamorf drakt fore- 
lâge. Trots den synnerligen olika habitusutvecklingeu mellan den 
ometamorfoserade ôstliga siluren och den buckliga glimmerskiffern och 
trots fu ll medvetenhet om âtskilliga »tidigare rekognoscôrers» beniigen- 
het att utan vidare i den kristallina bergartstypen se en af siluren 
fu llt oberoende formationskomplex ansâgs môjligheten af dessa berg- 
arters samhôrighet pâfordra en fôrnyad och oinsorgsfull granskning. 
Dâ nu en ingâende mikroskopisk undersôkning syntes antyda sâval 
att allehanda ôfvergângar mellan de bada extrema typerna kunde pâ- 
visas som ock att rent kemiskt ingen svârighet forelàge att tyda berg- 
arterna som primart utgângna ur samma ursprungsmaterial, synes minst 
lika starka skal fôreligga for den af fôredraganden framlagda tyd- 
ningen som for »tidigare rekognoscôrers» blott i allmanna ordalag for- 
mulerade betiinkligheter dáremot.

Principiellt skulle fôredraganden ej ha hyst nâgra betankligheter

m o t e t  d e n  2 DECEMBER 1915. [December 1915.

1 O a fs e d t a n d ra  o l ik h e te r  m ä  f ra m h d lla s ,  a t t  in o m  L a p p la n d s  a n o rto s it -  
s y e n it -g r a n it - (> h ä r d s k i f fe r -> )s k ä l la  ic k e  p ä trä f fa ts  n ä g ra  a f  de y t b i ld n in g a r  
(p o r fy re r  m . m .) ,  le p t i t e r ,  l e p t i t is k a  g n e is e r o. s. v ., h v i lk a  i  sä, s tu r  m ä n g d  
in g ä  i  den la p p lä n d s k a  s ila re n s  l ig g a n d e . D e n n a  o m s tä n d ig h e t b e ro r n o g  
h v a rk e n  p ä  m e ta m o rfo s e n  e l le r  n äg o n  t i l l f ä l l i g h e t  och synes i  a l la  h ä n d e ls e r  
b e v is a , a t t  e r u p t iv s k ä l la n  o fv a n p ä  s ilu re n  h a r  v ä s e n t lig e n  a n n a n  s a m m a n -  
s ä t tn in g  och p r im ä r  te k to n ik  än  ä tm in s to n e  d e t u rb e rg , som  k o m m e r  t i l l  syn es  
u n d e r  och ö s te r om  s ilu re n . (S e n a re  t i l lä g g .)
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att säsom d:r Ga v e l in  antydcr urskilja härdskifferskällans bergarter 
säsom själfständiga under fjällutvepklingen intruderade kaledoniska 
eruptiv, om uägon anledning därtill yppat sig vare sig i fältarbetet 
eller vid det mikroskopiska studiet af bergartcrna i fräga. Trots för- 
nyad granskuing ha emellertid inga andra skäl härtill kunnat pävisas 
än att nägra stuffer i  sin metamorfa dräkt visa en viss makrosko- 
pisk likhet med nägra bergarter ur Kvikkjokkomrädets anortositskälla. 
I)ä emellertid bergarterna kemiskt och mineralogiskt nära öfverens- 
stämma med berggrunden i silurens liggande ocb dessutom i den ora- 
nämnda profilen, som inom parentes vid den kritiska punkten ej alls 
är sä jordtäckt, som d:r Sveno nius  synes förmoda, inga tecken tyda 
pä att bar olika bergartskomplex tangera hvarandra utan tvärtom, 
som redan nämndt, fü llt enahanda typer kunna pävisas bade ofvanför 
och nedanför öfverskjutningsplanet, synes föredraganden de tyngst vä- 
gande kriterierna ändock fortfarande tala för.a tt härdskifferskällans 
bergarter tillhöra urberget. Det finnes ju  ej heller nägot som lielst 
skäl att antaga, att intrusionen af de anortositiska eruptiven, som 
beskrifvits frän Kvikkjokk, behöfver äga samma regionala utbredning 
som det tektoniska rörelseplan, utefter hvilket de intruderats. Att 
antaga att anortositseriens bergarter här af en tillfällighet skulle före- 
finnas i en faciesutveckling, som sä nära öfverensstämmer med ur- 
bergets i trakten anstäende eruptivbergarter, att vanskligbeter skulle 
föreligga att kunna hälla dem isär, skulle vara en alltför nyckfull 
naturens lek att lägga t i l i  grund för en tydning af den gifna profilen, 
da inga andra moment synas bestyrka ett sädant antagande.

IIr. Ga v e l in  genmälte, a tt det dock ej vore ett löst »antagande 
utan ett faktuin, a tt man af det tillgängliga undersökningsraaterialet 
inklusive prof. Quensel ’s egna stuffer otvunget finge f'ram en kon- 
trast mellan urberget i silurens liggande och eruptiven i  dess hängande, 
ehuru naturligtvis denna kontrast här som annorstädes dar represen- 
tanterna för sistnämnda eruptiv utgöras af dessas kvartssyenitiska-gra- 
nitiska led blefve mindre iögonenfallande, än dar de utgjordes af an- 
ortosit och gabbro. Äfven om direkta bevis icke kunnat finnas för 
den kaledoniska äldern af härdskifferskällans eruptiv inom det begrän- 
sade omrädet för föredragandens profil, syntes det under sädana för- 
hällanden dock ligga längt närmare t i l i  hands att hänföra dem t i l i  de 
mest liknande kaledoniska eruptiven än att räkna dem t i l i  det i stört 
sä olikartadt uppbyggda urberget.

Herr K . A . G rö nw all lämnade meddelande om ett i Fin- 
land gjordt fynd av mammut samt om ett äldre tvifvelaktigt 
mammutfynd vid Falkenberg. (Jfr en uppsats i nästa hafte 
af Förhandlingarna.)
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r
Ny fyndort fo r den silnriska Posidonomyaskíffern.

Af

J .  E .  H e d e .

Vid mina fortsatta undersokningar ofver Skánes yngsta grap- 
tolitforande skiíFrar liar jag bland annat á ett par lokaler i  
trakten af Tolánga pátraffat lager, som i  faunistiskt han- 
seende forete samma egendomliga utbildning som de forut af 
M oberg1 sásom »silurisk Posidonomyaskiffer» beskrifna. Da 
denna genom sin rikedom pá Posidonomya glabra M ünster  

sp. karakteriserade skiffer i  várt land forut endast varit kand 
frán ett enda stalle (Tosterup) ocb da da rtill kommer, att 
dess geologiska álder, som h ittills  ej kunnat tillrack lig t nog- 
grant preciseras, tack vare de nya en noggrannare áldersbe- 
stamning medgifvande fossilfynden, nu kan anses faststalld, 
har jag, oaktadt mina undersokningar ofver Tolángatraktens 
gotlandium ánnu ej aro afslutade, funnit det lampligt att 
med nágra ord redogora for de h ittills  vunna resultaten.

I  och for underlattande af jamforelsen mellan de nu an- 
traífade lagren vid Tolánga och de forut frán Tosterup be
skrifna, v ilja  v i t i l l  en borjan lamna en kort sammanfatt- 
ning af hvad man h ittills  har sig bekant om de señare och 
ánfora darfor ur historiken foljande.

Eyndorten, belágen i  Munka-Tágarpsbackens dalgáng 250 m 
NO om det stalle, dar denna mynnar ut i  Wallabáckens, om-

1 M oberg, J. C.: S i lu r is k  P o s id o n o m y a s k iffe r, en e g e n d o m lig  u t b i ld n in g  a f 
S k á n e s  o fv e rs i lu r .  —  S . G . TJ.. S e r. C , N : r  15G. —  S to c k h o lm  1 8 9 5 .

4 6 —150164. G. F. F. 1915.



nämndes i korthet af M o b e r g  första gangen 1893 i hans upp- 
sats »Bidrag t i l i  kännedomen om Sveriges mesozoiska bild- 
ningar».1 Fran därvarande röda märgelskiffer anfördes jämte 
Posidonomya glabra M ü n s t e r  sp . endast en Orthoceras och 
nägra obeskrifna ostrakoder. Bildningen angafs tillköra öfver- 
siluren. Lagren ifraga blefvo sedermera närraare undersökta 
och utförligt beskrifna. M o b e r g  föreslog da för dem benäm- 
ningen silurisk Posidonomyaskiffer.

Jämte den milda, röda märgelskiffer, som kan följas c:a 30 
m norrut frän den förkastning, som i S skiljer densamma irán 
keupern, träffas här efter ett kort mellanrum en grä, mild, 
fossilfattig skiffer, som är föga tillgänglig, men dock kan 
följas en sträeka af nngefär 15 m. Bä grund af skifferkom- 
plexens inbördes lagringsförhällande anses de nämnda skiff- 
rarna stá i  direkt samband med bvarandra och vara af nnge
fär samma geologiska älder.

Det är hufvudsakligen den röda skiffern som varit föremal 
för Moh e r g s  undersökning och denna har ocksa visat sig, ät- 
minstone i vissa skikt, relativt fossilrik. Härifran oinnämnas 
sasom allmänt förekommande .särskildt Posidonomya glabra 
M ü n s t e r  sp. samt de förut ej kända ostrakoderna Eoconchoe- 
cia mucronata M b g  och Cypridina Tosterupi M b g . Afven orto- 
ceratiter äro ganska vanliga, om de ock sällan förekomma i 
bestämbart skick. Dessutom kan nämnas Colpos insignis M b g , 

P rim itia  mundula J o n e s , Beyrichia Steasloffi K r a u s e , Beyri- 
chia Salteriaría J o n e s ?, Kloedenia Wilchensiana J o n e s  samt 
ännu ett par ostrakodarter, som med tvekan förts t i l i  släk- 
tena Eoconchoecia och Cypridina  respektive. Säsom ett egen- 
domligt element i  faunan anföras gastropoder, uppträdande i 
mängd, men ytterst sma och endast att anse som yngel. 
Minst tre olika arter tyckas emellertid däribland vara repre- 
senterade. Äfven en t i l i  arten obestämd Strophomena samt en 
bryozo, inkrusterande en ortoceratit, anföras.

6 7 6  j .  B . h e d e . [D e c . 1 9 1 5 .

1 B ih. t i l i  Kgl. Sv. Vet.-Akad. Handl. 1893. Band 19.
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Frän den grä skiffern omnämnas endast Posidonomyci glabra 
M ü n s t e r  sp. och en Beyrichia sp. Dock skall här (enligt 
T ü l l b e r g s  dagboksanteckningar frän Tosternp) af L in n a r s - 

so n  ha päträifats en 'Moiiograptus bohémiens B a r r . 1
Y i kunna mi öfvergä t i l i  en beskrifning af de nya fynd- 

orterna. — ^ .tt i  trakten kring Tolänga kyrka gotlandiska 
skiffrar, genomsatta af diabasgängar, flerstädes äro blottade, 
är af gammalt bekant. De fyndorter, â hvilka lager motsva- 
xande Posidonomyaskiffern vid Tosternp h ittills , päträffats, 
äro alla belägna utefter Tolängaän 600 à ¡J00 m i  NO om 
kyrkan.

Bast utbildad och lättast tillgänglig är skiffern ifrâga nti 
den c:a 675 m frän Tolânga kyrka (75 m Ö om bron öfver det 
frän N kommande lilla  tillflödet) befintliga lokal, som i det 
följande närmare skall beskrifvas. Här är i norra sluttningen 
af ans dalgâng och omedelbart N in t i l l vagen frän To
länga by mot Näsby ett större skifferbrott upptaget. Genom 
ett par mindre diabasgängar (gäende i riktning N30°V —S30T)) 
uppdelas skiffern i  tre skilda partier, af hvilka det mellersta 
endast har ett par meters bredd. I  det västligaste partiet, 
dar skiffern, som stupar 11° à 15° mot N65°0, för närvarande 
är bäst tillgänglig, ser man en sammanlagdt 7 m mäktig lager- 
serie. I  skiffertagets östra och mellersta delar är däremot 
skiffern endast blottad t i l i  ungefär 1 m mäktighet. Stryk- 
ning och stupning äro här ungefär desamma som i  västra 
delen af skifferbrottet.

Bergarten utgöres af en grä, mild, tunnklufven lerskiffer, 
här och dar växellagrande med härdare, glimmerrik och san
dig skiffer, pä skiktytorna ofta företeende oregelbundna val- 
kar och ej sällan fördelad i  papperstunna skikt. Nägon gang 
finner man i lerskiffern oregelbundna linser af mer eller min
dre ta t eller finkristallinisk kalksten. Säväl kalkstenslinserna 1

Bd 37 .. H i 7 . ]  DEN SILURJSKA POSIDONOMYASKIFFERN.

1 J fr  M o b e k g , J. C. och G r ö n w a l l , K . A .: Om Fyledalcns Gotlandium. 
K g l. Fysiogr. Sällsk. Handl. N. F. Bd 20. 1909.
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som de sandiga skiffrarna genomsättas stnndom af fina, ver- 
tikala, kalkspatfyllda spriekor.

Medan kalkstenslinserna och de sandiga skikten äro mycket 
fattiga pä fossil, äro sädana däremot i  lerskiifern ganska all- 
männa. Rikligast finner man här Posidonomya glabra Mün
s t e r  sp., detta heia profilen igenom. I  vissa skikt förekom- 
mer den t i l l  och med sä ymnigt, a tt den rent af täcker skikt- 
ytorna. Förutom nämnda mussla har jag här anträffat fyra 
andra, nämligen Pterinea cfr lineatula  D ’Orb., (endast funnen 
i  ett enda exemplar), Cardiola interrupta  Sow. och Cardiola 
migrans Barr., bäda mycket sparsamma, samt ännu en tredje 
Cardiola-art, som tillsvidare dock mäste räknas som obe- 
stämbar.

Graptoliter äro rä tt vanliga. Bland dem kunna särskiljas 
tvenne arter, Monograptus bohemicus Barr, ocb Monograptus 
Nilssoni B arr.; den förra synes gä igenom hela lagerserien, 
under det a tt den sistnämnda tyckes vara inskränkt t i l l  pro- 
filens undre del.

Ortoeeratiter träffas ganska allmänt, men i regel sä ilia  be- 
varade, att de ej kunnat t i l l  arten bestämmas. Dock v ill 
det synas, som skulle här minst tre olika arter vara repre- 
senterade.

Äfven ostrakoder ntgöra ett karakteristiskt element inom 
faunan. Bland dem märkas de ganska allmänt förekommande 
P rim itia  mundula J ones och Colpos insignis M b«; mindre a ll
mänt finner man Eoconchoecia mucronata Mbo. Säsom en 
sällsynthet har päträffats den frän Sverige förut ej kända 
Entom is migrans Barr. I  Böhmen tillhö r den banden e 1 
och e 2.

Yidare mä nämnas ett par ofullständiga och illa  bevarade 
stjärttaggar, säkerligen tillhörande en Ceratiocaris-ait.

Slutligen ha här ocksä anträffats smä runda, vanligen mer 
eller mindre tillp lattade kitinkapslar, hvilka af a llt att döma 
Ursprungligen haft sfärisk form (ung. 0,4 mm i  diameter). De
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forekomma i  r ik lig  mangd, deis spridda ofver skiktytorna, 
deis i  ett eller annat tio ta l ansamlade t i l l  tata klungor.

For underlattande af en jámforelse, lamnas i det foljande 
en tabellarisk ofversikt af Posidonomyaskifferns fauna á de 
bada h itti lls  kanda fyndorterna.
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Tosterup. Tül&nga.

M o n o g ra p tu s  b o lie m icus  Barr................................ ( + ) * +

> N ils s o n i Barr...................................... +

B r y o z o .............................................................. +

S tro p h o m e n a  sp............................................................ +

P te r in e a  sp...................................................................... 4-

P o s id o n o m ya  g la b ra  Münster sp.......................... + +

C a rd io la  in te r r u p ta  Sow................................. +

» m ig ra n s  Barr.............................................. +

» sp.................................................................... +

Obestámbara g a s tro p o d e r........................................... +

O rthoce ras  P o se id o n is  Mb g .................................. +

Obestambara o rtoce ra tite r........................................... + +

P r im i t ia  m u n d u la  Jones......................................... +

B e y r ic h ia  S te u s lo f f i Krause.................................. +

» S a lte r ia n a  Jones? .................................. +

K lo e d e n ia  W ilc k e n s ia n a  Jones............................. +

E n to m is  m ig ra n s  Barr............................................. +

E oconchoec ia  m u c ro n a ta  Mb g .............................. + +

» ? im b e c il is  Mbg .................................... +

C y p r id in a  T o s te ru p i Mbg...................................... +

> ? ob tusa  Mb g ............................................. +

C olpos in s ig n is  Mbg..................................................... + +

C e ra tio c a r is  sp.............................................................. +

A f tabellen framgár mycket tyd lig t den stora ofverens- 
stámmelse, som ager rum mellan de bada fyndorternas faunor. 
Framhalias bor emellertid ocksá, att de gemensamma arterna 
pá samma gáng aro de t i l l  individantal dotninerande. L ik- 
heten mellan de bada lokaiernas fauna skall antagligen ge-



nom fortsatta fossilinsamlingar visa sig ännu mera iögonen- 
fallande.

De i Posidonömyaskifferns fauna, i den omfattning den hit- 
t ills  var känd, ingäende fossilen ha ju  ej varit ägnade för en 
mera exakt bestämning af lagrens älder.1 Men jnst därför 
är den vid Tolänga anträffade Posidonomyaskiffern emellertid 
af särskildt intresse, därigenom nämligen, att däri äfven grajj- 
to liter ingä soni ett karakteristiskt element hos faunan. Och 
de bäda här tillsammans anträffade arterna, illonograptus 
bohemicus B arr, och Monograptus Nitssoni Barr., angifva med 
all örskvärd tydlighet, att Skänes siluriska Posidonomya- 
skiffer blott är en egendomlig utbildning af Colonusskifferns 
undre del.

1 Sä, künde t. ex. Grönwall 1897 (Ö fversikt a f Skänes yngre öfversiluriska 
bildningar. G. F. F.. Bd 19) antaga, a tt Posidonomyaskilfern närmast var ekvi- 
va lent med lag 3 v id  Ramsäsa, detta dock tyd ligen  gissningsvis och mest pä 
grund a f skilferns allmänna petrograliska habitus.

680 j.  e . h e d e . [Dec. 1915.
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Zur Morphologie der Gesteinsquarze.

Yon

P . J. H o l m q u is t .

I .  Die sog. Korrosioiisforinen der Porpliyrqnarze.

Bei den Studien über die postarchäischen Porphyrgesteine 
Schwedens, m it denen ich vor mehreren Jahren beschäftigt 
war,1 hatte ich oftmals Gelegenheit, die eigentümliche Aus
bildung der Porphyrquarze mikroskopisch zu untersuchen. 
Dabei fand ich einige Formeigenschaften dieser Quarze, die 
m it der Korrosionstheorie kaum übereinzustimmen schienen 
und mich dazu veranlassten, nähere Untersuchungen über diese 
Bildungen anzustellen.

Zu diesen Untersuchungen verwendete ich Quarzeinspreng- 
linge aus einem Granitporphyr von Hammarudda auf Aland 
im Bottnischen Meer, die ich im Felde durch vorsichtiges Zer
spalten des Gesteins hatte herauslösen können, und ganz be
fre it von der umgebenden Porphyrgrundmasse und unbeschä
digt erhalten.

Diese Porphyrquarze hatten eine stark abgerundete bipyra- 
midale Kristallform, an der meistens einige von den Rhom
boederflächen erkannt werden konnten. A u f ihrer Oberfläche 
tra t als rote Pünktchen und Striche das Ausgehende der be-

1 Om Rödöomrädets rapak iv i och gänrbergarter. Sveriges Geol. Unders. 
Ser. C, n:r 181. Vergl. F ig . 15, 18, 19, 31, Tafel I I I ,  IV , V I.
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F ig. 1.

Fig. 2.

F ig. 3.

F ig. 1—3. Herauspräparierte Quarzeinsprenglinge aus einem 
Hammarudda auf Älaud. Schwarz.=  das Ausgehende der sog.

höhlungen und Einschnitte. Yergrösserung ung. 6 :

'P o rp h y r von 
Korrosionsaus-



kannten sog. Korrosionsgebilde hervor, die sich im Dünnschliff 
u. d. M. als aus rotpigmentiertem Kalifeldspat bestehend er
wiesen und wie gewöhnlich einschlussartig oder in Gestalt 
von Schläuchen oder keulenförmigen Einbuchtungen auftraten.

Die Abbildungen Fig 1—3 zeigen in ungefähr sechsfacher 
Vergrösserung das Aussehen dieser Porphyrquarze. Man sieht 
daraus, dass es zweierlei »Korrosions»-Aushöhlungen gibt, die 
zwar sehr verschieden, aber doch durch Übergangsformen mit 
einander verbunden sind. Die eine A r t  besteht aus gangähn
lichen Bildungen, die geradlinig oder gebogen den K ris ta ll 
teilweise oder sogar vollständig durchsetzen, und die auch 
gegabelt sein können. Man findet bisweilen Quarzeinspreng
linge, in denen diese Gabelung so vorherrscht, dass der K r i
stall in der Tat aus dichtgedrängten und parallel (oder sub
parallel) orientierten, aber durch dünne Feldspatlamellen ge
trennten Teilen besteht. Nicht selten sieht man auch in sol
chen Porphyren Haufen von Quarzein-prenglingen, die von 
einander durch die Grundmasse vollständig getrennt, aber doch 
kristallographisch subparallel orientiert sind.1

Die andere A r t  der sog. Korrosionsbildungen erscheintauf der 
Oberfläche der herauspräparierten Porphyrquarze als kleine ge
rundete Punkte, die — wie eine Untersuchung von Schliff
flächen lehrt — die Mündungen Wurmloch- oder schlauchähn
licher (gefüllter) Hohlräume ausmachen. Diese »Wurmlöcher» 
erstrecken sich mehr oder weniger tie f von der Oberfläche 
nach dem Zentrum des Kristalls hin.

Die Zwischenformen der ersten und zweiten A r t von Hohl
räumen erscheinen in einigen Fällen wie aus zwei oder meh
reren der letzteren zusammengeschmolzen oder haben eine 
mehr unregelmässige Gestalt.

In  den gewöhnlichen Dünnschliffen zur mikroskopischen 
Untersuchung treten diese Bildungen nur als Durchschnitte her
vor. Dabei können sie natürlich im allgemeinen von einander

Bd 3 7 . H. 7 . ]  ZUR MORPHOLOGIE DER GESTEINSQUARZE. 683

1 L. c., Tafel V I,  F ig. 31 und Tafel I I I ,  F ig. 15.
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nicht unterschieden werden. Die gangähnlichen Einschnitte 
z. B. ähneln in solchem Falle Längsschnitten der wurmloch
ähnlichen Formen, und Querschnitte der letzteren sehen in 
mikroskopischen Präparaten wie gerundete Einschlüsse aus. 
Die wirkliche Form dieser sog. Korrosionsbildungen kann da
her im Mikroskope nicht sicher festgestellt werden, und be
sonders die für eine Deutung wichtige Frage, ob auch wahre 
Einschlüsse unter denselben Vorkommen, bleibt unentschieden.

Das Vorkommen von gangähnlichen Einschnitten geht ohne 
weiteres beim Betrachten der herauspräparierten Porphyr-

Schliffläche sichtbaren »Korrosionsbildungen». Die beiden von solchen flecken  
aus gezogenen L in ien geben die R ichtung an, in  der jeder Fleck bei dem Ab
schleifen sich zu verschieben schien, das heisst die R ichtung (das E in fa llen) 
der »Wurmlöcher». Falls diese in  der abgesohliffenen K ris ta ilsch ich t endeten, 
d. h. der Fleck verschwand, w ird  dieses Verhalten dadurch angegeben, dass die 
beiden R ich tlin ien  konvergent ausgezogen und schliesslich m it einander ver
bunden werden. Flecken, die w ährend  des Abschleifens hervortraten, sind 
durch K re ise  bezeichnet. Waren diese ohne Verschiebung bald wieder ver
schwunden, so tragen sie im  Bilde keine weitere Bezeichnung, sonst w ird  wie 
vorher angegeben, in  welcher R ichtung die Verschiebung vor sich ging, und 
ob eine Beendigung beobachtet wurde oder nicht. Die beiden ausgefnllten S p a l
ten, die den K r is ta ll durchziehen, sind durch gebogene anschwellende Striche 
angegeben. Diese änderten ihre Lage und Form  während des Abschleifens sehr 
bedeutend. Durch gestrichelte L in ien  w ird  ih r  Aussehen in  einem Stadium 
nahe am Ende der Schleifversuche angedoutet. Die eine dieser gangähnlichen 
»Korrosionsbildungen» hatte sich dabei in drei Teile geteilt, die sich aber spä

ter wieder vereinigten.

quarze hervor (Fig. 1 — 3). Von dem Dasein der Wurmloch- 
ähnlichen Gestalten überzeugt man sich durch schrittweises
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Abschleifen eines solchen Quarzkristalls sehr leicht. Um fest
zustellen, ob auch Einschlüsse vorhanden waren, habe ich fol
gende Versuche angestellt:

In  einem von den Porphyrquarzen wurde durch Abschleifen 
eine ziemlich grosse ebene Durchschnittsfläche erzeugt. Die
selbe wurde m it den sichtbaren Korrosionsbildungen abge-

F ig. 5. M ikrophotographie einer dicken P latte  aus Porphyrquarz von Hammar- 
udda a u f Aland in  durch  fü llendem , L ichte. Man sieht die bedeutenden Men
gen von fremder Substanz (rotem Feldspat), die diese Quarze enthalten. Sie 
haben die Gestalt von 1) gangähnlichen  oder 2) sch lauchartigen  Bildungen, 
und offenbar kommen auch 3) wahre E insch lüsse  z. T. von sehr winzigen 

Dimensionen vor. Vergrösserung ungefähr 10 x .

zeichnet und danach aufs neue etwas abgeschliffen und wieder 
abgezeichnet. Durch zwölffaches "Wiederholen dieser Prozedur 
wurde eine Serie Bilder geschaffen, die das Aussehen der 
»Korrosionsformen» in parallelen naheliegenden Ebenen dar
stellten.

In  der ersten Schliffläclie waren 17 »Korrosionsbildungen» vor
handen, und diese verhielten sich während des fortgesetzten 
Schleifens in folgender Weise:

2 gang ähnliche. Veränderten ihre Richtung und Biegung. 
10 wurmlochähnliche. Von diesen verschwanden 5 wäh

rend des Schleifens. 5 blieben.
5 von runder oder klumpen ähnlicher Gestalt. Von 

diesen verschwanden 2, und einer teilte sich in zwei Teile.



6 8 6 P. J. HOLMQUIST. [D e c . 1 9 1 5 .

Während des fortgesetzten Schleifens erschienen im Krista ll 
20 neue Korrosionsbildungen. Diese verhielten sich folgender
weise:

14 wurmlochähnliche. Yon diesen verschwanden wäh
rend des Schleifens wieder 5. 9 blieben zurück, und von
diesen teilte sich eine in zwei Teile.

6 von runder oder Jclumpenförmiger Gestalt. Von die
sen verschwanden wieder 4, und 2 blieben zurück.

Von den während der 12 Abschleifungen neu hervortreten
den 20, meistens wurmlochähnlichen »Korrosionsaushöhlungen» 
verschwanden wieder also nicht weniger als 9, d. h. diese 
mussten nach allen Seiten umschlossen oder wahre Einschlüsse 
gewesen sein. Aus der Zeichnung, Fig. 4, geht das Verhal
ten der »Korrosionsformen» näher hervor.

Dass in der Tat Einschlüsse von derselben Beschaffenheit 
wie die Ausfüllungsmasse der schlauch- und keulenförmigen 
Hohlräume (rotgefärbter Feldspat) in den Porphyrquarzen 
vorhanden waren, erwies sich auch bei der mikroskopischen 
Untersuchung eines sehr dicken Schliffes von diesen Quarzen. 
Der Quarz zeigte sich dabei von Einschlüssen verschiedener 
Grössen reichlich erfü llt (Fig. 5).

Es ergibt sich also, dass die in Dünnschliffen so oft beob
achteten eigentümlichen Bildungen, die man gewöhnlich als 
durch magmatische Korrosion entstanden deutet, morpholo
gisch sehr verschiedenartig sind. Sie bestehen nämlich aus
1) gangähnlichen Bildungen oder ausgefüllten Einschnitten,
2) wurmlochähnlichen ausgefüllten Hohlräumen und 3) aus 
wahren Einschlüssen. Ausserdem wird die stark abgerundete 
Form, die für solche Porphyrquarze charakteristisch ist, dem 
Einfluss der Korrosion zugeschrieben.

Gegen die Korrosionsliypothese spricht erstens die Gestalt 
der wurmlochähnlichen Hohlräume, die man sich schwer als 
durch chemische Auflösung entstanden vorstellen bann, und 
zweitens das Vorkommen von Einschlüssen.
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Es erscheint einfacher anzunehmen, dass alle diese Bildungen 
von wirklichen Einschlüssen herrühren, und dass also die 
Porphyrquarze nicht in reinem Zustande, sondern zusammen 
mit anderen Magmasubstanzen und besonders mit Feldspat 
sich ausgeschieden haben. Eine entsprechende Erklärung muss 
dann auclyfür die sog. Korrosionsbildungen anderer Einspreng
linge, z. B. von Feldspat, versucht werden. Die wurmlochähnli
chen Bildungen im Porphyrquarz, die meistens, aber vielleicht 
nicht immer (vergl. Fig. 5), mit der Oberflächepn Verbindung 
stehen, können möglicherweise Überreste einer früheren mikro- 
pegmatitischen1 oder mikropoikilitischen Struktur, die beim 
Fortgang der porphyrischen Kristallisation wieder zerstört wor
den ist, darstellen. Es ist zu bemerken, dass die Einsprenglinge 
der Porphyre sowie die Hauptmineralien der Tiefengesteine 
sehr reich an Einschlüssen sind. Der Quarz zeigt sich unter 
geivöhnliehcn Umständen als eine Ausnahme von dieser Pegel. 
Dass aber Quarz-Feldspatmischungen sich in einem frühen 
Stadium der magmatischen Kristallisation ausscheiden kön
nen, zeigt ausser der Beobachtung von J. S. F le tt  1 das häu
fige Vorkommen von Quarzeinschlüssen in den porphyrischen 
Feldspaten und den Granitfeldspaten sowie der Umstand, dass 
das Pegmatitmagma bei normalem Verlauf der Kristallisation 
zuerst Schriftgranit auszuscheiden scheint.1 2

1 Ein<prenglingsartig in  Porphyr auftretende M ikropegm atitind ividueu sind 
beschrieben von J. S. Fl e t t : Ou Phenocrysts of Mikropegmatite. Trans. 
Ed inburgh Geol. Soc. V I I ,  pp. 482—487, 1899.

2 Vergl. G. F. F. 26: 26 (1904) und 81: 403— 404 (1909).
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Morän- ocli isrecessionsstudier i Odcnsala socken, Uppland.

A f

C a r l  J u l iu s  A n r ic k .

(H ä rtill tafl. 14.)

Yid professor G e r a r d  D e  G e e r s  undersökning âr 1905 för 
bestämning af en standardlinje för isrecessionen i värt lands 
mellersta delar befunnos vissa kortare sträckor af den under- 
sökta linjen förete afvikelser fran den vanliga recessions- 
bastigheten. I  fiera fa ll ansägos dessa afvikelser vara att 
tillskrifva en t illfä llig  sväng i israndens läge, förorsakad 
genom hastigare kalfning á vissa pnnkter. E tt sädant om- 
rade var omgifningen närmast norr och söder om Odensala 
anhalt i  Uppland.

Dâ en dylik afvikelse frán det i dessa trakter vanliga ost- 
västliga israndsläget af professor D e  G e e r  ansägs väl värd 
en närmare undersökning, och da jag hade kännedom om, att 
det i  dessa trakter fanns godt om ändmoräner, hvilkas kart- 
läggning künde underlätta uudersökningen af nämnda förhäl- 
landen, företog jag under sommaren 1915 inom Odensala 
socken en del lergräfningar och kartläggningar, hvilka ligga 
t i l l  grand för detta meddelaude.

Yid kartläggningen användes säsom underlag traktens 
landtmätarkartor i  skalan 1:4 000, hvilka jag haft tillfä lle  
att kopiera â Kungl. Landtmäteristyrelsens arkiv. Eör 1er- 
konnektioner t i l i  hufvudlinjen erhöll jag del af professor D e  

G e e r s  material fran ofvannämnda mätningar af âr 1905,



hvilka ä dessa sträckor utförts af hrr J. P. Gustafsson och 
L. von Post.

Inom Odensala socken förekomma de fiesta och hast ut-
vecklade ändmoränerna i  ostra hälften, särskildt inom ett
omräde, omfattande delar af Rickeby, Mörby, Skörstafjälls
och Söderby gärdar. A bifogade karta (tafla 14), en kopia af
Ekonomiska Kartverkets originalkarta i  skalan 1 :20 000, aro
de uppmätta ändmoränvaJlarna inlagda, hvarjämte det unge-
färliga israndsläget för hvart feinte är af isens recession ut-* -
satts, säsom det framgätt efter konnektion af de inom socknen 
uppmätta lerprofilerna.

Särskildt markerade framträda moränerna ä Söderby, strax 
SO om själfva gärden. Här förekomma 6 linjer med i medel- 
ta l ungefär 80 m:s mellanrum, säledes anmärkningsvärdt tätt, 
dá ärsrecessionen inom Uppland enligt De Geer ätminstone 
vid Stockholm och Uppsala uppgär t i l i  mer än 200 m (1). 
Genom lermätningar mellan dessa vallar har bekräftats, att 
de äro arsinoräner. Terrängen sluttar här obetydligt mot 
söder, livilket framgär af den mellan punkterna A  och B upp
mätta profilen (tafla 14). Föten af moranvallarna ligger á den 
södra sidan V2 t i l i  l 1/2 lägre än ä den norra. Yallarnas höjd 
gar här ej öfver 2 7 s m, ehuru á dem hopade block af väx- 
lande storlek, ofta lika höga eller ibland t i l i  och med högre 
än vallarna själfva, komma dem att pä afständ synas högre. 
Blocken äro liksom i Stockholmstrakten mest samlade ä den 
distala eller i  detta fa ll den södra sidan.

Ute pä slätten öster om den södra af dessa moräner sticker 
en rundad kulle upp, som af befolkningen kallas Bockholmen. 
Dess utseende och utsträckning i isens rörelseriktning tyda 
pä, att man efter a llt att döma här har att göra med en en- 
staka radialmorän af den äggformade typen. Nägot upp- 
stickande berg künde icke späras pä kullen, ej heller fram- 
trädde berg i grustaget ä dess västra sida.

I  samma riktning som de nyss nämnda ändmoränerna eller 
i  N 70° V t i l i  S 70" 0 löpa förutom nágra mindre vallar tvá
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längre strâk öfver Mörby och Skörstafjälls ägor. Linjerni 
äro här ej fa llt  sammanhängande, utan afbrutna här och hvar 
Dock visa blockanhopningar i  vallarnas fortsättning, hvar is- 
randen lag vid detta afsmältnirigsstadium. A f  dessa tva 
moränlinjer är den norra bättre och kraftigare utbildad ocŁ 
visar i  väster en skarp sväng norrut strax norr om obser- 
vationspnnkt 7 â kartan.

Moränlinjerna söder om L ilia  Rickeby gärd löpa ej sä rakl 
som de förut nämnda, utan ha en mera bagböjd form, med 
den inbnktade sidan at söder.

Följer man vägen mellan L illa  Rickeby och Lundby, finnei 
man, hur densamma pâ ett par stallen dragits fram tvärs 
igenom moränvallar. A  ömse sidor om vagen ser man de 
delvi3 genomskurna moränerna, och själfva vägen gar häi 
backe upp och backe ned, da man ej tillräck lig t schaktat sig 
igenom morängruset för att fä vägen plan. Yallarna fort- 
sätta ät väster utom kartans omräde med riktn ing N 60°— 
70° Y t i l l  S 60—70° O.

Slutligen förekomma inom det undersökta omrâdet tre änd- 
moränsträk i  hagarna norr om L illa  Rickeby. A f dessa är 
det nordliga bäst markeradt och själfva moränen synnerligen 
blockrik, kanske närmast beroende pâ läget t i l l  det endast 
cirka 200 m norr därom liggande berget, hvarifrân en stor 
del af blocken torde ha kommit.

Samtliga vallar äro i storlek väl jämförbara med de ai 
De G e e r  beskrifna Sundbybergsmoränerna (2,3) och pâminna 
t i l l  utseendet äfven om dem.

ßetrakta v i närmare ändmoränernas utbredning inom dei 
undersökta omrâdet, finna vi, att de pâ ett par undantag när 
vanligen träffas pâ backarna inom moränmarkerna. De ligga 
alltsâ inom de omräden, som ä geologlska kartblädet (4) an- 
gifvits som krosstensgrus, men de torde i  själfva verket äfven 
förekomma inom leromradena, ehuru de här äro öfvertäckta 
af leror och torf.

Anmärkningsvärdt är, att inga moräner finnas inom om-
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rádets vastra delar. Vaster om Jinjen mellan Soderby och 
tí tora Rickeby gárdar, bar jag sálunda ej funnit nágon 
enda. Forutom pá grund af eventuell olikhet i tillgáng pá 
material vid bildandet af moranvallarna beror denna fore- 
komst sásom áfven ar pávisadt i Stoekholmscrakten nog 
ocksá isens afs.i altningsforhállauden inoin omrádet. Da 
isranden stod vid den sydligaste moranen á Soderby marker 
hade den en skarp inbnktning vaster om moranen upp t i l l  
Bjorkkullen och gick sedan át vaster i en /vid, sydlig báge 
mot den nuvarande Svartsjon nágot utanfbr kartans omráde. 
Under de foljande aren skedde afsmaltningen betydligt snab- 
bare i vaster an i oster. Ef'ter 10 ár stod isranden sáledes 
inoin vastra delen vid Stoi-a Rickeby, i den ostra dock annu 
ra tt oster om Soderby gárd. Sá smáningoin ntjanxnades 
inbuktningen i midten och israndens strackning blef a llt 
rakare.

Israndens lagen aro nppdragna med ledning af lerkonnek- 
tionerna mellan ett 20-tal profiler inom eller nara omrádet. 
De fiesta af dessa nppmátta profiler och nágra andra, som 
medtagits for konnektionen med standardlinjen ntefter jarn- 
vagen, uppraknas nedan i den ordning och med de nnmmer, 
med hvilka observationspunkterna á kartan (taña 14) och 
profilerna (fig. 1.) betecknats.

Bottenhvarfver, i profilerna 1, 2 och 3 har valts t i l l  ut- 
gángspunkt och betecknats med — 30. Detta hvarf afsattes 
omkring ár — 1100 íáknadt frán istidens slut (5). Siffrorna 
ef'ter hvaije observationsjiunkt i nedanstáende fox’teckning an- 
gifva pá samma sátt motsvarande punkters bottenhvarf.

ITppmátta lerprofller:
A) inoin kartomnidct:

1. Yannesta (— 30);
2. Soderby, vid án cirka 110 m S om vágen (— 30);
3. Sodei-by—Rickeby, vid án ( —30);
4. Soderby, i ett dike 250 m SV om v&derkvarnen (— 29);
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5. Soderby—Ricbeby, i  rágángen 0 om Soderby gard(— 26);
6. Bjorkkullen, dike vid vagen (— 29);
7. Sumpen, dike nara an (— 20);
8. L illa  Rickeby, vid án S om gard|n (— 24);
9. Stora Rickeby, dike vid uppfartsvagen (— 22);

10. Lundby, dike vid vagen (— 12).

B) «torn kartomr&det:

11. Harg, vid vagen t i l l  Soderby (— 28);
12. Annelund. nara vagen (— 31);
13. Harg, dike vid Svartsjon (— 29);
14. Forsby, Y om jarnvagen (— 30);
15. Skorsta (— 37).
Konnektionen af profil 9 ar nágot osaker och skulle afven 

knnna parallelliseras med ett aldre hvarf.
Profilerna 13—15 aro uppmatta ár 1905, n:r 13 och 14 af 

v o n  P o s t , n:r 15 af G u s t a f s s o n . Den d a  erhállna konnek
tionen var emellertid ganska osaker, d a  tvá mojligheter att 
konnektera forefunnos. Genom har meddelade matningar har 
emellertid faststallts, hvilken af dessa, som var den ratta.

Den hvarfviga leran tackes i  denna trakt oftast af yngre, 
postglaciala bildningar. Yanligen ar den synnerligen val 
skiktad, med skarpa val afgransade árshvarf, hvart och ett 
bestáende af en maktigare, ljusare zon af sommarmaterial och 
ett tnnnare, miirkare parti, vinterskiktet. Yanligen kunna 
ett par tiotal hvarf tyd lig t urskiljas; sedan borjar vittringen 
gora sig gallande, hvarfgranserna bli otydligare och forsvinna 
slutligen alldeles. Endast vid maktigare profiler, t. ex. i  
áskarningarna, ar det uppmatta hvarfantalet storre, i ett fall, 
profil 2, 38 hvarf. Sakerligen skulle man genom ett annat val 
af punkter kunnat erhálla fiera hvarf; men da det uppmatta 
antalet befunnits tillrhck lig t for konnektionen mellan punkter 
med har ifrágavarande korta mellanrurn, anság jag mig kunna 
inskranka grafningarna t i l l  det djup at inemot l 1/2 m\ som 
krafdes for det behofliga hvarfantalet.
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Som af profilem a framgar, 
aro váxlingarna i hvarfvens 
tjocklek ganska betydliga, 
hvarigenom konnektionen for- 
enklats och b lifv it sakrare. 
Afstándet t i l l  narmaste rnll- 
stensás, Stockholmsásen, npp- 
gár t i l l  omkring 4 km och pá 
grund haraf ha afsattningsfor- 
hállandena varit ganska regel- 
bundna, sá a tt nastan sam- 
ma vaxlingskurva i  stort sedt 
ar rádande inom bela omradet.

Isrecessionen har har forsig- 
gátt ganska lángsamt; isen 
har behoft 27 ar for att draga 
sig t i l l  baka de 2,500 m, kar- 
tan omfattar frán N t i l l  S, 
alltsa i  medeltal ungefar 90 m 
per ar. A tt. denna lángsam- 
mare recession ej endast ar 
beroende af den har tillfa l- 
liga inbuktningen á isranden, 
synes framgá daraf, att en 
motsvarande minskning i re- 
cessionshastigheten konstate- 
rats áfven vid standardlinjen 
i  trakten kring Knifsta station. 
Emellertid krafves for bedo- 
mande af orsakerna t i l l  dessa 
forandringar ett vida mer om- 
fattande nndersokningsmate- 
rial, hvarfor denna fraga hiir 
mást lamnas asido.
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T ill sist far jag framfora m itt vordsamma tack t i l l  min 
larare professor D e  G e e r  for det valvilliga intresse och bistand, 
han visat mig vid mina undersokningar, samt t i l l  landtbru- 
karen E .  E r ik s s o n  for va lv illig  bjalp med alia grafnings- 
arbeten.

Stockholms Hogskola i  oktober 1915.
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Geologiska F oreningens Sekreterare

t r i i f fa s  i  F o ren inge ns  angeldgenheter a  Geologiskc 

B y ra n , Mdstersamuelsgatan 44, onsd aga r och lo rd a g m  
k l. 4 —4,30 e. 111. — K l.  10 f .  111.—4 e. m. R iks te l 

Q 6 8 ; e f te r  k l.  $  e. in . R iks te l. W asa S37- B o s ta d  
V dstm annagatan  74, 2 tr .

i • , ’ ' : . . '' . V--—---;----i--

Foreningens o rd in a r ie  m dten dga rum  fo r s ta  h e lg j r ia  to rs
d a g  i  manaderna fe b ru a r i, m ars , d p r il, m a j, november oci 
december. Dagen f o r  ja n u a rim o te t bestdmmes a dec.-samman 

\ komsten.
I  Geologiska Foreningens F o rh a n d lin g a r via  uppsatser — 

fo ru to in  pa  skandinaviskt sprak — i n f  d r as p a  engelska, franske  
j e lle r tyska ; dock vare  fd r fa t ta re  sky ld ig  a tt i  de f a l l , da Sty 
I relsen anser sadant duskvardt, bifoga en resum i pa  skandina  

v isk t sprak. D drest korrektionskostnaderna f o r  in fo rd  uppsat.
: tippga t i l l  rnera an 10 kronor p r  try c k a rk , vare fo r fa t ta re  sky l 
: d ig  a tt e rldgga  det d fverskjutande beloppet.

F o rfa tta re  e rh a lle r 75 gratis-exem plar a f  in fo rd a  uppsatser

R éférâ t honoreras hâdane fte r sâ lunda: 

i:a  sidan e lle r de l d à r a f  e fte r 20 dre p e r tryck rad , 
2:a » » » » * /y  > » »
j : e  » » » » t> 10 » » »
f d l j .  s ido r honoreras icke.

Se G. F. F., B d  33  (/<?//), sidd. 4.7Q—4S0.

A N N O N S E R
iutagas e fte r texten i  Geologiska Fôreningens F ü rlian d lin g a ,
t i l l  ett p r is  a f  jo  dre p e r cm. spalthd jd  och 6 cm. spaltbredd. In  

fo re s  aimons i  3 ph  hvarandra  fô lja n d e  haften, lämnas 10 % rab a tt 

och in fôres annons i  àrets a lla  y h a ften , lämnas 13 rabatt.

En annons sida i  Fôreningens F ô rh a n d lin g a r h a r en bredd aj 
12 cm. och längd  a f  18 cm.

Statsgeologen H . Hedström , Geologiska B y rà n , Stockholm  
R ikst. ç68, k l. 10— mottager order.





Geologiska Fôreningens Sekreterare

t r à j fa s  i  F ô ren inge ns  ange làgenhete r i  s in  bostcux 
B irg e r ja r ls g a ta n  114, o n sd a g a r och lo rd a g a r  k l.
— 6 e. m. R iks te le fo n  fo r e  k l. 9 f .  m. och e fte r kl. 
F  e. in. Vasa f j j .

Fôreningens o rd in arie  môten aga rum  fô rs ta  l ie lg fr ia  tors-
d a g  i  manaderna fe b ru a r i, m ars , a p r il, m a j, november och 
december. Dagen f o r  jan ua rirno te t bestavunes. à dec.-samman 
komsten.

I  Geologiska Fôreningens F ô rh a n d lin g a r ma uppsatser — 
fô ru to m  p à skand inaviskt spràk — in fé ras  pâ  engelska, fra n s k a  
e lle r tyska ; dock vare fô r fa t ta re  sky ld ig  a tt i  de f a l l , da Sty- 
relsen m iser sôidant ônskvardt, bifoga en résumé pà  skandina- 
v isk t spràk. D àrest korrektionskostnaderna f o r  in fô rd  uppsats 
uppgà t i l l  m er a ¿in 10 kronor p r  try c k a rk , vare fô r fa t ta re  sky l
d ig  a tt e rlâgga  det ô fverskjutande beloppet.

F ô rfa tta re  e rh à lle r 75 g ra tis-exem plar a f  in fô rd a  uppsatser.

R e fe ra i honoreras hàdane fte r sâ tunda: 

i:a  sidan e lle r de l d à r a f  e fte r 20 ôre p e r try c k ra d ,
2:a » » » > » i£m » » »
j : e  » » » » » 10 » » »

f o l j .  s ido r honoreras icke.
Se G. F. F .. B d  j j  ( i ç i r ) ,  sidd. 4 7 9 —480.

A N N O N S E R
intagas e fte r tex t en i  Geologiska Fôreningens F ô rh a n d lin g a r  
t i l l  ett p r is  a f  70 ôre p e r cm. spa lthô jd  och 6 cm. spaltbredd. In - 

fo re s  annons i  3 pà  hva rand ra  fo lja n d e  hà ften , làn inas 10 % rabatt, 

och in fères annons i  àrets a lla  7 h à ften , làninas ij  7» rabatt.

En annonssida i  Fôreningens F ô rh a n d lin g a r h a r en bredd a f  

12 cm. och làngd  a f  18 cm.
Statsgeologen K . A , G rô n w a ll,  Geologiska B yràn, postadress: 

V etenskapsakadem ien , R ikst. 968 , k l. 10—4 , m ottager order.





A
Geologiska Föreningens i Stockholm Förhandlingar,

af hvilka ärligen 7 nummer'utkoinma, mottages prenumeratio: 
genom Aktiebol. Nordiska bokhandeln i  Stockholm.

Genom samma bokhandel kan i man af t i l I gang äfven erhälla
Band 1 af Geol. Föreningens Förhandlingar__ - a, 6 ki

» 2—5 > » >> .... a 10
;» 6—7 » », » __a 15 »
» 8 » » » —  ä 7,5o >

.» 9—30 ■» » 2> __ä 10
* 31 » » » » __ä 15 >
» 32 » » __ä 30 »
» 33 » » » » __ä 10 »
» 34 » » » .... ä 12 >
» 35 » > » » .... k 10
» 36 » » » » .... k 10 »

General register t i l l band 1—5 __
> » * 6—10________________ >
» t » 11—21_________ _____ )
» ■» 22—31______ »

Lösa haften af alia banden t i l l  pris beroende pä haften as omfäng

I  FOreningen nyin tradande  Ledamoter erhalla genom Skatt 
mastaren de aldre banden af Forhandlingarna och General 
registret t i l l  tva tredjedelar af det ofvan upptagna bokhandels 
priset samt losa haften t i l l  likaledes nedsatt pris. Kopai 
minst 10 band, erhallas de for halfva bokhandelspriset.

Uppsatser, amnade att inforaS i Forhandlingarna, insandas 
t i l l  Foreningens Sekreterare, D r A. Gavelin, Birgerjarlsgatan 114 
Stockholm. A tfo lja n d e  ta flo r och figu re r bora vara f u l l t  fd rd iga  

t i l l  reproduction, dd de jdm te  uppsatsen insandas. — Amnalan 
om foredrag torde i  och for annonsering goras i  gocl t id  hos 
Sekreteraren.

Ledamoternas Arsalgifter, hvilka — enligt § 7 af Foreningens f t /  
stadgar — skola vara inbetalda senast den 1 a p ril, insandas t i l l  y $  

Foreningens Skattmastare, Dr K. A.Gronwall, Geologiska Byran, —~  
postadress: Vetenskapsakademien, t i l l  hvilken Foreningens Leda- ; 
milter afven torde insanda uppgift om sina adresser och titlar, 
nar sadana andras. — Arsafgifter, som ej tiro inbetalda t i l l  den 
1 april, ar Skattmastaren skyldig att ofordrojligen inkrsifva.
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