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Zenzen, N. F il. Lie. 0 4 ........    Stockholm.

*Z e tte rv a ll,  S. Civilingenior. 01 ..................... Zurich.
Z im m erm ann, E. F il. Dr, Professor, Stats

geolog. 9 8 .......................................................  Berlin.
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gens ledamot Professor J. C. Moberg, Limd, hvilken sedan 
föregäende sammankomst aflidit.

Meddelades a tt Styrelsen t i l i  nya medlemmar invalt:
Amanuensen C. J. A nrick, Stockholm,
pä förslag af hr A. Gavelin, samt
Studeranden vid Tekniska högskolan H. Du R ie t z , Stock

holm,
pä förslag af hr R. Sernander.

Hr G. D e Geer höll ett af ljusbilder belyst föredrag Om 
internationell användning a f den svenslca kvartärhronologien. 
Länge hade ett hufvudsyfte för tal:s arbeten varit att bringa 
t i l i  ständ en svensk geokronologisk referenslinje eller normal- 
skala, och det var först nyligen, som det lyckats att sägodt 
som fullständigt fá Inckorna i denna utfyllda, senast genom 
E. A ntevs’ framgängsrika kompletteringsarbeten vid ätskil- 
liga punkter inom södra Sverige samt af tal. i  mellersta Norr- 
land, dar det sälunda lyckats att förbi Sundsvall framdraga 
hufvudlinjen t i l i  de förut isolerade omrädena vid Ragunda 
och Ängermanälfven. I  de instängda älfdalarna, hvilka ärs- 
hvarfvens lerslam heia vagen mäste följa, künde recessions- 
konnektioner erhállas pá vida längre afstand än ute i de mera 
öppna bygderna, dar konnektioner redan pa 5 10 1cm voro
rätt sällsynta.

2 —160109. G.F .F .1916.

EÖRHANDLINGAR.
I  STO C KHO LM

BAND 38. Haftet 1. Januari 191G. N:o 309.

M ötet den 13 januari 1916.



18 MÖTET DEN 13 JANUAR! 1916. [Ja n . 1916.

I  marginal riktning hade visserligen i  enstaka fa ll konnek- 
tion erhällits pä omkring ett 50-tal hm, men detta antogs 
länge bero pä särskildt gynnsamma omständigbeter. I  som- 
mar jämförde tal. nagra af sina gamla diagram frán Avesta 
och Alfkarleby samt erhöll därvid, och salunda pä ett afständ 
af omkring 100 hm, en vacker och afgörande öfverensstäm- 
melse i  variationskurvorna.

En öfverensstämmelse pä sä pass betydande afständ künde 
ej bero af ömsesidig inverkan och bevisade salunda tillvaron 
af en gemensam och pätagligen klimatisk orsak. Tal. beslöt 
därför genast fu llfö lja  detta uppslag och genom liknande 
fjärrkonnektioner frán den ena norrländska älfdalen t i l i  den 
andra söka framföra referenslinjen ända upp t i l i  Lule älfs 
dalgäng och utmed denna sä längt som möjligt in emot den 
sista resten af det postglaciala istäcket. Detta lyckades öfver 
förväntan, sä att nu säker förbindelse erhällits frán hufvud- 
linjen vid Indals- och Angermanälfvarna förbi Yindel- och 
Skellefteälfvarna upp t i l i  Finnselet vid Lule ä lf nära Lapp- 
marksgränsen.

Sedan salunda vunnits bekräftelse pä att de klimatiska be- 
tingelserna för ijärrkonnektion af lerans árshvarf hade en 
mycket betydande utbredning, gjordes ett försök att konnek- 
tera tvá af J. J. Sederholm publicerade lerdiagram frán Tam- 
merfors med hufvudlinjen, och detta lyckades utan svärighet. 
Härefter granskades tvä lerdiagram frán Sjundeä vaster om 
Helsingfors, hvilka 1907 erhällits af R. T appan. Motsvarande 
variationskurva áterfanns i tabs lerarkiv ä Stockholms Hög- 
skola pä ett af R. L idén uppmätt diagram frán trakten af 
Mótala.

Yidare erhöllos säkra konnektioner mellan af tal. utförda 
mätningar 1906 vid Storsjön i  Jämtland och hufvudlinjen 
vid Indalsälfven. Harmed hade salunda landisrestens västra 
och östra begränsning för första gangen direkt parallellise- 
rats. Detta lyckades därjämte äfven för en tidpunkt nära 
det ñniglaciala skedets början genom konnektion mellan af
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tal. upprättade diagram á ena sidan frán Stockholmstrakten 
och á den andra ár 1907 frán Vserdalen nordost om Trond- 
hjemsfjorden och vidare med ett af H. K ekstad 1915 upp- 
rättadt diagram frán Moen vid innersta änden af Sognefjord. 
Härigenom hade afgörande bevis erhällits för riktigheten af 
de norska geologernas förmodan, att den rad af moränkullar, 
som öfvertvärar de västnorska fjordarnas innersta ändar, verk- 
ligen tillhör den finiglaciala gränsmoränen, som ocksä mäste 
framgä genom Trondhjemsfjordens yttre del.

A f  diagrammet frán Moen, som omfattar ett ovanligt stört 
antal hvarf, hafva skilda delar konnekterats med motsvarande, 
partier af den svenska referenslinjen a lltifrän Stockholmstrak
ten och upp t i l i  Lule älf, hvarigenom ömsesidig kontroll er
hällits.

Inom södra Skandinavien hade tal. ernátt konnektioner mel
lan egna och af L idén utförda mätningar pä Gottland och 
motsvarande af S. J ohansson vid hufvudlinjen nära Mönster- 
äs; vidare mellan egna mätningar i  nordöstra Skäne och i 
Hailand samt mellan Svedala—Bara vid den sydskänska is- 
sjön och den isdämda sjön vid Stenstrup ä Eyen. Därmed 
vanns direkt bekräftelse pä förloppet af den gränslinje för 
den yngre baltiska isströmmen, t i l i  hvilken tal. förlagt bör- 
jan af det gotiglaciala skedet. Isranden hade här varit 
nästan stationär nnder inemot ett tusental ár efter en fram- 
ryckning, som transgredierat öfver delar af de omedelbart 
underliggande, björkförande s. k. Allerödslagren, hvilka sä- 
lunda äro ätskilliga tusen ár äldre, än hvad man pä ñera 
hall ansett. Antagligen riktiga konnektioner hafva ocksä 
erhällits mellan punkter nära Alingsäs och Södra Yi, mellan 
Hals Ed och Moss, dar tal. uppmätte en profil 1913, da detta 
ocksä utfördes omedelbart öster om Kristiania, hvilken punkt 
ßu, om ocksä med nägon tvekan, konnekterats med saväl 
Sognefjord som hufvudlinjen.

Da det sälunda visat sig, att efter elimination af felmät- 
ßingar, glidnings- och drifisrubbningar, recessionsfacies, lokal



strömfacies och andra afvikelser, sannolikt förorsakade af för- 
ändringar i  Golfströmmens och cyklonernas banor, likväl 
öfverallt och Titan afseende pä af'ständens storlek framträda 
förvänande öfverensstämmande variationer i hvarfvens mäk- 
tighet, mäste detta antagas bero pä nägon hastigt verbände 
och förmodligen universell orsak. Tal. hade für sin del svärt 
att tänka sig, att nägon annan sädan orsak künde ifräga- 
sättas än växlingar i  solens värmestralning. Han hade där- 
för ocksä t i l i  sist försökt att med den svenska referenslinjen 
konnektera en af honom 1891 uppmätt lerprofil om nägot 
öfver 100 ärsvarf frän Essex Junction öster om Lake Cham
plain i Nordamerikas Eörenta stater, ungefär 480 hm norr 
om New York, dar den sista nedisningens yttersta gräns 
framgär. E fter ätskilliga fafänga försök befanns säväl varia- 
tionskurvan vid dera skilda punkter i  Stockholmstrakten som 
motsvarande kurvpartier frän Sogn och Trondhjemsfj orden 
för allra största delen af de kundra hvarfven visa sä päfal- 
lande öfverensstämmelser hos efter hvarandra följande serier 
af karakteristiska variationer, att en t illfä llig  likhet synes 
utesluten. Mängdubbel kontroli bör ju  ocksä med lätthet 
kunna erhällas. Yidare bör undersökningen kunna utsträckas 
väster u t öfver heia Nordamerika med tillb jä lp  af issjölager 
kring de stora sjöarna och i Rocky Mountains. Redan här- 
igenom kommer den normala variationens universella natur 
att belysas, men det är nog tänkbart, a tt jämförelsematerial 
ocksä kan erhällas frän forna nedisningsomräden pä sydligare 
delar af jordklotet, säsom Himalaya, Nya Zeeland och Cor- 
dillerernas sydligaste del.

Med hänsyn t i l i  normallinjens utsträckning tillbaka i tiden 
funnes nu goda utsikter att kunna fä den förlängd närmast 
öfver heia det daniglaciala skedet genom fjärrkonnektion 
frän Skäne t i l i  en motsvarande punkt af Hudson River-dalens 
lerlager, hvarifrän linjen fortsättes söder ut mot den sista ned
isningens yttersta gräns vid New York. Rörande den tidi- 
gare, stora nedisningen yppa sig genom fjärrkonnektionen
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nya mojligheter att med hvarandra sammanbinda recessions- 
serier fran vidt skilda issjobacken inom Nordamerika, Ryss- 
land och Tyskland samt i  lyckligaste fa ll darmed konnek- , 
tera den gammal-glaciala yclloiv laminated clay fran Lake 
Bonneville i  Utah, hvarmed mojligen en registrering af at- 
minstone den stora nedisningens hela afsmaltningstid skulle 
kunna vinnas.

I  bvarje fa ll bor nfi en registrering af isablationens resp. 
solstralningens variation kunna erhallas for en tid  af 12— 
20 000 ar, hvilket gifvetvis innebar stora mojligheter for stu- 
diet af solens varme-ekonomi, af dess eventuellt periodiska 
meteoritregn och af jordens klimatforandringar af hogre ord- 
ning, innefattande nedisningarna sjalfva. Redan beviset, att 
dessa &ro samtidiga, ar ett v ik tig t steg t i l l  deras forklaring, 
da darmed lokala orsaker aro uteslutna. A f  stort intresse 
b lir att utrona, huruvida de mangariga klimatvariationerna 
hafva samma orsak som de arliga. Nu, sedan den svenska 
referenslinjen foreligger genomford, bor det lata sig gora att 
pa jamforelsevis kort tid  genom fjarrkonnektioner bringa den- 
samma t i l l  internationell anvandning och darmed erna ett 
fast samband mellan skilda grenar af forskningen.

Med anledning af foredraget yttrade sig hrr A. G. H ogbom , 

A. W allen, N. 0. H olst och foredraganden.

Hr A. G. Hogbom ville, trots den markliga ofverensstammelsen mel
lan de af foredr. demonstrerade skiktserierna fran Nordamerika ocli 
Fonnoskandia, tills vidare, och t i l l  dess jamforelser kunde goras med 
flera och storre skiktkomplexer fran det forstnamnda omradet, stalla 
sig nagot skeptisk gentemot den konnektering foredr. gjort. Det 
syntes namligen, om man t. ex. studerar I I il d e b k a n d s s o n  s kartor 
och profiler i bans arbeten ofver klimatologiska aktionscentra (K. Vet. 
Alt. Handl. Bd 29, 32, 45 och sarskildt 51), som om nagon sadan kon- 
gruens som skiktserierna visa icke skulle i nutiden forefinnas hos af- 
vikelserna fran normalvardena for klimatet inom det nordamerikanska 
och det nordeuropeiska omradet. Sa ga afvikelserna fran de manatliga 
temperaturmedia — och det ar vitl nlirmast dent man^far tanka ^sig 
sasom afspeglande skiktvaxlingarna —  ofta at olika hall inom bada 
omradena. Sarskildt ar detta framtradande for vintermanaderna, 
hvilket dock betyder mindre, eftersom det val i forsta rummet bor
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vara sommaren sora varit utslagsgifvande beträffande skiktbyggnaden. 
Men äfven sommarmânadernas afvikelser frân medeltalen pâ ömso si- 
dor om Atlanten sakna i stört sedt öfverensstämmelse. Visserligen 
fanns under afsmältningstiden en klimatologisk faktor uti landismas- 
sorna, men det är väl frâga om denna kunnat göra sig sa gällande, att 
de af lufttrycksfördelningen i  stort och af de bada omrâdenas olika 
läge t i l l  de ldimatiska aktionscentra betingade olikheterna därigenom 
upphäfdes. H ildebrandsson’s kartor visa för öfrigt, att icke ens sol- 
iläcksmaxima resp. minima, som dock böra représentera rätt afsevärda 
växlingar i en kosmisk klimatfaktor i sâdant afseende, âstadkomma nâ- 
gra patagliga verkningar.

H r G. De Geer, som ju  tankt sig, att summan af den värme- 
mängd, hvilkeu under skilda är af den växlande solstrâlningen tillfördes 
jordklotet, betingade den normala växlingen bos saväl issmältningen 
som hvarfvens mäktighet, och som därför ocksâ forutsatto sâsom en 
môjlighet att kunna pâvisa densamma inom saväl norra som södra 
hemisfären, faste därför afseende endast vid helârsmedia. Hvad särsldldt 
angâr Sverige hade föredr. för inemot tjugu punkter frân landets mest 
skilda delar efter professor II. E. Hamberg’s femârsmedia1 för luft- 
temperaturen upprättat kurvor, som sinsemellan visade den mest slâ- 
ende öfverensstämmelse. Likasâ visade II. Arctowski’s undersöknin- 
gar,1 2 som omfattade orter frân en bel sérié vidt skilda punkter pâ 
jordklotet, en fôrvânande lagbundenhet hos ârstemperaturens växlingar, 
som äfven ban därför är benagen att sâsom grundorsak tillskrifva sol
strâlningen. Emellertid omfattar hans undersökning endast ett ârti- 
onde och I Iamberg’s ej fü llt fern — sâledes ej ens hälften af ârs- 
serien frân Essex Junction —  hvarför de pâ direkta temperaturmât- 
ningar grundade ârsvârdena ju  ails ej i frâga om môjligbeten att 
utröna lagarna för Variationen kunna mäta sig med den kvartära nor- 
malkurvan, t i l l  hvilken redan nu material finnes för inemot 7 000 âr. 
H ärtill kommer, att, sâsom föredr. redan framhâllit, denua kurva helt 
och hallet är gruhdad pâ de för en tillfö r lit lig  värmeregistrering säll- 
synt gynnsamma förhallanden, som mäste hafva härskat vid afsmält- 
ningen af stora landisomräden, dar snart sagdt a llt det tillförda vär- 
met maste omsättas i issmältning, och dar nog ocksä betingelser för 
ganska regelbundna anticykloner voro rädande. Öfver landisfria om- 
raden, vare sig haf, slätter eller berg med eller utan skog, künde 
man nog vänta sig vida mera växlande utslag af värmetillförseln, hvil-

1 Bih. t i l l  Meteorol. Iaktt. i  Sverige. Yol. 49, 1907.
2 Ann. of the New York Acad of Sc. Yol. 24, 1914.
Efter sammanträdet upprättade föredr. enligt de värden, som meddelats i 

I I a m b e r g ’ s och A r c t o w s k i ’s arbeten diagram öfver ârsmedia frân fern svenska 
punkter, frân Jokkmokk t i l l  Ilalmstad. samt för dubbelt sâ mänga nordame- 
rikanska, frân Atlanten t i l l  S tilla  hafvet. ßesnltatet bief sä stora likheter 
mellan de bâda omrädena, att detta längt ifrän att tala emot tvärtom synner- 
ligen väl öfverensstämmer med lerkonnektionen mellan sagda omräden. Äfven 
vaster om Rocky Mountains späras samhörlgheten tyd lig t nog, ehuru kurvan 
här för vissa âr är regelbandet inverterad, alldeles sâsom fa llet stundom är 
med kvartära kurvor frân skilda omräden. (Sen. tillägg).



ket utan tvifvel ocksâ ôkade de senglaciala ablationskurvornas fôre- 
trade vid studiet af solstrâlningen.

H r A. W a llÉN ansâg, att de af fôredr. visade kurvorna for ler- 
livarfvens màktigbet pâ ett slâende sâtt ôfyerensstilmde med kurvor 
for ârstemperaturens och ârsnederbôrdens nuvarande Yiixlingar. Samma 
fluktuationer af 2 t i l l  3 ârs varaktighet, som nuraera utraârka dessa 
kurvor, fôrefunnos ocksâ i fôredr:s kurvor, ehuru de framtrâdde med 
afsevàrdt olika tydlighet i kurvor for olika trakter. Ur de ârliga rnedel- 
vârdena kunde man emellertid icke sa bra studera dessa fluktuationers 
ev. stôrre eller mindre’ lagbundenliet och doras samtidigbet pâ olika 
platser. Efter elimination af den ârliga perioden hade tal. nàrmare 
studerat dessa fluktuationer for vattenstând, nederbôrd och temperatur 
i  Sverige och angransande omrâden och darvid kommit t i l l  det résul
tat, att i medeltal 2-âriga fluktuationer fôrefunnos, hvilka inom det 
undersokta nordeuropeiska klimatomrâdet ôfverensstâmde ganska val 
och hade i stort sedt samtidiga maxima och minima, dock visst icke 
undantagslôst. De oregelbundenheter, som vidlâdde dessa variationer 
med afseende pâ periodens vâxlande langd, ansâge sig tal. âtminstone 
delvis kunna fôrklara genom interferensen med den genomsnittligt 
11-âriga perioden med tvenne maxima och minima under denna tid. 
Tal. ansâg dârfôr de af fôredr. visade kurvorna tyda pâ att samma 
for det nutida klimatet sa karakteristiska fââriga fluctuation hade 
funnits ocksâ vid den tid, for hvilken fôredns kurvor gallde, nagot 
som frân klimatologisk synpunkt vore af stort intresse.

Betraffande samtidigheten af fluktuationernas epoker i olika delar 
af jorden, antydde Arctowski’s undersôkningar, att denna vore stôrre 
an man haft anledning formoda. Arctowski’s kurvor frân Newyork och 
St. Johns ôfverensstâmde alltsâ i ganska hog grad med tabs kurvor 
frân Stockholm. Betraffande dessa fluktuationers inverkan pâ mânads- 
vardena hade tal. for Stockholm under perioden 1757— 1910 funuit, 
att julitemperaturen for de mânader, som lâgo inom 6 mânaders tids- 
afstând frân maxima, i medeltal var 1.5° hôgre an for de julimanader, 
som lâgo inom 6 mânaders afstând frân minima, julinederbôrden i 
omgifningen af maxima 32 mm. hôgre an i omgiiningen af minima, 
och att alltsâ dessa fluktuationer i hôg grad pâverkade de klimatfaktorer, 
som voro bestammande for afsmâltningen. Man Ange emellertid i all- 
mânhet vara fôrsiktig med att ur blotta fôrestallningen att tvenne 
kurvor visade ôfverensstâmmande gang, sluta till sambandet dem emellan 
och om môjligt ocksâ prôfva detta matematiskt. Detta visade t. ex. 
Exner ’s profiling af nâgra af de af HiLDEBRANDSSONpâvisade sambanden. 
Hildebrandsson hade sâlunda antagit en motsatt temperaturgâng mellan 
Grimsey och Berufjord pâ Island i mars—maj och Gjesvar och \ardô 
i N. Norge i ju li—September fôregâende âr, men korrolationsfaktorn 
var blott r =  — O.20 + O.13 d. v. s. utan reell betydelse. Daremot bade 
Hildebrandsson’s samband mellan nederbôrden pâ Java i oktober—mars 
och lufttrycket i Bombay fôljande april—September gifvit det ratt an- 
senliga vardet + O.gsô ±  O.071. Betraffande den af hr Hogbom anfôrda 
motsatta gângen af temperaturen i St. Johns och Thorshavn gallde
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denna januari mänad,1 och man finge äfven ihägkomma, att teinpera- 
turerna under de enstaka mänaderna i  hög grad päverkades af väder- 
leksförhällandena och därför icke behöfde bevisa nägot angäende heia 
den ärliga afsmältningstiden.

Hr N. 0. Holst ville med nagra ord belysa det resultat af de 
nu ifrägavarande undersökningarna, hvilket betraktas säsom det vik- 
tigaste, nämligen det kronologiska.

Som bekant anses dessa undersökningar hafva gifvit vid banden, att 
postglaciala tiden i sydligaste Sverige räckt en tid af 12,000 är. 
Denna siffra är euligt Holsts äsikt mycket för hög.

Vidare uppgifves inlandisens afsmältning frän Sverige i dess helhet 
hafva kräft en tid af 5,000 är. Men denna siffra saknar a llt h ittills 
sin motivering. Den bar erhällits genom addition af siffror, som visa, 
hnru isen dragit sig tillbaka genom de olika landskapen, det ena efter 
det andra. Det är nödvändigt att dessa siffror publiceras och den 
stora siffran motiveras, om den skali väcka tilltro .

Hr G. De Geer medgaf villigt, att det för enhvar, som ej haft t i l l 
fälle att närmare taga del af arbetet mäste te sig, som om primär- 
materialets Publikation dröjt väl länge. Emellertid hafva ätskilliga 
tiotal yngre svenska geologer, af hvilka mänga äro här närvarande, 
själfva deltagit i  samt utfört en stor del af arbetet och därvid sam- 
tidigt lämnat den basta tänkbara inbördes kontroli rörande oberoende, 
uppmätta men delvis identiska lagerserier, hvarför referenslinjen i sin 
helhet nog vore synnerligen tillfö rlitlig . Som bekant bade det dock 
först lielt nyligen lyckats att nästan fullständigt fylla ut de förut gan- 
ska tillfredsställande interpolerade och säledes i och för sig rätt ovik- 
tiga luckor, som den länga linjen pä vissa stallen företett, och i hvilka 
ju  alltid nägot tvifvel kunnat frodas. Med hänsyn t il i de bade rö
rande tids- och mäktighetsbestämningar ökade kraf pä största möjliga 
skärpa, hvilka b liv it en naturlig följd af sommarens nya uppslag, är 
det emellertid nog öfvervägande fördelaktigt, att ej det synnerligen 
omfattande primärmaterialet publicerats, innan detta ur skilda syn- 
punkter synnerligen kräfvande arbete künde utföras pä ett sä till-  
iredsställande satt, som först nu genom fjärrkonnektionerna later sig göra.

Härtill genmälde hr Holst, att det här ingalunda var fraga om 
alla detaljerna utan hlott om sä mycket, att det slutliga resultatet ej 
skulle sakna sitt välbehöfliga stöd.

2 4  MÖTET DEN 13 JANUARI 1916. [Ja n . 1916.

Yid mötet utdelades jST:o 308 af Föreningens Förhandlingar.

1 Tal. hade uträknat korrelationsfaktorn för detta samband nnder den af H il - 
DEBRANDSSON studerade tiden och funnit r =  — 0.59 i god öfverensstämmelse 
med denne, men för ju li mänad hade tal. fnnnit r =  + 0.63, säledes ett ännu 
större positivt samband.



GEOL. EÖE.EN. FÖKIIANDL. B d  38. H a ft. 1. Jan. 1916. 25

Ladogium redivivum.
r

Af

J. J. Sederiiolm.

K alevium  versus Ladogium .

Vid det meningsutbyte rörande min urbergsindelning, som 
förts under de señaste áren, har i  västra .Finland stridsäpplet 
varit den bottniska diskordansen. I  östra Finland har dis- 
kussionen däremot gällt förhällandet mellan de kaleviska och 
ladogiska bildningarna. Jag har i novemberhäftet af Gr. F. 
F. för 1912 redan g ifv it en historik af denna fragas utveck- 
ling. Jag behöfver därför här endast i korthet upprepa huf- 
vuddragen af denna diskussion.

Den ladogiska afdelningen uppställdes af mig redan ár 1897 
pä grund af iakttagelser vid Ladoga, dar jag fann en vid- 
sträckt skifferformation, hvilande pä en väl igenkänlig botten 
och i väster genomträngd av graniter, hvilka jag antog vara 
af samma aider som de s. k. postbottniska graniterna i västra 
Finland. Pä grund häraf ansäg jag sannolikt, att de lado
giska skiffrarna icke künde vara af synnerligen mycket yngre 
aider än de bottniska formationerna i västra Finland; pä 
särskilda skäl ansäg jag t i l i  och med sannolikt, att de künde 
vara äldre än dessa. F rosterus fortsatte undersökningarna 
ät norr frän den af mig undersökta trakten vid Ladoga; 
F erghell jämte biträden kartlade trakten väster om denna. 
F rosterus fastställde genom ihärdiga detaljundersökningar 
förhällandet mellan de olika formationerna. Särskildt ägnade 
han kontaktförhällandena mot sedimentens liggande en nog-
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grann uppmarksamhet. Han utgaf om dessa sina undersok- 
ningar ett innehállsrikt arbete, som utgor grnndvalen for 
ostra Finlands urbergsgeologi. B erghell nedlade sina iakt- 
tagelser i  en beskrifning ofver berggrundskartan af kartbla- 
det Nyslott, hvilken pá' grund af sarskilda orsaker ej annu 
utkommit i tryck. Spridda drag af sina ron bar han offent- 
^iggjort i  en uppsats i  novemberhaftet af Gr. F. F. for 1912.

F rosterus fann vid sina undersokningar, att i  trakterna 
soder om Pielisjarvi forekommo sediment af den typ, man 
ansett kanneteckna de sá kallade algonkiska formationerna, 
men hvilka underlagrade jatulen vid Pielisjarvi. Han upp- 
stallde darfor tillsammans' med R amsay den nya afdelningen 
kalevium. Diskordansen mellan denna formation och dess 
underlag synes i Olonez, dar R amsay undersokt densamma, 
vara mycket tydligare an i  ostra Finland.

Da detta begrepp grundades pá iakttagelser i  tvenne olika 
omráden, kan tvifvelsmál rada darom, hvilket af dessa bor 
betraktas som det typiska. Da emellertid det fińska utbred- 
ningsomradet for dessa formationer undersokts och beskrif- 
vits i  storre detalj och sasorn lattare tillgangligt besokts af 
ett storre antal geologer, fin omrádet i  Olonez, har det forra 
a lit mera kommit att betraktas som typomráde. I  Olonez 
torde det ej mota storre svárigheter att skilja de kaleviska 
sedimenten frán aldre sádana. I  Finland bar det daremot, 
sásom upprepade gánger frambállits afven af F rosterus, mott 
stora svárigheter att skilja de kaleviska skiffrarna frán de 
underlagrande bergarterna. I  trakten af Janisjarvi lyckades 
ofverhufvudtaget detta átskiljande alls icke, utan begránsnin- 
gen pá kartan blef, sásom frán alia hall erkants, helt och 
hállet godtycklig.

I  begreppet kalevium, sásom det definierades af F rosterus, 
ingick t i l l  en bilrjan forutsáttningen, att dessa bildningar ej 
vore genomtrangda af nagra graniter af urbergstyp. Under- 
sokningen af norra Finland, som páborjades ar 1898, medforde 
emellertid en forandring i denna uppfattning. Under det
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första äret kartlades hufvudsakligen trakterna söder om 
Enare med dess granulitformation och olikartade graniter ock 
skifFrar af urbergstyp. Men frän och med är 1899 päträffades 
öfverallt i  Lappland kvartsiter genomträngda af vidt utbredda 
graniter. Angäende detta faktnm bar aldrig nppstatt nägon 
meningsstrid, men väl om tolkningen af detta förballande. 
B erghell ville  t i l l  en början antaga, att man bar bade att 
gilra med postjatuliska graniter. Pä min första geologiska 
öfversiktskarta öfver Finland af är 1897 var norra Finland, 
som jag vid denna tidpunkt ännn icke själf besökt, nödvän- 
digtvis alldeles summariskt behandladt. Pä grund af iakt- 
tagelser, gjorda af ingenjör I. J. I nberg, hade jag i  trakterna 
kring nedre loppet af Kemi älf betecknat ett större omräde 
som jatulisk kvartsit, men därjämte hade jag här äfven an- 
g ifv it äldre skitfrar och gnejser. Ingen af de geologer, som 
senare nndersökt trakten, bar ansett nägra bevis föreligga för 
en postjatulisk granitinjektion. H ackman särskiljer i  sin kart- 
bladsbeskrifning, delvis pä grund af analogier med närlig- 
gande omräden, en svagare metamorfoserad jatulisk formation 
frän en underliggande granitgenomträngd kalevisk. M äkinen 
v ill pä grund af iakttagelser under sommaren 1915 föra bäda 
t i l i  kalevium.

Det lag frän början nära t i l l  bands att parallellisera de gra- 
nitgenomträngda kvartsiterna med de kaleviska bildningarna i 
östra Finland, och i  själfva verket har ett sadant antagande 
försöksvis gjorts alltsedan början af 1900-talet. Denna pa- 
rallellisering mäste dock betraktas som alldeles osäker, ända 
t i l l  dess man fö ljt dessa bildningar i  en följd frän Lappland 
t i l l  mellersta Finland. Detta künde jag göra är 1904, sedan 
kartläggningen frän söder fortskridit ända t i l i  Uleä träsk 
och frän norr t i l i  Pudasjärvi, sä att endast en mindre trakt 
var oundersökt, inom hvilken jag följde dessa bildningar och 
sälunda sammanknöt undersökningarna med hvarandra.

F rosterus bade vid denna tidpunkt i  trakten kring Uleä 
träsk själf funnit kvartsiter genomträngda af likartade gra-
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niter, som de hvilka förekomma i Lappland, och i själfva 
verket i  en fortsättning sträcka sig därifrän ända ned t i l i  
trakten närmast söder om Kajana. Frän denna tid var det 
säledes fü llt  klart, att postkaleviska graniter förekomma i 
stör utsträckning. Öppen var endast frägan, huru längt dessa 
graniter sträckte sig mot söder.

F rosterus fann sig föranläten att öfverilytta sin öfre lado- 
giska afdelning t i l i  kaleven och genomförde öfverhufvudtaget 
ätskilliga modifikationer i  sin tidigare nppfattning. Fort- 
farande kvarstod emellertid svärigheten att begränsa de kale- 
viska och ladogiska bildningarna mot hvarandra. Här drogo 
F rosterus och jag i viss man ät olika hall. Jag utgick frän 
Ladoga, dar begreppet ladogium först uppställts och precise- 
rats, och ville utsträcka detta öfver a llt större trakter mot 
norr, medan däremot F rosterus, utgäende frän sina grundläg- 
gande undersökningar i  Pielisjärvitrakten, ville  utvidga be
greppet kalevium sälunda, att äfven skiffrarna sydväst om 
Pielisjärvi i  a llt större utsträckning skulle betecknas som 
kaleviska. Han framhöll dock, bland annat äfven i  s itt se- 
naste uttalande i frägan i G-. F. F. i  februari 1913, att man 
fortfarande stod spörjande, att frägan tedde sig invecklad och 
t i l i  stör del mäste betraktas som olöst.

Den största v ik t lag pä frägan om graniternas älder i trak
ten mellan Uleä träsk och Ladoga. Jag betraktade fortfa- 
rande dem alla, om äfven med en viss reservation för nägra 
af dem, som prekaleviska, och kartlade dem som sädana pä 
min öfversiktskarta öfver Finland af är 1910. I  enlighet 
härmed betecknades äfven de omstridda skiffrarna i trakten 
SY om Pielisjärvi som ladogiska, äfven detta reservationsvis, 
säsom framhällits bland annat i  min senaste uppsats i G. F. F. 
V id de muntliga diskussioner, som föregingo utgifvandet af 
denna karta, stod jag, säsom tidigare framhällits, tämligen 
ensam. B erghell gjorde sig under dessa t i l i  den ifrigaste 
förkämpen för antagandet af den postkaleviska granitens och 
de kaleviska skiffrarnas vidsträckta utbredning i söder, ända
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fram t i l l  Ladoga. I  november 1912 ntlade han i G. F. F. 
sina ásikter i  tryck. Han ansäg att F rosterus »i hög grad 
tilltrasslat» heia den »i grund och hotten enkla áldersfrágan» 
genom sin definition pá kaleven sásom nägot icke granit- 
genomträngdt. Denne hade redan ar 1902 bort ansę den kale
viska formationen • äfven i ostra Finland vara granitgenom- 
trängd, och jag hade enligt B erghells ásikt, sedan jag erfa- 
r i t  att en stor del af de af mig tidigare sásom jatuliska be- 
tecknade bergarterna i norra Finland voro granitgenom- 
trängda, »bort icke blott vara den främste att vara med om 
dessas utsöndrande t i l l  en undre kalevisk afdelning, \itan 
oeksä jämte F rosterus hafva tillta lats af tanken, att äfven 
kaleven norr om Ladoga vore granitgenomträngd, da ju  här 
sä ofta förekomma granitgenomträn gnin gar i  de af F rosterus 
säsom ladogiska kartlagda skiffrarna, hvilka denne upprepadt 
Säger vara svára att skilja frän de kaleviska skifferberg- 
arterna.»1

Uttalandet om hvad jag borde hafva gjort var äfven sä 
rnycket lättare, som det var välbekant, a tt jag vid denna tid- 
punkt begynte alltmera vackla i min asikt, att graniterna 
S om Uleä träsk vore prekaleviska. Jag hade redan sä tid igt 
som 1908 framhällit, att frägan vore öppen, och ställde mig 
öfverhufvnd- aldrig oresonlig gentemot ett motsatt antagande. 
För mig framstod det som en hufvndsak, att samhöriga sedi- 
mentforrnationer ej borde pä kartorna ätskiljas genom onatur- 
liga gränser. Jag hade sedan länge k la rt för mig, a tt en 
stor del af de skiffrar, som F rosterus betecknat som kalevi
ska, mäste anses samhöriga med dem, som jag kartlagt som 
ladogiska, äfven i  den mening, att de intogo samma förhäl- 
lande t i l i  de yngsta urbergsgraniterna i trakten, och att dessa 
skiffrar samtidigt genomgätt metamorfos, eventuellt graniti-

1 1. c. s. 655. Jämför harmed hvad jag sagt sid. 27 om jatulen omkring 
Kemi älf. Uppställandet af den kaleviska afdelningen hade in te t a tt göra med 
üpptäckten af de yngsta graniterna i  norra Finland, utan skedde som bekant 
Pä rent stratigrafiska grunder.
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sering. F rosterus och jag hade kommit t i l l  dessa bildningar 
frän olika hall och därför pä deras hedömande anlagt nägot 
olika synpunkter, om ock vär nppfattning i  hufvudsak var 
densamma. Beträffande de postkaleviska graniterna i dessa 
trakter hegynte nu bland alia dem, som bar arbetat, en ten- 
dens göra sig gällande, att taga begreppen nägot vidsträck- 
tare än förut. Detsamma gällde äfven de kaleviska sediment- 
formationerna. F rosterus, T rüstedt och W ilkm an  öfverens- 
stämde alia i  att anse Kuusjärvitraktens skiffrar icke t il l-  
böra ladogen, säsom F rosterus tidigare hällit för troligt, ntan 
kaleven. Soikero ansäg sig hafva konstaterat, att graniten 
vid Maarianvaara norr om Outokumpu alldeles liknade de 
yngre graniterna i Kajanatrakten och säledes mäste anses 
som samhörig med dessa, d. v. s. af postkalevisk aider. Jag 
hade är 1911 vid exkursioner i  sedimentterrängerna norr om 
Uleä ä lf tillsammans med M äkinen  funnit, att därvarande 
skiffrar och kvartsiter, hvilka pä min öfversiktskarta t i l i  stör 
del betecknats som prekaleviska, mäste anses vara kaleviska. 
Dessa skiffrar, särskildt de glimmerskifferartade, voro emeller- 
tid  ganska kristallina, rika pä kontaktmineral, och innehöllo 
äfven i närheten af granitgränsen de egendomliga klotbild- 
ningar, som äro vanliga vid gränserna af de graniter, som 
genomtränga skiffrarna i Ladogatrakten. Det föresväfvade 
da mig, liksom äfven andra geologer, att dessa klotbildningar 
möjligen künde vara karakteristiska för de postkaleviska gra
niterna, ehuru man visserligen icke päträffat dem vid grän
serna af de postkaleviska graniterna i  norra Finland, dar 
kontaktmineralen öfverhufvud icke voro af samma slag som 
vid Ladoga. Cyanit är det mest karakteristiska kontakt- 
mineralet i  Lappland och bildar stundom verkliga cyanit- 
felser närmast kontakten af de postkaleviska graniterna.

Graniten vid Maarianvaara och den t i l l  en del gräa grani
ten i  det väster därom liggande Kaaviomrädet gjorde pä mig 
intryck af att päminna om postkaleviska graniter i  norra F in 
land, särskildt i  Kajanatrakten. Gjorde man en gang det med-
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gifvandet, att de künde vara af postkalevisk aider, hvilket 
jag h ittills  förnekat, drog detta lä tt andra medgifvanden med 
sig, ty  den gräa graniten i  Kides var ganska lik  dessa grani- 
ter, liksom äfven den typiska Tnlolagraniten vid Ladoga, 
och pegmatiten i  nämnda socken pâminte ocksâ nâgot oni 
vissa pegmatiter i trakten norr om Outokumpu. Sâlunda 
gjorde jag medgifvande efter medgifvande, tills  jag, sâsom 
jag sade i min upps&ts, begynte känna mig benagen att af- 
hugga den gordiska knuten genom antagandet, att alla skifFrar 
vid Ladoga kunde vara af kalevisk aider och de dem genom
trängande graniterna sâledes postkaleviska. Jag framhöll v-is- 
serligen, att frâgan ej kunde anses vara definitivt afgjord. 
men gick sa langt, att jag t. ex. i  m itt föredrag pâ Kanada
kongressen ej mera upptog ladogen som en själfständig 
afdelning inom urberget. Likasâ bade jag förklarat mig 
v illig  att beit ocb hallet uppgifva bvarje fordran pâ prioritet 
beträffande namnet, eburu beteckningen ladogium nog var 
tidigare uppställd an begreppet kalevium. Med afseende â 
dessa fragor kan jag sâledes icke beskyllas för att kafva allt- 
för envist bâ llit pâ min egen mening. Tvârtom anser jag nu
mera att jag varit alltför eftergifven gentemot andras âsikter.

Graniternas aider har af alla betecknats som det afgörande 
kriteriet. Min uppställning af den ladogiska afdelningen 
kvilade pâ antagandet, att de âdergnejsartade bildningarna i 
trakten NY om Ladoga bade b lifv it bildade vid framträn- 
gandet af graniter af postbottnisk aider.' Den motsatta upp- 
fettningen beträffande Ladogaskiflfrarnas aider star och faller 
med antagandet, att en stor del graniter i  denna trakt âro yngre 
än de postbottniska, eller nogare bestâmdt af postkalevisk aider, 
krâgan maste som sagdt lämnas öppen vid den tidpunkt, dâ 
señaste meningsutbyte ägde rum. Därför har det ej heller 
Varit möjligt att utgifva kartbladet Nyslott, hvars korrektur 
länge förelegat i  nästan tryckfärdigt skick. Pâ m itt yrkande 
kade dar skiffrarna vid Ladoga betecknats som ladogiska, 

dem genomträngande graniterna som postbottniska, men
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B erghell yrkade a lit bestämdare pä en sädan ändring, att 
heia den sammanhängande skifferzonen ända ned t i l l  Ladoga 
skulle betecknas som kalevisk och ätminstone alla de graniter, 
hvilka genomtränga dessa skiffrar, som postkaleviska. För att 
ändtligen fä denna fräga afgjord, gjorde jag senaste sommar 
en exkursion t i l i  denna trakt och tror äfven, att det härvid 
lyckats mig att finna ett ny tt uppslag af värde och att i 
hufvudsah lösa spörsmälet. Innan jag gär att redogöra för 
mina iakttagelser pä Ladogas nordkust, v il l jag omnämna 
nägra andra iakttagelser beträffande graniter inom södra 
Finland, hvilka jag anser vara af v ik t för dessa älders- 
spörsmäl.

En serarke isk  granitgrupp i södra Finland och m ellersta
Sverige.

Man bör väl kunna enas därom, att om termen serarkeisk 
skali fä nägon verklig betydelse, bör den erhälla en strängare 
begränsning än den h ittills  fätt. Kronologiska termer utan 
kronologisk begränsning äro en styggelse, liksom petrografiska 
termer, som äro odefinierade i  petrografiskt hänseende. Bättre 
än att bilda en särskild grupp af sädana graniter, som se 
jämförelsevis unga ut, eil er äro de yngsta inom livarje trakt, 
är att utgä frän typiska förekomster, dar man bevisligen har 
att göra med graniter, yngre än de mest utbredda urbergs- 
graniterna för öfrigt, och att söka grander för parallellisering 
mellan dessa och i andra trakter förekommande graniter 
samt för en karakterisering i  petrografiskt hänseende 
af ifrägavarande grupp. Den bör omfatta endast sädana 
graniter, som verkligen tillhöra de yngsta bland urbergets 
graniter, d. v. s. bland dem som äro afgjordt äldre än 
rapakivigraniterna och andra postarkeiska graniter. För 
min del ville jag, mellan den grupp, hvarom här är fraga, 
och rapakivigraniterna, inskjuta ännu en grupp postar
keiska graniter af mindre betydelse än nyssnämnda, om-
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fättande bland annat Onasgraniten i  Finland och Siljans- 
graniten i  Dalarne.

T ill de serarkiska graniternas grupp höra enligt min upp- 
fattning bl. a. de intressanta granitomräden i mellersta och 
västra Nyland, som bevisligen äro yngre än Hangögraniten och 
dock genom en omisskänlig, om än svag inverkan af tryck samt 
genom andra omständiglieter skilja sig frän rapakivgraniter- 
na. Jag har redan förut omtalat Obbnäsgraniten, som bildar 
ett rundt omräde strax väster och nordväst om Porkkala udde 
30 ä 40 km SY om Helsingfors. Denna typiska varietet lik- 
nar i  alla enskildheter, säväl de primära som de sekundära, 
den grofkorniga röda Grafversforsgraniten i  Sverige, och det- 
ta i  sä hög grad, att de skulle kunna tillsammans användas 
i ett och samma monument.

Bergarten mäste t i l i  sin primära beskaffenhet hafva liknat 
vissa grofkorniga rapakivibergarter. Den bestär af rnndade 
kristaller af kalifältspat, som mäta ända t i l i  4 ä 6 cm i  ge- 
nomskärning, och en omgifvande tämligen grofkornig massa 
af plagioklas, kalifältspat, kvarts och biotit, som äro ganska 
väl skilda frän hvarandra. Svaga böjningar hos glimmerbla- 
den och en viss bucklighet hos fältspatens k ly fytor äro redan 
makroskopiskt synliga tecken pä genomgängna pressningar. 
Kalifältspaten visar endast fläckvis mikroklinens tvillings- 
streclming och är väl t i l i  stör del enkel mikroklin.

Fältspatens k la rt brunröda, plagioklasens gulaktiga, kvart- 
sens blähvita och glimmerns svarta färg kontrastera vackert 
mot hvarandra och gifva bergarten ett präktigt utseende i 
slipade ytor.

Detta c. 80 km3 stora omräde bestämdes t i l i  sin utsträck- 
ning i  detalj af d:r H ausen, hvarjämte jag studerat dess 
kontakter, särskildt de i  S och V liggande, som äro de niest 
intressanta.

Jag fann sommaren 1914, att Obbnäsgebitet har en motsva- 
r ighet i  ett annat granitomräde, som ligger NO om det före- 
gäende och börjar pä östra stranden af Bodom träsk i Esbo,

3—160109. G. F. F . 1916.

Bd 38. H. 1.]



34 J. J. SEDERHOLM. [J a n . 1916.

därifrän det stracker sig yidare mot ONO genom norra Hel- 
singe. Längden är omkring 17 och bredden öfver 5 km. Om- 
rädet är liksom det förra elliptiskt, nägot smalare ät öster. 
Hufvudbergarten i detta omräde är en porfyrartad granit, 
som i sin mest typiska form, t. ex. vid Tavastkulla i  Hel- 
singe, alldeles liknar den kända graniten trän Jungfrun i 
Kalmarsund. 1—4 cm länga, rektangulära mikrolinkristaller 
ligga omgifna af en granitisk, medelkornig massa. Icke por- 
fyrartade varieteter förekomma endast i  ganska obetyd- 
lig  utsträckning. Fältspaten är djupt röd eller brunröd, 
kvartsen stundom nägot bläaktig, vanligare dock grä. Berg
arten är alldeles massformig, men visar dock mikroskopiskt 
svaga tryckfenomen. Fältspaterna ligga paralleilt närmast 
gränserna, tydligen pä grund af fluidala rörelser. Bergarten 
bar en regelbunden förklyftning ocb är öfverhufvud nästan 
lika enformig som rapakivigraniterna, men afviker t i l i  sin 
allmänna habitus betydligt frän dessa, i  det den stär midt- 
emellan dem ocb de egentliga urbergsgraniterna.

0 bbnäsgraniten liknar äfven bäruti rapakivigraniterna, att 
kontakterna äro ganska skarpa och att nägon större inverkan 
pä omgifvande bergarter genom injektion i  allmänhet icke gör 
sig gällande. Vid gränserna förekomma visserligen enstaka 
lagergängar af porfyrartad granit, i enstaka fa ll pegmatit, pä 
ett afständ af nägra meter eller stundom nägra tiotal meter 
frän hufvudgränsen; de särskildt vid den södra kontakten 
ta lr ik t förekommande brottstyckena, som bestä af en mängd 
olikartade bergarter, bl. a. även basiska, äro delvis rä tt stärkt 
omvandlade, företrädesvis genom ren upplösning (digestions- 
anatex) ocb ofta impregnerade med strökorn af kalifält- 
spat, medan egentliga ädergnejser icke uppkommit vid dessa 
kontakter. Endast pä Sommaröarna, som ligga ute i  Fińska 
viken utanför Barösundsfjärden, iakttager man en nägot star- 
kare inverkan af graniten pä den omgifvande äldre berggrun- 
den, af hvilken de granitiska delarna mera fullständigt upp- 
lösts och väsentligen endast de dem tidigare genomträngande
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gängarna af metabasit bättre bibebehällits, bildande zoner af 
brottstycken inom Obbnäsgraniten. Bland brottstyckena vid 
södra gränsen finnas äfven sädana af pegmatit, samt af den 
karakteristiska migmatit med ptygmatiskt veekade ädror af 
Hangögranit, som förekommer Y om Obbnäsmassivet.

Pä fiera stallen vid gränserna kan man iakttaga, att Obb
näsgraniten närmast kontakten snabbt öfvergär t i l i  en nägot 
finkornigare strukturmodifikation, som dock fortfarande är 
porfyrartad. Vid kontakten kan visserligen i nägon mán en 
sammansvetsning mellan denna yngre granit och de i  den ojn- 
gifvande migmatiten förekommande ädrorna af Hangögranit 
hafva ägt rum, men i  stört sedt är gränsen dock mycket be- 
stämd.

Yid det nordostligare omrädets gränser äro kontaktförhäl- 
landena likartade. I  hufvudsak är begränsningen mot om- 
gifvande bergarter mycket skarp. Endast i  NO förekomma 
vid gränsen i Sjöskog och Reinby, dock i  jämförelsevis ringa 
utsträckning, ett slags migmatiter, bestäende af granit med 
glest liggande brottstycken af äldre bergarter (ädergnejs m. m.) 
med genom upplösning mer eller mindre f'örstörd struktur. 
Y id södra gränsen ser man pá ett par stallen kontakter, dar 
irán hufvudmassivet utgáende gängar genomskära den omgif- 
vande migmatiten tvärt mot de i  denna ingäende ädrorna af 
deis röd, deis gulgrä pegmatit.

A f  stört intresse är, att i  närheten af detta omräde, NV 
om detsamma, finnes ett större gebit af t i l i  rätt stor del por
fyrartad granit af Hangö— Inga—Bjernotyp, hvilket möjlig- 
gör en jämförelse med denna. Detta gebit när NV om Bodom 
träsk nära in t i l l NV hörnet af Helsinge—Esboomrädet, och 
Hangögraniten anastomoserar här med de ädror af pegmatit 
■etc., som genomväfva migmatiten närmast detta. Den äldre 
graniten är deis grä eller gulgrä, deis gräröd eller intensivt 
röd, likväl med dystrare, mera köttröda färger än Bodom- 
granitens. Äfven af porfyrgraniten förekomma saväl grä- 
hvita som röda afarter, de señare ställvis alldeles lika gra-

Bd 38. H. 1.]
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niten i Bjerno (Eskolas Perniötyp) och i  Kimito. Denna är 
t i l i  sin primärstruktur nästan likvärd med Bodomgraniten. 
Glimmern bildar dock mera oregelmässigt inströdda mindre 
körn och beständsdelarnas former och begränsningar äro öfver 
hufvud mindre rediga än i den yngre graniten. Denna är 
äfven mycket lösare och har en annan förklyftning. Den äldre 
graniten har en regional utbredning, öfverallt förflytande i 
de omgifvande jämnkorniga, dels röda, dels gräa graniterna 
af Hangö—Ingätyp och de med dem samhöriga pegmatiter 
och apliter, som genomsvärma den äldre berggrunden i  heia 
södra Finland, medan de yngre graniterna bilda skarpt defi- 
nierade omräden.

Det är synnerligen anmärkningsvärdt, att de bäda omrädena 
af serarkeisk granit i denna trakt uppträda tä tt in t i ll och 
pä ömse sidor om en utpräglad klyftlin je, som öfver Tusby 
träsk, Längträsk m. fl. sjöar stracker sig mot SV längs östra 
stranden af Barösundsfjärden. Dislokationen är säkert senare 
än granitens framträngande. Pä samma sätt ligger granit- 
omrädet vid Grafversfors nära de utpräglade klyftdalarna vid 
Bräviken . och Puutsaarigraniten m. fl. likartade graniter vid 
Ladoga, om hvilka v i i det följande skola tala, närmast dess 
skarpt markerade nordknst. Man kan tänka sig, att starkare 
rörelser i  jordskorpan bragt randpartierna af vissa skollor i 
ett högre läge, hvarigenom erosionen här b lifv it i  tillfä lle  att 
framerodera topparna af lakkolitiska massor. Da peneplanet 
i Nyland är af subkambrisk älder, mäste dislokationen äfven 
antagas vara prekambrisk, eh uru möjligen förnyade rörelser 
senare kunna hafva ägt rum längs samma brottlinje.

Nu ifrägavarande serarkeiska graniter visa säväl petro- 
grafiskt som i sitt geologiska uppträdande sä mänga likar
tade drag, att jag anser att de bilda en ganska väl karak- 
teriserad bergartsgrupp.

Bärgen är öfvervägande röd, ofta i ganska djupa toner. 
Brunröda varieteter förekomma äfven; likasä nägon gäng sa- 
dana med ljusare färger. Förklyftningen är merendels regel-

[J a n . 1916.
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massig, ofta med val utvecklade horisontala spricksystem. 
Dessa graniter aro genomgáende losare t i l l  s itt gry an de 
aldre af motsvarande struktur. En finkornig granit af denna 
grupp hor t i l l  de losaste graniter jag pátraffat. Denna ka- 
raktár ar ej sá triv ia l som det kan forefalla, ty  den star i 
samhand med graden af tryckmetamorfos. Pá grund af berg- 
artens loshet visar dhn ofta en mer eller mindre utpraglad, 
i regeln dock svag, rostfargning narmast dagytan. Plagio- 
klasen ar ofta ganska val skild frán kalifaltspaten. Kvartsen 
bildar i  de grofkornigare varieteterna ofta allotriomorfa parr- 
tier, medan de finkornigare ej sallan visa smá droppformiga. 
runda kvartskorn. Dar hornblende forekommer, ser man ofta 
korn af tamligen grof titanit, icke de anhopningar af helt 
smá titanitkorn, som aro vanliga i  aldre graniter. Porfyr- 
artad struktur ar vanlig inom nu afhandlade omráden. Inom 
de stora omrádena af postkalevisk granit i  norra Finland, som 
mojligen aro samboriga, likasom i Smáland och Bohuslan, 
aro jiimnkorniga varieteter vanligare, och dessa forete ra tt 
ofta en strimmigbet, beroende pá assimilation af skifferskikt. 
Bland dem forekomma afven stundom rent gráa graniter, t. ex. 
i K itt ila  i  Lappland och vid Idensalmi, i bvilka faltspaten 
ofta ar poikilitiskt genomvuxen med kvartskorn. Pegmatit- 
ádror Annas ej i synnerligt stor utstrackning i  de serarkeiska 
granitomrádena i sodra delarna af Fennoskandia. Fa lt
spaten i pegmatiten ar vanligen djupt rod, kvartsen ofta blá- 
aktig. Stundom aro bada val skilda frán bvarandra. Apliter 
forekomma afven, ehuru i  jamforelsevis ringa utstrackning, 
och aro dels roda, dels hvitgráa ocb inneballa ofta ganska rik- 
lig t granat. De kunna dá likna de aldre apliterna, men det 
bor erinras, att t. o. m. i samband med den vástfinska rapakivi- 
graniten forekomma apliter, som aro ganska lika desśa. F luss- 
spat synes vara ratt vanlig i dessa bergarter, medan den dar- 
emot ar sállsynt i de narmast aldre »postbottniska>' graniterna.

Dessa serarkeiska graniter visa ingenstádes nágon tryck- 
skiffrighet. Den parallellstruktur, som ofta iakttages, beror
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pä fluidala rörelser. L ikväl hafva dessa bergarter genomgätt 
ganska starka pressningar. Detta iakttager man i  Obbnäs- 
graniten redan med blotta ögat pä fältspatens bucklighet 
ocli glimmerns veekningar. Mikroskopiskt framträda böjnin- 
gar och sma skarpa knäckningar kos denna ännu tydligare. 
Däremot har biotit blott i  ringa utsträckning bildats se- 
kundärt. Plagioklasens tvillingslamellering förlöper i det 
heia taget ganska regelmässigt. Mikroklinen företer lika- 
ledes en regelbunden, ofta ganska grof gallerstruktur. Kvart- 
sen är a lltid  nägot, ofta ganska stärkt söndertryckt, mera 
undantagsvis delad i  olika orienterade, rundade, sekundära 
körn. Förändringarna äro ej sä starka, att de sknlle forma 
i  högre grad förändra den äfven mikroskopiskt alltid tyd lig t 
framträdande primärstrukturen. Ocksä makroskopiskt te sig 
dessa graniter med sin rediga fördelning af mineralen som 
svagt metamorfoserade och förete icke nägon mera typisk 
urbergsprägel.

Detta b lir ännu tydligare, om man jämför dem med när- 
mast äldre graniter med motsvarande primärstrukturer. T. ex. 
bland porfyrgraniterna i Bjerno (Eskolas Perniötyp) och i 
Kimito (t. ex. stenbrotten vid W ik) liksom äfven i nyssnämn- 
da granitomräde närmast NY om Bodomomrädet (t. ex. vid 
Lappböle i  Kyrkslätt), förekomma typer, som kunna anses 
tämligen likvärda med Bodomgraniten. Fältspaterna äro möj- 
ligen nägot oregelmässigare t i l i  storlek och form i  de förra, 
men denna ätskillnad är dock icke synnerligen iögonenfallan- 
de. Däremot äro sparen af mekaniskt tryck i  stört sedt dock 
nägot tydligare hos dessa graniter af postbottnisk typ än hos 
de serarkeiska. Jag har visserligen redan för länge sedan beto- 
nat »fränvaron af alla mera utpräglade kataklasfenomen» i först- 
nämnda graniter och särskildt framhällit, att parallellstruktu- 
ren i dem ej kan anses härrüra af tryckmetamorfos,1 men kan

1 J. J. S e d e r h o l m , Berggrunden i  Sodra Finland. Fennia 8. N:o 3 , s. IS .  

J fr P e n t t i  E s k o l a , On the Petrology of the Orijarvi Region in Southwestern 
Finland, Bull. Comm. geol. de Finlande. N : o  40 s. 24- -25.
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dock icke vara med om att som E skola gör betrakta dem som 
ometamorfoserade bergarter. Tvärtom visa de genomgäende 
mycket tydliga tryckfenomen. Detta är ofta synbart redan 
makroskopiskt, i  det t. ex. turmalinen i hithürande pegmati- 
ter ofta är sönderknäckt i  tunna skifvor, som nägot förskjutits 
mot hvarandra, och fältspaterna liliasä delvis äro nägot bräckta. 
Tydligare b lir dock detta vid mikroskopiskt betraktande.

Kvartsen är a lltid  mer eller mindre söndertryckt. A tt 
detta är ett sekundärt fenomen, visar sig bäst genom dess 
uppträdande, i  det den är bättre bibehällen pä skyddade stal
len, medan en del partier kunna vara alldeles söndersprängda, 
bildande gryniga kataklaszoner, genomdragande bergarten. 
Be enskilda falten dela sig härvid ej sällan i  olika orien- 
terade, mindre körn. Mikroklinen visar en mycket oregel- 
bunden, flammig gallerstruktur af växlande finlek. Enligt 
min tanke sekundär mikropertit, hvars uppträdande stär i 
tyd lig t samband med knäckningar, är mycket vanlig. Pla
gioklasen visar ofta, dar den ej legat i  skyddadt läge, tv il- 
lingslamellering i alla möjliga olika riktningar, uppenbarli- 
gen beroende pä inverkan af tryck pä fast bergart. Glim
mern har ofta taggiga konturer och är icke sällan som smä 
fjä ll inströdd i  de öfriga mineralen. Den är sannolikt i  rätt 
stör utsträckning sekundär. Myrmekit förekommer ymnigare 
än i  de serarkeiska graniterna och är väl delvis rent sekundär.

Den mekaniska metamorfosen har t. o. m. nägon gang gätt 
sä längt, att det erbjuder en viss svärighet att dechiffrera 
primärstrukturen. I  regeln är dock denna tyd lig t framträ- 
dande äfven hos de postbottniska graniterna, hos hvilka lik- 
väl urbergskaraktären är vida mera framträdande än hos de 
serarkeiska. En följd af trycket, som inkilat alla de olika 
mineralen i  hvarandra, är att dessa graniter fä tt en mycket 
last och seg Struktur. Eörklyftningarna äro i stört sedt mera 
°regelbundna än i de serarkeiska graniterna, vertikala spriek- 
system vanligare än i dessa. Färgerna äro ganska växlande. 
Röda färger, merendels af en dystrare, mera köttröd ton än i

Bd. 38. H. 1.]
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nyssnamnda, kunna visserligen harska ofver stora omraden, 
men dessa varieteter ofvergai rodgraa, gulaktiga eller ljusgraa, 
anda t i l l  nastan hvita bergarter.

En halt af granat i centimeterstora korn, ej sallan ersatt 
af kordierit, ar mycket vanlig i  dessa graniter.

11 et afgorande kriteriet vid atskiljandet af dem fran de 
serarkeiska ar dock deras geologiska forekomstsatt. De post- 
bottniska graniterna aro i  sodra Finland och inellersta Sve
rige de, hvilka aga det mest ubikvitara upptradande. Det 
ar de, som astadkommit storre delen af den regionala grani- 
tisationen i  dessa trakter.

Denna granitgenomdrankta berggrund genomskares skarpt 
af de serarkeiska graniterna. Den granitisation, dessa astad
kommit, ar i allmanhet af alldeles lokal natur och ej agnad 
att bfverskyla den skarpa atskillnaden. De postbottniska gra
niterna kunna afven lokalt fdrete skarpare granser mot omgif- 
ningen, nagon gang t. o. m. kvartsporfyrartade granszoner, 
men oiverga alltid  pa nagot hall i de stora regionala magma- 
massorna.

Det ar att hoppas, att framtida detaljerade undersokningar 
skola leda t i l l  en, afven mikropetrografiskt, annu sakrare ka- 
rakterisering af dessa granitgrupper.

Sasom jag forut framhallit, anser jag sannolikt, att v i i 
de serarkeiska graniterna i mellersta och sodra Fennoskandia, 
t i l l  hvilka jag afven raknar hufvudmassan af Smalandsgra- 
niterna, Bohusgraniten, Jernagraniten m. fl., hafva motsvarig- 
heter t i l l  de postkaleviska graniterna i norra delarna af Een- 
noskandia. I  hvarje handelse intaga de en liknande stall- 
ning med hansyn t i l l  nar mast aldre graniter och da ar det, 
sarskildt i  betraktande af de pafallande petrografiska likhe- 
terna, enklare att antaga, att de tillhora samma grupp, an 
att upprepade intrusioner af stora granitmassor skulle hafva 
agt rum i  Fennoskandia under tiden mellan de postbottniska 
graniternas framtrangande och de jatuliska sedimentens af- 
lagring.
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B erggrunden  pâ Ladogas nordkust.

Yid Ladoga besokte jag fôrst ôn Puutsaari i Jaakkima, som 
ligger ungefar midt pâ dess norra kust, for att studera dess 
graniter, hvilka varit fôremâl for brytning i  stenbrott t i l l-  
bôriga Walamo klosteî’, som ager ôn Puutsaari. (Denna âter- 
finnes pâ min geologiska ôfversiktskarta râtt i O om Jaakki- 
ma kyrka ock râ tt i  NY om Walamo samt pâ jordartskartan 
af kartbladet Nyslott.) Jag fann t i l l  min angenâma ôfvér- 
raskning kâr en granit, som alldeles liknade min gamla be- 
kanta frân foregâende host, Bodomgraniten, och graniten 
i frâga visade sig âfven hâr tillhôra en frân den omgifvande, 
t i l l  stor del granitiska berggrunden skild formation. Puut- 
saarigraniten bildar pâ nâmnda ô ett omrâde, som i dess ôstra 
och sydôstra del upptager ungefar en fjârdedel af densamma, 
ined en bredd i  S af omkring 2 km och en lângdstrackning 
i N—S af nâgot ôfver 3 km. Mot norr strâcker sig hârifrân 
nppenbarligen en fortsâttning af omrâdet under Ladogas 
vatten fram t i l l  den lilia  holmen Vaavasaari c. en km N om 
Puutsaari, dâr en likartad, ehuru hâr jâmnkornig granit b lir 
synlig inom ett omrâde, som har en utstrâckning af mindre an 
en km i lângd och ett par hundra m i bredd. Samma granit 
fôrekommer âfven pâ nârmast i vaster omgifvande smâ skâr. 
V idare bildar en likartad, medelkornig, men hâr djuprôd gra
nit ôn Siilcasaari O om Lahdenpohja, 5 km SY om Puutsaari. 
Vid hufvudmassivet pâ denna ô âr bergarten alltigenom por- 
fyrartad. Som strôkorn fôrekomma rektangulâra kalifâltspa- 
ter med en lângd af 1—4 cm. De omgifvas af en medelkornig 
grundmassa.

I  mindre utstrâckning fôrekommer jâmte den porfyrartade 
en medelkornig granit, som âfven bildar gângar i nârheten 
at hufvudmassivet. Afven pegmatit finnes, ehuru i jâmfôrelse- 
Vis ringa mângd, som âdror och gângar i  nârheten af detta 
°ok pâ nâgra stâllen inom detsamma. Det âr en pegmatit



42 J. J. SEDERHOLM.

med röd fältspat, visande samma karaktär som fältspaten i 
hufvudbergarten. Den kan bland svenska graniter närmast 
jämföras ined bergarten frän Jungfrun i  Kalmarsund, men 
har en mörkare brunröd fältspat och ej lika väl individuali- 
serad kvarts.

Förhällandet t i l i  omgifvande bergarter kan pä Hera Ställen 
vid stränderna väl iakttagas, särskildt i  den uteslntande af 
kala, flacka berg bestäende södra stranden af Puutsaari, som 
vid bögre vattenständ ocb vid stormar t i l i  stör del öfversval- 
las af Ladogas vägor. Denna sommar voro förhällandena 
ovanligt gynnsamma för iakttagelser, emedan vattenständet i 
Ladoga var ovanligt lägt, ätminstone 1 m lägre än ander 
normala förhällanden.

I  dessa strandklippor innehäller Pimtsaarigraniten en mängd 
brottstycken af basiska bergarter, t i l i  beskaffenheten växlan- 
de mellan dioriter och peridotiter. De äro stundom ganska 
skarpt begränsade mot den omgifvande graniten, men vanli- 
gen har denna dock ätminstone närmast gränsen impregnerat 
dem med sina mineral i  stürre eller mindre utsträckning, i 
synnerbet da de, säsom vanligen är fallet, äro stärkt sonder - 
sprungna. En del af de mindre fragmenten äro t i l i  heia sin 
massa impregnerade med granitens mineral. Särskildt bar 
kalifältspat i  form af porfyriska strökorn utkristalliserat 
inom brottstyckenas gränser. I  andra fa ll hafva upplösningen 
ocb impregnationen gätt sä längt, att af fragmenten endast 
äterstä nebulitiska fläckar, bvilkas beskaffenhet endast i  ringa 
grad afviker frän den omgifvande granitens. Man kan likväl 
ännu tyd lig t skönja deras karaktär af ursprungliga brott
stycken. Äfven pä östra stranden af Puutsaari kan man 
iakttaga kontakten mellan Pimtsaarigraniten ocb omgifvande 
basiska bergarter, hvilka här äro stärkt söndersprungna. 
Fragmenten sammankittas af en röd pegmatit, som med dem 
bildar en synnerligen typisk eruptivbreccia (fig. 1)- Strax 
0  om denna finner man en borisontal bäll af medelkornig röd 
granit, t i l i  mineralsammansättningen alldeles öfverensstäm-

[Jan. 191G.
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mande med JPuutsaarigraniten. Denna innehäller icke nagra 
tydliga brottstycken, men en mängd nebulitiska fläckar af 
nästan fullständigt resorberadt material. Västra och nordöstra 
delarna af Puutsaari bestä af äldre graniter, dels en grä gnejs- 
granit, dels en djupare grä, massformig granit af den typ, som 
förekommer pä ön Tulola i  Sordavalatrakten och äfven i hög 
grad liknar graniten i  det nordligare omrädet i Ivides, hvars 
älder pä senare tid  varit omtvistad. I  denna granit har man

Fig. 1. Eruptivbreccia pä östra stranden af Puutsaari i  Jaakkima vid 
Ladogas nordkust, 1 : 13.

i  norra delen af ön anlagt tvenne stenbrott, dar man väl kan 
iakttaga bergarten. Den innehäller inneslutningar af gnejsgra- 
nit, som delvis b lifv it stärkt impregnerade och omsmälta och da 
visa ptygmatiska veckningar. I  samband med den gräa gra
niten förekommer en grähvit pegmatit, som äfven genomväfver 
gnejsgraniten och som innehäller stora granater, senare delvis 
°mvandlade t i l i  biotit. Äfven pä norra stranden finner man 
1 närheten af hufvndmassivet gängar af röd granit, öfverens-



4 4 J. J. SEDERHOLM.

stämmande med dem, som uppträda pä östra stranden tillsam- 
mans med Puutsaarigraniten. Gränserna äro delvis skarpa, 
delvis mer eller mindre oklara, t i l i  följd a£ att den röda 
graniten omsmält, digererat och impregnerat omgifvande 
bergarter, pä samma satt som redan beskrefs rörande den 
basiska bergarten vid södra stranden af ön. Pä grund af 
olikheten i den kemisk-petrografiska beskafFenheten mäste 
kontrasten mellan den genombrutna och den genombrytande 
bergarten i  S blifva skarpare än i N, dar Puutsaarigraniten 
genomträngt granitiska bergarter. Äfven här finner man dock 
tydliga gängar af röd granit i den gräa, delvis bestäende af 
jämnkornig granit eller pegmatit, delvis äfven af porfyrartad 
granit.

V i finna säledes, att Puutsaarigraniten bildar en frän de 
omgifvande graniterna och basiska bergarterna petrografiskt 
och geologiskt väl individualiserad eruptivmassa, som endast 
pä en del stallen t i l i  följd af assimilation och impregnation 
af brottstycken visar öfvergängsartade förhällanden t i l i  de 
omgifvande bergarterna, äfven de basiska och ultrabasiska. 
Angäende dessas geologiska skiljaktighet frän Puutsaarigra
niten kan dock icke nägot tv ifvel räda.

Inom det lilia  omrädet pä Vaavasaari är graniten öfverallt 
jämnkornig, t i l i  färgen delvis rödaktig, delvis grä eller grä- 
liv it. Den är r ik  pä smä granater. Gränsen mot omgifvande 
bergarter är i  Y  ganska skarp; i  öster finner man däremot 
mindre tydliga kontakter. Granit af samma beskaffenhet som 
Vaavasaarigraniten förekommer ännu nägra hundra meter 
öster om hufvudkontakten i den ädergnejs, som bildar berg- 
grnnden inom större delen af Vaavasaari och i närmast om
gifvande trakt. Ju närmare man kommer t i l i  den yngre gra
niten, desto skarpare päverkas ädergnejsen. Strukturen i 
denna har dock icke ästadkommits genom inverkan af denna 
granit pä äldre bergarter. Tvärtom är ädergnejsen en frän 
Vaavasaarigraniten tyd lig t skild äldre formation. I  närheten 
af denna granits SO-gräns finner man fragment af ädergnejs,

[Ja n . 19 IG
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hvilkas tidigare struktur synbarligen b lifv it del vis förstörd 
genom inverkan af den senare granitisationen. Denna bar 
härvid företrädesvis angripit de granitiska partierna inom 
ädergnejsen, uppsmältande dessa och förvandlande dem t i l l  
likhet med den yngre graniten, kvarlämnande de glimmerrika 
partierna säsom fragmentartade fläckar. I  en del fa ll kan 
man tyd lig t se buru pä den tidigare ädergnejsstrukturen har 
superponerats en yngre migmatitstruktur (fig. 2).

Bd 38. H. 1.]

ï ’ig. 2. Partier af âldre âdergnejs, hvars struktur delvis utpl&nats genom in 
verkan af Vaavasaarigraniten. 1: 15.

Synnerligen praktfuila aro granitisationsfôreteelserna i 
bster, dar Vaavasaarigraniten trader i berôring med ett kong
lomerat, som ofvergâr i  âdergnejsen ocb delvis starkt oin’ 
smalts vid den tidigare granitisationen af traktens berggrund. 
ï*â vissa stallen ar dess struktur dock mycket val bibebâllen. 
fâ  det lilla  skaret Viitasaari V om Vaavasaari kan man 
lângst i V iakttaga en typisk eruptivbreccia med smala âdror 
af pegmatit, tillhorande Vaavasaarigraniten, i  bvilken frag-



menten bestá dels af basiska bergarter, dels, i mindre ut- 
strackning, af ádergnejs. I  ostra delen af samma skar bestá 
fragmenten áfven delvis af ádergnejs, men t i l l  storre delen 
af konglomerat. Detta visar alia ofvergángar mellan brott- 
stycken med val bibehállen konglomeratstruktur och sádana, 
i  hvilka denna struktur alltmera borjar utplánas, t i l l  dess 
endast en otydlig flackighet erinrar om konglomeratets ur- 
sprungliga beskaffenhet (fig. 3). En del brottstycken aro ut- 
dragna t i l l  otydliga nebulitiska strimmor i  graniten.

46  J. J. SEDERHOLM. [J a n . 1 9 1 G.

Eig. 3. Serarkeisk granit med brottstycken af konglomerat, som nnderg&tt 
stark omsmältning. Yiitasaari Y om Vaavasaari i Jaakkima yid Ladogas nord-

kust, 1:7,5.

Graniten pä Siikasaari erinrar om den nyss skildrade. Det 
är en ännu finkornigare granit, som för det mesta har en 
utprägladt röd färg, nästan lika intensiv som i den bekanta 
röda graniten frän Grafversfors. Här är dock kvartsen icke 
blä utan grä och bildar mindre körn, som mikroskopiskt visa 
sig vara rundade med antydan t i l i  kristallbegränsnig. Berg
arten bestär eljest af kalifältspat jämte nägot plagioklas,
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medan glimmer nästan heit och hallet saknas och ersättes 
af enstaka smä granatkorn. Bergarten mäste säledes hafva 
en ganska extrem sammansättning och torde väl höra t i l l  de 
magnesiafattigaste graniterna. Äfven här finner man smala 
ädror af pegmatit samt inneslutningar af främmande bergar- 
ter, i  synnerhet pä östra stranden af holmen. Massivets östra 
gräns ligger strax O om denna, ty  i  ett par smä skär nagra 
tiotal meter längre mot öster är gnejsgraniten öfvervägande 
och genomsättes af ta lrika gängar af röd granit, hvilka äfven 
här visa oskarpa gränser mot de äldre bergarterna. De 
hrottstycken, som förekomma inom hufvudmassan, äro dels 
längt utdragna, sä att de nägot päminna om gängar. De 
äro antagligen att anses som stärkt omsmälta hrottstycken 
af äldre bergarter. Ocksä pa Vaavasaari finner man liknande 
partier, hvilka. nppträda nästan gängartadt och som antagli
gen äro att anse som stärkt uppsmälta hrottstycken af den 
omgifvande bergarten, med andra ord palingen ädergnejs. 
Man finner nämligen i  dem här och dar bibehällna stycken 
med ädergnejsens karakteristiska struktur och äfven amfibo- 
litiska stycken af samma slag, som förekomma flerstädes in
om ädergnejsen. Det är anmärkningsvärdt, att denna granit, 
som öfver hufvud visar karaktären af en hypabyssisk bergart, 
snarare än af en djupbergart, likvä l delvis utöfvat en sä 
stark inverkan pä de äldre bergarterna. Öfver hufvud kan 
man sällan finna mera öfvertygande bevis för en genomgäende 
granitisation genom digestion och impregnation af hrottstycken 
än pä dessa stallen. Om jag skulle hafva mig förelagd upp- 
giften att försöka omvända nägon ifr ig  motständare t i l i  gra- 
nitisationsteorierna genom en enda dags exkursion, skulle jag 
helst föra honom antingen t i l i  detta ställe eller t i l i  en rapa- 
kivikontakt i  Pernä, säsom de mest öfvertygande jag h ittills  
sett. Granitisationen är här emellertid af ett egendomligt 
slag; särskildt finner man icke nägra sädana fenomen, som 
mdnra om den egentliga ädergnejsbildningen, hvarvid skarpt 
begränsade ädror bildas i  de äldre bergarterna.
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Om nu pa grund af denna impregnationsmetamorfos for- 
hällandena t i l i  äldre bergarter ställvis b lifv it  dunkla, äro de 
det icke i  sä hög grad, a tt nägot tv ifve l künde uppkomma 
angäende dessa Puutsaarigraniters och med dem förbundna 
bergarters karaktär af en särskild granitformation, yngre än 
traktens öfriga graniter.

Äfven mikropetrografiskt är kontrasten skarp mellan dessa 
graniter med sin väl bibehällna primärstruktur och t. ex. 
Tulolagraniten och graniten frän Petrovaara i  Tohmajärvi, 
hvilka hvardera förete en ganska gnejsartad karaktär, med 
delvis t i l i  runda körn sönderdelade kvartspartier, nybildning 
af glimmer -som smä fjä ll inne i fältspaterna o. s. v. Samma 
karaktär förete äfven motsvarande graniter i Jaakkima.

De äldre granitem a i  denna trakt kunna hänföras t i l i  t  venne 
grupper. T il l den yngre af dem höra de redan omtalade gräa 
graniterna av Tulolatyp, jämte med dem samhöriga pegma- 
tite r och apliter. Dessa gräa graniter visa stundom äfven 
öfvergängar t i l i  rödaktiga varieteter, hvilka t. ex. pä Sorola ö 
V om Lahdenpobja i  hög grad päminna om Hangögraniten. 
Ocksä i trakten 0  om Yaavasaari kan man finna öfvergängar 
mellan gräa eller grähvita graniter af denna typ och rödlätta 
sädana, hvilka alldeles likna graniterna vid Sorola.

Längre mot O i Sordavala sockens skärgärd, hvarest skif- 
ferfragmenten inom ädergnejserna begynna blifva a llt bättre 
bibehällna och migmatiten smäningom öfvergär i  skiffrar, in- 
nehällande endast enstaka smärre granitmassiv, är graniten 
företrädesvis grä t i l i  färgen. Men äfven här, t. ex. i  Tulola- 
trakten, har jag funnit enstaka ädror af röd granit, som 
mäste höra t i l i  en och samma granitgrupp. Större delen af 
skärgärden i Sordavala socken bestär af migmatit. Den för- 
härskande graniten är blandad med fragment af skiffrar, dels 
glimmerskiffrar, dels hornblendeskiffrar. I  senare fallet har 
blandningen ofta karaktären af en eruptivbreccia. Oftare hafva 
dock fragmenten oregelbundnare former, i det de te sig som 
sönderslitna, veckade och vridna partier med oskarpa gränser.
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Renare och orenare granitpartier omväxla med mer eller 
mindre stärkt granitiserade skiffrar, och det heia genomväf- 
ves af pegmatitädror, som nära ansluta sig t i l i  och ofta öfver- 
gä i de i större rnängd förekommande graniterna. Särskildt 
i närheten af starkare omvandlade skifferfragment finner man 
i graniten i ymnig m,ängd granater inströdda, hvilka stundom 
senare förvandlats t i l i  biotitanhopningar. Otydligt porfyrar- 
tade varieteter af dessa graniter förekomma äfven här och 
dar, dock icke i  större mängd eller i  mera typisk gestalt. ^

I  de västligare delarna af kartbladet Nyslott, NV om La- 
doga, förekomma i  ganska stör ntsträckning porfyrgraniter, 
som antagligen höra t i l i  samma granitgrupp.

Yid Ladogas nordkust förekomma emellertid inom äder- 
gnejsomrädena äfven runda gebit af gräa gnejsartade grani
ter eller tonaliter, äldre än de redan omtalade, hvilka jag 
emellertid pä min öfversiktskarta öfver Finland enligt Berg- 
Hells kartläggning betecknat med samma färg som de före- 
gäende. De bilda emellertid en-frän dessa petrografiskt och 
geologiskt bestämdt skild grupp. En god typ för dem är 
graniten inom det runda omrädet S om Lahdenpohja, som 
stracker sig ungefär t i l i  Sorola by i N. Det är en gra tona- 
litartad bergart, r ik  pa biotit och hornblende, hvilken äger 
en delvis stärkt utpräglad strimmighet. Denna mäste betrak- 
tas som tryckskiifrighet, hvarför bergarten t i l i  stör del kan 
betecknas som en gnejsgranit (eller gnejsartad tonalit). Den 
genomväfves i  Sorolatrakten mängenstädes af ett ganska tä tt 
nät af ädror af den yngre ortoklasrika graniten af Hangötyp, 
som här mestadels är pegmatitisk eller aplitisk t i l i  sin be- 
skaffenhet. De flesta af dessa ädror äro här röda, men öfver- 
gängar finnas äfven t i l i  bleka eller grähvita varieteter. Ad- 
rorna genomskära tryckskiffrigheten, som sälunda är äldre 
än den senare granitisationen. Adrorna äro dels ganska 
skarpt begränsade, dels hafva blandningsbergarter uppstätt. 
hvarvid en ganska intim impregnation af den yngre graniten 
i den äldre ägt rum. Längre mot N ersättes gnejsgraniten 
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som komponent i  dessa âdergnejsartade bildningar af skifFer- 
fragment, och det âr uppenbart, att migmatiten sâlunda by- 
ter om karaktär. Det ligger naturligtvis mycken v ik t pâ att 
fastställa gnejsgranitens förbällande t i l i  den skifFer, som in- 
gâr som komponent i âdergnejsen. Pâ grand af den starka 
inblandningen af yngre granit möter bestämmandet af âlders- 
förballandet t i l i  den äldre graniten ganska stora svärigheter, 
men vid upprepade besök i trakten, bvarvid jag senare at- 
följdes af dr Y. H ackman, dr ÏÏ. B erghell ocb studeranden 
Th. B renner, kommo v i alla t i l i  det résultat, att skiiFern 
mäste anses äldre än gnejsgraniten. Denna innehâller nämli- 
gen skarpkantiga brottstycken af ren skiiFer, genomträngda 
af âdror af samma granit, och da man närmar sig den gräns, 
dar skilFerfragment börja blifva vanliga i  migmatiten, öfver- 
gär gnejsgraniten i  en finkornigare, porfyrisk bergart med 
trökristaller af hornblende i en ganska mörk, finkornig grund- 
massa. Sannolikt har man här att göra med en basisk gräns- 
modifikation af gnejsgraniten. Äfven andra, mindre massiv 
af denna gnejsgranit förekomma pâ fiera stallen inom Jaak- 
kima socken inom migmatitgebitet. Jag har äfven vid lands- 
vägen mellan Lahdenpohja och Sordavala pâ âtskilliga stallen 
inom migmatitomrâdet funnit partier af en liknande stärkt 
skifFrig granit, afgjordt skild frän den m ikroklinrika granit, 
som bildar hufvudmassan bland de migmatiten genomsvär- 
made ädrorna. Ännu sä langt ät 0  som pä Tulolaön har 
jag redan tidigare iakttagit en liknande bergart, ehuru den 
iiär var sä in tim t blandad med den yngre graniten, att man 
icke med säkerhet künde särskilja den som en skild forma- 
tion.

Yidare förekomma inom dessa trakter, säsom redan nämnts, 
äfven basiska bergarter, t i l i  beskafFenheten växlande mellan 
dioriter och peridotiter, hvilka väl i  medeltal kunna beteck- 
nas som gabbro. De äro ganska massformiga, hvilket emel- 
lertid kan vara fallet med sädana bergarter, äfven da de äro 
af hög aider. Jag fick det intryck att de tillhöra de äldsta
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bland traktens bergarter, men fann icke nägra afgörande kri- 
terier för bestämmande af äldern. Det künde vara tänkbart, 
att de anslöte sig närmare t i l i  den yngsta graniten än jag 
vid m itt besök i  trakten antog. Möjligen iinnas här basiska 
bergarter af olika älder. Äldersföljden mellan de af traktens 
bergarter, som vi h ittills  omtalat, b lir säledes följande: äldst 
äro skiifrar, som genomsättas af gnejsartade grä graniter, hvil- 
ka möjligen äfven ätföljdes af basiska och ultrabasiska berg
arter. Därpa hafva framträngt mikroklinirka, dels gräa, dels 
rödaktiga graniter, hvilka in tim t inblandats i  traktens skiff
rar och äldre granitbergarter och förvandlat dem t i l i  migma- 
tite r af mänggestaltad karaktär. Slutligen hafva vid en be- 
tyd lig t senare tiapunkt röda graniter framträngt och bildat 
enstaka massiv samt äfven gängsystem af mera lokal utbred- 
ning.

Äterstär att omtala det Konglomerat, som jag upptäckte vid 
m itt besök i  trakten och som redan i korthet omnämnts, da 
det var fräga om inneslutningarna i  graniten pä Yaavasaari 
och Viitasaari. Pä förstnämnda holme fann jag tä tt invid 
NY gränsen af Yaavasaarigraniten inom den här förhär- 
skande ädergnejsen t i l i  min stora öfverraskning ett typiskt 
Urbergskonglomerat med en mängd olikartade rullstenar lig- 
gande i  en gnejs- eller skifferartad grundmassa. De flesta 
rullstenar hafva formen och storleken af vanlig strandklap
per, men enstaka stenar nä en storlek af en meter i  genom- 
skärning, medan de minsta väl igenkännliga rullstenarna en
dast hafva storleken af en nöt. T i l l stör del äro de mycket 
väl rundade, medan nägra hafva mer kantiga former. Stun- 
dom iakttager man närmast kanten en ljusare rand, pä sam- 
ma satt som är vanligt i  konglomeraten i Suodenniemi och 
Lavia. Konglomeratet är mycket polymikt (fig. 4). En 
del rullstenar bestä af eruptivbergarter, bl. a. en vacker por- 
fyrisk bergart med väl framträdande hornblendekristaller i  
ou ljusare grundmassa. Yidare förekomma olikartade diori- 
tiska och gabbroartade bergarter samt i  en rullsten äfven

Bd. 38. H. 1.]
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Kig. 4. Konglomerat pâ NV stranden af Vaavasaari i Jaakkima vid Ladogas 
nordkust. T i l l  höger en större rnllsten af granatförande skiffer. Bergarten 

genomdrages af smala ädror af Vaavasaarigranit. 1: 7.

typisk ljus granit. De fiesta bestâ likvâ l af skifïerartade 
bergarter, bland dem en glimmerbaltig, kristallin kvartsit, 
vidare glimmerskiffrar i olika strukturmodifikationer samt 
äfven skiffer, r ik  pâ stora granater, hvilka synbarligen bil- 
dats innan bergarten i  frâga i form af rullstenar inbäddades 
i konglomeratet, emedan de finnas endast i  ett fatal rullste
nar. Slutligen finnas nâgra, som bestâ af en bergart, sont 
b lifv it stärkt veckad, innan rullstenarna bildades, och hvil- 
ken torde vara att anses som en âdergnejs. En stor rullsten 
af kvartsit innebâlier en mängd delvis slingrande âdror af 
granit, hvilka pâ ena sidan visserligen synas ofvergâ i  de 
granitâdror, som genomdraga konglomeratets grnndmassa, 
men pâ den andra skarpt afskäras af rullstenens gräns, livar- 
för jag anser detta vara ett block af âdergnejs med kvartsi- 
tiskt material, som inbäddats i konglomeratet.
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Da man i denna trakt sä ofta har att göra med eruptiv- 
breccior, bür naturligtvis första frägan den, om det icke vore 
möjligt att förklara bildningen som en sädan. I  själfva ver- 
ket hafva ädror af pegmatitartad granit, som anastomosera 
med Vaavasaari graniten, bvilken anstar nagra tiotal meter 
längre mot S, pä nägra stallen pd sädant satt inväfts i  kon
glomeratet, att de hufvudsakligen impregnerat sedimentmas- 
san mellan rullstenarna. Andra ädror genomskära emel- 
lertid dessa (se fig. 4), och nägot tvifvel förefinnes icke'dar
om, att massan mellan rullstenarna icke bestär af granit, 
ntan af en bergart äldre än denna, üullstenarnas iullkom- 
liga rundning och äfven deras anordning lämnar intet tvifvel 
därom, att bergarten är att betrakta som ett äkta konglome
rat. Bergarten, som stryker N 35—45° V och stupar 45° SV, 
bildar emellertid endast ett parti med en utsträckning at 
högst ett hundratal meter i  olika riktningar och öfvergär i 
strykningens riktning mot N i  en typisk ädergnejs, bestäende 
af flagor af skifferartade komponenter, liggande i en granitisk 
grundmassa af aplitisk karaktär med grahvit färg och inne- 
hällande talrika violetta granater. I  ädergnejsen finner man 
ännu här och dar väl bibehällna rullstenar, och det finnes intet 
tvifvel därom, att ädergnejsen pä detta stalle bildats genom 
impregnation af granit i  konglomeratmassan. Man finner äf
ven midt i konglomeratlagret en inlagring af typisk äder
gnejs, som mot sidorna öfvergär i konglomeratet. Denna äder- 
gnejsbildning har försiggätt tidigare än V aavasaarigranitens 
framträngande, ty  ädror af denna genomdraga här säväl kon
glomeratet som ädergnejsen, och säsom tidigare framhällits 
hafva brottstycken af ädergnejs undergätt omsmältning i  denna 
granit. Konglomeratets geologiska ställning bestämmes sä- 
lunda däraf, att det icke blott är äldre än graniterna af Puut- 
saarityp, utan äfven än graniten af Tulolatyp med dit- 
hörande pegmatiter och apliter, hvilka äro de som astadkom- 
mit den regionala granitisationen i  trakten. Däremot kan 
konglomeratets ställning t i l i  den gräa gnejsgraniten i  trakten
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icke fastställas. Enklast vore ju  antagandet, att alla skiffrar 
i trakten skulle förhälla sig lika t i l i  graniterna. Men ä and- 
ra sidan visar förekomsten af rullstenar af granit jämte äder- 
gnejs, skiffrar och kvartsit i  konglomeratet, att en betydande dis- 
kordans mäste förefinnas inom traktens skifferformationer. I  
betraktande af blockens storlek är det vidare sannolikt, att 
vid tiden för konglomeratets bildande i  omedelbar närhet fun- 
nits anstäende granit, ädergnejs, dioritporfyr m. m. Nu visa 
rullstenarna af sistnämnda bergart en päfallande likhet med 
den bergart, som päträffades i Sorola vid hufvudgränsen mel- 
lan den gräa gnejsgraniten och den migmatit, som innehöll 
ymnigare skifferkomponenter och hvilken betraktades som en 
basisk gränsmodifikation af gnejsgraniten.

I  betraktande af alla dessa omständigheter synes det mig 
icke omöjligt, att konglomeratet künde vara yngre än gnejs
graniten i  trakten. Man bör sälunda genom noggranna under- 
sökningar mellan kontakterna mellan denna bergart ocb om- 
gifvande migmatiter med skifferkomponenter söka utreda, om 
möjligen nägonstädes ett konglomeratlager kan finnas anstä
ende vid gränsen, i  ungefärlig analogi med de förhällanden, 
jag beskrifvit frän Lavia. I  bvarje händelse mäste det anses 
ädagalagdt, att bland skifferkomponenterna i ädergnejsen i Jaak- 
kima förekomma formationer af olika älder, ätskilda af en 
rätt betydande diskordans. Denna betecknar en mellantid, 
under hvilken den äldre Serien hunnit blifva genomträngd 
af graniter och sedermera eroderad t i l i  sä stört djup, att 
dessa djupbergarter jämte de vid deras inträngande bildade 
ädergnejserna ställvis hunnit frameroderas i dagen.

Konglomeratet visar rä tt stör analogi med det förut ofta 
omtalade Tohmajärvikonglomeratet. Detta bar visserligen icke 
undergätt granitisation, men är i  alla fa ll stärkt metamor- 
foseradt ocb bör t i l i  en skifferserie, som i närheten genom- 
tränges af granitädror. Äfven i  detta konglomerat förekomma 
rullstenar af skifferartad kvartsit samt af graniter ocb äder- 
gnejser jämte skiffrar av olika slag. I  Yaavasaarikonglome-

[J a n . 1916.
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ratet har jag visserligen iakttagit en rullsten af granit en
dast pä ett enda stalle (denna ligger innesluten i  ett frag
ment af konglomerat, som iinnes i  graniten pä kobben S om 
Viitasaari strax "V om Vaavasaari), men denna är fü llt omiss- 
kännlig. Den bestär af en aplitartad grägrön granit, som är 
ganska rik  pä kvarts, men äfven pä plagioklas, hvilket ju  
skulle stämma väl öfverens med antagandet, att den künde 
vara samhörig med den plagioklasrika gnejsgraniten.

Inneslutningar af skiffer med tyd lig  konglomeratstruktur 
hafva äfven iakttagits i  migmatiten vid Nyslott och sanno- 
lik t  är, a tt man vid noggranna undersökningar pä ätskilliga 
Ställen i  Saimatrakterna skali finna sädana konglomerat inom 
traktens skiffrar, antydande förekomsten af en större diskor- 
dans inom dessa. Frägan b lir da närmast, hvilken äldern är 
för dessa yngre skiffrar, som ligga ofvanom diskordansen. 
Kunna de vara af kalevisk älder och sälunda konglomeraten, 
sasom äfven jag tidigare hällit för sannolikt, beteckna bott- 
nen af den kaleviska formationen? Min första tanke vid upp- 
täckten af konglomeratlagret närmast in t i l l Vaavasaarigrani- 
ten var den, att det künde vara kaleviskt ocb t i l i  äldern 
skildt frän traktens ädergnejsformationer. Emellertid lämna 
förhällandena intet tvifvel därom, att konglomeratet direkt 
öfvergär i  dessa vidt utbredda ädergnejser. Ä r konglome
ratet jämte de ofvanom detta liggande skiffrarna af kalevisk 
älder, sä mäste säledes den regionala granitisationen i  trak- 
ten hafva ägt rum under postkalevisk tid. I  sädant fall 
skulle alltsä de mest utbredda graniterna i  Saimatrakterna 
vara af postkalevisk älder. V i finge säledes heit och hallet 
omkolorera kartorna öfver heia denna trakt i  Finland, och 
det vore ej heller möjligt att draga nägon gräns mellan dessa 
graniter och de postbottniska graniterna i det centrala om- 
rädet samt vid sydkusten.

Med andra ord, v i skulle pä kartorna i södra Finland fä 
utbyta beteckningen postbottnisk granit mot postkalevisk.

Emellertid hafva de senaste ärens undersökningar tvärtom
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ledt t i l l  en säkrare precisering och ett atskiljande af dessa 
granitformationer frän hvarandra. M a r in e n  har genom nog- 
granna detaljundersökningar i  trakterna NV och SSY om 
Ulea träsk señaste' sommar lyckats ädagalägga, att de kale- 
viska formationerna här hvila pä graniter af postbottnisk
typ-

Förhallandena i Outokumputrakten förtjäna en ingäende 
förnyad pröfning. Yid ett besök i  Maarianvaaraomrádet se
ñaste sommar fann jag detta átminstone i S bestä icke af en 
homogen granit, utan företrädesvis af gängsystem af pegma- 
tit- eller aplitartad granit, omslutande talrika, mestadels mye- 
ket skarpkantiga, ehurn delvis resorberade fragment af äldre 
bergarter. Denna granit hade en ganska otypisk karaktär 
och syntes mig fü llt lika väl knnna sägas vara af postbott
nisk som af postkalevisk typ.

Emellertid hafva W il k m a n  och S o ik e r o  señare visat mig 
stuffer af graniter frán detta omräde samt Ivaavi, af hvilka 
otvifvelaktigt synes framgä, att här förekomma äfven grani
ter af postkalevisk typ, saväl gräa som rödaktiga, hvilket 
äfven var m itt intryck vid m itt föregaende besök i trabten.

De gräa postkaleviska graniterna, hvilka emellertid äga 
jämför eise vis ringa utbredning, synas öfver hufvud vara de, 
som äro svärast att petrografiskt skilja frän liknande grani
ter af postbottnisk typ. Det är främst denna likhet, som 
föranledt misstaget att utsträcka begreppet postkalevisk gra
n it alltför langt mot söder. Graniten i  Kides och Tohmajärvi 
liknar dock mera Tulolagraniten än dessa postkaleviska gräa 
graniter.

Det var äfven ett missgrepp, da man begynte betrakta 
klotbildningen i skiffrarna närmast kontakten mot graniten, 
hvilket fenomen uppträder i  sin mest typiska form pä Tulola 
och vid andra lokaliteter i  Ladogatrakten, som ett bevis för 
den postkaleviska äldern af dessa graniter. Tvärtom synas 
sädana bildningar ofta förekomma vid randen af omräden af 
graniter af postbottnisk typ. W il k m a n  har sälunda señaste
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sommar i  Pielavesi funnit skiffrar genomträngda af tvâ olika 
graniter, den ena en grâ kvartsdioritartad granit, den andra 
en brun, m ikroklinrik granit af postbottnisk typ, och vid den 
señares gränser har han funnit klotbildningar i  skiffern.

Ifragavarande af W il k m a n  nndersökta omräde är äfven 
eljest af stor v ik t för det här afhandlade spörsmälet. Han 
■bar nämligen funnit dels glimmerskiffer, dels kvartsiter, 
kvilande pá en granitgnejsbotten och genomträngda af en grâ 
porfyrgranit af postbottnisk typ, och anser sig sâledes, säsom 
han meddelade mig i  bref redan innan jag begynte min re
vision i Ladogatrakten, hafva konstaterat tillvaron af en 
prekalevisk kvartsitformation äfven i Kuopiotrakten. Denna 
apptäckt af en geolog, som i detalj kartlagt de fiesta kale- 
viska terränger, tillskrifver jag stor betydelse.

Liksom det är omöjligt att inpressa dessa och andra kvart
siter och skiff'rar, tillhörande stráket Ladoga—Uleäträsk, i 
kaleven, är det absolut ogörligt att utvidga begreppet post- 
kalevisk granit t i l l  a tt innesluta de graniter, som genom- 
tränga skiffrarna vid Ladoga. A lla  säväl petrografiska som. 
stratigrafiska omständigheter tala för att, säsom jag frän 
hörjan antagit, granitem a af Tulolatyp vid Ladoga och öf- 
ver hufvud de graniter, som ästadkommit den señaste regio- 
nala granitisationen pa Ladogas nordkust, äro samhöriga med 
de postbottniska graniterna och sâledes af prekalevisk aider.

Det är de röda graniterna af Puutsaarityp, icke de nyss- 
Qämnda, som närmast kunna parallelliseras med de postkale
viska graniterna i norra Finland. Om Tulolagraniterna vore 
postkaleviska, skulle graniterna af serarkeisk typ tillhöra en 
ännu yngre afdelning, da de enligt min tanke äro alltför 
skiljaktiga för att kunna betraktas som de sista resterna af 
samma magma, och vi skulle sâledes mellan rapakivigraniter- 
na och de postkaleviska fá inskjuta ännu en ny grupp af 
graniter. För ett sadant antagande saknas tillräckliga skäl.

Dâ inom skiffer- och âdergnejsomrâdet pâ Ladogas nord-
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kust gnejsgranit uppträder pä sä mänga stallen, dar den icke 
kan anses tillhöra underlaget, är det antagligt, att större de- 
len af skiffern vid Ladoga t. o. m. är äldre än den pressade 
gräa graniten. Dessa delar kunna säledes i ingen händelse be- 
traktas som kaleviska, ntan tillhöra en mycket gammal sedi- 
mentformation.

Jag atervänder säledes t i l i  min gamla uppf'attning rörande 
de ladogiska skiffrarnas älder. I  enlighet härmed mäste äfven 
granitgnejserna i deras botten, säsom jag frän början antagit, 
vara af mycket bög älder. Tanken pä en parallellisering mel- 
lan dessa granitgnejser och de äldsta granitgnejserna i Törne- 
bohms Schema öfver Sveriges urbergsformationer, hvilken jag 
äfven i min senaste uppsats förklarade mig icke v ilja  npp- 
gifva, fär härigenom ater ökad styrka, medan den möjlighet 
naturligtvis förfäller, som jag uttalade i denna uppsats, att 
bland bergarterna i  granitgnejsbottnen künde ingä äfven yngre 
(postbottniska) graniter.

Skulle nu nägon gentemot alla här anförda motskäl vilja  
göra gällande, att den regionala ädergnejsbildningen i Lado- 
gatrakten skett i postkalevisk tid, sä äligger nu onus pro
bandi denne.

Förut har man sökt göra troligt, att här förekomma »gra
niter, hvilka genomtränga de postbottniska graniterna». Jag 
har nu visat, att sädana verkligen finnas, men i jämförelsevis 
ringa utsträckning och icke ädergnejsbildande, och att de icke 
äro samhörig amed de gräa graniter vid Ladoga, som B e r g h e ll  

och andra velat anse som postkaleviska. Yidare, att de först- 
nämnda, men alls icke de senare, visa analogier med de post
kaleviska graniterna i norra Finland, liksom äfven de verkligt 
serarkeiska graniterna i Sverige. (Jag pästär bestämdare än 
nägonsin, att Stockholmsgraniten, Befsundsgraniten m. fl. icke 1

[J a n . 1916.

1 Deis röd, deis grä granitgnejs förekommer äfven vid Sordavala stad och 
bildar tydligen bottnen för en orngifvande zon af liornblendeskiffer med t i l l -  
hörande kalkstenslager, hvilken i  likhet med granitgnejsbottnen delvis b lifv it  
förstörd genom senare granitisation.



äro serarkeiska i  den mening, att de skulle tillhöra de yngsta 
graniterna af urbergstyp.)

Om än enligt min äsikt jämförelser äfven pä längre afständ 
i vissa fa ll äro tillä tliga  och t. o. m. nyttiga, hafva de dock 
intet vitsord gentenpot ingäende studier af kontaktförhällanden 
och af de petrografiska egenskaperna. Lyckas man icke ät- 
skilja de olikartade graniterna i  samma trakt frän hvarandra, 
har ens ord intet värde beträlfande parallelliseringen af gra- 
niter i  v id t skilda omräden.

För egen del skali jag äfven fortsätta iakttagelserna i  denna 
intressanta trakt och hoppas sälunda kunna ytterligare stärka 
min bevisföring. Mahända b lir det äfven möjligt att lösa 
det intressanta spörsmälet rörande konglomeratets i  Jaakkima 
äldersförhällande t i l i  gnejsgraniten i  samma trakt.

De lad og iska  fo rm atio n ernas  ä ldersförhällande  
tili and ra  urbergsform ationer.

Om säledes min ursprungliga uppfattning om de ladogiska 
skiffrarnas karaktär af en urgammal Sedimentformation synes 
riktig, sä uppstär frägan, om mina tidigare antaganden om 
dess förhällande t i l i  andra urbergsformationer äfven kunna 
upprätthallas. Jag antog, att de ladogiska skiffrarna snarare 
voro äldre än yngre än de bottniska, och vidhäller äfven nn 
denna mening. De gräa gnejsgraniter, som genomtränga 
ätminstone den undre afdelningen af skiffrarna vid Ladoga, 
förete en typ, som snarare äterfinnes bland de prebottniska 
än de postbottniska graniterna, om än, säsom framgär säväl 
af mina egna som M ä k in e n s  undersökningar i västra Finland, 
likartade tvper förekomma äfven bland de äldre postbottniska 
djupbergarterna, livarför en säker parallellisering pä grund 
af det petrografiska kriteriet för närvarande ej synes möjlig. 
I  de ladogiska sedimentens liggande förekomma företrädesvis 
granitgnejser af älderdomlig karaktär, medan de bottniska 
skiffrarna ofta hvila pä äldre Sediment, bland hvilka äfven 
finnas kvartsiter, hvilka som bollar ingä i deras botteDkonglo-
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merat. Kvartsiter inskjuta sig ocksa narmast under de aldre 
uralitporfyrerna i  Pellingeomradet och synas vara samhoriga 
med de kvartsiter, som forekomma pa flera stallen i sodra 
och vastra Finland, t. ex. pa Tytarsaari SO om Hogland och 
Tiirismaa vid Lahtis; mojligen heir afven kvartsiten i Lappo 
i Osterbotten t i l l  samma grupp. De ansluta sig i  skargarden 
narmare t i l l  de aldre skiffrarna an t i l l  skiffrarna af bottnisk 
typ med sina val bevarade primarstrukturer. Kvartsiten i 
Pellingetrakten synes vara nagot yngre an den kalkstens- 
forande formationen i sydvastra Finland, eller tillbora dennas 
ofversta delar.

I  stort sedt visa skiffrarna af ladogisk typ, trots det att 
de vid Ladoga varit skyddade af sitt annu bevarade under
lag, vida s&mre bibehallna primarstrukturer an de bottniska, 
i hvilka ofverallt inom de stora omradena i Osterbotten, i 
Tammerforstrakten likasom i  Pellinge utmarkt val bevarade 
primarstrukturer framtrada. Lokalt finner man dock afven i 
de ostfinska skiffrarna val bibehallna primardrag. T il l en 
del synas dock dessa bergarter tillbora deras ofre afdelning. 
Dock forete afven glimmerskiffrarna S om Janisjarvi stundom 
en utpraglad skiktning, erinrande om Nasijarviskiffrarnas 
bvarfvighet. Jag har vid ett besok i trakten pa senbosten ar 
1915 kunnat konstatera, att dessa svagt metamorfoseradeskiffrar 
upptrada pa omse sidor om dem som aro glimmerskifferartade 
och innehalla kontaktmineral. Dessa upptrada i  Ruskeala i zo- 
ner, som ligga mellan smarre omraden af granit, som genom- 
tranger skiffrarna, och de utmarka tydligen forekomsten af 
djupare liggande, dolda granitmassor. Kvartsiterna och andra 
ledlager synas kunna foljas fran de svagare t i l l  de starkare 
inetamorfoserade skiffrarna, hvilka saledes bar bora t i l l  samma 
formation.

Den diskordans, som utmarkes af konglomeraten, kan sasom 
ofvan adagalagts ej vara den subkaleviska. Daremot finnes 
en mojlighet for att den kunde vara subbottnisk. Man ville 
da snarare tanka pa en parallellisering af de ostfinska konglo-

[J a n . 1916.



meraten med de bottenkonglomeratartade bildningarna i  Suo- 
denniemi och Lavia än med de med tuffer växellagrande 
konglomeraten vid Näsijärvi och i  Österbotten, i  hvilka ru ll- 
stenarna företrädesvis bestä af effusiva och .hypabyssiska 
eruptivbergarter och som härröra frän tiden för höjdpunkten 
af den vulkaniska verksamheten under bottnisk tid.

De frän denna vulkanperiod härrörande bildningarna sak- 
nas öfver hufvnd i östra Finland. Atminstone rent geqgra- 
fiskt äro de äldre Sedimenten i denna trakt sälunda alldeles 
afvikande frän de västfinska. Det är möjligt, att den vulkaniska 
verksamheten under bottnisk tid  alls icke nädde detta omräde.

Frägan, kuruvida konglomerat och andra mekaniska Sediment 
af bottnisk älder künde förekomma bland skiffrarna i Ladoga— 
Uleäträsk-zonen, torde möjligen kunna afgöras i trakterna 
NV om Kuopio, dar de ladogiska sträken komma i beröring 
med de bottniska. Kan man i  de förra äfven i dessa trakter 
finna konglomerat, är en jämförelse mellan dessa och de bott
niska möjlig, och bäda formationernas förhä]lande t i l i  genom- 
sättande graniter kan mähända fastställas, om kontaktstudierna 
göras tillrä ck lig t ingäende. Äfven i  Wasa län uppträda for- 
mationer af bottnisk typ och kvartsiter i  nära förbindelse 
med hvarandra.

Förhällandet mellan de ladogiska bildningarna och de kale- 
viska mäste naturligtvis äfven underkastas förnyad pröfning. 
V i hafva beträffande de prekaleviska skiffrarna funnit, att vi 
liafva att göra med botten af olika älder. F kosterüs har li- 
kasä pävisat, att v i i Pielisjärvi—Uleäträsktrakterna stundom 
kunna nära hvarandra paträffa botten af skilda äldrar. Gär 
man här tillväga med kritisk urskiljning, skali man väl kunna 
fi'än hvarandra särskilja de olika bottnarna och likasä de pä 
dem hvilande sedimentformationerna.

Man hör äfven här akta sig för den schematiska föreställ- 
ningen om diskordanserna som »magiska plan», som öfverallt 
dro lika tydliga. Om en sedimentformation pä ett ställe hvi- 
W  pä frameroderade djupbergarter, hindrar intet, att den pä
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ett annat kanske redan nära in t i ll det förra beläget ställe kan 
halva afsatt sig pä i  dagytan kvarliggande äldre sediment, 
och här b lir diskordansen mindre tydüg eller öfvergär kanske 
i en skenbar konkordans. Jatulen hvilar än pä granitgnejser 
eller graniter, än pä kaleviska kvartsiter och skiffrar, och de 
senare träda äfven heit säkert i  beröring med en mängd olika 
äldre bergarter, ty  redan vid deras aflagring mäste berggrun- 
den hafva varit mycket omväxlande t i l i  sin sammansättning.

Da man gär t i l i  ett detaljstudium af de enskilda sediment- 
formationerna, vare sig prekambriska eller yngre, tinner man 
vanügen att den schematiska föreställning, man t i l i  en början 
gör sig om dem, mäste vika, och att de sammansättas af en 
rik  mängfald olika formationer, dels liktid iga bildningar, af- 
satta under olika förhällanden med hänsyn t i l i  Sedimentatio
nen, dels äfven skilda t i l i  äldern, ofta t. o. m. ätskilda af 
betydande diskordanser. Sälunda hafva t. ex. de huroniska 
formationerna i  trakten af Lake Superior sönderfallit i  Hera 
olika afdelningar. Detsamma torde äfven komma att ske med 
de mäktiga sedimentserier, som sammanförts i  den kaleviska 
afdelningen.

Det gäller ä ena sidan att följa de ladogiska bildningarna 
mot norr. De kvartsiter, som vid Ladoga uppträda i  forma- 
tionens undre del, äro goda ledlager, som kunna i  ett sam- 
manhang späras längre mot norr, än som h ittills  skett. Yi- 
dare bör man ytterligare utreda skiffrarnas förhällande t i l i  
graniter af olika typ. A  andra sidan kan man utgä frän de 
klara och tydliga subkaleviska diskordanserna i Uleäträsk- 
trakten, hvilka redan af Mäe in e n  följts ända ned t i l i  trakten 
af Idensalmi, och söka spära dem längre mot SY.

Det synes mig otvifvelaktigt, att de kaleviska bildningarna, 
som i ifrägavarande trakter t i l l  stör del hvila pä graniter 
och ädergnejser, mera mot SO i ganska stör utsträckning af- 
lagrats pä rester af i  dagytan kvarliggande äldre sediment- 
formationer. Granskar man de af F rosterus och "W il k m a n  

uppgjorda kartorna öfver kvartsitomräden i  Juuka, Kontiolaks
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och närliggande trakter, firmer man att dessa bergarter växel- 
vis träda i  beröring med granitgnejs etc., växelvis med skiff
rar, pä ett sadant satt, ett det b lir ganska svart att tänka 
sig en fullständig konkordans ens med de delar af skiffrarna, 
som betecknats som? kaleviska. A t t  skiffrar öfverlagrande 
kvartsiterna finnas, är väl otvifvelaktigt, men â andra sidan 
synes möjligheten af förekomsten af h ittills  outredda diskor- 
danser rätt stor. När man erinrar sig, att äfven de grander, 
som tillhöra de kaleviska formationernas botten, pâ fiera stal
len sä uppluckrats genom v ittring  i  kalevisk tid, att de öfverga 
i konglomeraten och skenbart växellagra med skiffrar, är det 
icke otänkbart, att detsamma kan hafva inträffat med äldre 
skiffrar och kvartsiter vid deras kontakter med de kaleviska 
bottenbildningarna.

Förhällandet t i l i  de basiska eruptivbergarterna kan vid en 
förnyad revision likasom förut lämna mycken ledning. Be- 
visligen har man dock att göra med sädana bergarter af olika 
alder, hvilka ofta kunna vara mycket svâra att skilja frän 
hvarandra. Hvad särskildt angär olivinstenarna, synes det 
mig visserligen sannolikt, att för en del af dem aldern kan 
préciseras som postkalevisk, men â andra sidan finnas peri- 
dotiter t. o. m. af bevisligen preladogisk alder.

V i fä öfver hufvud ej fü llt  sä mycket som h ittills  skett ai 
bergarternas metamorfiska habitus slnta t i l i  deras alder. Gra
den af metamorfos växlar ofta rä tt stärkt inom samma for
mation, och äfven i de äldsta inom urberget finnas ställvis 
väl bibehällna delar.

Skulle nägon v ilja  fasthâlla vid en motsatt föreställning 
°ch t. ex. säga: skiffrar som äro sä svagt metamorfoserade 
som de mellan Jänisjärvi och Ladoga förekommande, kunna 
ej tillhöra en af de äldsta formationerna i urberget, sä kan 
jag hänvisa t i l i  erfarenheten frän Kanada. Den mäktiga 
sedimentaflagring, som kallats Grenville Series, tillhö r otvif
velaktigt de äldsta i  det nordamerikanska urberget; M il l e r  

bar g ifv it goda skäl för dess prehuroniska aider. Pâ samma
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satt firmas i  Klippbergen ofantligt mäktiga sedimentlager af 
mycket hög prekambrisk älder. Dessa aflagringsserier, som 
bl. a. inneslnta världens mäktigaste kalkstensformationer, äro 
delvis mycket svagt metamorfoserade och öfver stora arealer 
alls icke eller i ringa grad genomsatta af graniter.

I  själfva verket visar den ladogiska formationen, särskildt 
om man tänker sig densamma afklädd de metamorfa drag, 
den erhällit vid de postbottniska graniternas intrusión, en 
ganska stör likhet med vissa delar af Grenville Series. Här 
finna v i visserligen kalkstenar i mindre utsträckning, men da 
de förekomma, likna de äfven t i l i  sin habitus Grenville-kalk- 
stenarna, liksom äfven de primara dragen kos de glimmer- 
rika skiifrarna ofta äro likartade i bägge formationerna.

T il l de prehuroniska formationerna af Keewatintyp i Ka
nada finna vi ater analogier i  de Jappska prekaleviska for
mationerna af glasiga, delvis malmförande kvartsiter och vidt 
utbredda grönstenar.

Angäende dessa analogier skall jag y ttra  mig vid annat 
tillfä lle. Här v ill jag blott framhälla, att förekomsten af 
mäktiga aflagringsserier af äkta klastiska Sediment i  det 
äldre urberget icke är nägot för Fennoskandia egendomligt 
drag, utan anträffas äfven annorstädes.

För mig ter sig öfver hufvud det fennoskandiska urbergets 
fortsatta stratigrafiska utforskande mycket hoppfullt. Mäk
tiga serier af superkrustala bildningar förekomma inom alia 
dess olika afdelningar i stör utsträckning, och samma petro- 
grafiska och stratigrafiska drag äterkomma öfver vida omrá- 
den. Diskordanserna äro ofta ytterst tydliga, och utgäende 
frän dem kunna vi bestämma áldersíoljden uppät och nedät 
med stör säkerhet. Förekomsten af karakteristiska eruptiv- 
bergarter underlättar detta arbete. Under dess fortskridande 
klarna dragen a llt mera och skenbara motsägelser erhälla sin 
förklaring.

För nágra ár sedan, da det först blef fraga om att närmare 
sammanknyta de rön, som gjorts vid kartläggningsarbeten i



de olika hufvuddelarna af Finland, delvis under olika geolo- 
gers ledning, med hvarandra t i l l  en slutlig enhet, sag det 
redan ut som om min preliminära urbergsindelning skulle 
bota att gä sönder i  fogarna. litan  tvifvel komma ändringar 
af det tidigare scheipat att blifva nödiga, liksom det kan 
behöfva ytterligare utbyggas. Dock motser jag med a llt 
större tillförsikt, att min urbergsindelning i  sina hufvuddrag 
skall visa sig vara riktig.

Forhállandet mellan den ladogiska och den bottniska af- 
delningen b lir visserligen fortfarande i nágon man oklart, 
sásom det var äfven dá det förra begreppet uppställdes. De 
diskordanser, som framträda här och hvar i den prekaleviska 
komplexen, äro öfverhufvud icke sä klara, som jag tidigare 
antagit. Däremot framträder den subkaleviska diskordansen 
med a llt större pregnans, och äfven den subjatuliska tillhö r 
de tydligaste i det fennoskandiska prekambrium.

Y ill man nu pá grund häraf postulera, att de öfverallt böra 
vara lika tydliga för att godkännas, och att sáledes alia de 
ander- eller öfverlagrande bildningar, som pá det i  urberget 
vanliga sättet visa öfvergängsartade eller oklara forhállanden 
t i l i  de kaleviska formationerna, skola inrangeras i dessa, sá 
tror jag att ett sádant »pankaleviskt» sträfvande är dömdt 
att misslyckas. I  hvarje händelse maste man välja mellan 
tvä förfaringssätt: det ena är att lata kalevium blifva full- 
komligt obegränsad nedät och kanske äfven uppát, det andra 
är att med tillämpning af de slutsatser, man vunnit pá stäl- 
ten, dar diskordansen är tydlig, beslutsamt skära sönder häri- 
v an dar, hvarest förhällandena blifva mera trassliga.

Bd 38. I I .  1 .] L A D O G IU M  R E D IV IV U M .  65
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E tt  par nyare sveuska mammutfynd .1

A f

Gustaf F kodin. 

Frósófyndet,

I  slutet af augusti 1915 antraffades under pagaende schakt- 
nings- och planeringsarbeten kring Ostersunds hospital, be- 
laget vid Onet pa Froson (fig. 1), ett egendomligt kalkliknande 
foremal, som dock tyvarr pa grund af ringa hallfasthet foli 
sender vid upptagandet och dar for t i l l  storsta delen gick for- 
loradt. Genom en lycklig tillfa llighet kom jag nagra dagar 
senare att besoka Froson och skarningarna vid Onet, hvarvid 
hospitalssysslomannen omtalade det gjorda fyndet och god- 
hetsfullt stallde det t i l l  min disposition. Jamte en redo- 
gorelse for de ndrmare omstandigheterna vid dess antraffande 
bifogades afven en teckning af den fordjupning,som kvar- 
stod, sedan foremalet uttagits ur omgifvande jordlager (fig. 3 a).

1 Foreliggande uppsats, som i  lietydligt utvidgad form ansluter sig t i l l  m itt 
meddelande y id  Geologiska Foreningens sammantrade den 2 nov. och omedel- 
hart darefter fullstandigt utarbetades i  manuskript, kom t j7viirr ej att in flyta 
i  novemberhaftet af Foreningens Forhandlingar, enar jag forst genom han- 
vandelse t i l l  prof. W. Ramsay om m sjligt r il le  soka erhS.Ua nagra upplys- 
ningar om det sista, h itt il ls  blott fragmentariskt kanda mammntfyndet i Helsing
fors. Da den i dagarna offentliggjorda redogorelsen harfór, som godhetsfullt t i l l -  
stiillts mig af prof. Ramsay, bl. a. visat sig innehhlla en ofversikt af de h ittillsva- 
rande fennoskandiska mammutfynden, hade sista kapitlet i min uppsats milhanda 
lampligen kunnat uteslutas. I  n&gon man torde det dock mojligen kunna kom- 
plettera den lińska publikationen och har darfor tryckts i  s itt ursprnngliga 
skick, dock naturligen med tillagg af den korta notisen om Helsingforsfyndet 
samt anm. 2 sid. 16.
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Dess battre hade schaktningsarbetena dirigerats vâsterut frân 
fyndplatsen, medan skârningen invid denna dâremot fortfa- 
l’ande var nâra nog orôrd ooh alltsâ lamnade ett godt t ill-  
fâlle t i l l  nârmare undersôkning.

De tillvaratagna fragmenten ofverlâmnades af mig t i l l  prof. 
W irén i  Upsala i  och for sakkunnig granskning. Dârvid 
befanns, att de troligen hârstammade frân en mammutbete, 
ett résultat som dock t i l l  fôljd af lângt framskriden forvitt- 
ring ansâgs bôra underkastas mikroskopisk kontroli. Vid

Bd 38. H 1.] E T T  P A R  N Y A R E  S V E N S K A  M A M M U T F Y N D .

Fig. 1. Karta öfver Östersundstrakten. Skala 1:200000. o platsen för mam- 
mutfyndet vid Önet, Erösön. +  förut kända lokaler för moräntäckta issjö-

sediment.

den af prof. C. W iman sedermera företagna undersökningen kon- 
staterades fossilt elfenben, och pä grund häraf samt de geo- 
logiska fyndomständigheterna torde tvifve l knappt behöfva 
räda om att man här star inför resterna af en elefantbete, 
*ned all sannolikhet tillhörande mammut.

Drän att Ursprungligen hafva nätt en längd af c:a 292 mm och 
en största bredd af ungefär 85 mm äterstär af fyndet tör när- 
varande blott tre smärre, synnerligen stärkt vittrade frag- 
Ment af 85—125 mm:s längd och af merendels skiflik  form 
med en sammanlagd tjocklek i  radiell rik tn ing af 26 mm och 
med en största tangentiell bredd af 33 mm. V id tillvara-
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Foto. G. Frödin.

Fig 2. De af Fröaöfyndet tillvaratagna fragmenten (natnrlig storlek). Vid 
tillvaratagandet lägo de i  skift inom hvarandra med n:r 1 ytterst (se äfven fig. 3).

tagandet lägo dessa i  skift inom hvarandra, säsom de num- 
rerats pä fig. 2, med n:r 1 ytterst och gränsande t i l i  omgif-

[Jan. 191G.

vande jordlager. Pä fig. 3 b ätergifves i V3 naturlig storlek en af 
prof. W iman med tillh jä lp  af de tre fragmenten utförd re- 
konstruktion af mammutbetens tvärsektion dock linder förut-
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sättning, att denna varit cirkelrund. I  verkligheten har detta 
Raturligtvis ej varit fallet, men icke desto mindre synes rätt

Bd 38. H. 1.] ETT P A R  NYARE SVENSKA MAMMUTPYND.

íig . 3. Fordjupningen i moranen efter fyndet, scdd uppifrán (a), samt sche- 
niatisk rekonstruktion af mammutbetens tvarsnitt (b!. Báda figúrenla aro i 1;s 
«aturlig storlek. — a ar efter en af bospitalssvssloman A. N o e d fe ld t  gjord

teckning.

god ofverensstammelse rada med íossilets ursprungliga storsta 
bredd enligt den pá fyndplatsen gjorda teckningen (fig. 3 a).
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Fyndlokalen, hvars exakta läge framgär af kartan fig. 4, 
är belägen i hospitalsgärdens öfre, norra kant och utgöres af 
den skärning, som npptagits i  den mot söder och sydost svagt 
sluttande moränterrängen norr in f i l l den tredje asylpavil- 
jongen frän öster räknadt (fig. 5). Höjden öfver Storsjön var 
23,5 m d. v. s. 316 m ö. h. Hardt insprängd härstädes i en

Fig. 4. Karta öfver hospitalsanläggningarna vid Önet, Frösön. X  platsen för 
mammutfyndet. Höjdkurvor med 200 c m : s  ek vidistans.

typisk silurisk bottenmorän af sä fast och kompakt beskaf- 
fenhet, att den nätt och jämnt künde sonderbrytas med korp- 
hacka, anträifades beten c:a 1 m under matjordslagrets undre 
gräns. Hvarje möjlighet, att den efter moränens bildande in- 
kommit pä denna plats, synes alldeles utesluten. E tt inträn- 
gande uppifrän markytan torde exempelvis ha omöjliggjorts 
pä grund af moränens nämnda konsistens, hvarförutom intet
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som helst spar däraf kunnat anträffas. Samma skäl tala 
äfven emot att beten genom en eventuell sekundär nedglid- 
ning af moränen inkommit i  denna fran yngre närbelägna 
lager.

Den vanligen 2—4 iñ mäktiga moränbädden pálagrar med 
synnerligen ojämn kontakt en nedát fet, svartgrá, mycket 
kompakt lera med merendéis otydlig skiktning (fig. (5). Med 
tilltagande kornstorlek b lir emellertid bvarfvigheten fü llt

Bd 38. H. 1.] E T T  P A R  N Y A R E  S V E N S K A  M A M M U T F Y N D .

Foto. A. Nordfeldt.

Fig. 5. Skärningen med fyndplatsen x sedd mot nordväst uppät sluttningen.

typisk. Dessa sediment aro starkt och oregelbundet veckade 
och hopskjutna samt ofta genomdragna af glidzoner och for- 
skiifringsplan, hvarigenom utseendet stundom b lir breccielikt. 
Likartade pressfenomen observerades afven inom den ofver- 
lagrande moranbadden framfor a lit i dess nedre del (se fig. 6). 
De i bada aflagringarna uppkomna skiffrighetsplanen stupade 
i allmanhet medelbrant eller brant mot norr, ehuru mindre 
afvikningar at vaster eller oster afven forekommo. Lerans
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mäktighet künde däremot ej bestämmas i  de tillgängliga pro- 
filerna, enär dessa blott nädde ned t i l i  1.5 m under kontakten.

Beträffande denna mä vidare anmärkas, att den ofta visade 
sig nära nog knifskarp framför a lit i  de fall, da moränen 
gränsade direkt mot lera. Mestadels ägde denna dock uppät 
en tilltagande kornstorlek och öfvergick slutligen a llt mera 
t i l l  mjäla och mo, hvilkas kontakt mot moränen ej sällan 
var rätt odeciderad, i  det att den snarast utgjordes af en

[J a n . 1910.

Foto G-. Frödin.

Fig. 6. Detaljb ild af skarningen med fyndplatsen x .  Den svarta lin jen be- 
tecknar gránsen mellan moran och issjosediment. Forskift'ringsplanen stupa 

frán áskádaren. (Hammarskaftets langd 5 dm.)

amalare eller bredare zon, dar sedimenten innehollo inpressade 
moranstenar och uppát ofvergingo i moblandad moran.

Den nu beskrifna fyndlokalen ar tydligen att parallellisera 
med de redan forut af H ogbom  omtalade forekomsterna af 
morantackta issjosediment pá Froson,1 dess mer som dessa

1 A. G. H o g b o m : Om interglaciala aflagringar i Jemtland. — Geol. Foren. 
Forh. Bd. 15 (1893).

—■ — : De centraljamtska issjoarna. — Sv. Geol. Unders. Ser Ca,
N:o 7: 2. 1910, sid. 34 o. f.
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äro belägna i omedelbar närhet nämligen dels vid stranden 
SO om Mjälle dels strax S om Frösöbron (fig. 1).

För bedömandet af fossilfyndets karaktär b lir tydligen fra- 
gan om den öfverlagrande moränens härkomst af en viss be- 
tydelse. Da emellertid ^n tillräck lig t utförlig framställning 
af istäckets stärkt varierande rörelseriktningar under afsmält- 
ningstiden skulle taga alltför stört utrymme i anspräk, och 
fältundersökningarna dessutom ännu knappt kunna anses af-, 
slutade, skall jag i  detta sammanhang begränsa mig t i l i  det 
förut af H ögbom publieerade observationsmaterialet1 samt som- 
marens iakttagelser framför a llt fran hospitalsskärningarna.

Redan genom de af nämnde forskare utförda blockundersök- 
aingarna och stenräkningarna synes framgä, att nágon afgö- 
rande olikhet i petrografisk sammansättning näppeligen later 
sig pávisas hos de i  förhällande t i l i  sedimenten öfver- och 
anderlagrande moränbäddarna. Blocken af västiig härkomst, 
alltsä af fjällbergarter, äro emellertid ej sá alldeles ovanliga i 
den öfre moränen; de torde dock i  stört sedt visa en tilltagande 
frekvens mot djupet saväl i  denna som i den undre och böra 
alltsä af detta skäl förefinnas talrikare i den señare än i  den 
förra (jm f H ögbom , 1. c. sid. 31 o. f.). In te t förvänande ligger 
i  detta förhällande, da blocken otvifvelaktigt äro sekundärt in- 
komna i dessa moränbäddar vid den erosion, som under istäckets 
señare rörelseriktningar här och hvar päverkade kvarliggande 
äldre moräner af mer eller mindre homogent västiig karaktär.

Särskildt anmärkningsvärdt för förhandenvarande fräga är 
den i trakten sä rik liga förekomsten af nordliga block i bada 
ßioränbäddarna, exempelvis kvartsiter fran As och Kyrkäs. 2 
Re i  förhällande härtill jämförelsevis fätaliga urbergsblocken 
fran östliga trakter förmä enligt min erfarenhet ingalunda 
Btpläna denna karaktär af utpräglad nordmorän, framiör allt 
0tR hänsyn fästes vid att Refsundsgranitblocken t i l i  ej ringa

1 Se not 1 ä föregäende sida samt A. G . H ö g b o m : Geologist beskrifning öf- 
Jemtlands län. — Sv. Geol. ünders. Ser. C, N:o 140 (1894), s. 83, anm. 
Beträffande den undre moränen synes detta framgä af H ö g b o m s  iakttagel- 

s«  (1. c. sid. 32).

Bd 38. H. 1.] E T T  P A ß  N Y A R E  S V E N S K A  M A M M U T F Y N D .
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del äro drifisblock och dessutom som moränblock ursprung- 
ligen böra ha medföljt den mer frän nordost kommande is
rörelsen under ett visst nägot tidigare afsmältningsskede. 
H ä rtill kan äfven anmärkas, a tt de karakteristiska Lockne- 
bergarterna h ittills  veterligen ej uppmärksammats i  Öster- 
sundstraktens morän.

Om alltsá redan sammansättningen hos moränen, i  detta fa ll 
särskildt den öfre, otvifvelaktigt synes mig angifva en unge- 
fär nord—sydlig sista isrörelse, indicera äfven i sin mau de 
förut omtalade pressfenomenen inom hospitalsskärningen, med 
förskilfringsplanen stupande mot norr, att den verkande kraf- 
ten, d. v. s. trycket frän isrörelsen, kommit frän detta 
hall. De af H ögbom funna förskiffringsriktningarna i skär- 
ningarna pä Frösön 1 torde ocksä snarare bekräfta än motsäga 
denna slutsats. A f de tvä härifran omnämnda befanns den 
gröfre och synbarligen dominerande äga ost—västlig stryk- 
ning och alltsá väl sammanfalla med den af mig pávisade. 
Orsaken t i l i  den andra, i  NO—SV gäende, är däremot mä- 
hända svärare att bestämt angifva. Man kan emellertid ha 
skäl förmoda, att jämte den dominerande isrörelsen frän norr 
andra rä tt varierande, temporära rörelseriktningar här och 
hvar förekommit pä grand af det inflytande, som Storsjö- 
bäckenet söder om Frösön bör ha ntöfvat. Tilläggas bör 
kanske ocksä, att stupningen ät SSV af det sannolikt glacio- 
ñuviala grus, H ögbom paträffade mellan moränbäddarna i Öster- 
sund,2 myeket väl kan tyda pä en isrörelse frán N eller NNO.

Medan god öfverensstämmelse alltsá torde förefinnas mellan 
det äldre observationsmaterialet och m itt eget beträffande sä- 
väl moränens petrografiska sammansättning som den under- 
liggande lerans förskiffring, synas mina erfarenheter frän de 
sista somrarnas undersökningar inom det céntrala Jämtland 
näppeligen bestyrka den h ittills  framförda ásikten, att den 
öfre moränbädden pá Frösön och därmed ocksä den sista is-

1 1. c. sid. 35 o. f.
2 1. c. sid. 31.

[J a n . 1916.
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rörelsen kommit frän sydost1 eller öster. Men pä detta sätt 
undanröjes äfven den af H ögbom  själf päpekade abnormiteten, 
att detta sista stora framryckande af landisen öfver redan 
isfria omräden skulle utgätt frän det vid denna tid  stärkt 
reducerade ispartietf vid den forna isdelaren i  öster.8 Där- 
emot synas mig ytterligare, vägande omständigketer fram- 
kommit, som tala för min förut angifna uppfattning, att 
nämnda framskjutning utgätt frän den strax i nordost och 
norr befintliga, ännu alltjäm t synnerligen lifskraftiga och 
mäktiga nordöstra isströmmen.3 Den ofvan anförda, särskildt 
beträifande nordliga bergarter, synbarligen rä tt goda öfverens- 
stämmelsen i  blocksammansättning hos den öfre och undre 
moränbädden torde emellertid antyda, att denna isrörelse frän 
norr eller nordost ej är en tillfä llig  episod begränsad blott 
t i l i  den sista framryckningen i Frösötrakten utan en före- 
teelse äfven äldre än de intramoräna Sedimenten. — I  säväl 
hospitalsskärningarna som i de af H ögbom  beskrifna profilerna 
frän Frösön synes den öfre moränen i regeln ej ligga direkt 
pä leran utan skiljes därifrän genom en zon med uppät t ill-  
tagande kornstorlek frän mjäla t i l i  sand. Detta torde san- 
nolikt angifva, att leran ej förekommer säsom af isen 
hpplöjda och i moränen inneslutna lerblock, utan att man 
här möter en i  primärt eller nära nog i  primärt läge befintlig 
normal sedimentserie, hvars uppät tilltagande kornstorlek af- 
speglar afständet t i l i  den i  framryckning stadda isranden. 
Pä de punkter, dar sedimentens öfre gröfre del saknas, och 
kontakten samtidigt, säsom i den beskrifna hospitalsprofilen, 
visar större skärpa än vanligt, synes detta kunna tillskrifvas 
en nägot mer djupgäende iserosion än i öfrigt. Det förefaller 
emellertid vara mer än en tillfä llighet, att samtliga tre före- 
komster af moräntäckta issjösediment i  denna trakt äro be-

1 A. G. H ö g b o m , 1. c . s id .  3 4 .
a A. G. H ö g b o m : Do centraljämtska issjöarna. — Sv. Geol. Unders. Ser. Ca, 

N:o 7: 2. 1910, sid. 34 o. f.
3 Gr. Frödin: Bidrag t i l i  västra Jämtlands senglaciala geologi. — Sv. Geol. 

Unders. Ser. C, N:o 246. 1913, sid. 216.

Bd 38. H. 1.] E T T  P A R  N Y A R E  S V E N S K A  M A M M U T F Y N D .
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läge gent emot den frän norr kommande sista isrörelsen.1
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O mammutfynd ofullständigt 7. Nilsiä
kända. 8. Ijo

«f-myskoxefynd. 9. Vaage (Dovre)

Fig. 7. De fennoskandiska fyndorterna för mammut och myskoxe.

Allmänt anses mammutens tillvaro i  Europa ha in fa llit före 
den sista nedisniugen. BeträiFande särskildt de fätaliga fenno
skandiska fynden utgöras de af tänder eller heit obetydliga 
skelettfragment, som, sävidt man kan döma af de i  regeln

1 Den forna lertäkten strax söder om Frösöbron ligger i  lä bakom det yisser- 
ligen obetydliga utspräng frän Östberget, dar Hornsberg är beläget.
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föga upplysande fyndomständigheterna, samtliga forekommit 
i sekundärt läge, sä t i l i  vida som de varit inbäddade i glaciala 
aflagringar. Detta angifver säledes i och für sig endast, att 
djuren lefvat före eller under istiden, alltsä möjligen äfven 
vid själfva den sista ^isafsmältningen. Da emellertid sä ioga 
motständskraftig substans som benfragment ganska lä tt bör 
ba bemfallit ät förstöring, talar sannolikheten för att djurens 
tillvaro in fa llit jämförelsevis nära vär egen tid. Den si^ta 
interglacialtiden synes därvid mest plausibel, ocli da säväl 
Prösöfyndet som framför a llt de tvä norska förekomsterna i 
Dovre, dels af mammut, dels äfven af myskoxe (se nedan), 
äro belägna just inom centrum för det nordeuropeiska ned- 
isningsomrädet och i omedelbar närhet af den sista nedisnin- 
gens isdelare (se fig. 7), torde detta angifva, att glaciationen 
vid ifrägavarande tid  varit synnerligen inskränkt, i det att den 
praktiskt taget knappt kunnat äga en omfattning afsevärdt 
större än den nuvarande. Om ett jämförelsevis gynnsamt inter- 
glacialt klimat vittna ju  äfven aflagringarna vid Härnösand1 och 
Bollnäs,2 ehuru dessa naturligen ej utan vidare kunna parallel- 
liseras med nägra vissa mammutfynd. Kändt är ju  äfven, att man 
inom andra kvartära nedisningsomräden ansett sig kunna pä- 
visa interglacialtider med synnerligen reducerad glaciation.

Tillämpad pä Ifrösöfyndet förutsätter dock denna tolkning 
en päfallande ringa glacialerosion, dess mer som ifrägavarande 
trakt under den sista nedisningen öfverskridits af ätminstone 
tre olikriktade isströmmar, nämligen först Iran väster, sedan 
frän öster och slutligen frän norr och nordost. I  sin man bestyr- 
kes emellertid en sädan ringa erosion genom den ej sä sällsynta 
förekomsten af ätskilliga rä tt gamla glaciala bildningar säsom

1 H. H unthe : Den snbmoräna Ilärnögyttjan. — Geol. Foren. Förh. Bd. 26
(1904).

— — : Ilärnögyttjan ännu en gäng. — Geol. Foren. Förli. Bd. 31
(1909).

2 B. E rikson: En snbmorän fossilförande aflagring v id  Bollnäs i  Hälsing-
land. — Geol. Foren. Förh. Bd. 34 (1912).

— — : Det interglaciala Bollnäsfyndets stratigrafi. — Geol. Foren.
Förh. Bd. 37 (1915).

Bd 3 8 . H. 1 . ]  B T T  P A R  N Y A R E  S V E N S K A  M A M M U T F Y N D .
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de förut nämnda moränblocken af västliga fjällbergarter, 
räfflor och stötsidor frän äldre rörelseriktningar m. m.

Den möjligheten torde ej heller alldeles böra förbises, att 
mammuten möjligen lefvat kvar under senglacial tid, i  det 
a tt den fö ljt den tillbakaryckande isranden i  sparen, antingen 
djuret dragit sig normt frän Mellan- och Väst-Europa eller 
användt en östlig spridningsväg norr och nordväst om den 
skandinaviska isdelaren. De funna tänderna och benfragmenten 
ha i sä fa ll knnnat inkomma i de glaciala aflagringarna vid is- 
randens oscillationer, ehuru man under denna förutsättning mä- 
hända borde anträifa de fossila lämningarna mer samlade och 
fullständigare bevarade. A tt  nägra mammutfynd hos oss ännu 
ej äro kända inom senglaciala eller tid ig t postglaciala bild- 
ningar behöfver därvid ej betyda sä mycket, enär antalet 
hittillsvarande förekomster inom Eennoskandia är ganska 
ringa eller blott nio, af hvilka dock endast tvä äro med 
säkerhet kända beträffande de geologiska fyndomständig- 
heterna. Erösöfyndet skulle i  sä fa ll angifva, att djuret ät- 
minstone sporadiskt funnits kvar ännu under issjötiden. Huru 
härmed än mä förhälla sig, torde ifrägavarande mammut med 
all sannolikhet lefvat och dödt i  Jämtland eller kanske sna- 
rast inom ett omräde, i väster begränsadt af den jämtländska 
paleoskandiska isdelaren, i norr och nordväst af den neoskan- 
diska (nordjämtska) och i sydost, nordost och öster af den 
mesoskandiska (centraljämtska).1

Jämte det fińska mammutfyndet i  Brödtorpsäsen, Pojo socken, 
är Frösöfyndet sä t i l i  vida anmärkningsvärdt, a tt man här 
varit i  tillfä lle  att noggrant konstatera fyndortens geologiska 
karaktär. Förtjänsten härför tillkommer i  första rummet 
hospitalssysslomannen, herr A. N okdfeldt, t i l i  hvilken jag dess- 
utom stär i  förbindelse för nägra här ofvan reproducerade bilder.

Fyndet har införlifvats med Geologiska institutionens sam- 
lingar.

1 G. F k ö d i n : Nägra glacialgeologiska frägor inom vära sydliga fjä lltraktcr. 
Geol. Foren. Förh. Bd. 36 (1914) sid. 544 o. f.
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U psalafyndet.

För ett eller annat ärtionde sedan anträffades under ny- 
odling vid torpet Marieberg, beläget i Börje socken 3,5 hn 
nordväst om Upsala och strax söder om landsvägen t i l i  Hes- 
selby gärd (fig. 8), ett mindre benstycke liggande enligt upp- 
g ift omkring 3 dm under jordytan. Fyndet, som sedermera 
kom i med. lie. F. H e n s c h e n s  ägo, öfverlämnades af honom t i l i  
Geologiska Institutionen i Upsala, dar det vid mikroskopisli 
undersökning identifierades säsom elfenben.

Big. 8. Karta öfver trakten nordväst om Upsala. Skala 1 :100000. + fynd- 
stället för elfenbensstycket.

Da föremalet redan ett par ganger, om ock blott i  förbi- 
gaende, anförts i  den geologiska litteraturen säsom mammut- 
i’ynd1 utan att likvä l nagon beskrifning af detsamma ännu 
konimit t i l l  stand, torde mahända ett meddelande i detta sam- 
manhang vara pa sin plats.

Elfenbensstycket, som med en största längd och bredd ai 
respektive 6.0 och 3.4 cm äger en njurlik, tillp lattad form 
°ch en viss likhet med en rullsten (fig. 9), afviker exempel- 
Vis frän Frösöfyndet, framför a lit genom att substansen är sä 
godt som fullständigt frisk. Dels pâ grund häraf, dels äfven

1 I I .  M u n t h e : Härnö-gyttjan ännu en gâng. — Geol. Foren. Förh. Bd 31 (1909), 
sid. 189.

Handbuch der Regionalen Geologie: Bd I V .  A. G. I I ö g b o m : lennoskandia. 
Heidelberg 1913, sid. 130.
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enär sedermera i samma aber tillvaratagits en spjutspets af 
järn och ett ringspänne af brons, bäda f f  an vikingatiden,1 
ha vissa tvifvelsmäl framkastats ora fyndets härstamning frän 
fossil mammut. En lig t benaget meddelande af prof. 0. A l m - 

gren  äger man hos oss ä andra sidan för närvarande ej känne- 
dom om nägot liknande elfenbensfynd af arkeologisk karaktär, 
kvarför föremälets samhörighet med nyssnämnda redskap före- 
faller tvifvelaktig. Da fyndlokalen är belägen blott ett eller 
annat tiotal m ö. h. skulle möjligen som orsak t i l i  elfenbens- 
styckets förvänansvärdt goda konservering kunna andragas,

Foto. Gr. Frödin.

Fig. 9. Det utanför Upsala funna elfenbensstycket, sedt frän sidan (naturlig
storlek).

att det ända t i l i  längt fram i  postglacial tid  varit tackt af 
hafvet och därvid undandragits atmosferiliernas förstörande 
inverkan. Men ä andra sidan borde kanske förväntas af ett 
i  glaciala aflagringar liggande elfenbensstycke, att det ät- 
minstone i nägon inan fä tt sin form päverkad af substansens 
Struktur, medan Upsalafyndet i stallet är tillp la ttad t snedt 
eller nära nog vinkelrätt mot denna.

Da emellertid fyndomständigheterna utöfver hvad som ofvan 
meddelats äro fullständigt obekanta, torde Upsalafyndet t i l i  
sin karaktär böra betraktas som ganska tvifvelaktigt.

1 Dessa tvä förcmäl förvaras pä museet för nordiska fornsaker i  Upsala.
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Ö fv e rs ik t a f de fen n o sk an d is ka  m am m utfynden .

Under det att lämningar af mammut förekomma rä tt rik- 
lig t strax utanför och inom de periferiska delarna af det 
nordeuropeiska glaciationsomrädet, ha de blott undantagsvis 
anträffats inät de mer centralt belägna trakterna. I  Dan
mark är man sälunda redan uppe i ett tre ttio ta l fynd,1 me- 
dan däremot heia Fennoskandia knappt har att uppvisa ett 
tio ta l,1 2 af hvilka dock ett flertal äro af underordnadt'eller 
t. o. m. tvifvelaktig t värde (se nedan). H ä rtill ansluter sig 
dessutom ett större eller mindre antal äldre »mammutfynd», 
som befunnits uppenbarligen oriktiga och därför redan afiorts 
ur facklitteraturen.3

Svenslca mammutfynd. Det första säkra fyndet daterar sig 
enligt A. E r d m a n n 4 frän 1865 eller 1866, da ägaren t i l l  Pit- 
tente gärd i  Svedala socken och Vemmenhögs härad pä sina 
ägor anträifade nägra fragment af en bete liggande 7 fot

1 X. V. U s s in g : Danmarks geologi, 3:dje uppl. Köpenhamn 1913, sid. 214.
2 Det redan sedan länge kända förhällandet, att kalcium lialtiga fossil före- 

trädesvis bevaras i  ka lkrika aflagringar, kan i viss män synas tilläm p lig t äfven 
pä mammutfyndens fördelning inom Sverige, i  det att samtliga äro belägna i 
svnnerligen ka lkrika trakter.

2 Dessa »mammutförekomster» äro sä t i l i  vida lärorika, som de visa, hur 
lä ttv indigt dylika fynd förut accepterats, och de utgöra en nyttig  päminnelse 
tun att k r it is k  sofring äfven här är absolut nödvändig.

I  en uppsats »Om mamnmt-fyndens förekomst och utbredning samt om v il l-  
koren för dctta djurs forntida existens», publicerad i  »Öfversikt af Finska 
Vetenskaps-Societetens förhandlingar» X V I I  (1874—1875), omnämner A. J. 
M a l m g r e n  säsom det dävarande tredje svenska mammutfyndet nägra stora ben, 
funna för länge sedan vid Falkenberg i Hailand, och af C u v i e r  identificrade 
säsom tillhörande ett elefantdjur. Fyndet finnes utförlig t beskrifvet af dä
varande medicine professorn i  Lund, J. v. D ö b e l n , i Acta Akad. Leop.. tom. 
V., (1740), hvaraf tyd lig t framgär, att »jättcbenen», som anträifades ären 1733 
och 1734, i  själfva verket lägo inom murarna af Falkenbergs gamla slott t i l l -  
sammans med bl. a. ett människokranium. Fyndet, som tydligen numera blott 
äger kuriositctsintresse, har i  detta hafte af Geol. Foren, lörhandl. underkastats 
en närmare granskning af d:r K. A. G r ö n w a l l , hvaraf framgär, att de ifräga- 
varande benen icke varit mammutben.

4 A. E r d m a n n : Bidrag t i l i  kännedomen om Sveriges kvartära bildningar. 
Stockholm 1868, sid. 159.

6 — 160109. G .F .F .1 9 1 6 .
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under markytan i ett af beskrifningen att döma delvis mo- 
ränartadt grus, som tyd lig t öfverlagrar hvarfvig märgel. Om 
den meddelade profilen frän fyndlokalen grundar sig pä E rd
manns egen undersökning, framgär tyvärr ej fü llt  tyd lig t. 
Han framhäller emellertid grusets eventuella karaktär af ned- 
spolningsmaterial fran omgifvande böjder, medan H athorst1 
med stöd af E rdmanns beskrifning betecknar det som san- 
nolikt morän. Om sälanda divergerande tolkningar här kunna 
ifrägakomma beträffande fyndlokalens geologiska karaktär, 
sä synas dock betfragmenten, af hvilka ett öfverlämnats t i l i  
ßiksmuseum, i detta fä ll verkligen anträffats in situ.

De tvä öfriga skänska maminutförekomsterna utgöras af 
livardera en kindtand, hvaraf den ena, som förvaras pä Riks- 
mnseum, enligt A ngelin  lär vara bittad i Skäne.1 2 Da för 
öfrigt inga som heist npplysningar om dess Ursprung finnas 
att tillgä , torde detta fynd kunna anses som synnerligen 
opalitligt och därför heist böra alldeles lämnas äsido. Den 
andra mammuttanden anträfFades enligt L undgren är 1889 
at en landtbrukare i Bärslöf, strax sydost om Helsingborg; 
den uppgifves ha fastsuttit i  ett pä äkern befintligt märgel- 
stycke.3 L undgren, som först följande är besökte platsen, gör 
visserligen gällande, att märgelstycket med tanden ursprung- 
ligen tillhö rt en viss j sand märgel», som fanns blottad i  en 
närbelägen nästan vattenfylld märgelgraf, en parallelliserino- 
som dock ytterst synes vara grundad pä upphittarens mer 
eller mindre tillfö rlit lig a  identifiering af dessa bäda bildnin- 
gar. Eyndet, som förvaras pä Geologiska institutionell i  Lund, 
fär väl därför snarast betraktas vara af rä tt begränsat värde. —

Beträffande de tva aterstäende svenska mammutfynden, frän 
Upsala och Frösön, mä här endast hänvisas t i l l  ofvanstäende 
redogörelse för desamma.

1 A. G. N athorst: Sveriges geologi. Stockholm 1894, s. 228.
N. P. A n g e l i n : Handledning vid  beseendet a f Palseontologiska samlin- 

garna u ti Riksmuseum i  Stockholm. Stockholm 1867, sid. 28—29.
3 B .  L u n d g r e n : Smänotiser om de  lösa jordlagren. — Öfversikt a f  Kungl. 

Vetenskaps-Akademiens Förhandlingar 1891. n:r 2.



83

Fińska mammutfynd. A f  hithörande fyra fynd bör det 
frán Pojo socken tillmätas särskildt vitsord, emedan hithö- 
rande fyndomständigheter äro ovanligt väl kända.1 Föremalet, 
ett refbensfragment af en större elefant, sannolikt mammut, 
anträifades ár 1896^1iggande i morän i den t i l i  de stora fińska 
ändmoränerna hörande Brödtorpsasen, bvari äfven ingär 
glaciofluvialt material. För frägan om tiden för mammntens 
tillvaro i  Fennoskandia lämnar detta fynd dock inga^upp- 
lysningar utöfver hvad som ofvan nämnts rörande Frösö- 
fyndet.

De med 1911 ärs Helsingforsfynd förknippade geologiska 
data synas däremot ej lika klara, enär själfva fyndlokalen 
aldrig kom att undersökas af nagon fackman.1 2 Sannolikheten 
talar dock för att hithörande kindtand varit belägen i  morän.

Öfriga tvä förekomster, hvardera bestäende af en kindtand, 
torde fä anses äga ett rätt underordnadt värde, i  det att 
fyndnppgifterna inskränka sig t i l i  att den ena bittades af en 
bondgosse 1873 pä stranden af Syväri sjö i  Nilsiä socken af 
Kuopio län,3 samt att, den andra paträffades i  en sandkulle 
vid Ijo  ä lf och sedermera är 1751 skänktes t i l i  Vetenskapsaka- 
demien i Stockholm,4 dar den ännu förvaras pä Kiksmuseum.5

N orska mammutfynd. E tt likaledes rä tt begränsat värde 
torde böra äsättas det enda norska fyndet, hvarom blott föl- 
jande knappbändiga upplysningar finnas att tillgä : »A. Getz 
fremviste en mammuttand, fundet ved Hangeseter ved Skjerva 
i Yaage under saadanne omstcendigheter, at det er utvivl- 
samt, at mammutdyret har levet her i Landet under Istiden.»6

Bd 38. II. 1.] ETX PAK NYAKE SVENSKA MAMMUTFYND.

1 J. E. R o s b e r g : E tt mammutfynd i  den s. k. Brödtorp-äsen. — Fennia
18, N:o 8.

2 V. A. K orvenkontio: E in Mammutzahn-Fund in Helsingfors. Fennia 
35, N:o 9.

3 A. J. Malmgren, 1. c. sid. 146.
4 C. Quensel: Utkast t i l i  Elefantens natnralhistoria. -  Stockholm 1804.
5 G. H o lm : Meddelande i  G. F. F. — Bd. 36 (1904), sid. 238.
6 C hris tian ia  Videnskabs-Selshabs F o rhand linge r: Oversigt over Viden- 

skabs-Selskabets Moder i  1888, sid. 13—14.
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Ofvanstäende korta öfversikt bür lamp]igen kompletteras 
med nägra ord om de tvä fennoskandiska fynden af mysk- 
oxe, det ena bestäende af nägra benfragment frän Nol nära 
Göteborg,1 det andra, en myskoxekota frän Indset ä Dovres 
nordsida i  Norge.1 2 I  bäda fallen blef man i tillfä lle  att rätt 
ingäende fastställa fyndplatsens geologiska karaktär, hvilken 
synes öfverensstämma därutinnan, att föremälen lägo i rn ll- 
stensgrus och sand, som öfverlagras af morän. Da emellertid 
inga vägande skäl tala für att grus- och sandlagren äro inter- 
glaciala, torde den pä bäda fyndställena befintliga lagerserien 
i sin helhet fä anses tillhöra den sista nedisningen. En da
tering af myskoxens tillvaro i  dessa trakter stöter därför pä 
samma svärigheter, som ofvan berörts für mammuten.

Som af kartskissen fig. 7 framgär, har denna korta gransk- 
ning resulterat i  att de fennoskandiska mammutfyndens antal 
für närvarande torde kunna sättas t i l l  nio, hvaraf dock endast tvä 
kunna anses definitivt och fullständigt kända t i l i  säväl fynd- 
ort som geologiskt förekomstsätt, medan de äterstäende sju 
äro af mer underordnadt eller t. o. m. tvifvelaktigt värde. 
Mähända kan m itt tillvägagangssätt i  mängens ögon förefalla 
onödigt rigoröst. Det är jn  dock en ytterst vanlig företeelse 
att saker och ting, särskildt af mer i  ögonen fallande beskaf- 
fenhet, ofta genom människans ingripande komina att spridas 
längt utanför s itt naturliga utbredningsomräde och hamna pä 
afsides belägna lokaler, utan att spridningssättet sedan med

1 H .  M u n t h e : Om ett fynd af kvartär myskoxe vid Hol t Bohuslän. —
G. F. F. 27 (1905), sid. 173.

2 P. A. O y e n : Mammut og moskusokse i  Norge. — Naturen 37. Bergen— 
Kjöbenhavn 1913, sid 195.

H. R e d s c h : Findestedet for moskusokse-hvirvelen. — Naturen 37. Bergen— 
Kjöbenhavn 1913, sid. 279.

K. 0. B j ö r l y k k e : Fundet av en halshvirvel av moskusokse ved Austberg 
i Indset — Naturen 37. Bergen—Kjöbenhavn 1913, sid. 282.
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säkerhet later sig pävisas.1 Y ill man därför hopbringa ett i 
möjligaste man pä litlig t utgängsmaterial för bedömande af 
mammutfyndens frekvens och geologiska förekomstsätt, torde 
ej annat äterstä än att kritisk t värdesätta hvarje fynd.

 ̂ Z usam m enfassung .

Im Sommer 1915 wurde auf der Insel Frösö in Jämtland 
(Fig. 1) ein etwa drei Decimeter langes Stück eines Mammut- 
stosszahnes angetroffen (Fig. 3), in der Moräne liegen^, die 
hier die in den centraljämtländischen Eisseen abgelagerten Sedi
mente deckt (Fig. 6). Die geologischen Verhältnisse zeigen, 
hass der Fund, wovon jetzt nur einige unbedeutende Frag
mente übrig sind (Fig. 2), nicht in die Moräne nach der 
Bildung derjenigen hat kommen können.

Hiermit sind neun Mammutfunde in Fennoskandia gemacht; 
davon können jedoch nur zwei als vollständig gekannt in 
Hinsicht auf ih r geologisches Vorkommen angesehen werden, 
Während die übrigen sieben von untergeordnetem W ert sind. 
Irgend eine sichere Haltepunkte für die Beurteilung der Zeit, 
Wo die Mammute in Fennoskandia existierten, liefert jedoch 
keiner dieser Funde, denn sämtliche bestehen nur aus Zähnen 
oder unbedeutenden Ivnochenfragmenten, in glazialen Ablager- 
üngen oder m it anderen Worten sekundär liegend. Es scheint 
Wahrscheinlichst, dass das Tier in Fennoskandia während der 
letzten interglazialen Zeit gelebt habe, und sowohl der Fund 
auf Frösö als die norwegischen Funde von Mammut und 
Moschusochs in Dovre (Fig. 7) geben solchenfalls durch ihre 
Lage im Centrum des nord-europäischen Vereisungsgebiets an, 
dass die Eisdecke zur diesen Zeit so gut wie vollständig 
Verschwunden wäre.

1 Som exempel mä nämnas att pä Zoologiska Institutionen i  Lund har sedan 
längt tillbaka förvarats tre elefanttänder, af liv ilka  en är funnen vid Ljung- 
byhed och skänkt t i l i  institutionen den 2 4  Oktober 1867 af grefve M. Sten- 
bock. Sedan den för rätt länge sedan af en italiensk forskare bestämts t i l i  
Eleplias antiquus, sändes den t i l i  P o h l ig  i  o c h  för granskning, hvarvid den 
befanns tillhöra den nu lefvande E. indicus. Dess uppträdande vid  Ljungbyhed 
mäste naturligtvis pä nägot satt tillsk rifvas  människans ingripande.

Bd 38. H. 1.] ETT P A R  NYARE SVENSKA MAMMÜTFYND.
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Om ett förmodadt lnammutfyiid vitl Falkenberg frän
1700-talet.

Af

K arl A . Grünwall.

Frägan om mammutfynd inom Fennoskandia har pä den 
sista tiden b lifv it aktuell genom fynd dels i Helsingfors, be- 
handladt af Y . A. Ivorvenkontio (Ein Mammutzahn-Fund in 
Helsingfors, Fennia, Bd. 35, N:o 9, 1914), dels pä Frösön vid 
Östersund af G ustaf F rödin, omnämndt vid Geol. Föreningens 
möte den 4 nov. 1915 och närmare behandladt i  detta hafte 
af Geol. Foren. Förhandl.

K orvenkontio har i s itt arbete pä grund af äldre uppgifter 
i  litteraturen bland fynden frän Fennoskandia upptagit ett 
fynd, som 1733 gjordes vid Falkenberg och af prof. J. J. von 

D öbeln i  Lund beskrefs i  »Acta physico-medica Academise Cse- 
sarem Leopoldino Carolinse naturse curiosorum etc.» Norim- 
bergse 1740. Vol. Y, p. 314-317, Tab. Y, Fig. 3 -8 . Obser- 
vatio LX X X V 1 II: De Ossibus Giganteis, in aggeribus latera- 
rarise, prope Falckenbergum in Hallandia repertis. Detta 
fynd har sedermera b lifv it omtaladt i  den utländska littera- 
turen ätminstone 3 ganger (C uvier  i  »Ossements fossiles»; 
M almgren, J. A.: Om mammutfyndens förekomst och ntbred- 
ning samt om villkoren för detta djurs forntida existens. Öf- 
versigt, Finska Yet. Soc. Förhandl. X V II, s. 139—154, 1875; 
H oworth, H. H: The Mammoth in Europe. Geol. Mag. Dec. 
I I .  Yol. 8, p. 198—205, 251—256, 1881), medan svenska för- 
fattare icke tagit upp detta fynd t i l i  behandling.

Da fyndet nu blef föremäl för diskussion, künde det synas
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lämpligt att noggrant undersöka, hvad som liit t ills  är med- 
deladt därom, samt om nägra ytterligare data kunna erhällas, 
hvilka antingen kunna bestyrka fyndet eller ge tillräck lig t 
*a teria l för ett säkert utdömande af detsamma.

Om vi först granska v. D öbelns beskrifning, iinna vi, att 
fyndberättelsen innehäller uppgifter, som berättiga t i l l  stärkt 
tvifvel om fyndets värde; dels är fyndet gjordt inom omrädet 
för Falkenbergs gamla borg, dels fann man pa samma ställe 
ett menniskokranium, ocb slutligen ba dessa ben vid uppgräf- 
Gingen lid it  skador.

Historiskt intresse kommer denna uppsats a lltid  att be- 
hälla, och man kan i den se, hur den gängna tidens mörker 
hrytes af den gryende dagens ljus.

V. D öbelns beskrifning af benen liksom afbildningarna ge 
i och for sig ytterst lite t upplysning; i  detta sammanhang 
torde det dock vara värdt att framhalla, dels att v. D öbeln 

särskildt päpekar, att dessa ben frän Falkenberg icke visa 
ßägon likhet med skelettet af elefant, sädant detta afbildas i  
»Valentini Amphitheatrum zootomicum», dels att inga matt 
anföras, endast vikten af benen utförd i  »libries, tämligen sä
kert »librse medicae», som mots vara ungefär 356 gm. För de 
tre benen angifver ban följande v ik t: för det i fig. 3 och 4 
afbildade 6V< lb. (2 kg, 225 gm), för det i  fig. 5 och 6 afbil- 
dade 8 lb (2 kg, 848 gm) och för det i fig. 7 och 8 afbildade 
83/i  lb (3 kg, 115 gm). Vidare angifver v. D öbeln, att benen 
förvaras i  »Theatrum anatomicnm».

A f den diskussion angäende de olika benens natur, som 
v- D öbeln lätnnar, fortjänar särskildt framhällas, att han för 
det i fig. 3, 4 afbildade benet ocksä tager upp t i l i  behandling 
den möjlighet, att det skulle vara ett reiben, men mäste af 
flera fu llg iltiga skäl förkasta densamma och lämnar frägan 
heit öppen; för benet fig. 5, 6 anser han bestämning som 
halben vara sannolikast och för benet fig. 7, 8 tärningben.

Särskildt uttalandet, att det förstnämnda benet icke kan 
vara ett refben, är värdt att erinra, da Cuvier  sälunda
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icke a f v. D öbelns u t ta la n d e n  kun n a , ledas i sin bestäm- 
ning.

A f det refererade framgär, att v. D öbi ln ingalunda är auk 
torn t i l l  bestämningen af dessa ben som mammut. Denna 
torde däremot beit tillskrifvas CuvrER. Han bestämmer näm- 
ligen efter v. D öbelns f ig u re r  de ifrägavarande benen t i l i  
det första refbenet och mellanhandsben af en elefant.

I  första upplagan af »Recherches sur les ossemens fossiles 
de quadrupèdes», tryckt 1812, finnes i  Tome I I  i  uppsatsen 
»Sur les éléphans vivans et fossiles» pa sid. 43 v. D öbelns 

berättelse omtalad pa följande sätt: ».J J. D œbeln a déjà 
décrit et représenté des os gigantesques, déterrés en 1733 à 
Fallcenberg, dans la province de Halland. A  en juger par 
les figures, ce sont une première côte, un os du métacarpe et 
un os indeterminable d’un éléphant.» I  4:e upplagan 1834— 
1836, Bd. 2, sid. 117, aro benen bestämda som »une première 
côte et un os de carpe d’un éléphant». Nâgon direkt uppgift 
att benen skulle tillhöra mammut, har jag icke kunnat finna 
hos Cu v ie r ; men skälet för att M almgren upptagit detsamma 
som mammut, ligger tvifvelsutan däri, att Cuvier  omtalar 
detsamma under »éléphans fossiles», bland hvilka ju  Elephas 
primigenius Blum , spelade den största rollen.

Da nu denna uppgift ater dök upp hos K orvenkontio, vän- 
de jag mig med förfrägningar t i l i  universitetet i Lund och 
dess anatomiska och zoologiska institutioner för att efterfor- 
ska, om dessa ben möjligen ännu funnes pâ nâgon af dessa 
institutioner. Pa ingendera stallet funnos ifrägavarande ben 
enligt välvilliga meddelanden af professor C. M. F ürst och 
docent Otto H olmqvist. Särskildt är jag prof. F ürst tack- 
sam för den möda, han gjort sig att i  Lunds universitets- 
bibliotek genomgä äldre förteckningar och inventarier frän 
1734, 1763 och 1780. Ingenstädes i dessa finnes nägot angif- 
vet, som kan syfta ät ifrägavarande ben, ej heller hos A. H. 
F lorman i  bans förteckning öfver anatomiska institutionens 
samlingar i  »Thesaurus anatomicus» 1817. A f dessa under-
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sokningar torde mań kunna draga den slutsats, att ingen moj- 
ligliet finnes a tt  ater framskaffa de ben, som ligga t i l l  grand 

tor v. D obelns notis, utan man far noja sig med a tt efter figu- 
rerna soka losningen pa fragan om originalens ratta  natnr.

Jag vande mig da t i l l  intendenten vid liiksmusei afdel- 
ning for ryggrad&ljur, professor E. L onnberg for att erhalla 
bans bistand t i l l  ett mojligt identiiierande af v. D obelns figu- 
rer. For den beredvilligliet, hvarmed prof. L onnberg i  de 
Dkhaltiga samlingar, som sta under bans vard, skaffade mig 
sa mycket af upplysningar i  fragan, som ofver hufvud torde 
vara mojligt, skali jag harmed t i l l  honom framfora min stora 
tacksamhet. Forst gallde det naturligtvis att undersoka, hu- 
ruvida Cuviers bestamning af benen som elefantben kunde 
vara rik tig . En narmare granskning af skelett af afri- 
kanska elefanter visade emellertid, att v. D obelns figur 3—4 
omojligen lian vara ett refben af ett elefantdjur, och ytterli- 
gare motsager den nppgifna vikten (c:a o kg) pa de bada 
andra benen sa, fullkom ligt deras tillhorighet t i l l  elefantfoten, 
att Cuviers bestamning maste belt och hallet lamnas nr riik- 
ningen och ifragava rande  fynd  maste bestamdt utmonst- 
ras fran  de i Eennoskandia g jo rda  m am m utfynden.

Glanska naturligt fo li tanken pa den mojlighet, att ifraga
varande ben kunna harstamma fran nagot hvaldjur, och vid en 
genomgang af hvalmuseet lyckades det prof. L onnberg gan- 
ska snart att finna delar af hvalskelett, som lata sig jamforas 
med v. D obelns figurer. Fig. 3, 4 och 5, 6 visade sig forete 
ganska stor ofverensstammelse med ben i hogra brostfenan 
af vikhvalen, Balccnoptera acutorostrata O. F abr., benet fig. 
3, 4 torde vara en ulna och fig. 5, 6 nedre delen af humerus, 
dfir caput humeri fa llit  bort i griinsen mellan epifys och dia- 
fys, sa att diafysen ar kvar, visande liksom antydningar t i l l  
ledytorna mot ulna och radius. Fig. 7, 8 lian vara de sam- 
manvuxna halskotorna af en aldre hval, sarskildt visar fig. 7 
antydning af denna sammanvaxning.

Harmed ar emellertid ingalunda sagdt, att dessa figurer
7— 160109. G.F.F.,1916.

Cd 38. H. 1. ]  E T T  M A M M U T F Y N D  V I D  F A L IIE N B E R G .
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kunna bestämmas som atergifvande ben af ofvannämnda bval, 
atan endast att en mycket stör sannolikbet finnes för, att ori
ginalen t i l i  v. D öbelns figurer varit ofvan angifna ben af nä- 
gon art hval. De yiktangifvelser, som v. D öbeln gifvit, kun
na mycket väl öfverensstämma med dessa ben af nägon hval, 
liksom det inbördes förhällandet mellan vikterna. Emellertid 
mäste man betänka, att dessa benrester möjligen varit rullade 
och vittrade, dá de anträffades, och att de, som v. D öbeln an- 
märker, vid uppgräfningen utsattes för averkan.

Om dessa ben, angäende hvilka v i ju  icke ha nâgon annan 
kunskapskälla än v. D öbelns beskrifning och figurer, sâsom 
man har rätt att förmoda, tillhö rt nägon hval, uppställer sig 
tragan, om man kan sluta nägot ytterligare om fyndet och 
dess geologiska natur. Som förr omtaladt, äro fyndomständig- 
beterna oblara, men om fyndet verkligen b lifv it gjordt i  orörd 
lera, kan det vara värdt att erinra om, att i  Hailands gla- 
ciallera flerstädes gjorts fynd af hvalben, men dessutom är 
det ju  icke heller i  vära tider nägon sä stör sällsynthet, att 
en hval strandar pä Kattegatts kuster.

I  hvarje fa ll maste v. D öbelns benfynd absolut utmönstras 
fran listan a f mammutfynd i Eennoskandia.

[Ja n . 1916.
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M ötet den 3 februari 1916.

Narvarande 25 personer.
Ordföranden, hr H ennig , meddelade, att Styrelsen aflätit 

lyckönskningstelegram t i l l  Professor P. J. H olmquist pä den
ies 50-ärs dag, samt a tt säsom svar därä en tacksamhetsskrif- 
velse ingätt.

T ill nya medlemmar hade Styrelsen invalt: 
Läroverksadjunkten, F il. Kand. M auritz Sterner, Geile, 
pä förslag af hrr K. A. Grönwall och B. E. Halden,
Fil. Kand. E rik  A ndersson, Upsala, och 
F il. Stud. A. R euterskiöld, Upsala, 
bäda föreslagna af hr G. Frödin.

H r E. Svedmark höll ett af stuifer och kartor belyst före- 
drag om Solstads grufva, belägen vid Gasfjärden ungefär midt 
ßiuellan Oskarshamn och Västervik.

Malmen, som utgöres af kopparkis, pä vissa stallen ätföljd 
af svafvelkis och magnetkis m. m., ligger säsom större eller 
ßiindre Unser i  kvartsit nära dennas kontakt mot granit. 
Fvartsiten visar sig utefter kontakten mot graniten inpres- 
sad i den senare samt veckad och sönderbruten. I  de vid 
veckningen uppkomna sprickorna hafva bildats skölar af olika 
biineralsubstanser, hufvudsakligen klorit, hornblende och glim
mer. I  samma skölar hafva äfven afsatts större och mindre 
klumpar och streck af kopparkis. Under grufarbetena i saväl 
äldre som nyare tid  hafva dessa skölar, det s. k. »trasberget», 

8— 160109. G. F. F. 1916.
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visat sig vara goda ledare för malmens eftersökande. Ofta 
firmer man äfven kvartsiten in f i ll skölarna impregnerad med 
kopparkis.

Sävidt man känner började grufvan först bearbetas pä 1600- 
talet genom ätskilliga af de bolländska grufarbetare, som ät- 
följde Louis D e G-eer vid dennes inflyttande t i l l  Sverige pä 
1630-talet. Under holländarnas tid  bearbetades grufvan t i l i  
c:a 13 meters djup. Grufvan äterupptogs pä 1740-talet af 
brukspatron J ohan Olofsson, säldes 1760 t i l i  öfverste A ke 
H ammarskiöld samt öfvergick är 1767 t i l i  bergsrädet P. C. 
Cederbaum, som bearbetade grufvan t i l i  1784, dä malmen 
upphöi'de pä c:a 142 m djup, af brüten genom en förkastning.

Enlig t tillgängliga data utgjorde den brutna malmmängden

M O T E T  D E N  3 f e b r u a r i  1916. [Februari 1916.

under 1600-ta le t..................  50 ton
1740—1766 ..................  16,846 »
1767—1784 ..................  48,964 »

Summa 65,860 ton
Enligt bergmästarerelationerna synes största delen af denna 

malmmängd hafva utgjorts af kopparkis med omkring 10 /  
koppar.

Under de följande ären af 1700-talet förekommo nästan inga 
grufarbeten, och är 1799 nedlades grufvan fullständigt samt 
fick hvila t i l i  pä 1860-talet, dä ett bolag, The Swedish Cop
per Company Lim., genom undersökningsarbeten lyckades 
äterfinna den förkastade malmen pä 167,5 m djup och omkr. 
30 m längre vaster ut. Efter en forcerad brytning under 
ären 1866—1870 befanns malmen pä 242 m:s djup ater afsku- 
ren af en trappgäng och förkastad. Tack vare Professor G. 
N ordenströms anvisningar anträffades malmen 1874 ater pä 
c:a 297, m:s djup och genom förkastningen flyttad c:a 60 m 
längre vaster ut. Grufvan bearbetades nu t i l i  1877, dä den 
nedlades, sedan man nätt ned t i l i  c:a 356 m:s djup. Malm- 
fdngsten hade under ären 1864—1876 utgjort 17,200 ton med 
en kopparhalt varierande mellan 4 och 13 procent.

Efter ett är 1895 päbörjadt men följande är ater uppgifvet
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arbete inom norra delen af faltet har grufvan varit helt ned- 
âgd t i l l  slntet af forlidet ár, da man áter páborjat forsoks- 

arbeten efter en kopparkisforande slappa af samma karaktar 
som vid den gamla grufvan.

Med anledning af foredraget yttrade sig hrr P. J. H olm- 
QUist, A. Ga.v¡elin  och fórédraganden.

Hr A. Gavelin  meddelade i anslutning till en interpellation ró- 
rande de ifrágavarande mnlmernas geologi, att sulfidmalraerna inom 
det nordsmálandska kustomrádet och angransande trakter i regeln lago 
■Rom kvartsit-leptitformationen samt pafallande ofta syntes bundna 

demias kontakter mot Váxiógraniterna. Talaren hade erhállit 
den uppfattningen, att átminstone storre delen af de talrika mea 
■■■estadels mindre betydande malmforekomsterna i dessa trakter gene- 
bskt stodo i samband med Vaxiograniternas tillkomst.

H r  T h . G. H alle boíl e tt a f skioptikonbilder och prof illu - 
streradt refererande foredrag om Material och metoder i  den 
moderna paleohotanilcen.

Foredr. gaf en ofversikt af de olika arbetsmetoder, áldre 
°ch nyare, som numera anvandas i den paleobotaniska forsk- 
mngen, och lamnade exempel pá nágra allmanna resultat man 
salunda kommit t i l l  i  fraga om vaxtvarldens utveckling. Moj- 
Hgheten att anvanda de olika metoderna ar direkt beroende 
ai materialets beskaffenhet, hvarfor foredr. skildrade de vik- 
tigaste olika satt, pá hvilka vaxter kunna bevaras i fossilt 
Hllstánd. For studium af mikroskopiska karaktárer kan man 
1 fraga om aftryck i  vissa slag af sediment anvanda sig af 
kollodiumafgjutningar. A f  storre betydelse ar dock undersok- 
ningen af kutikulan i fossila blad, sporer och dy lik t genom 
Haceration med Schultzes reagens eller annat oxidationsme- 
Bel. Betydelsen af denna metod, som sarskildt genom Prof. 
A. G-. N athorst under señare ár fátt stor anvándning inom 
paleobotaniken, belystes med ñera exempel.

De viktigaste allmanna resultaten inom paleobotaniken, sár- 
skildt i fraga om stenkolsváxternas anatomisba byggnad och 

sláktskapsforhállanden, ha emellertid fram gátt ur studiet af 
verk lig t petrifierade vaxtlámningar. I  dessa ha mineralam-

Bd 38. H. 2.]



nen af olika slag ur lösning afsatt sig i  cellerna, som däri- 
genom b lifv it sä att säga fixerade och därför, sä längt det 
rör konturerna, kunna pä slipprof studeras nästan lika väl 
som hos nutida växter. Särskildt viktiga äro de engelska 
»coal-balls» — d. v. s. konkretioner i kolflötserna; dessa lämna 
äfven viktiga upplysningar om stenkolets bildning, som ät- 
minstone i de undersökta fallen mäste vara autocbton.

Paleobotaniken har tack vare dessa arbetsmetoder pä senare 
tid  kunnat sprida ljus öfver viktiga drag i växtvärldens ut- 
veckling. Den höga utveckling, som pteridofyterna nädde lin
der paleozoisk tid  i  jämförelse med nutiden, och pä hvilken 
Lepidodendron och Sigillaria  samt ka la m ite rn a  äro bekanta 
exempel, tyder ju  pä att stora grupper under heia sin kända 
geologiska historia varit underkastade reduktion. Dessa fakta 
bidraga ju ej t i l i  nägon lösning af utvecklingsproblemet utan 
snarare komplicera detsamma ytterligare. I  andra fa ll ater 
har paleobotaniken kunnat direkt pävisa mellanformer, som 
fy lla  ut stora luckor i  det botaniska systemet. Yiktigast i 
detta afseende är upptäckten af pteridosperm erna. som för- 
binda ormbunkarna med fröväxterna. En annan märldig ny- 
het är W ielands undersökning af de amerikanska B ennetti- 
terna, hvilka synas utgöra förelöpare t i l i  angiospermerna.

Som afslutning berörde föredr. vissa allmänna tendenser 
inom den nyare fylogenien. hvilka delvis betingats af paleo- 
botanikens resultat.

Med anledning af föredraget yttrade sig hrr C. W im a n , A. 
H ennig och föredraganden.

Sekreteraren anmälde för Förhandlingarna:
E rnst A ntevs: Das Fehlen, resp. Vorkommen der Jahres

ringe in paläo- und mesozoische Hölzern und das klima
tische Zeugnis dieser Erscheinungen.
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Vid mötet utdelades N:o 309 af Föreningens Förhandlingar.
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Algodonit och w hitneyit.

Af

L. H. B orgström.

Y id  smältpunktsbestämning i kapillarrör utförd enligt en af 
författaren nyligen skildrad metod1 förhöllo sig nägra prof- 
ver af w h itneyit och algodonit pä ett satt som inbjöd t i l i  
närmare undersökning.

Algodonit frän Mohawk Mine erhallen genom Foote i Phi
ladelphia sintrade vid 695° mycket stärkt, sä att pä bottnen 
af kapillaren en enda klump bildades. Fullständig flytning, 
som tillä t materialet att forma sig efter kärlets väggar, in- 
träifade emellertid först vid en närmare hundra grader högre 
temperatur. W hitneyit frän Mohawk Mine, som äfvensa för- 
värfvats frän Foote, likasom material frän en stuff af samma 
mineral i  universitetets i  Helsingfors samling visade likasä 
vid 695° inträdet af en stark sintring och blef smäningom 
a llt mera flytande, sä att prof som varit upphettade t i l i  760° 
sägo ut att hafva varit h. o. h. smälta. Analyser visade, att 
nlgodoniten innehöll 84.1 % Cu, medan whitneyiten gaf 87.2 % 
(profvet frän Foote).

De länga smältintervallerna samt det förhällande, att de 

bäda mineralen trots olika sammansättning ägde samma sin- 
tfingstemperatur, tyda pä, a tt smältningen icke är normal 
°eh kongruent, utan a tt den är förbunden med ett sönderfal-

1 Öfversigt af Finska Yet. Soc. Förh. Bd 57: A. N:o 24. Helsingfors 
1915.
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lande eller en omvandling. Metallografernas tillständsdia- 
gram för systemet Cu-As 1 upptager ocksä hvarken föreningen 
Cu6A s (algodonit) eller CugAs (whitneyit), utan mellan Cu3As 
och Cu finnes ett eutektikum vid omkring 79 % Cu och en 
temperatur af 685°. För att jämföra de bäda mineralen med 
koppar-arsenik-legeringarna beslöts att upptaga deras upp- 
hettningskurva äfvensom det upphettade materialets afsval- 
ningskurva. För försöken användes en liten elektrisk ugn 
med platinaträdsmotständ och en porslinsdegel af profrörs- 
form. Termoelementet infördes skyddadt af ett rör af kvarts- 
glas och lödstället omgafs pä alla sidor af mineralet, medan 
den öfre delen af porslinsdegeln fylldes med sand för att hin- 
dra luftens tillträde t i l i  substansen. T il l profvet med algo
donit användes 32 g. Upphettningen afbröts vid 890°, eme- 
dan en starkare hetta möjligen hade kunnat föranleda för- 
lust af arsenik. Endast obetydliga ängor af As203 märk- 
tes under försöket. 25 g whitneyit upphettades pä liknande 
sätt t i l i  990°. Tyvärr künde i intetdera fallet nägon ter- 
misk »effekt» märkas i  upphettningskurvans förlopp. Emel- 
lertid observerades, att termoelementet med s itt skyddsrör 
redan vid 750° künde skjutas ned i den upphettade algodoni- 
ten liksom i en smält massa. Genast da den högsta här 
nämnda temperaturen uppnätts, afbröts den elektriska ström- 
men och degeln fick svalna, hvarvid afsvalningens förlopp 
observerades. Vid bäda försöken visade sig under afsvalningen 
ett mycket utprägladt stilleständ vid samma temperatur, näm- 
ligen 688°. Detta gradtal öfverensstämmer nära med den eu- 
tektiska punkten för kemiskt rena blandningen af arsenik och 
koppar,1 2 685°. Under mikroskopet visade den stelnade Pro
dukten frän bäda försöken samma hufvuddrag, sedan de pole- 
rats och etsats med salpetersyra. Dendriter af rödbrun kop
par uppträda i ett eutektikum bestäende af en öfvervägande, 
hvitgrä metallisk substans med underordnade körn och slin-

1 G ü e r t l e b , Handbuch der Metallographie. Bd I, sid. 842. Berlin 1912.
2 F r i e d r i c h , Metallurgie 1908, ä, 529.
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gor af koppar. Den ljusfárgade snbstansen kan pá grund af 
metallografernas uppgifter antagas vara Cn3As. Detta an- 
tagande láter val forena sig med forhállandet mellan den 
kemiska sammansattningen enligt analys och den under mi- 
kroskopet iakttagbara proportionen af koppardendriter i  for- 
bállande t i l l  eutektikum. Algodonitprofvet visade vid areal- 
matning 32—35 \í koppardendriter och 68—65 °/o eutektikum-, 
medan namnda forhállande kalkyleras t i l l  25 : 75 utgáende 
frán forutsáttningen, att den eutektiska blandningen af Cu3As 
och Cu inneháller 79 % Cu. For att kontrollera, att sftbstan- 
sen vid omsmaltning icke markbart forandrat sammansatt-

Dg. 1. Stelnad massa nf whitncyitens sammansättning i reflekteradt ljus. 
tolerad och med salpetersyra ctsad platta. Mörka dendriter af metallisk kop

par i ljusare grundmassa af eutektikum mellan Cu och Cu9As. x 100.

Hing, utfördes en kemisk analys af algodonitprofvet, hvilken 
gaf 8 3 . 6 Whitneyitprofvet analyserades icke efter smält- 
aiogen, men det är icke sannolikt, att denna kopparrikare lege- 
ring skulle afgifva As, da den arsenikrikare icke i  afsevärd 
grad sönderfallit. Den stelnade whitneyiten (fig. 1) bestod 
af 45—50 $ koppardendriter och 50—55° eutektikum mot kal- 
kylens 40 : 60, alltsä ocksä här en rä tt stor öfverensstäm- 
melse.
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En polerad och med utspädd salpetersyra etsad yta af den 
naturliga algodoniten visade under mikroskopet en grähvit 
substans bildande körn med omkring 0.1 mm i diameter, 
hvilka voro uppfyllda af hvarandra korsande lamellsystem. 
Mellan dessa körn syntes här och dar ett lite t kopparkorn. 
Metallen ntgör endast en obetydlig del af det heia, kanske 
en eller tvä tiondedels procent, den grä substansen mäste 
därför hafva den mot analysen svarande formein, Cu6As.

Den nndersökta whitneyiten ägde nägot mera betydande 
kornstorlek, c:a 0.5 mm i  genomskärning. Körnen hade poly- 
gonala former och visade en Struktur som alldeles liknade

Fig. 2. Polerad och med salpetersyra etsad >whitneyit>. Som orienterade 
ameller framträdande kristallstrnktur. En del morka punkter i bilden be- 

teckna körn af metallisk koppar. x 80.

algodonitens. Lamelleringen var kanske ännu vackrare ut- 
vecklad (fig. 2). I  figuren synes tydligt, huru lamellerna inom 
h var je polygon hafva en bestämd orientering. Mellan poly- 
gonerna sitta smä flittro r af metallisk koppar. Dessa voro 
nagorlunda jämt fördelade inom den undersökta ytan och ut- 
gjorde enligt uppskattning under mikroskopet 3 ä 4 %. Denna 
mängd fr i koppar är redan tillräcklig  för att förklara skill- 
naden mellan kopparhalten i de analyserade profven af algo- 
donit och whitneyit. Enligt den mikroskopiska undersök-
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ningens vittnesbörd är sâlunda det undersökta profvet af 
»whitneyit» en med metallisk koppar uppblandad algodonit. 
Eyndorten Mohawk Mine har ansetts typisk för whitneyit 
och är allmänt företrädd i mineralsamlingar. Huruvida 
whitneyiter frân andra fyndorter ocksä äro blandningar eller 
om det verklig|n finnes nâgon représentant för en keinisk 
förening Cu9As kan afgöras endast af noggranna mikrosko- 
piska nndersökningar ä autentiskt material frän olika fynd
orter. #>• -

Existensen af föreningar med sammansättningar CugAs och 
Cn6As har betviflats af metallografer1 af den orsak att dessa 
föreningar icke gifva sig t i l i  känna vid s. k. thermiska ana
lyser af koppararseniklegeringar. Den tidigare här beskrifna 
undersökningen af algodoniten frän Mohawk synes emellertid 
visa att föreningen Cu6As finnes, ehuru en smält legering med 
motsvarande sammansättning stelnar t i l i  en blandning af Cu och 
Cu3A s. Cu6A s är sannolikt den vid lägre temperatur bestän- 
diga kombinationen af Cu och As i de gifna proportionerna 
och star t i l l  3 Cu + Cu3As i ett förhällande analogt t i l i  mono- 
tropi hos polymorfa modifikationer, sa att 3 Cu + Cu3As icke 
direkt kan fas att öfvergä i CuflAs. Spring2 har redan âr 
1883 genom att vid vanlig temperatur stärkt sammanpressa 
eu blandning af fint fördelad koppar och arsenik framställt 
en enligt uppgift enhetlig produkt med sammansättningen 
Cu6A s, i hvilken han icke künde upptäcka fr i koppar. Hans 
intressanta försök skulle förtjäna att blifva upprepade, eme- 
dan den metallurgiska diagnostiken pä señaste tiden vunnit 
sä betydligt i skärpa.

Eör att ytterligare belysa fragan om den här beskrifna 
naturliga algodonitens och »whitneyitens» förhällande t i l i  de 
genom smältning framställda koppararseniklegeringarna be- 
stämde författaren tillsammans med dr J. D anniiolm  det 
ondersökta materialets elektriska ledningsförmaga. Eör ända-

1 Jämför G ü e r t l e r , 1. c.
2 S p r i n g . Bull. Acad. Belg. 1883. 5, 234.

Bd 38. H. 2.]
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malet förfärdigades stafvar som matte c:a 1 cm i längd och 
1,5— 2.0 mm i diameter. En noggrann uppskattning af de 
särdeles smä motständen i dessa stafvar visade sig förenad 
med flera svärigheter, och skildras de använda metoderna 
pä annat stalle. Här mä endast slutresultaten anföras ut- 
tryckta i  ohm per 1 m längd och 1 mm2 genomskärnings- 
area hos ledaren:

AMhitneyit frän Mohawk, Universltetets i Helsing
fors sam lingar.......................................................... k =  0.341

AVhitneyit frän Mohawk, erhallen frän Foote i
Philadelphia.................. k =  0.335

Algodonit frän M ohaw k............................................ k =  0.415
Uppsmält och stelnad whitneyit frän Foote . . . k =  0.469
Uppsmält och stelnad algodonit................................k — 0.634

Den genom omkristallisationen ävägabragta starka förän- 
dringen af det specifika motständet bety der, att icke endast 
en eventuell förändring af kornstorleken egt rum, utan att 
en verklig, kemisk omsättning försiggätt, hvilket ju  redan 
efter den mikroskopiska undersökningen var troligt. Äfven 
resultaten af den elektriska undersökningsmetoden tala sä- 
lunda för att algodonitsubstansen är ett heit annat material 
än den stelnade legeringen och göra det än mera säkert, att 
algodoniten är en själfständig kemisk förening.
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Kvantitativ undersökiiing a f en finiglacial och postglacial 
Mya-bank vid Brandshult, Ships s:n, Halland.

Af

G östa B odman.

Under sommaren 1915 kom jag att tillbringa min Semester 
eJ längt fran Särö, nagra mil söder om Göteborg. Det be- 
fanns, att det mesta af det väggrus, som vid Särö och dess 
omgifningar användes, liämtades fran ett sandtag beläget pä 
de ägor, dar jag da bodde. Brandshult är ortens namn pä 
generalstabsbladet »Särö», och platsen i fraga, ligger just 
vid hafvet, dar en liten á mynnar ut, en á som dar samman- 
faller med gränsen mellan Släps och Valida socknar.

Pä ett ställe i detta sandtag fanns en i  stört sett rätlinig, 
lodrät skärning, c:a 2 m djup och c:a 15 m läng samt riktad 
öster—vaster. Skärningen visade iögonenfallande skiktstruk-
tur, hvarvid de olika lagrens markering skedde icke sä mycket 
genom deras olikhet i  struktur som fastmer genom en perio- 
diskt äterkommande anhopning af molluskskal. Dar skär- 
Dingen imder nägon längre tid  varit utsatt för luftens in- 
verkan, framträdde denna randighet ännu mera, i  det att skalens 
färg dar tack vare vittringsfenomen b lifv it mera hvitglänsande 
an pä färsk snittyta i  materialet.

Da jag genom deltagande i en exkursion under prof. ,G. De 
Geeus ledning t i l i  Kapellbackarna vid Uddevalla nägot är 
tidigare fätt en inblick u ti tillvägagängssättet vid det kvan- 
titativa bearbetandet af skaigrusmaterial, tog jag mig före att 
genom ett dy lik t arbete söka utforska naturen af och äl- 
dern hos Brandshultsbankarna i fräga.

zaa¿aó' o 
OEOtOGn > ,



1 0 2 G Ö STA B O D M A N . [F e b r . 1916.

Deis var fyndorten sásom skalförande ej npptagen pá kart- 
bladet »Särö», deis ñnnes öfverhuiVudtaget förut ej nágon 
kvantitativ skalgrnsanalys frän Hailand, tva skäl alltsä, som 
talade för arbetets igangsättande.

Eig. 1. Karta öfver Brandshults ägor. (Efter en landtmäterikarta 1907.) 
De prickade omrädena beteckna berggrund i  dagen, det streckade haf. Silfrorna 
angifva höjden öfver bafvet i  meter. Punkten 7 nordvest om Brandshult ut-

märker skaibanken.

T ill en närmare diskussion af lagrens läge i förhallande 
t i l i  den omgifvande närmaste trakten áterkommer jag señare 
i  samband med förklaringen t i l i  de olika lagertyper, som An
nas representerade. Jag v il l kär blott nämna, att detaljkartan 
(ñg. 1) upprättats vid en ägostyckning företagen ár 1907. 
Yid kartans ritning har sälunda uteslutande agrikultursyn- 
punkten varit den bestämmande, kvarför inga niválinjer Annas 
inlagda. I  viss man framgá emellertid höjdförhällandena i 
trakten af markeringen pä kartan af det, som benämnes »berg» 
d. v. s. blottlagd bergyta. Dessa bergpartier äro naturligt- 
vis de högre. För erhällandet af ätminstone approximativa
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höjdtal har jag dock öfvergätt den pa kartan upptagna ter- 
i'ängen med en aneroid och därvid fätt fram de pä reproduktio- 
Den inlagda höjdsiffrorna, uttryckta i  raeter.

Lagrens läge och utseende.

För det öfverstp, lagret i  sandtaget gjorde jag en noggrann 
höjdbestämning med vanlig nivelleringsmetod. Pä den punkt 
jag gjorde mina undersökningar blef värdet 7 m öfver haf- 
vet. Lagren stupade i riktning mot ostsydost, och erlpdl jag 
som medelvärde pa denna stupning en vinkel af 13,5°.

1 allmänhet förlöpte lagersträckningen kontinuerligt, dock 
med undantag för en punkt, dar i  de öfre lagren en rubbning 
inträifat, väl antagligen härrörande frän strandade isberg.

I  stört sedt syntes heia lagerserien vara indelad i tvä under- 
afdelningar: en öfre, dar materialet i  genomsnitt var af mera 
grd färgton orsakad af högre halt af lermaterial, samt en 
andre, dar färgtonen gick i  mera klart sandbrun ton, och i 
hvilken lermaterialet var vida mindre företrädt än i det 
öfre. En tämligen markerad gräns syntes ßnnas mellan dessa 
tvä hufvndpartier, i  det att de mellanlagras af ett synner- 
ligen mörkt band pä c:a 6 dm tjocklek. Skalen i detta gräns- 
omräde äro vanligen öfverdragna med en mörkbrun nästan 
svart hinnna eller ock — da det gäller balaniderna — heit 
och hallet genomfärgade af brnn färgmassa.1 E tt förhällande 
som pä ett synnerligen markant satt skiljer dessa skal frän 
alla öfriga pä fyndorten i fräga.

I  Tab. 1 har jag sökt att närmare angifva de olika lagrens 
och mellanskiktens karaktärer. För mellanskikten v il l jag 
framhälla, att dessa ingalunda voro i  saknad af skal, men da 
dels skaihalten var betydligt mindre och dels skalfragmenten

1 Dä jag trodde att denna svartfärgning möjligen hunde härleda sig frän 
en pä ett eller annat sätt utskild manganlialt, gjorde jag det vanliga profvet 
pä mangan, smältning med soda och Salpeter. Dä detta emellertid u tfö ll fu ll- 
ständigt negativt, har jag tankt förklaringcn böra sökas i, a tt lagren i fräga 
äro färgade af organiska ämnen.
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sä smä, att de knappast künde bestämmas, bar jag ej under- 
kastat dessa mellanskikt nägon särskild undersökning.

T ill största delen är det frägan om rena sandlager, men 
understundom gör sig äfven en lerhalt gällande, om ocksä i 
allmänhet rä tt obetydlig. Uppkomsten af lagren torde väl 
vara att hänföra t i l i  olika stormperioder, hvilkas vindintensi- 
tet afspeglas i  lagrens kornstorlek.

Beteckningen af de skilda lagren har jag bibehällit, sädan 
jag under arbetet uppställde den. Da jag började arbetet 
med de öfre lagren, ha dessa fä tt de minsta numren. Djupet 
växer säledes med lagernumret. I  tabellerna har jag tilläm- 
pat den uppställningen: i lodräta kolumner de öfversta lagren 
öfverst, i vagräta rader de understa lagren först.

Beträffande djupsiffrorna i tab. 1 v ill jag framhälla, att 
man pä grand af lagrens stupning ej fär använda dessa siffror 
för att räkna sig t i l i  höjden öfver hafvet för hvarje lager. 
Pä grund af förskjutningen i sidled vid profvens tagande kom 
säledes profvet n:o 33 att ligga blott 2 m djupare än n:o 1, 
under det att vinkelräta afständet mellan lagren gär upp t i l i  
mer än 5 m.

P ro ftag n in g  och pro fvens bearbetn ing.

Yid profvens tagande och bearbetning följde jag följande 
arbetsmetod. A f hvarje snäckförande lager togs i och för 
analys ett prof pä 3 l, i enstaka fa ll 6 1. För att undvika 
ett profs förorening frän öfverliggande lager gjorde jag all- 
tid  uttagningen sä, att jag framifrän gräfde ett häl och sedan 
genom försiktigt bortskrapande frän taket pä detta häl ar- 
betade mig uppät. När jag pä detta satt kommit upp t i l i  
botten af det lager, profvet gällde, kilade jag in en tunn 
spade vid lagrets öfverkant och bände sedan loss ett prof, 
som fick falla direkt i  en nedanför ställd behällare.

För vinnande af tid  tog jag ej den absoluta vikten af hvarje 
prof, utan endast af tvä »standardlager», ett rent sandlager 
och ett lerblandadt sandlager. De viktssiffror, jag därvid er-

[F e b r . 1910 .
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höll, har jag sedan tillämpat pâ hela serien med hänsyn tagen 
t i l l  de olika typerna. Man kan ju  visserligen säga, att de 
ur dessa sedan beräknade viktssiffrorna äro behäftade med 
kanske rä tt stora felkällor. Dels torde dock dessa fel ej bli 
sâ stora, dels äro de med hjälp af dessa viktssiffror erhâllna 
talen af en mindre betydelse i jämförelse med de relativtal, 
som ange skalensr inbördes procentiska fördelning pa olika 
arter.

Profvet siktades därefter i  vatten för att uppdelas i  lämp- 
liga kornstorlekar. Den ena sikten hade kvadratiska maskor 
med 5 mm sidor, och den ställde jag innti den andra sikten, 
hvars maskor voro 2 mm. Da den gröfre siktens ram gick 
3 cm nedanför dess dnk, kunde jag pâ detta satt genom en enda 
siktningsprocess fá m itt prof uppdelat i de tvâ storlekarna, 
som jag valt i enlighet med D e Geers metod.

A lit  material, som gick genom den finare sikten, fick gá sin 

väg som affallsprodukt. D etta  bör man särskildt ha för ögo- 
aen, da det gäller diskussionen af de minsta skalens sával 
kvalitativa  som kvantitativa förekomst i ett lager.

De material, som stannade pâ siktarna, torkades hvart och 

ett för sig och vägdes.
Ur materialet, större an 5 mm, plockades all sten för sig 

och vägdes, skaleń plockades isär i skilda arter och hvarje 
art vägdes för sig. Äfven räknades individantalet af hvarje 
art, i det jag därvid fö ljt den räknemetod, som D e Geer 
anvisat. (G. F. F. ßd. 32. H. 5. Maj 1910, s. 1187.)

Materialet mellan 5 och 2 mm vägdes efter torkningen. A tt 
pâ hela detta finare material tillämpa samma utplocknings- 
metod som för det gröfre, ansäg jag för ett mera tidsödande 
än gifvande arbete. Jag vägde därför upp endast V^-del af 
detta material och tillämpade pâ detta parti utplocknings- 
systemet, sedan jag först afskilt och vägt den ingäende hal
ten af grus. Kvantitetssififrorna frän detta finare material ha 
sedan multiplicerats med 10 för att kunna bli jämförbara med 
Jet gröfre materialets, hvilket förhällande i sin ordning för-

ßd 38. H. 2.]
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klarar, att i tab. 6 man alltid möter jämna tiotal, da det 
gäller det finare materialet.

T ill detta kvantitativa bearbetande kom ytterligare  en in- 
gäende kva lita tiv  genomletning af det äterstäende 2— h -m m -  

materialet, inriktad hufvudsakligen pä vid föregäende under- 
sökningar ej funna exemplar af speciellt de mindre arterna.

Skalen bestämde jag mestadels genom komparativa studier 
vid Göteborgs musenm, dar prof. L. A. J ägerskjöld välvillig t 
ställde samlingarna t i l i  m itt förfogande. En del mindre och 
mera svärbestämda skalhar jag fä tt identitierade dels afprof. 
G. D e Geer, dels af amanuensen E. A ntevs vid Stockholms 
Högskola. Jag begagnar tillfä lle t att t i l i  dem sanitliga fram- 
bära m itt tack för god hjälp.

Beträffande skalfragmenten b lir naturligtvis en del af dem 
ej bestämbara annat än t i l i  en viss grad. Detta gäller om 
en stör massa Pelecypodslcal, om hvilka man ej kan afgöra, huru- 
vida de tillhöra Saxicava eller Mya. För dessa skal har jag 
gjort fördelning mellan de bäda nämnda, utproportionerande 
skalfragmenten efter de mängder Saxicava resp. Mya, som, 
direkt bestämbara, funnits i det förhandenvarande profvet; 
en fördelningsmetod, som jag äfven tillämpat pä det finare 
materialet. Da det gällt Balanus-skalen, har jag begagnat 
den räknemetod D e Geer föreslagit, nämligen individantalets 
bestämmande genom räkning af antalet carina af de olika ar
terna. De öfriga Baianus-Skalen, af arterna porcatus och 
crenatus, har jag, liksom för de nyssnämnda Pelecypoderna, 
fördelat proportioneilt mot de bäda arternas carinavikter. Yid 
mindre skalmängd har jag dock plockat nt alla crenatus-skdl 
för sig och alla porcatusrska\. för sig. Da det gällt det 
finare materialet, har jag för Baianus icke alls skilt pä de 
bäda nämnda sorterna, och ej heller har jag ansett mig be- 
rättigad att här företa en utproportionering efter det gröfre, 
i  det att oftast üalawws-skalens hufvudmassa just är anhopad 
bland de smärre Skalen. Däraf den brist, som förefinnes i 
tabeilen 6, för sä v id t det gäller Baianus.
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Lagrens s am m a n s ä ttn in g  m ed afseende pá kornstorlek
och k a lk h a lt.

I  tabellerna har jag fö ljt den principen, att de primara 
mätningssiffrorna böra finnas med för att stá eventuella se
ñare bearbetare materialet t i l i  buds. Da dessa siffror 
dock ej äro tillfy lle s t vid diskussionen af resultaten, har 
jag i  särskilda tabeller eller kolnmner npptagit siffermate- 
i’ialets bearbetning t. ex. t i l i  procenttal.

Tab. 2 visar lagrens sammansättningar, sádana de framgä 
ur de första grofva uppdelningarna i sten eller gras samt i 
skal af de olika groflekarna. Redan en flyk tig  blick pä ta- 
bellens señare del ger vid banden, att vid öfvergang f'ran 
lagret 10 t i l i  11 man kommer in pá en annan typ vis ä vis 
stenhalten. En natnrlig följd af denna skillnad i stenhalt är 
den framträdande skillnaden i det finaste materialets kvan- 
titet, som ju  mäste vara omvändt proportioneilt motdetgröf- 
sta. Medeltalen, om jag delar npp alia lagren, sä att de 9 
öfversta tagas i en grupp, de 24 nedersta som en annan, bli:

Öfversta lagren 
Nedersta »

Sten störrc Material mindre
an 5 mm. än 2 mm.

18,6 %  54,6 %

7 ,0  » 7 6 ,4  »

Skillnaden i bâda afseendena for de olika lagerfoljderna âr 
i medeltal raknadt synnerligen stor, i  det att det grôfre sten- 
materialet âr mer an dubbelt sâ ymnigt i  de hôgre nivâerna 
som i de lagre. Man far val i dessa forhâllanden aflasa, att 
vattendjupet pâ platsen varit stôrre, dâ de nedersta lagren 
afsattes an dâ de ôfversta aflagrades. Inom hvarje serie 
sporjas dock variationer, hvilka man val ej précis kan aflasa 
i  lager for lager, dâ ju  tillfâlligheter lâ tt kunnat spela in, 
men jag har genom att utrâkna medeltal for tre lager i taget 
sokt att éliminera bort de skarpaste oregelbundenheterna. 
Resnltatet har jag infort i  tabeli 3, dâr jag âfven gjort sarnina

3—160109. G. F. F. 1916.
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berakningsprocess med procenttalen for de forharskande skal- 
typerna. Tabellen i  fraga bar jag for battre ofverskádlighets 
vinnande omsatt i  grafisk reproduktion i  fig. 2 ocb 3. Kur- 
vorna som angiva materialstorleken, den grofsta sával som den

[Febr. 1916.

Fig. 2. Ándringen med djupet af Brandshult-lagrens sammansattning.

finaste, tyda pá, att de djupaste lagren tillkom mit pá ratt 
djupt vatten, och att en hojning señare intradt med mojligen 
áter en liten sankning mot slntet af den period, lagren i fraga 
tillbora. Ofvergángen t i l l  de ofre lagren tyder pá en diskon- 
tinuitet i  lagerfoljden samt vidare pá, att for dessa ofre lager
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vattnet i borjan varit grundare an sedermera. Den undre 
serien skulle alltsá hafva afsatts under en landhojning, den 
bfre daremot under en landsankning.

I  fu ll samklang med dessa tydningar nr materialets grof- 
lek om vattendjupforhállandena stá afven de siffror, som 
galla de specielJa nrundvattensformerna Balanus porcatus och 
B. crenatus. (B. Hameri ar sá y tte rlig t sparsamt represen- 
terad, att jag anser mig kunna belt bortse frán dess inver- 
kan pá Balanus-vikterna.)

T ill de ofriga skalens variationer inom de olika lagren 
komraer jag langre fram.

A f dessa resultat af studiet af materialets storlek skulle man 
kunna vaga sig pá en formodan, att, dá de nedre lagren afsatts 
under en hojning och de ofre under en sankning, man har 
skulle ha a tt góra med skalfórelcomster frán dels den finigla- 
ciala Jwjningen, dels den dar pá foljande postglaciala sankningen. 
A tt  emellertid endast af de nu gifna premisserna draga dessa 
slutsatser som fu llt  sakra, ar ju  ej tillátet. Man máste se, i 
bvad man skalforekomsternas kvalitet bekrat'tar dem.

Slutligen ett par ord om kalkhalten, hvilken ju  ar lik tyd ig 
med skalprocenten. Den ror sig mellan ett minimum pá 15 % 
och ett maximum af 52 %, raknądt med hela det analyserade 
materialet. Dárvid ar naturligtvis att marka, att det verk- 
liga minimum ju  ar noli, samt att — om man endast tar han- 
syn t i l l  det material, som stannat pá 5-w;»-sikten — i ett 
fall max. gátt anda ujip t i l l  68 % och i annu ett par fa ll 
ofverskridit siffran 60 %. Detaljsiffrorna angifvande skalhalten
1 procent af ett forhandenvarande material, aro i stort sedt 
synnerligen varierande och visa knappast nágot aflasbart sam- 
band med andra i analysen ingáende komponenter. Dock har 
jag tyckt mig spára en antydan t i l l  samhorighet i  ett afse- 
ende, ett beroende som synes framgá ur det grafiska áter- 
gifvandet af skalhalten i  procent af a llt material storre an
2 mm. Dessa siffror har jag tagit med som sista kolumn i 
tab. 2, och pá dem tillampat medeltalsberakningen for tre

Bd 38. H. 2.]
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hvarf i  taget. Dessa señare medeltal finnas afven i tabellen 
3 samt deras grafiska átergifvande i íig. 2. Vid jámíorelse 
med kurvan, som anger halten af a llt material mindre an 2 mni, 
visar sig en fullstandig parallellism mellan de bada kurvorna.

[Febr. 1916.

Fie. 3. Ándringen med djupet af Brandshultlagrens viktsprocentiska skal-
sammansáttning.

Det betyder alltsá, att den relativa skalhalten i allmanhet 
ar bogst i  det lager dar materialet hufvudsakligast ar af 
mindre storlek. A tt  detta dock ar en regel, som varierar med 
den kvalitativa sammansdttningen vis á vis molluskarter, ar 
ju  sannolikt. Den sknlle sáledes liar vara gallande, dar huf-
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vudmassan af skal utgöres ej af de rena grandvattenstyperna, 
Balanider, ntan af sädana, Mya truncata och Saxicava rugosa, 
som äfven gä t i l l  ett relativt större djup.

De öfversta lagrens kalkhalt gär i medeltal upp t i l l  31 f, 
under det att för de djupare halten stiger t i l l  35 %, en skillnad 
alltsä, visserligen.. obetydlig, men i fu ll samklang med de 
djupare lagrens större halt af tint material.

Bd 38. H. 2.]

S ka len s  k v a lita tiv a  analys.

Den kvalitativa analysen är ju  af det allra största in tresse, 
da det gäller att afgöra, frän hvilken tid skalgruset i 
fräga förskrifver sig. Som jag förut nämnt, har denna kvali
tativa analys omfattat heia det material, som varit större än 
2 mm. Genomletningarna af de sista 9/io-delarna af det lina 
materialet har visserligen gällt mestadels de mindre mollus- 
kerna, men därvid har jag naturligtvis alltid haft ögonen 
öppna äfven för de större arterna. För de medelstora mollus- 
kerna med skal, som i  allmänhet stanna pâ en 2-mm-sikt, har 
analysen ju  äfven g ifv it ett tämligen jämnt résultat, i  det 
att i  stört sedt de flesta af dem äro genomgäende i  samtliga 
lager. För de minsta molluskarterna, sädana som Utriculus, 
Diaphana, Cyamium etc., gäller nog, att deras frânvaro i ett 
lager oftast förklaras af deras smä dimensioner, som göra, a tt 
de vanligast äro att finna i det material, som är mindre än 
2 mm, och som här négligerais.

Sä snart det började b li k lart för mig, att jag antag- 
ligen hade att göra med lämningar dels frän postglacial dels 
frän finiglacial tid, var det ju  tyd lig t, att afgörandet skulle 
gifvas genom ett utslag af den kvalitativa analysen. Jag har 
därför vid genomsökandet alldeles speciellt med största nog- 
granhet haft ögonen öppna för den säsom »ledfossil» sä ypper- 
liga Bittium reticulatum. Den är ju  sä lä tt igenkänd säväl 
genom sin typiska form som genom den karakteristiska gul- 
bruna färgen.
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Resultatet blef frán och med lagret 11 och nedát a lltid  ne- 
gativt, hvilket forhállande jag tyder sásom ett bevis, sá godt 
soni nágot, for att de undre lagren aro a f finiglacial, de ofre dar- 
eniot af postglacial álder. En hastig blick pá tabellen 4 
med de kvalitativa analysresultaten visar ocksá, hvilken di- 
stinkt skillnad, som forefinnes mellan de olika lagerserierna.

I  de nndre lagren saknas sálunda en hel del arter, som daremot 
tydligen voro bosatta vid vara kuster redan vid borjan af 
den postglaciala tiden. Arterna det i  foreliggande fall galler 
aro utom JBittium reiiculatum aven Nassa reticulata, Cardium 
edule och G. exiguum, Ilissoa membranácea, Litorina litorea. 
Áfven sádana postglaciala arter som Ostrea edulis samt 
Corbula gibba saknas i de nndre lagren, men de kunna 
hnappast sagas vara representanter ens for harvarande 
postglaciala lagerserie, da jag endast funnit ett ex. af hvardera 
och af Ostrea endast en liten unge pá 4 mm. Detsamma gal
ler aven om Tapes decussatus och Mactra elliptica.

Om karaktaren pá en del af de skilda skaltyperna aro fol- 
jande noteringar gjorda, hvarvid jag hufvudsakligast stannar 
blott vid de forharskande arterna:

Mytilus edulis: forefinnes i  skal upp t i l l  70 á 80 mm langd, 
mestadels erhállna som skalfragment; i de nedre lagren, dar 
afsattningen skett pá nágot djupare vatten, aro hela skal 
vanliga, ehuru deras skora byggnad fordrar sarskild for- 
siktighet, for att man vid vaskning skall fá dem hela. For 
de morka lagi'en 11—14 gjorde jag den iakttagelsen, att 
de smá fragmenten af Mytilus voro mer tjockskaliga an eljest 
var fallet.

A f Astarte borealis har jag undantagsvis matt upp ett ex- 
emplar pá anda t i l l  45 mm.

Peden islándicas forekommer mera som en sallsynthet och 
i  storlekar vaxlande mellan 5 och 70 mm genomskarning.

Mya truncata kan sagas vara den mollusk, som genom 
sin narvaro satter sarprageln pá denna fyndort. Dess 
maximala storlek gár upp anda t i l l  75 mm i langd och 45
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nim i bredd; de minsta individen ha langder af blott ett fatal 
m»>. I  allmanhet synes skalens relativa bredd minskas, da 
storleken okar, de minsta aro alltsá af den lángstrackta for
men; de storre upptrada garna i  variteten uddevallensis. I  
de undre finiglaciala lagren traffar man ofta sammanhangande 
Mya-skal, med eller utan sandfyllnad.

Saxicava rugosa har jag anvándt som sammanfattande namn 
for S. árctica, S. rugosa och var. uddevallensis. A lia  tre arterna 
finnas, men varieteten rugosa ar den utan genságelse domiiieran- 
de. A f den rena formen S. árctica f. typica aro enstaka smárre 
exemplar antraffade, dar piggarna eller taggarna aro annu 
fastsittande; pá de storre exemplaren af samma art aro de 
alltid bortnotta. Varieteten uddevallensis upptrader i allman
het i  storre individ an f. typica.

Den vanliga storleken pá Saxicava ar 30—40 mm, nágon 
gáng 45 mm, och som máximum 50 mm i  lángd.

A f de olika arterna af Litorina ar den i  de postglaciala 
lagren upptradande L. litorca den storsta, upp t i l l  15 mm; 
de i  de undre lagren harskande L. palliata och L. rudis aro 
med mycket fá undan'tag sá smá, att de ej innehállas i ma- 
terialet som staunar pá 5 «*«i-sikten. 3 mm torde vara ett 
approximativt medeltvarsnitt hos bada dessa former. L. obtu- 
sata kan sagas i storleksafseende intaga en mellanstallning 
med nágot storre amplitud i sina dimensioner.

Lacuna divaricata ar foretradd i samtliga skikt. TJtom i 
den typiska formen finns den ratt ofta — sarskildt da det 
giiller de storre exemplaren — i varieteten labiosa. Den van- 
ligaste storleken ar omkring 4 mm, men i de postglaciala 
lagren moter man nágot storre exemplar gáende upp anda 
t i l l  8—10 mm.

A f  olika Trophon-arter ar clathratus den vanligaste, en och 
annan gáng foretrádd af den eleganta varieteten gunneri.

Buccinum groenlandicum ar ra tt mycket spridd, mera dock 
i  de ofre lagren, dar den dock ibland ersáttes af B. undatum 
hvilken señare ar funnen med en langd anda upp t i l l  100 mm.

Bd 38. H. 2.]
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Jag liar dock i  tabelluppstallningarna uppfort dem bada under 
rubriken B. groenlandicum.

Cyprina islándica hor t i l l  sallsyntheterna ocb ar patraifad en- 
dast i  ett enda fall, i  ett exemplar pá c:a 95 mm genomskarning.

For ofriga ej uppraknade arter güila nórmala forhállanden 
i anseende t i l l  deras utbildning.

Innan jag lamnar kapitlet om Brandshultslagrens kvalita- 
tativa sammansattning, torde det ej sakna sitt intresse att 
underkasta den ifragavarande forekomsten en jamforelse med 
andra skalfórekomster. Bortsedt Iran svenska skalbankar, hvilka 
lampligen beroras senare i  samband med den kvantitativa be- 
handlingen af materialet, har man i  W. C. B roggers omfat- 
tande verk »Om de senglaciale og postglaciale nivaforand- 
ringer i  Kristianiafeltet» ett ypperligt material, da det galler 
studiet af molluskfaunans kvalitativa forandringar i  Norge.

Med indelning af molluskerna i arktiska, boreala och lusi- 
taniska har B rogger  undersokt faunans procentiska samman
sattning med afseende pa dessa tre komponenter for de skilda 
lagerfoljderna af olika alder. Jag har ansett en liknande 
bearhetning bora goras af det material, jag samlat, hvar- 
vid jag naturligtvis afven maste folja B roggers indelning 
i  de tre grupperna i  detalj, om denna ocksa icke alltid sam- 
manfaller med I ) e  G eer s , af mig i  ofriga tabeller tillampade.

Med denna indelning b lir resultatet for de tva lagerserierna 
det i nedanstaende tabeli gifna:

Antal funna arter Arter i procent af samtliga

ark- borc- lusita- ! ark- bore- lusita-
tiska ala niska tiska ala niska

Ófre lager . . . . . 28 13 9 56 % 26 % 18 %

ISTedre lager . . . . . 26 15 1 62 % 36 % 2 %

En jamforelse med den tabeli, B rogger  ger i  sitt ofvan- 
namnda arbete sid. 650 a, later sig bast góra genom omrak- 
nande af B roggers frekvenssiffror i procenttal. Darvid er- 
hállas bl. a. foljande:
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Arktiska Boreala Lusitaniska
Öfversta Myabankar, Smälenene . . . 60 % 40 % 0 %

Öfre Myabankar, Smälenene . . . . . 50 % 44 % 6 %

Lägre Myabankar, Smälenene . . . . 50 % 38 % 12 *
Lägsta Myabankar, Smälenene . . . . 33 °/o 50 % 17 %

De undre, finigla’ciala, lagren vid Brandshult visa en rätt 
stor öfverensstämmelse rned de öfre och öfversta Myabankarna 
1 Smälene, närmast med de öfversta.

■¿irphaea crispata, som heit saknas vid Brandshult, är ju  
ytterligt karakteristisk för de lägre Smälenenesbankarna, men 
saknas alldeles i  de öfre, en likhet säledes mellan Brands
hult och de öfre Smälenenesbankarna.

Om ocksä faunan i  betydlig grad är öfverensstämmande pä 
häda trakterna, sä har man dock en rä tt väsentlig skillnad i 
niväernas olika läge i  förhällande t i l i  den högsta marina 
gränsen. Be öfre Myabankarna i Smälenene ligga pä en höjd 
Öfver hafvets nivä motsvarande 75—100 % af den högsta ma
rina gränsens höjd, de lägre bankarna pä 60—75 % af den- 
samma. Vid Brandshult ligga de undersökta finiglaciala lag
ren c:a 7 in öfver hafvets nivä. Antagas de afsatta pä 
c;a 10 in vattendjup, ha de alltsä undergätt en höjning af 
c;a 17 in. DA högsta marina gränsen i dessa trakter ligger 
pä c:a 75 in höjd, ligga Brandshultslagren pä blott 25 % af 
denna höjd. De torde alltsä vara afsatta mot slutet af den 
finiglaciala höjDingen och ej som de nämnda bankarna vid 
Smälene vid början af denna höjning.1

Den kvantita tiva  analysen  a f ska lfö reko m stern a .

Vid den kvantitativa analysen har jag fö ljt den af De G eer 
nngifna metoden, säledes dels bestämning af individantalet, 
dels fastsläende af vikten i  hvarje lager af de däri upp- 
trädande arterna.

1 Jämför Bköggebs uttalande sid. 304; »antagelig er de sydligere ved kysten 
beliggende svenske banker af samma stigningsprocent s n a r e r e  n o g e t  i i l d r e  

eod de norske».
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Vid antalsbestämningen liar jag dock i  sä mátto afvikit frän 
De Geers sätt att angifva resultaten, att jag — i tabellen 6 — 
funnit skäligt att skilja pá siffrorna, som gälla det gröfre 
och det finare materialet. Siimman af dem Mir tal motsvarande 
de De GEER’sba, men genom att aniora bada komponenterna 
har jag tankt, att man sä smäningom, allteftersom dylika 
undersökningar fortskrida, skali fä en sädan samling af sam- 
hörande siffror för de olika groflekarna, att man t i l i  äfven- 
tyrs längre fram skali genom analogislut af en gifven 
sammansättning pä ett 5-mm- material, ställd i samband med 
ett hastigt kva lita tiv t genomletande af materialet mellan 
2 och 5 mm, kunna komma fram t i l i  en approximativ sam
mansättning för a llt material ända ned t i l i  2 mm. Det skullo 
ju  innebära en betydlig besparing af arbete, da det ju  näm- 
ligen är det finare materialets genomsökande, som är det mest 
tidsödande. De absoluta talsummorna för hvarje lager äro 
mahända af underordnad betydelse, med hänsyn t i l i  den roll 
profvets höjdläge inom själfva lagret spelar. V id dessa siffror 
far man.alltsä i  hög grad bortse frän detaljerna.

Dock har jag tro tt det vara af nágot intresse a tt se, i 
hvad man i afseende pä individantalen, den postglaciala 
serien skiljer sig frän den senglaciala. Eäkneresultatet 
framgär af tab. 7, däri jag angifvit dels individsumman 
för heia serierna, dels uträknat medeltalet per lager. Nä- 
gon växling inom de olika arterna är knappast märkbar, 
men den genomgäende skillnaden föreligger dock, att de post
glaciala lagren ha större individantal än de finiglaciala. Dock 
med ett undantag nämligen för Verruca Stroemia samt mä- 
hända äfven för de bada arterna af Margarita.

Emellertid torde denna kvantitativa bestämning af art- 
antalen endast hafva ett öfvergäende intresse. För min 
del häller jag före, att den riktigare jämförelsesynpunkten är 
arternas viktssummor och framför a llt dessa uttryckta säsom 
procenttal af heia skalmängden. A f dessa ta l far man en god 
uppfattning om de olika arternas betydelse, da det gäller att

[F e b r . 1916.
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díverfora hafvets kalkhalt t i l l  »mineralisk* kalk. Dessa vikts- 
siffror aro ett visst utslag af kampen for t i l l  varón och lata 
°ss alltsá fá en mojlighet att hedonía de yttre  betingelser 
som rádt, utgáende frán arternas nuvarande basta yttre lef- 
Dadsbetingelser.

Vid uppvagningen1 af de olika arterna har jag ej gátt lika 
detaljeradt tillvaga som vid faststalJandet af de absoluta 
aatalssiífrorna. Visserligen bar jag for 5-wm-skalen uppvagt 
hvarje art for sig, men v il l  ej betunga redogorelsen med dessa 
mindre viktiga detaljer.

Som af tabellen 8 framgár har jag sammanfattat vagnings- 
resnltaten under endast sex olika rubriker:

Mya truncata, Saxicava rugosa (sammanfattning for alia 
Saa:¿cctí;a-arterna), Mytilus (innefattande sával M. edulis som 
M. modiolus), Balanider (inbegripande ddrunder sával alia de 
tre Balanus- arterna som afven Ver ruca), Gastropoder, samt 
Diverso (alltsá omfattande áterstáende mollusker, afven Echinus- 
i'ester).

Ser man pá tabellen 7, angifvande individantalen, kan det 
visserligen synas, som vore det berattigadt och onskvardt att 
taga npp vagningsresultaten afven for sádana i antal ratt 
starkt foretradda arter som Lacuna divaricata, Litorina 
Palliata, Tellina calcaría och framfor a llt Verruca Stroemia. 
Men deras storlehar aro ju  sá obetydliga, att de i  viktsaf- 
seende blifva af fullkomligt underordnad betydelse. Endast 
i 3 lager 13, 14, 15a stiger halten af Verruca t i l l  mer an 0,6 % 
af hela skalsumman och i  lager 13 t i l l  s itt máximum, 1,7 % 
Vidare saknas i tab. 8 de maximala exemplar jag forut 
citerat gallande Buccinum, Uyprina och Peden. Dessa stora 
individ aro emellertid rena undantag och for ofrigt ej funna 
i de kvantitativa profven utan vid t ill fa ll ig t letande har och 
dar i  lagerserierna.

Vid vagningarna har jag bestamt det grofre materialet pá 
tiondels gram, daremot de finare skalen pá hundradels gram.
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Dá vid dessa señare analysen gällt blott Vio af materialet, 
far jag vid multiplicering bada viktssiffrorna upptagna t i l i  
tiondelar af gram. Endast undantagsvis har jag extra bort- 
rensat kvarsittande sand- och lermaterial, da ju  mindre 
mängder af sädant väl äro tämligen jämnt fördelade pa skaleń 
etter deras storlekar och alltsâ i alla händelser icke komma 
att inverka pa de relativa talen.

A f skäl, som jag förut nämnt, har jag infürt — da det 
gäller de direkta vägningssiffrorna — de skilda värdena för 
de olika materialstorlekarna, naturligtvis jämte snmman af 
dem. Yikterna äro, som synes, underkastade mycket betydliga 
variationer frän det ena lagret t i l i  det andra och inbjuda 
knappast t i l i  närmare diskussion. Som jag förut nämnt, har 
jag dock ej stannat vid att enbart väga de skilda arterna, 
utan framför a llt undersökt, om man ej möjligeu genom att 
omräkna de olika absoluta siffrorna i procenttal kan komma 
t i l i  en jämförelse de skilda lagren emellan. Visserligen har 
jag äfven vid denna bearbetning behandlat de olika grofva 
materialen hvart och ett för sig, men den i tab. 9 angifna 
viktsprocentiska skalfördelningen gäller för heia material- 
summan, sàledes för alla skal, som äro större än 2 mm. 
T ill denna tabeli har jag bifogat en afdelning, siffrorna 
inom parentes, som gäller uteslutande det gröfre materialet. 
Tabellafdelningen är af ett visst intresse, da man genom den 
fár en möjlighet att ur en hastig, preliminar analys pä ett 
groft material komma t i l i  en uppfattning om heia skalmate- 
rialets sammansättning. För öfverblick i hvilken riktning 
skalfördelningen förskjuter sig, när man later analysen ga nt 
öfver finare skal, har jag i tabellen pâ nästa sida uträknat 5-mm- 
materialets medelsammansättning per lager inom hvardera 
serien. Gar jag fran gröfre t i l i  finare material, ökar naturligtvis 
för det förstaHnüfflnid-halten, beroende pa arternas mindre dimen- 
sioner, men äfven Mytilus ökar, oaktadt dess skalstorlek ju  är 
fü llt jämförbar med dem af Mya och Saxicciva. För Mytilus 
ligger uppenbarligen orsaken t i l i  skiljaktigheten i värdena



1 skalens lága hállfasthet, hvilken är afgjordt mindre än 
de öfriga Pelecypoderna. I  hvad man man frän en gifven 

sainmansättning pá 5-mm-skalen kan approximera sig t i l i  sam- 
uiansättningen líos líela skalmängden större än 2 mm, har jag 
dock ej vid detta tillfä lle  tagit upp t i l i  disknssion.

Den procentiska satamansättningen för materialet mellan 2 
0ch 5 mm har framför a llt en betydligt högre procenthalt af 
tiolanidsk&l än det material, som stannar pä den gröfre sikten. 
Det är jn  för öfrigt själfklart, att det material som mestadels 
uppträder i mindre skalstorlek ocksä skali vara mindre före- 
koinmande i det gröfre materialet.

Nöjer man sig med att beräkna medeltalet per lager för de 
°kka serietyperna, liniglaoial och postglacial, far man följande 
värden:
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Viktsprocenthalt i  medeltal per lager fö r  de slcilda serierna. 
A llt  material större än 2 mm Material större än 5 mm

Finiglaciala Postglaciala Finiglaciala Postglacial
M ytilus . . . . 22,8 14,9 14 7
Mya . . . . 21,4 11,2 29 16
Saxicava . . . 33,4 34,5 47 44
Balanidcr . . . 20,2 34,8 7 28
Gastropoder . 0,6 3,0 0,5 1,5
Diverse . . . 1,6 1,6 2,5 1,5

Saxicava-lialten har saledes i stort sedt hallit sig pa samma 
Do.jd under bada de tidsskeden lagren liarleda sig fran. Diverse- 
rubriken ar ocksa densamma i bada fallen. For de aterstaende 
fyi’a kategorierna góra sig ra tt stora differenser gallande. 
Da Balaniderna blott nndantagsvis utgoras af djupformen l>. 
Hanieri och saledes kan anses i viss man genom sina grund- 
vattensarter utgora en exponent for djupkaraktaren under af- 
s&ttningarna, foljer af JSaiamrf-siffrorna samma sak, som jag 
ibrut papekat, namligen att de postglaciala lagren afsatt sig 
under en grundare period an de underliggande finiglaciala 
lagren. For Mytilus och Mya galler ju  ej en sa utpraglad 
kanslighet for sadana variationer i vattendjupet, som det har
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kan vara fraga om. Motsatsen för dessa i frekvens i  de bada 
serierna torde väl fâ tydas som ett utslag af den olikhet i 
vattentemperatur, som varit förhärskande, i  det att det post- 
glaciala bafvets stegring i temperaturen verkat nedsättande pâ 
dessa molluskers ymnighet. Möjligen skulle man äfven kunna 
tänka sig en ändring i  salthalten sasom i sin man aterverkande 
pâ dessa tva släktens ymnighet. För Gastropoderna slutligen 
har jag visserligen mycket laga procenttal att jämföra, men att 
det för den postglaciala serien gällande värdet är ända t i l i  5 
ggr sä högt som det finiglaciala värdet, torde väl knappast 
fâ räknas som en tillfä llighet. Da gruppen i  fraga emellertid 
i  sig innefattar en mângfald skilda arter, kan jag blott vid- 
röra en synpunkt. Det förefaller mig nämligen rä tt uppen- 
bart, att denna skillnad närmast kan förklaras af skillnaden 
i kvalitativ sammansättning inom de skilda serierna. A f  den 
invandring af nya arter, som i de postglaciala skikten visar 
sig, torde framför a llt de relativt stora skaleń af Litorina 
litorea fa tt ett afgörande inflytande pâ Gastropodernas pro- 
eentiska förefintlighet i skalsummans vikt.

Med de procentiska siffrorna har jag emellertid utfört ytter- 
ligare en annan behandling, i  det jag med dem gjort samma 
medeltalsberäkning för tre hvarf i taget, som jag förut före- 
tagit med andra siffror. Dessa procentiska siffror áterfinnas 
i  föregäende tab. 3, och ur dem har jag sökt utröna förändrin- 
garna i skalsammansättning, alltefter som afsättningen skridit 
tramât. De mindre ojämnheterna ha därvid aftrubbats. Med 
tillh jä lp  af det grafiska atergifvandet i fig. 3 far man en 
ganska klar blick öfver de skilda arternas beroende af eller 
samhörighet med hvarandra.

Balanid-skalens variationer sasom samhörande med ändrin- 
gar i  vattendjupet har jag redan ofvan berört, och det kan 
därför vara lämpligt att just taga kurvan, som anger dessa 
växlingar i  Balanid-halt, t i l i  utgängspunkt, da det gäller 
en diskussion om de öfriga arterna. A f  dessa är det tva 
arter, som tydligen visa variationer af samma periodicitet

[Febr. 1910.
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som Halanid-skalen, dock med reservation for den allra 
dfversta brancken, da det galler Balanidernas finiglaciala 
variationer. Bortsedt frán denna korta del foljer tydligen 
Saxicavas procenthalt fullkomligt parallellt medBalanid-halten. 
-^i/a-kurvan áterigen gár i  rakt motsatt led mot dessa tvá, 
°ch detta, sarskildtf da det galler Saxicava-halten, pa ett 
idgonenfallande satt, t. o. m. da det galler den korta kurvan, 
som beror de postglaciala lagren. Jii/a-kurvans forlopp synes 
rent af tyda pa, att dessa skals frekvens narmar sig jett 
maximum, ett optimum, dar ett okadt vattendjup drifver 
Balanid-h'álten mot ett minimum. For den sista hufvudarten, 
Mytilus, b lir frekvenskurvans andring inom serierna ej af 
samma typ som nágon af de forut narnnda kurvorna, ett for- 
hállande som val sannolikast ar att tyda sá, att den faktor, 
som harvidlag varit den bestammande, icke varit — atminstone 
icke uteslutande — den vaxling i  vattendjup, som forut spárats. 
Har har mojligen afven en andring i temperatur eller salthalt 
eller andra vattnets egenskaper varit med om att falla utslaget 
( jfr  sid. 124). T il l sist v ill jag i fraga om dessa kurvor pápeka, 
att man for Mytilus och Balanider áterfinner den diskonti- 
nuitet i  kurvorna vid ofvergángen frán den finiglaciala t i l l  
den postglaciala serien, som jag forut bar pápekat i  annat 
sammanhang. Betraffande Gastropod-balten inbjuda siffrorna 
icke t i l l  nágot resonemang; bortsedt frán skillnaden mellan 
de bada serierna spárar man i de smá inre variationerna ingen 
som heist lagbundenhet. Detta galler i annu mer utpraglad 
grad Direrse-kategorien.

Innan jag lamnar de kvantitativa siffrorna, absoluta och 
relativa, v ill jag namna, att jag ur tabellerna 6 och 8 for ett 
par kolumner utraknade medelstorleken per individ for att 
se t il l ,  om jag i  storlekens variation kunde spára nágon lag
bundenhet. Dá resultatet ej gaf vid handen, att nágon dylile 
regelbundenhet existerade, har jag har icke tagit med de er- 
hállna sifferserierna.

A f ett visst intresse ar det att med det kvantitativa under-

Bd 38. H. 2 .]
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sokningsresultatet fran Brandshult gora en jamforelse med 
forut befintliga liknande undersokningar, eller med fynd fran 
Bohuslan, bearbetade af De G e e r  i G. F. F. maj 1910. D e 

G ee r  anfor saval individantal som viktssiffror for de skilda 
arterna, men dessa varden lata sig knappast jamforas sa la tt 
vare sig med hvarandra eller med mina, forran de omraknats 
i procentsifFror. Jag har darfor omraknat dessa De G eers  tal 
for att fa mojlighet t i l l  sadan jamforelse. Redan ett flyktigt 
ofverblickande, afven utan omrakning, visar, att Brandshults- 
lagren genom sin Mya-halt aro af en helt annan karaktar 
an de fiesta af D e  G ee r  undersokta. Om jag bortser fran 
lagret n:o 12, Brandsbnlt, med dess exceptionellt laga Mya- 
halt, finnes det fran Uddevallaomradet blott trenne lager, som 
kunna uppstallas t i l l  jamforelse, darigenom att Jlfi/a-procenten 
i dem gar upp t i l l  nagorlunda betydande tal. Det ar dels 
fyndorten »H68» fran Kapellbacken vid Uddevalla, med dess 
underafdelningar »H66,5» och jH 67,5», samt vidare serien fran 
Evenas, betecknad »B29».

Dessa fyra lagers procentiska sammansattningar bli:

[F e b r . 1916.

m. ö. h. Mv a. Saxicava. Mytilus. Balanider. Gastropoder 
+ Diverse

»H68» . . . (66,5) 11,7 5,3 6,3 65,0 23,4
>H68s . . .(67,5) 14,5 38,6 3,0 39,2 19,2
>B29» . . .(28 ) 7,8 27,2 20,4 38,2 6,4

»B29» . . .(28,3) 1,6 7,6 10,8 51,7 28,3

Granskar man dessa siffror jämsides med dem jag anfört i 
tabellen 9 eller ännu lämpligare med medeltalen for tre 
livarf i  taget i  tab. 3, sä är det endast ett af fynden, som 
i nägon man liknar Brandskultslagren i  kvantitativt hän- 
seende, om ocksä för samtliga den kvalitativa skillnaden är 
skäligen underordnad.

Det första »H68» har a lltför lag halt af säväl Saxicava 
som Mytilus och därjä,mte alltför hög halt af Balanider och 
»Diverse» for a tt komrna t i l l  jamforelse med Brandhnlts- 
lagren.
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Det andra lagret sH68j har ju  My a, Saxicava och Balanider 
med jamforbara tal, men afven har forete Mytilus- och Diverse- 
halten alltfor stora kontraster mot Brandshnltslagren.

Afven for det sista »B29»-lagret skilja sig vardena for Saxicava 
och Diverse tydligen for mycket fran de for Brandshult van- 
liga. Aterstar saledes endast det forsta fmiglaciala lagret 
»B29» fran Evenas, dar relativtalen b li af atminstone samma 
storhetsordning som vid Brandshult. Detta lager vid Evenas 
hanfor B e G e e r  t i l l  den finiglaciala hojningen, saledes en 
likhet med Brandshultslagren, sasom jag uppfattat dem. Moj- 
ligen kan man ha anledning att kvalita tivt betrakta Evenas- 
faunan sasom fordrande en varmare omgifning an den vid 
Brandshult, att doma af dari befintliga arter. Det andra, 
ofre, Evenaslagret ar ett postglacialt lager, liggande direkt i 
kontakt med forut namnda Ilniglaciala. Afven detta post- 
glaciala lager har visserligen varmare karaktar pa sin fauna 
Sn det vid Brandshult, men ar ju  afven betecknadt sasom 
harledande sig fran den postglaciala hojningen och saledes 
yngre an det postglaciala lagret vid Brandshult, hvilket jag 
antagit harleda sig fran den tidigare postglaciala sankningen.

Det b lir emellertid en slags parallellism mellan Evenas- 
fynden och dem fran Brandshult, icke endast sa, att man pa 
bada platserna har ilniglaciala och postglaciala lager i direkt 
kontakt med hvarandra, utan afven i  den andring, som skal- 
sammansattningen undergar, nar man gar fran aldre t i l l  yngre 
lager. Med anvandande af medeltalssiffrorna for hela serierna 
vid Brandshult far man foljande ofverensstammelser i  denna 
andring.

B r a n d s h u l t .  E v e n t s .

Finiglacial. Postglacial. Finiglacial. Postglacial

%■ %■ %■

Mya . . minskar fr. 21,4 t i l l  11,2 minskar fr. 7,8 t i l l  1,6

M ytilus . > > 22,8 » 14,9 > > 20,4 .» 10.8

Balanider okar > 20,2 . 34,8 okar > 38,2 > 51,7

Gast. D i v .  > > 2,2 » 4,6 > » 6,4 > 28.3

10—16010». 6 .F .F .19 I6 .
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Nágot mera jämförelsematerial än detta frän Evenäs torde 
för närvarande ej finnas att tillgä. Ser man t i l i  den kvalita- 
tiva sammansättningen pä de fyra lagren, sä förefalla de 
vara bildade växelvis: l:o »Brandshult, finigl.» 2:o »Evenäs, 
finigl.» 3:o »Brandshult, postgl.» samt 4:o »Evenäs, postgl.», 
detta med hänsyn t i l i  invandringen succesivt af yngre arter.

Utgär jag frän det sälunda som äldst antagna »Brandshult, 
finigl.», sä uppvisar »Evenäs, finigl.» i jämförelse med detta 
ytterligare nya arter, nämligen Bissoa membranácea och Pur
pura lapillus samt tydligen en större frekvens af Litorina 
obtusata, dessutom Tapes och Scrobicularia.

»Brandshult, postgl.» företer áterigen nya invandrare i  jäm
förelse med »Evenäs, finigl.»: Cardium-arter, Litorina litorea, 
Nassa reticulata och framför a llt Bittium reticulatum.

Och slutligen uppvisar »Evenäs, postgl.» om ocksä ej mer 
än ett par nya arter, sä dock en sädan ökning i  mängd af 
de sist invandrade arterna, sädana som Ostrea och Nassa 
samt Bittium, att lagret i fraga far en utprägladt varmare 
typ än »Brandshult, postgl.».

Söker man i det kvantitativa analysresultatet nägon mot- 
svarighet, äterfinnes den endast för sä vidt det gäller Mytilus- 
halten, som för lagren i fraga är:

Evenäs, postgl..........................................................10,8 %

Brandshult, postgl...................................................14,9 %

Evenäs, fin ig l...........................................................20,4 %

Brandshult, fin ig l....................................................22,8 %

Ä r tidssambandet mellan lagren det antagna, skulle däraf 
följa, att man i  Mytilus-förekomstens mängd ser det pregnan- 
taste utslaget för den successiva ändringen i vattenkaraktären, 
med borteliminering alltsä af djupfaktorerna.

T il l dessa resultat af undersökningen af grustaget vid 
Brandshult har jag att lägga ytterligare nágra skalfynd frän 
samma omräde, fynd som visa, i hur hög grad platsens mer
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eller mindre skyddade läge i den närmaste omgifningen är 
utslagsgifvande, dâ det gäller möjliglieten för bevarandet af 
skalbankar. Fran det öfversta postglaciala lagret har jag 
anfört ett enstaka fynd af en minimal Ostrea edulis med en 
storlek af ett fatal mm. A f  denna mollusk har jag emeller- 
tid funnit exemplar pa tva andra fyndorter i  närheten. Den 
ena är belägen pâ endast nâgra tiotal meters afständ fran 
den plats, jag underkastat undersökning. OsAea-skalen — 
ehuru äfven dar blott undantagsvis förekommande — lig^a i 
fortsättningen uppât af den undersökta skaibanken, uppefter 
en bergssluttning i  sadant läge, att dar afsatta lager varit 
skyddade för det direkta vâgskvalpet, i  det de legat ännu 
mer i lä för västliga stormar. Dessa lager äro säledes senare 
postglaciala, antagligen äfven de härrörande fran sänkningen.

Den andra fyndorten för Ostrea ligger pä endast c:a 2 
meters höjd öfver hafvet. Skalen, som dar finnas, äro belägna 
som en fullkomlig ostronbank med en tjocklek pâ c:a tva 
decimeter. Nägon ingaende undersökning af detta fynd har 
jag ej gjort, men den hastiga öfverblick jag fick gaf t i l i  résul
tat, att dar icke fanns andra mollusker än Ostrea. Mya, 
Mytilus och Saxicava saknades heit. A t t  man pâ en sä lag 
nivâ finner en skaibank fràn en betydligt senare tid, än dem 
jag förut fann pä 7 m liöjd, förklaras af skillnaden i de bäda 
lokalernas lägen vis à vis vagsvallets inverkan. Platsen 
i fraga ligger c:a 400 m Ostnordost fran Brandhults skaibank 
och i en sâdan belägenhet, att, när hafvets nivâ varit ett fatal 
meter högre än nu, punkten i fraga har kunnat spolas af 
kafsvagorna fran västsydväst. En eventuell anhopning af 
strandgrus med skal frän föregäende tider har därför vid 
den sista postglaciala höjningen mast blifva bortspolad. 
Forst i  relativt sen tid, dâ vid en uppgrundning vägornas 
kraft b liv it brüten pä vagen fram t i l i  punkten i fraga, har 
en skalanhopning, och da af Ostrea, börjat. Nägon möjlighet 
för finiglaciala eller tidiga postglaciala lager att pä denna punkt 
kunna bevaras medgifver öfverhufvudtaget icke terrängen.
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Jag kommer da t i l i  frägan, hura vid Brandsliult pä sä pass 
nära hall t i l i  en ostronbank karakteristiska och otvetydiga 
finiglaciala lager kunnat bli bibehällna. Svaret är af samma 
art som den nyss gifna förklaringen: den närmaste omgif- 
ningens höjdförhallanden. En blick pá den medföljande detalj- 
kartan ger förklaringen. Den visar, att under den finiglaciala 
sänkningens maximum hela kartomrâdet varit öfversvämmadt. 
När sedan den ätföljande höjningen vidtog, uppgrundades 
vattnet a lit mer och mer och da höjningen natt ett sadant 
värde, att hafvet ännu stod 15 m högre än nu, hade den förut 
öppna kanalen mot vaster, frân vär fyndpunkt räknadt, upp- 
grundats t i l i  en längd af ett par hundra meter. Detta för- 
hällande t illä t alltsä ej längre de västliga stormarna nagon 
destruerande verkan pä det strandgrusmaterial, som förut af- 
satts i lä om de omgifvande bergknallarna. Mot nordnordost 
är visserligen terrängen öppen t i l i  en eller annan kilometers 
längd, men Iran detta hall, landsidan, har nagon kraftigare 
vagrörelse knappast kunnat uppstá.

I  detta samband v ill jag äf'ven nämna, att man vid Brands- 
hult har bevarad en tydlig strandvall med klappersten, en 
valí belägen nâgra tiotal meter söder om skalfyndet, i  lä om 
den dar uppstigande bergknallen. Dess höjd öfver hafvet är 
18 in och dess läge pä kartan markeradt af denna höjdsiffra. 
A tt  strandvallen i  fraga utmärker den postglaciala höj- 
ningens maximum torde icke vara omöjligt.



T a b . 1. S k a lg r u s la g r e n  v id  B r a n d s h u lt ,  d im e n s io n e r  o c h
k a r a k t ä r .

Lager D jn p 1 Det öfversta knlturlagret utgjordes af en grusbland-
ning af fin sand och stenar af mellan nöt- och knytnäfs-
storlek.

1 0—18 Grätt. Skal i blandning med smä och större stenar
i en massa af fin sand och lera. Seg konsistens.

_ 18 -25 ' Gräbrunt, mest sand dock en del skal och sten, men
mindre ymnigt.

2 25 -31 A f samma typ som N:o 1.
_ 31—45 Ljnsbrun sand med sparsamt inströdda skalfragmentj

samt enstaka större, 3—10 cm stora stenar, men inga|
mindre.

3 45 -52 A f samma typ som föregäende, dock med mindre lera,'
ehuru denna dock tyd lig t finnes. Seg och pä lu ft-j
utsatt yta stärkt och hastigt Mrdnande, en egenskap
som för öfrigt är gemensam för alia de lerförande'
lagren.

— 52—58 Säsom "2—3".

4 58 -63 Säsom "3".
— 63—82 Säsom "2—3".

6 82—88 Säsom "3 " men med mindre lera och därför endast svagt.
segt.

_ 88 -99 Säsom "2—3". Mot botten ökar antalet af de valnöt-
stora stenarna.

7 99—105 Säsom "6".

— 105-110 Ljusbrun sand.

8 110-114 Säsom "6". Stenarna i snäcklagren i allmänhet mer
söndervittrade an i  mellanlagren.

— 114—120 Säsom "7—8".

9 120-125 Säsom "8".
— 125—133 Säsom "7—8".

10 133— 137 Nästan ingen lera.

137—162 Öfversta halfvan mörkbrun, pä hnlfva distansen gär
färgen tämligen skarpt markerat öfver t i l i  svartbrun,
hvilken färg sedan ytterligare mörknar.

11 162—166 Svartbrunt. Skalen bruna eller svartbruna.
_ 166— 175 Öfverst, omedelbart under "11" ett lerlager pä c:a 3 cm.

Under detta vidtager mörkbrun sand.

12 175—180 Mörkbrunt, ej fü ll t  sä svart som "11", ingen lera.
— 180-196 Mellanbrun sand med heia skal och fragment här och dar.

13 196-200 Svartbrunt. rä tt markeradt afstickande frän öfre och
undre mellanlager.

1 V inkelrätt mot lagren. 
1B0109. G. F. F. 1916.



Lager
nummer

Djup 
i  cm.

— 200-209 Ofyerst en antydan t i l l  ett lerlager blott ett par mm, 
sedan mellanbrun sand.

14 209—211 Ej fu ll t  sS. morkt som "13".
— 211- 217 Ljusbrnn sand.
15 a 217-221 Brun sand.
— 221—238 Sasom "14—15 a".
15 238—243 Rostbrunt.

— 243-275 Vacker Ijusbrun sand med mycket sm& skalfragment.
16 275—282 I  sin nedre del lerblandadt.
— 282-292 Sand utan lera.
17 292—299 S&som "16".
— 299-308 Sasom "16—17"
18 308-314 Lerblandad sand ungefar som "2".
— 314-320 Ren sand.
19 320-324 Synnerligen r ik t  pa stora skal.
— 324-329 GrUbrun sand.
20 329—331 Sasom "19".
— 331—340 Brun sand, som mot djupet b lir  markeradt rostbrun.
21 340—344 Rostbrun sand med afyen rostfargade skal.
— 344—356 Ofyerst nagot lera, men hufyudsakligast grabran sand 

ej ntan skal, afyen stora.
22 356-361 lia ile r obetydligt lera.
— 361—369 Sand.
23 369-374 Sasom "15 a", brun sand.

374-380 Gra sand, tydligen utan iinare, bindande materiał, d& 
den namligen, sadan den ar, utan foregŁende torkning. 
kan >rinna mellan fingrarna*.

24 380-384 Rostbrun sand.
- 384—407 Sand.
25 407-411 Sand.
- 411-416 Sand.
26 416-422 Sand med n&got lera, s& att massan ar n&got seg t i l l  

konaistensen.
— 422-430 Sand med nllgot lera.
27 430—435 Fin sand, skaleń oftast bela, afyen de mera tunnskaliga
— 435—445 Sasom "26".
28 445—453 S&som " 2 7 " .

— 453-462 S&som "26".



Lager
nammer.

Djup 
i  cm.

29 462-466 S&som "27".
— 466-474 S&som "26".

30 474—483 S&soiIl "27".
— 483-491 Sand.
31 491-497 Sand, som dock ar ratt mycket lerhaltig.

— 497-506 Sand. t

32 508-513 Sand.
— 513-527 Sand.

33 527—532 Lerblandad sand.
— 532-540 Lerblandad sand.

34 540-545 Niistan ren lera af sŁdan konsistens, att jag ans&g det 
for hopplost att soka genom vanlig vaskning f& ma- 
terialet analyserbart.



Tab . 2. F o rd e ln in g e n  a f  g ro fre  och  fin a re  m a te r ia l sa m t fo rd e l-
n in g e n  a f  s ten  och  s ka l i  la g re n  v id  B ra n d sh u .lt.

Lager-
nummer.

Y i k t s i f f r o r .  
(Gram i  3 lite r material.) P o c e n t  s i f  f  r o r. Skal- 

summa i 
procent 
av a lit 
material 
storre an 

2 mm.

Storre án 5 
mm.

Mellan 2 och 
5 mm.

Mind re 
an 2 
mm. 

Sten o. 
Skal.

Sten Skal Sten Skal
Sten + 
Skal 

mindre 
án 2 
mm.Sten. Skal. Sten. Skal. storre án 5 

mm.
mellan 5 och 

2 mm.

i . . . 762 303 289 156 1,960 21.8 8.7 8.3 4.4 56.8 31

2  .  .  . 175 369 599 351 2.006 5.0 10.5 17.1 10.1 57.3 49

3 .  . . 370 250 395 335 2,100 10.5 7.1 11.3 9.5 61.5 44

4 .  .  . 425 221 579 221 2,054 12.2 6.3 16.8 6.1 58.6 81

6 . . . 800 332 358 152 1.858 22.8 9.5 10.2 4.3 53.2 30

7 .  . . 1,172 208 430 100 1,590 33.5 6.0 12.3 2.9 45.3 16

8 .  . . 660 155 672 158 1,855 18.9 4.4 19.2 4.5 53.0 19

9 . . . 796 270 501 199 1,734 22.7 7.7 14.3 5.7 50.6 27

10 . . . 720 191 402 238 1,949 20.6 5.5 11.5 6.7 55.7 28

11 . . . 275 130 460 110 3,025 6.9 3.3 11.5 2.7 73.6 23

1 2 . . . 212 117 60S 142 2,921 5.3 2.9 15.2 3.6 73.0 24

13. . . 169 116 980 240 2,495 4.2 2.9 17.0 6.0 69.2 31

14 . . . 107 114 357 183 3,^29 2.7 2.9 8.9 4.6 80.9 40

15 a . . 199 189 576 244 2,792 5.0 4.7 14.4 6.1 69.8. 36

15 . . . 332 279 537 163 2,699 8.3 5.7 13.4 4.1 68.5 36

16 . . . 524 246 556 184 2,490 13.1 6.2 13.9 4.6 62.2 29

17 . . . 375 186 281 129 2,529 10.7 5.3 8.1 3.7 72.2 32

18 . . . 530 296 333 207 2,134 13.2 7.4 9.5 6.0 63.9 38

19 . . . 222 170 255 115 3,238 55 4.3 6.4 2.8 81.0 37

20 . . . 360 217 274 176 2,973 9.0 5.4 6.8 4.5 74.3 39

21 . . . 455 208 410 190 2,737 11.4 5.2 10.2 4.8 68.4 32

22 . . . 670 200 536 234 1,860 19.2 5.7 15.3 6.7 53.1 29

23.' . . 400 258 318 132 2,892 10 0 6.4 7.9 3.3 72.4 35

24 . . . 245 195 192 118 3,250 6.1 2.4 4.8 3.0 83.7 33

25 . . . 98 108 123 77 3,594 2.5 2.7 3.1 1.7 90.0 45

26 . . . 159 282 261 169 3,129 4.0 7.0 6.5 4.3 78.2 52

27 . . . 175 189 135 125 2,876 5.0 4.0 3.9 3.5 83.6 46

28 . . . 105 139 176 74 3,506 2.6 3.4 4.4 1.8 87.8 43

29 . . . 97 120 125 45 3,613 2.4 3.0 3.1 l . l 90.4 43

30 . . . 125 185 145 95 2,950 3.6 5.5 4.2 2.7 84.0 51

31 . . . 327 54 422 78 2,619 9.3 1.6 12.1 2.1 74.9 15

32 . . . 199 95 375 85 3,246 5.0 2.4 9.3 2.2 81.1 24

33 . . . 170 84 313 137 3,296 4.2 2.1 7.8 3.5 82.4 32



T a b . 3. B r a n d s h u lts la g r e n s  k a r a k t ä r  v id  o l ik a  d ju p .
(Medeltal for tre lager i  taget.)

Lager-
onnuner.

Sten,
större

än
5 mm.

Mate
ria l,

mindrc
än

2 mm.

Skal-
kalten

1 mate- 
ria let

mellan
2 och o 

mm.

De olika molluskarternas kvantitativa forekomst, 
u ttryckt i procent av skalmängden.

Bala-
nider.

Mya
truncata.

Saxicava
rugosa.

Mytilus
edulis.

Gastro-
poder.

D i
verse.

1 -  3 12.4 58-5 41 34.1 10.1 39.0 16.7 2.4 4.1
4— 7 22.8 52.4 26 34.8 15.8 30.0 14.8 3.1 1.5
8 -1 0 20.7 53.1 25 35.5 7.7 37.8 13.2 3.7 2.1

U —13 5.5 71.9 26 20.5 9.1 42.3 26.4 0.6 1.1
14—15 5.3 73.1 37 30.8 11.1 37.3 19.2 0.7 0.9
18—18 12.3 66.1 33 27.0 16.9 37.1 17.0 0.5 1.4
19-21 8.6 74.6 36 24.8 19.0 33.2 20.9 0.7 1.5
2S-24 11.8 69.7 32 24.8 19.3 38.7 18.3 0.2 0.9
25-27 3.8 83.9 48 16.5 24.7 32.3 23.6 0.3 2.6
98-30 2.9 87.4 46 5.4 418 24.7 25.1 0.5 2.4
31-33 6.2 79.5 24 12.0 29.2 24.1 31.7 0.9 2.1

190109. G. F. F. 1919.







T ab . 4. K v a l i ta t iv  ana iys a f sk a l i  B ra n d sh u lts la g re n .

Leda pernu la, Mü l l ..........................
> m inuta, M ü l l ...........................

P ortland ia  árctica, Gray . . . .
» interm edia, M. Sars .

A xinus flexuosus, M ont..................
Pecten islandicus, Mü l l ..................
M y tilu s  edulis, L in ............................
Crenella laevigata, Gray  . . . .

> decussata .........................
P ortland ia  tenuis, Ph il ...................
Astarte  borealis, Ch e m n ..................

» compressa, M ont................
> e llip tica , Brown . . . .

Tellina calcaría, Ch e m n ..................
M ya truncata, L in .............................
Saxicava rugosa, L in .......................
Chiton marmóreas, F a br ................
Tectura rubella, F abr ......................
Lepeta caeca, M ü l l , .....................
P unctu re lla  noachina, L in . . . . 
M a rg a rita  groenlandica, Chem n .

» helicina, F a br ...............
Velutina laevigata, Pe n n ................
Amauropsis islándica, Gm e l . . . 
L u n a tia  groenlandica, Beck . .
L ito r in a  p a llia  ta, Sa y .................

» rud is, M a t ó n .................
Lacuna d ivaricata, F a br ................
Bela ha rpu la ria , Couth ..................

» pyram ida lis , Stroem . . . . 
Trophon truncatus, Stroem . . .

> clathratus, L in .................
Buccinum  groenlandicum, Ch em n .
Neptúnea despecta, L in ...................
Sipho togatus, M o e r c h .................
U tricu lus pertenuis, Gould . . * 
Balanus H am eri, Asc.....................

» crenatus, B rug..................
» porcatus, d a  Costa . .

Verruca Stroemia, Mü l l .................
Echinus droebachiensis, M ü l l . . .
Anom ia ephippium , L in ..................

» aculeada, L in .......................
» stria ta , B rocchi . . . .

Ostrea edulis, L in ..............................
M y tilu s  modiolus, L in .....................
Cardium  edule, L in ...........................
Cyprina islándica, L in ....................
Cyamium m inutum , F abr . . . .
L ito r in a  litorea, L in ........................

» obtusata, L in ....................
H ydrob ia  ulvae, P e n n ......................
Onoba s tr ia ta , M ont.........................

> aculeus, Go u l d .................
Bissoa membranácea, Ad ..............
P urpu ra  lap illus , L in ......................
D iaphana hyalina, T u r t ................
Cardium  exiguum, Gm e l ................
Tapes decussatus, L in ......................
M actra  e llip tica, Brown . . . .
Corbula gibba, Ól i v i .....................
B itt iu m  reticu la tum , d a  Costa . 
Nassa re ticu la ta , L in .......................

F i n i
2 3

c

22

a 1 a a g e r .

33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 21 20 19 18 17 16 15 15 a 14 13

+ • I ■ !

' A, ; ; •

4 + 4
+ + + + + 4 4

4 + 4 4 4 +  • + + + + + + 4- -f 4 4 4 r + 4 4
4 4- +

+
+ 4 + + > + + 4 +■ +

+ 4 4 4 4 + + + + + + + 4- 4- 4 4 4 + 4
4 + ' 4 4 4 + + + + -t- + + + + + 4 4 4 4
+ 4 4 4 + + + + + +

+
+■ + + 4- 4- 4 4 4- 4

4 + + + + + + H- -r +
+

+ + -t- 4- 4- +• 4 4 + 4
+ 4 4 4 + + + + + +■

+
+ + + 4- 4 4 4 4 + 4

+ + + + + + +
+

+ + 4- + 4 4- 4 4 4
+ + 4- + + 4

4 + + +
+ 4 + 4 + + + + + +

•f
+ + + + 4 4 4 + + 4

+ + + + -f -1- + 4 4 4 4 4 4 4
4- + + + + + 4 4 4 4

+
+ . +

4 4 4 4 + + + + + + + *r + 4 4 4 4 4 + 4
4 4 4 4 + + + + + ■f 4- + 4 4 4 + + 4
4 + 4 4 + + . + + + + + + 4 + + 4 4 + 4
4 4 4 4 + + + + + + + + 4 4 4 4 4 4 +

+ + + 4- 4 '

4 4 4 + + + + + + + +
4-

4 4
4
4 + 4 4 4

+ 4 4 4 + 4- ■» + +
+. + 4 + 4 + 4

4 4- .
+ +

+ T
+4 4 + +

+ + 4 4 + + + 4
4 4 4 4 + + + + + + + + 4 4 4 4 4 + 4
+ 4 + + +• + + + + +

+ + + 4 4 4 4- 4 4 4
4 4 + + + + ■f

+ + -L 4* ‘4 + 4 + 4 +
4 4 + + + + + + 4- 4- 4 4 4 4 4 4

4
•f 4 4 +

+ + + 4- 4 + 4 +

+ .+ +
+ +

+ +

.
+ j

+
+

+ +■ +
4 4 + + , + + + 4

•
.

• 4- 4 4

P o s t g l a c i a l a  l ag er .  

10 9 8 7 0 4 3.

;
I _

+

4

j . + 4 4 4
4 4 4- 4 4 4 4

+
.

+ 4 + 4
4 4 4 4 4 +
4 4 4 4 4 4 +

4 4 4 4 4 4 4
4 4 + 4 + 4 +
4 + 4 4 + 4 4
+ + 4 + + 4 4
+ 4 4 4 -i_ 4 4

+ 4 +

4 4 4 4 4 + 4
4 4 + 4 4 4
4 4 4 4 4

* 4 4
4 + 4 4 + 4 4
+ + 4 + + 4 4
4 4 4 4 4 4 4
+ 4 4 4 4 4 4

4 4 4
4 4
+ 4 + 4 4 4 +

4 4 4 + 4 4
4 + 4 4 4 4 4

4
4

-f -i- 4 4 + 4- 4
4 4 4 4 4 4 4
+ 4 4- 4 + 4 4
4 4 4 4 4 4 4
'4 4 4 4 4 4 4

4 4 4 4

4 4 4 4 4 4 4

4 + + 4 +

4

f

4 4

+ 4 4 4 4
4 4 4 + 4
4 4 4 + 4 4

. 4 + 4
+ 4 +

+

4 4 4 + 4

+

+

4' 4 4 4 4 +
4 4 4
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T a b . 5. F a u n a n  —  in d e la d  e f te r  B R Ô G G E R  —  s â d a n  d e n  fô r e -  

k o m m e r  i  d e  o l ik a  la g e r s e r ie r n a  v id  B r a n d s h u lt .

A r k t is k a .  ,

I Ô
fre 

lager. ¡
j U

ndre lager. | B o re a la .

| 
Ô

fre lager. [
| U

ndre lager. | L n s itn n is k a .

Pecten islandicus . . + + Anomia ephippium . + + Anomia striata . .

Crenella laevigata . . + » aculeata . . + Ostrea edulis . . .

> decussata . + Mytilus edulis . . . + + Cardium edule . .

Leda pernula . . . . + + > modiolus . . + + » exiguum .

> minuta . . . . + Portlandia tenuis . . + Tapes decussatus .

Portlandia árctica . . '+ Cyprina islándica . . + Corbula gibba . .
* intermedia . + Axinus flexuosus . . + Rissoa membranácea

Astarte compressa + + Cyamium minutum . + + B ittium  reticulatum

» elliptica . . + + Mactra elliptica . . . + Nassa reticulata

> borealis . . . + + Velutina laevigata . +
Tellina calcaría . . . + + Litorina litorea . . . +
Mya truncata . . . . + + > rudis . . . + +

tíaxicava rugosa . . -t- + » obtusata . . + +
Chiton marmoreus + + Hydrobia ulvae . . . + +
Tectura rubella . . . + + Onoba striata . . . . + •+
Lepeta caeca . . . . + + » aculeus . . . + +
Punctnrella noachina + + Purpura lapillus . . +
Margarita helicina + + Diapliana hyalina . . + +

> groenlandica + + 18 15
Amauropsis islándica + +
Lunatia groenlandica + +
L ito rina  palliata . . + +
Lacuna divaricata . . + +
Bela harpularia . . . + +

> pyramidalis . . +

Tropbon truncatus . + +
> clatratus + +

Buccinum groenlandi- 
e n m ........................ + +

Neptúnea despecta +
Sipbo togatus . . . + +
Utriculus pertenuis . +

2S 26

+ • 
+ ■ 
+ • 
+ • 
+ |- 
19 1
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f re lager.





Tab. 6. K v a n tita tiv  analys a f  skal i  B randshultslagren.
(Antal individ i 3 lite r skalgrus.)

[öfversta tal et: material > 5  mm.
For varje art gäller <mellersta > : material 5—2 mm.

(nedersta > : a llt  material > 2  mm.

F i n i g 1 a c i a 1 a 1 a g r. P 0 s t  g l a c i a ] a l a g e r .

Lagern ummer 33. 32. 81. 30. 29. 28.
I
! 27. 26. 25. 24. 23. 1 22.

1 21. 20. 19. 18. 17. 16. 15. 15 a. 14. 13. 12. 1 U '
10. 9. 8. 7. 6. 4. 3. 2. 1.

Í 7 8 4 11 6 10 15 10 11 8 11 8 5 18 12 13 8 13 10 11 17 8 4 6 5 6 6 27 6 20 9 15 1
M y tilu s  eduiis, L in . . . . < 25 15 5 70 15 15 55 80 110 70 55 65 55 125 55 100 80 30 70 145 19 55 55 30 175 40 45 175 85 175 380 345 25

32 23 9 81 21 25 70 90 121 78 00 73 00 143 07 113 88 43 80 150 30 03 59 30 180 40 51 202 91 195 3S9 300 20

| _ _ 1 _ 1 _ _ 1 1 _ _ _ _ 3 1 — _ 1 1 — 1 1 1 — 1 2 — — 1 2 1 2 2
Astarte  borealis, Ci-iemn. . : 2— — 1 — 1 — — 1 1 — — — 3 1 5 — 1 1 — 1 1 6 — 1 —■ — 1 2 1 2

( 1 1 1 1 1 1 3 1 1 2 3 2 2 1 2 2 1 2 3 2 3 3 1 4 5 3 1 1 3 2 7 3
Astarte  compressa, Mont. . 1

1
5
5

10
11 1 1 1 1

5
8 1 1 2 3 2

5
7

5
6 2

5
7 1 2

5
8

5
7 3

5
S

5
0

5
9 5

10
13 1 1 3

5
7

5
12 3

| 1 2 1 1 1 1 3 2 2 _ _ i i i 2 i _ i 1 1 1 -4 i --- — 1 1 1 1 1 _ 2 1
Astarte  e llip tica , Brown . — — — — — — — — — 5 — — — — — 10 — — — — —

1
—* — — 10 — — — — 5 — —

1 2 — 1 1 1 1 3 2 7 — — i i i 12 i — i 1 1 —1 -— — 11 1 1 1 1 5 2 1

| 2 12 3 2 4 3 2 5 _ 2 2 5 i 5 i 5 i 1 2 4 2 — — 1 4 6 1 4 5 2 4 3 1
T e llina  calcaría, Chemn. . | 15 10 5 15 15 20 15 50 5 15 i --- 15 — — — 5 5 10 — 15 — — -4 5 35 15 5 5 5 10 25 5 5

17 22 8 17 19 23 17 55 5 17 2 20 i 5 i 10 0 11 2 19 2 — — 0 39 21 0 9 10 12 29 8 0

[ 11 11 2 13 16 21 14 9 4 7 10 6 9 8 8 11 6 10 9 7 i 1 — 4 5 13 12 14 19 13 7 16 11
M ya  truncata, L in . ■ ■ ■ < 30 50 _ 55 120 130 75 75 35 15 15 30 35 45 25 50 5 45 — 5 — — 10 5 50 65 40 — 35 105 60 35 30

41 01 2 0.8 130 151 89 84 39 22 25 30 44 53 33 01 i i 55 9 12 i 1 10 9 55 78 52 14 54 118 07 51 41

r 7 10 6 15 17 33 39 60 19 34 50 57 38 49 23 72 44 46 60 62 35 35 12 26 62 100 29 35 71 55 66 77 58
Saxicava rugosa, L in . . . J 40 50 _ 15 20 40 70 105 30 30 35 120 100 50 35 105 65 100 65 115 110 20 20 25 175 140 35 30 45 80 85 110 120

47 00 0 30 37 73 109 105 49 04 85 177 138 99 58 177 109 140 125 177 145 55 32 51 237 240 04 05 110 135 151 187 178

I 1 2 1 _ _ 1 _ — — — — — 2 _ — 4 1 _ 3 _
Tectura rubella, Fabe. . . | — — _ — _ — — — — — — — — — 10 — — — — 10 — — — . — — 10 — — 10 10 — — 20

— — — — — — — — — — — — — 1 12 1 ~ — 1 10 — — ■ — — — 12 — — 14 11 — 3 20

( 1
Lepeta caeca, Mü ll . . . . ;

1

| 1 _ _ _ 1 1 _ 2 _ _ _ 1 _ — _; _ 1 3 1 1 — 1 3 — 1
P uncture lla  noachina, L in .J 20 _ _ — 10 10 — 10 — — 10 — 20 — 10 30 10 10 10 20 40 — — — 20 30 10 10 10 10 20 20 30

20 — — — 10 10 — 11 — — 10 — 21 1 10 32 10 10 10 21 40 — — — 21 33 11 11 10 11 23 20 31

M a rg a rita  groenlandica, I 10 _ _ _ _ _ 10 _ 10 _ 10 _ _ _ 10 —1 — — — 10 — — — — —
Ciiem n .................................| — — — — — 10 — — — — — — 1 10 — 10 — 10 — — — 10 — — — 10 1 — — — — —

M a rg a rita  helicina, Fabe . j
Z _

10
10

10
10 n — 10

10
— 20

20 _ _
— — 20

20
— — — — — — — — 10

10 _ _ —

I 2 1 1 _ _ _ _ _ 2 1 _ _ 2 2 _ _ _ _ _ i 5 9 12 9 6 6 14 — 2
L u n a tia  groenlandica, Beck j

2
— —

1 —
20
21 —

— 20
20

10
10

—
2

10
11

20
20 — 2 2

10
10

10
10

10
10 = i

20
25

30
39

40
52 9

10
10

20
20

10
24

40
40

10
12

| i 1 1 1 1 — 1 — 1 — 2
L ito r in a  p a llia ta . Say . . ■! 10 _ 10 50 _ 20 10 10 20 10 10 30 50 — — 10 — 20 10 40 20 10 — 20 140 50 10 — — 50 70 60

211 — 10 50 — 21 10 10 20 10 10 30 50 — — 10 1 20 10 40 20 10 — 20 141 51 11 — 1 50 71 00

f 2 1 1 2 _ _ . 1 _ _ _ _ — i_ _ 2 1 3 5 1 3 2 — 4
L ito r in a  rud is , Matón . . j 10 20 10 20 10 10 10 10 10 20 _ 10 20 10 _ _ 20 10 10 10 10 _ 30 10 10

10 2 — 20 — — — — — — 10 21 11 12 10 10 11 20 — 10 20 10 — — 22 11 13 15 11 3 32 10 14

I 18 8 8 _ 1 4 _ 1 _
Lacuna divarica ta, F abe . j 20 _ _ 10 20 40 — 20 20 ■ — — — 20 20 10 90 — 10 90 150 30 — 20 — 140 90 200 50 40 190 250 90 —

20 — — 10 20 40 — 20 20 — — — 20 20 10 !)0 3 10 90 150 30 — 20 — 158 98 208 50 41 194 250 91

Bela ha rpu la ria , Couth. . j

2 1 1 1 _ 6 _ 1 _ 1 _ 1 _ _ 3 7 11 9 10 _ 11 2 2
Trophon cla thratus  etc. etc. j

2 __ • —
—

—
—

—
10
11 —

—
1 —

20
21

---- 10
10 0

—
1

10
11

10
10 1 — —

20
23

20
27 11

20
29 10 —

10
21 2 2

Buccinum  groenlandicum, j 2 i 1 — — — 1 — — — — 1 2 — — 1 — — T — — 1 — 1 4 6 12 3 8 1 3 i —

Chemn........................  ■ ■ | 2 i 1 — — — 1 — — — — 1 2 — — 1 — — — — — 1 — 1 4 0 12 3 8 1 3 i —

Sipho togatus, Moeech . . j — 10
10

10
10

— — — - — _ —
__

10
10

—
__ __ _ _ — — 20

20
—

__
-

__
10
11

— —
—

10
*10

10
10 —

—
i

10
11

| 1 1 i 1 __ __ __ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 i 4
Balanus H am eri, Asc. . . | ( - ) ( - )

( - )
( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - )

( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) (-■) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) (—) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - )

I 4 3 1 1 1 2 4 1 1 5 17 12 7 1 47 3 10 2 11 11 1 1 6 29 46 6 28 54 23 47 17 16
B alanus crenatus, Brug. . | ( - ) ( - )

( - )
(—) (—) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - )

( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) (-> ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - )

f 1 1 1 1 1 3 1 4 3 7 10 3 oo 24 2 6 6 10 5 1 1 6 25 50 18 17 44 33 46 9 46
Balanus porcatus, d a Costa-J ( - ) (—) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) (-> ( - ) ( - ) ( -> ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - )

( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) (—) (—) (—) ( - ) ( - ) (—) ( - ) (—)

Verruca Stroemia, Mü ll . . j 20 20 40 60 90 400 230 2-50 50 90 20 140 310 200 190 570 700 650 340 10 150 180 90 60 20 130 120 510 40
20 — — 20 — — 40 00 9Ü 400 230 250 50 90 20 140 310 200 190 570 700 050 340 10 150 180 90 00 20 130 120 510 40

PJcTnhus drocbachiensis, | 10 10 30 10 10 60 _ 20 _ 30 — _1 __ — _ — — — — — — — — 20 —
Mü ll ................................... j 10 — — — - — 10 — — 30 10 10 00 20 —

I — 1 1 — 1 Qo 2 4 & 2
M y tilu s  modiolus, L in . . . •!

1 1 — 1 3 2 4 8 2

Cardium  edule etc. . . . | 5 20
1

5 20 1

I 1 2 2 4 1 6
L ito r in a  lito rea , L in . . . j

1 2 2
10
14 1

10
10

j 1 1 _ _ __ _ __ __ 1 — _j — 1 — __ — i 7 3 1 1
L ito r in a  obtusata, L in . . j — _

1
10 10 —

1 1 21 1 V 13 11 1

H ydrob ia  ulvae, Penn . . . j
— — — 20 — — — — — 20 — — — — — - - — — — — - — — 3 — — — 10 20 — — —

Onoba s tr ia ta  etc................j 10 10 10
10 10 — 10

Rissoa membranácea, Ad . j — — — — — — - — — — — — — — — • — — — — — — — —j — — — — — 10
10

10
10

— 40
40

—

2
P u rp u ra  la p illu s , L in . . . | 20

22
10
10

10
10

B itt iu m  reticu la tum , d a  I 10 10 40 20 50 30
Co s t a .................................. | — — — - —j 10 — — 10 40 20 50 30





Tab. 7. S am m anfattn ing  a f  den kv a n tita tiv a  skalanalysen  
av B randshultslagren.

(De skilda arternas individantal.)

1
Totalsumma pr serie. Medeltal pr lager

1
Postglacial. |Finiglacial

i
Postglacial Finiglacial.

M ytilus e d u l is ....................... 1,538
I

1,725 171 72
Astarte borealis .................... 18 19 2 1

» com pressa ................ 52 92 6 4
> e l l ip t i c a .................... 21 35 2 1

Tellina c a lc a r ia .................... 139 278 15 11
Mya truncata................f  • • 528 1,046 58 43

| Saxicava ru g o s a .................... 1,371 2,158 152 90
Tectura rub e lla ....................... 60 25 7 1
Lepeta caeca........................... 14 11 2 +
Puncturella noachina . . . . 171 216 19 9'
Margarita groenlandica . . . 11 51 1 2

> h e l ic in a ................ 10 60 1 3
Lunatia groenlandica . . . . 243 122 27 5
Lito rina p a ll ia ta .................... 387 363 43 15

> ru d is ....................... 131 177 15 7
Lacuna d iv a r ic a ta ................ 1,090 573 121 24
Trophon (cl. + t r . ) ................ 125 74 14 3
Buccinum groenlandicum . . 38 12 4 1

Bela harpularia....................... 10 10 1 +
Sipho togatus ....................... 42 50 5 2

Balanus H a m e r i .................... 13 11 1 +
» crenatus .................... 266 154 30 6
> porcatus .................... 288 104 32 4

Verruca S troem ia.................... 1,300 4,380 144 182
M ytilus modiolus.................... 40 1 4 +
Litorina lito re a ........................ 37 0 4 0

» obtusata ................ 54 3 6 +

Hydrobia n lvae ........................ 33 40 4 2
Onoba (str. + ac.) . . . . . 0 30 0 1
Rissoa membranácea . . . . 60 ; 0 7 0
Purpura la p i l lu s .................... 42 0 5 0

Cardium (ed. + e x .)................ 14 0 2 0
B ittium  reticulatum . . . . 160 0 18 0  1
160109. G .F .F .1916.







Tab. 8. K van tita tiv  analys a f s^alf0Fekom sterna i B randshultslagren.
(Antal graI”  ‘ á ,¡ter skalgrus.)

For varje art
[öfversta 

sailer Jmellersta 
nedersta

tal«' Material > 5 mm. 
'"aterial 5—2 mm. 
a" t  material > 2 mm.

Lagernummer.

Mytilus

Mya truncata .

Saxicava rugosaj

Balanider

Gastropoder. .

Diverse

Total v ik t

F n i  g 1 a c a 1 a 1
a g e r. P 0 s t g 1 a c i a 1 a 1 a g e r.

33. 32. 81. 30. 29. 28. 27. 26. 25. 24. 23. 22. 21. 20. 19- 18. 17. 16. 15. J 15 a. 14.
f

13. 12. 11. 10. 9. 8. 7. 6. 4. 3. 2. 1.

14.7 23.0 9.1 26.5 16.8 18.7 39.6 30.6 16.1 30.8 24.7 26.4 15.7 36.8 26.2

69.0
y ..

§ ; !
22.9 36.7 30.3 19.3 18.5 17.1 21.7 15.2 11.8 9.1 11.3 15.5 20.2 12.6 19.7 58.8 15.4

5 6 . 2 8 0 . 4 3 4 . 8 4 8 . 1 2 7 . 3 3 4 . 8 5 4 . 0 5 0 . 9 2 5 . 8 56.7 3 6 . 7 50.7 5 6 . 3 4 3 . 0 4 2 . 7 4 1 . 7 5 2 . 7 6 5 . 8 3 8 . 6 9 4 . 0 4 1 . 7 4 2 .  t 3 6 . 6 3 7 . 3 4 6 . 2 3 8 . 1 3 4 . 9 6 0 . 3 7 5 . 5 9 0 . 6 3 0 . 2

70.9 53.4 43.9 09.6 44.1 53.5 93.6 81.5 41.9 67.5 61.1 77.1 72.0 79.8 65.6 78 4 83 0 85.1 57.1 111.1 63.4 57.7 48.4 464 57.5 53.6 55.1 72.9
*

95.2 149.4 45.6

42.0 39.0 1G.5 116.0 58.0 69.0 74.0 84.0 32.0 53.0 80.0 40.0 155.5 38.0 60.0
1 3 . 0

73.0

65.0 32.0 79.0 63.0 28.0 13.0 9.0 O.o 37.0 24.0 22.0 16.0 58.0 72.0 20.0 33 0 25.0 54.5
2 4 . 1 2 0 .0 1 6 . 1 1 0 . 4 9 . 8 1 9 . 8 1 9 . s 1 5 .  s 9 . 0 1 0 .0 1 3 . 2 2 0 . 3 1 9 . 9 1 0 . 4 13.6

?8.6
7 . 0 2 0 . 2 1 3 . 9 1 2  8 6 . 6 6 . 8 0 . 8 1 8 . 2 1 0  3 9 . s 9 . 7 1 1 . 4 1 9 . 6 9 . 7 1 9 . 9 7 . 1 1 5 . 2

60.1 59.0 36.6 1264 67.8 88.9 93.5 99.5 41.0 03.0 93.2 60.3 75.4 48.4 39.0 99.2 76.9 40.8 19.6 15.8 0.8 55.2 34.3 31.5 25.7 69.4 91.6 29.7 52.9 32.1 69.7

22.0 25.0 24.0 43.5 42.0 47.0 64.5 145.0 47.0 96.0 138.0 104.0 106.5 108.0 66.«
1 1 . 3

80.3

'43.0 116.0 110.0 162.5 108.0 61.0 76.0 84.0 63.0 93.0 134.0 82.0 60.0 105.0 118.0 87.0 219.0 132.0
1 2 . 1 1 2 . 0 2 4 . 1 4 . 2 6 . 8 1 3 . 9 1 7 . 6 2 6 . 4 1 3 .  s 1 7 . 9 2 2 . 3 3 2 . 5 3 7 . 8 2 9 . 2

l <2.9
2 5 . 3 2 8 . 3 3 6 . 1 4 9 . 9 3 1 . 0 5 7 . 4 4 7 . 9 3 0 . 9 4 0 . 3 5 2 . 9 4 9 . 7 1 3 . 1 2 9 5 5 4 . 9 5 8 . 7 6 5 . 4 4 1 . S

34.1 37.0 48.1 47.7 48.8 60.9 82.1 171.4 60.5 113.9 160.3 136.5 144.3 137.2 141.3 138.3 198.6 157.9 92.0 133.4 131.9 93.9 133.3 186.9 131.7 73.1 134 5 172.9 145.7 284.4 173 5

1.9
4 2 . 4

5.1
2 0 . 9

0.1
1 . 9

2.7
3 5 . 4

0.5
O . s

1.7
3 . 9

8.7
3 2 . 3

12.0
7 3 . 0

4.3
2 8 . 3

12.2
5 2 . 0

13.6
5 8 . 0

26.4
1 2 8 . 2

27.2
7 3 . 3

23.4
9 1 - 6

14.6
1 2 2

56.8

03.8
Í& 6

11.9
5 3 . 6

19.2
9 6 . 4

20.6
5 8 . 9

30.3
111.0

18.7
1 0 5 . 4

11.5
8 0 . 4

7.0
4 7 . 2

13.6
2 2 . 7

50.5
1 4 2 , 1

87.2
8 7 . 2

28.3
4 7 . 9

67.2
3 4 . 6

118.2
6 7 . 3

62,0
8 8 . 7

98.0 
5 7 . 5

56.8
1 7 9 . 8

98.6
6 4 . 8

44.3 26.0 2.0 38.1 1.0 5.6 41.0 85.0 32.6 64.2 71.6 154.6 100.5 115.0 65.5 115.6 79.5 141.8 124.1 91.6 54.2 36.3 192.6 174.4 76.2 101.8 185.5 1507 165.5 230.6 163.4

1.8 0.4 0.4 0.2 O.o o.o 0.1 1.1 0.0 0.0 0.1 0.2 1.2 1.2 O»
P

1.9

2.1 0.0 0.4 O.o 0.2 2.7 2.2 0.0 0.3 5.7 4.2 14.8 6.2 21.2 3.2 10.1 2.1 4.2
1 . 6 0 . 7 O . s 1.0 0 . 7 1.2 1.0 1 . 4 0 . 4 0 . 9 1 , 3 1.3 l . S 1 . 4 3 . 3 0.1 1 . 4 1 . 4 3 . 1 0.7 1 . 2 1 . 2 O . s 7 . 1 5.7 3 . 8 2 . 4 O . S 6 . 3 1 1 . 0 6 . 4 3 . 5

3.4 1.1 0.9 1.2 0.7 1.8 1.1 2.5 0.1 0.9 1.4 1.5 2.7 2.6 M 0.1 1.8 1.4 3.3 3.4 8.4 1.2 0.8 12.8 9.9 18.6 8.6 21.7 9.5 21.1 8.5 7.5

2.0 2.5 4.1 12.3 3.1 1.5 2.4 9.4 8.0 2.7 2.0 3.1 1.6 9.4 3.3
0 1

4.0

' 0.6 2.8 1.2 5.9 3.0 02 0.2 3.9 0.4 6.4 18.7 2.6 1.5 11.8 5.4 2.0 7.5 4.3
0 . 6 O . s 0 . 6 O . s 0 . 2 0.6 0 . 2 1 . 7 O . i 1 . 2 0 . 2 0.7 0 . 9 O . i £.4

A
0 . 3 l . S 0 . 2 1 . 3 0 . 6 0 . 2 3.0 0.7 1 . 6 1 . 5 0.7 0 . 4 O . s 1 . 2 2 . 5 1 . 6 0 . 7

2.5 3.0 4.7 12.8 3.3 2.1 2.6 11.1 8.1 3.9 2.2 3.8 2.5 9.8 3.1 2.7 6.1 4.3 0.8 0.4 6.9 1.1 8.0 15 2 3.3 1.9 12.3 6.6 4.3 9.1 5.0

22 1 .3 ) 179.5¡132.2 295.8 165.7 212.7 313.9 451.0 184.2 3 I 3 .4 I39O.J433.8 397.4 392.8 2«5-“k 0 3 1 l6 436.0 445.5 432.7 297.0 355.7 258.4 244.7 429.4 464.3 313.0 308.4 500.7 442.3 484.7 720.1 464 7

I
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T a b . 9 . D e n  v ik ts p r o c e n t is k a  s k a lfo r d e ln in g e n  in o m  
B r a n d s h u lts la g r e n .

(Talen inom parentes gàlla endast materialet >  5 mm.)

Lager-
nummer. Mya. Saxicava. Mytilus. Balanider. Gastropo-

der. Diverse.

i  . . . 15.0 (18) 37.3 (43) 9.8 (5) 35.2 (31) 1.6 (1.5) 1.1 (1 5)

2 . . . 4.4 (7) 39.5 (59) 20.8 (16) 32.8 (15) 1.2 (0.5) 1.3 (2.5)

3 . . . 10.9 (13) 30.1 (35) 19.6 (8) 34.2 (39) 4.3 (4.0) 0.9 (1.0).
4 . . . 6.7 (9) 39.3 (53) 16.2 (6) 34.2 (28) 2.1 (1.5) 1.5 (2.5)

6 . . . 18.3 (22) 26.9 (32) 11.0 (6) 37.0 (35) 4.3 (3.5) 2.5 (1.5)

7 . . . 22.5 (28) *23.7 (29) 17.3 (7) 33.1 (32) 2.8 (3.0) 0.6 (1.0)

8 . . . 8.2 (10) 42.1 (53) 18.4 (7) 24.4 (19) 5.9 (9.5) 1.0 (1.5)

9 . . . 6.8 (8) 40.4 (50) 10.0 (3) 37.4 (32) 2.1 (5.5) 3.3 (1.5)

10 . . . 8.0 (13) 31.0 (49) 11.3 (6) 44.8 (26) 3.0 (3.0) 1.9 (3.0)

11 . . . 22.6 (29) 38.4 (49) 23.5 (12) 14.7 (10) 0.3 + 0.5 +

12 . . . 0.3 (0) 51.0 (72) 24.5 (19) 21.0 (6) 0.5 (0.0) 2.7 (3.0)

13 . . . 4.5 (8) 37.6 (65) 31.2 (15) 25.7 (10) 0.9 (2.0) 0.1

14 . . . 6.6 (ID 31.0 (54) 19.2 (16) 41.8 (16) 1.1 (3.0) 0.3 _  I

15a . . . 9.5 (15) 36.4 (57) 19.7 (10) 32.6 (16) 0.8 — 1.0 (2.0)

15 . . . 17.3 (23) 44.5 (58) 18.6 (11) 17.9 (7) 0.3 (0.0) 1.4 (1.0)

16 . . . 22.8 (32) 31.9 (45) 18.0 (15) 26.3 (8) . 0.4 — 0.6 —

17 . . . 12.4 (17) 45.0 (63) 20.8 (12) 20.8 (6) + (0.0) 1.0 (2.0)

18 . . . 15.6 (22) 34.4 (49) 12.3 (7) 34.0 (18) 1.1 (0.5) 2.6 (3.5)

19 . . . 25.6 (35) 28.2 (39) 24.2 (15) 19.9 (9) 0.7 (0.0) 1.4 (2.0)

20 . . . 12.3 (17) 34.9 (50) 20.3 (17) 29.3 (11) 0.7 (0.5) 2.5 (4.5)

21 . . .  . 19.0 (27) 36.4 (51) 18.1 (81 25.2 (13) 0.7 (0.5) 0.6 (0.5)

22 . . . 13.9 (20) 31.5 (52) 17.8 (13) 35.6 (13) 0.3 — 0.9 (2.0)

23 . . . 23.9 (31) 41.1 (53) 15.7 (10) 18.3 (5) 0.4 — 0.6 (1.0)

24 . . . 20.1 (27) 36.4 (49) 21.5 (16) 20.5 (6) ■ + (0.0) 1.2 (2.0)

25 . . . 22.3 (30) 32.8 (44) 22.7 (15) 17.7 (4)' 0.1 — 4.4 (3.0)

26 . . . 22.0 (30) 38.0 (51) 18.1 (11) 18.8 (4) 0.6 (0.5) 2.5 (3.5)

27 . . . 29.8 (39) 26.2 (34) 29.9 (21) 13.0 (5) 0.3 — 0.8 (1.0)

28 . . . 41.7 (50) 28.6 (34) 25.3 (13) 2.6 (1) 0.8 (0.5) 1.0 (1.5)

29 . . . 40.9 (49) 29.5 (35) 26.6 (14) 0.6 — 0.4 (0.0) 2.0 (2.0)

30 . . . 42.8 (59) 16.1 (22) 23.5 (14) 12.9 (2) 0.4 — 4.3 (3.0)

31 . . . 24.7 (30) 36.4 (44) 33.2 (17) 1.5 — ’ 0.7 (1.0) 3.5 (8.0)

32 . . . 32.9 (41) 20.6 (27) 29.8 (24) 14.4 (5) 0.6 (0.5) 1.7 (2 5)

33 . . . 29.9 (50) 15.4 (26) 32.1 (18) 20.0 (2) 1.5 (2.0) 1.1 (2.0)
""" ̂  ""

160109. G. F. F. 1916.
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G E O L . F O R E N . F Ö R H A N D L . lid  38. U. 2 .  Febr. 191(5. 127

Svenska kalktuffer.

Af

R utger Sernander.
(Härtill Tafl. 1—4.) 

t ___

(Forts, fr. G. F. F. Bd 37. H. 5.)

Västergötland. .

Skultorp.

Skärningen genom denna Nordens enligt min tanke in- 
tressantaste ock viktigaste kalktuff befinner sig, stört sedt, 
än i  dag i ungefärligen samma skick, som da H ulth i  slutet 
af 1890-talet här gjorde sina grundläggande nndersökningar. 
Mindre sprängningar och ras ha förstört nägra präktiga pro- 
filer men ocksä skatfat nytt undersökningsmaterial i rikt- 
ning mot tnffens distala del. A f dessa tillfä llen att ytter- 
ligare intränga i  tuifens utvecklingshistoria har jag genom 
upprepade besök sökt begagna mig. A  fig. 5 har jag g ifv it 
ett nttryck för min nuvarande uppfattning om denna ut- 
vecklings förlopp. Som synes, föreligga inga principiella 
skillnader mellan H ultiis och min gamla äskädning, t i l i  
hvilken ocksä Odiiner  i  sin viktiga undersökning af mollusk- 
faunan anslutit sig. Gränsen mellan subboreal och atlantisk 
har endast förskjutits ett stycke nedät, och med all reserva- 
tion för hvad en kommande forskning kan uppklara har jag 
g iv it de »subarktiska» aflagringarna uppät nägot olika grän- 
ser, än den H ueth och förf. 1902, p. 418, förslagsvis utsta- 
kade.

11—160109. G. F. F. 1916.



1 2 8 R U T G E R  S E R N A N D E E . [Febr. 1016.

SKULTORP- KAL-KTUFFEN
e fter  H U L T H  och S E R N A N D E R

STRÁNDERNAS
VEGETATION
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S V E N S K A  K A L K T U F i ’E K . 129

Eöljande afser att bidraga t i l i  de olika lagrens karakteri- 
stik. De benämnas p ä  samma satt som i  H u lt h s  afhandling.

a. Lagret hvitaktig t med ett stick i  rosa, som ej finnes 
hos de andra lagren. Bestär af tuffgrus och tuffsand med 
inlagrade sintriga tuffblock samt lagrad tuff. Dess luckra, 
bläsiga, porösa, ibland pulverformiga Struktur tyder pä, att 
afsättningen försiggätt ganska hastigt. Da dessutom de obe- 
tydliga och föga uthällande svarta ränder som anmärkts 
(jm fr Odhner p. 1121) ej beteckna nägot afbrott, kan man 
knappast uppskatta bildningstiden af det i  medeltal 50 cm 
mäktiga lagret, öfver hvilket kommer mer eller mindre tuff- 
blandad humus, t i l i  mer än nägra ärhundraden.

Det är für öfrigt en erfarenhet, som mött mig i flera nord- 
europeiska mossar, att den yngre sphagnumtorfven tydligen 
ej blott i  början bildats af mera hydrofytiska modersamhällen 
(ofta med progressiv utveckling) än högre upp, utan äfven i 
samband härmed tillväxt mycket starkare i  sina undre än i sina 
öfre delar med deras länga hedstadier under den regenerativa 
utvecklingen (Sernander 1910). E tt enda exempel skall tagas: 
frän das Aschener (Diepholzer) Moor i  nordvästra Tyskland, 
beryktad för sina mänga »Bohlwege» frän olika tidsäldrar. 
En af dessa, P rejawa, Nr. IV , hvilken genom sin konstruk- 
tion enligt K noke (C onwentz p. 2) visar sig troligen här- 
stamma frän romartiden, ligger enligt mina undersökningar 
pä följande satt i lagerföljden:

1. 38 cm. Regenerativt uppbyggd sphagnumtorf. Lagret 
aftorfvadt en eller annan dm.

2. 10 cm. Bohlweg af snedt pä hvarandra lagda kilformiga 
plankor (»romersk konstruktion»). Den var väl bibehällen. 
Sträckte sig i  N 67° V.

3. 50 cm. .Regenerativ sphagnumtorf.
4. 17 cm. Sphagnumtorf med mycket Eriophorum vagi- 

natum, ofta i  form af tufvor in situ, samt linser af Sphag
num cuspidatum.

Bd 38. H. 2.]



5. 20 cm. Amorf, svart torf med Callima-grenar och mycket 
starkt multnade Eriophorum vaginatum-slidor.

6. 5 cm. Torf som fôregâende, men med líela massor af 
Calluna-gve¡nax.

7. 25 cm. Torf som 5.
8. 90 cm. Ljusbrun sphagnumtorf.
9. Sand.
Det rent empiriska beloppet af den vertikala tillvâxten 

b lir sâlunda pâ den kortare tiden som faller mellan brons- 
âldern, t i l l  hvilken jag forlâgger lagren 5 och 61 (nedregrân- 
sen, hvilken i detta samband ej intresserar oss, naturligtvis 
mycket obestâmd), och romartiden, stôrre an pà den fôljande 
lângre tidrymden: 38 ( + c. 20) cm mot 77 cm.

Det torde darfôr t i l l  âfventyrs vara mest lampligt att réser
vera benâmningen den subatlantiska perioden for den fuk- 
tiga och kyliga tiden mellan den stora klimatomkastningen 
i  ofvergângen mellan Nordens brons- och jarnâlder och nâgon 
punkt framemot vâr tidrâknings begynnelse. Meteorologerna 
hâlla ju  ocksâ ganska allmant for osannolikt, att Europa 
under nâgon langre del af den historiska tiden haft ett annat 
klimat an i nutiden (jmf'r t. ex. H ildebrandsson 1915).

I  samband hârmed star, som jag pâ ett annat stalle fram- 
hâllit, G. F. F. 86, p. 392, det mârkliga i att nersvâmningar 
af grus, sand och lera âro sa vanliga omedelbart oivan de 
subboreala bildningarna. Och afven i Skultorpstuffens sub
atlantiska aflagringar môter oss detta vittnesbord om poten- 
tiering af vattentillfôrseln, i  detta fa ll t i l l  tuffens moder- 
formation, ett sankt backkârr. Pâ olika nivâer — dâr jag fun- 
n it fenomenet omedelbart ofvan b — upptrâda linser af svam- 
sand, i  hvilka Odhner bestamt tvenne vattenorganismer: Pi- 
sidium fossarinum och Candona candida.

b. Bestâr af tuffgrus och tuffbitar i  en grâ lmmusmassa. 
Kolbitar ha ânnu ej uppspârats. Tutfelementet torde t i l l

1 Jmfr den bronsâldersbro, som jag i  G. F. F. 34, p. 470, beskriver ett 
stycke bortom denna profil.

1,30 R U T G E R  S E R N A N D E R . [Febr. 1916-
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större delen vara vittringsprodukter af ytlagren i c. Dock 
anstär vid det stora blocket i Bordkanten (jm fr H ültii fig. 2 
ocb Odiiner  fig. 1) en tunn lins af tuffsand och tu ff midt i 
lagret, visande att de tuifbildande källorna ej alldeles sinat. 
Växtrester äro icke funna, men i den molluskfauna, jag (S e r - 

nander 1902, p. 417) anför frän humusgrundmassan, upp- 
räknar Odiiner  1810 i allmänhet relativt xerofila molluskarter. 
Helix hortensis och I I. fruticum, som Odhner endast sett i 
fragment, har jag ett par ganger funnit i rä tt talrika, heia 
exemplar.

c. Detta ända t i l i  2,5 m hällande lager bildar Skultorps-
tnffens mäktigaste parti. H ulth och förf. ha to lkat det i
sin helhet som atlantiskt. Sedan jag nu centimeter efter
centimeter haft t illfä lle  att studera tuifens Struktur och fun-*
n it att ungefär öfre hälften smäningom fär en i jämförelse 
med de undre tätare och mera kompakt Struktur och att de 
öfversta partierna i motsats t i l i  den tvära kontakten mellan 
a och b jämnt öfvergär i  b, är jag böjd att göra denna öfre 
hälft — c 1 — eller ätminstone öfre tredjedelen t i l i  tid igt 
subboreal. Detta stär i  öfverensstämmelse med att Odhner 

fär en mera xerofil molluskfauna i öfre än i undre delen. 
Han skildrar bl. a., huru Succinea oblonga ännu finnes midt 
i  tuffen, men da den sedan försvinner, »ist wahrscheinlich 
eine trockene Periode eingetreten und in dem vorliegendem 
Pall hat vermutlich eine solche während der Absetzung des 
oberen Teiles der Tuffschicht geherrscht». Odhner p. 1115— 
1116. — Med styrka bör det framhällas, att liksom i torf- 
mosslagren öfvergängen mellan atlanticum och subboreal är 
jämn och kontinuerlig.

Den atlantiska tuffen — c 2 — är lös, spröd och bladig; 
denna Struktur minst utpräglad i decimetern ofvan d, mest 
utpräglad i lagrets midt, som kanske är bildadt vid perio- 
dens potentiering, Litorinahafvets maximum. Dess vanligaste 
fossil torde vara Salix caprea-, därnäst Corylus Avellana-blad 
Bland nya fossil kunna nämnas smäblad af Fraxinus excel-
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sior, som bildar ett värdefullt komplement t i l i  kännedomen 
om den löfäng, som klädde fasta marken vid lager c 2’s bild- 
ningstid. Ärsafsättningen mäste ha varit betydlig ocb torde 
t i l i  ej ringa del vara en kemisk utfällning af kalk ur ymnigt 
flödande källvatten. Här och dar synas sinterskifvor, som 
säkerligen framgätt ur cyanofyce-mattor. Linser af Arnbly- 
stegium-tnS, visa att smä kärrsamhällen fnnnos utströdda i 
kalkslammet.

Den subboreala delen — c l  — har väl i  allmänbet haft 
en likartad bildningshistoria, men under minskad vattentill- 
gäng. I  hufvudsak torde de bäda c-lagren ha samma Hora; 
en närmare utredning af elementens fördelning är dock önsk- 
värd.

d . Yid tiden för H ulths och mina första undersökningar 
hade man 3 öfver heia skärningen uthälliga, väl skilda hori- 
sonter: »ein oberer, schwarzer Rand mit Humus und ver
witterten Tuffstücken, 5—10 cm mächtig, ungemein reich an 
Schnecken; eine Zone mit pflanzenführendem, gelbweissem po
rösem Tuffe, 10—25 cm, und ein unterer, schwarzer Rand, 
5—10 cm.» H ultii p. 103. Ibland förekomma dock profiler 
med nägot afvikande utbildning. Pä den punkt, dar i figu- 
ren, Svensk Botanisk Tidskrift 1907, p. 414, de 4 personerna 
stä, rädde 19 27A> 08 följande lagerordning:

Under c, som var ljusast längst ner, och ofvan hvilken 
ligger myllranden b, hvars knifskarpa kontakt mot a syn- 
nerligen väl skönjes pä den citerade bilden, kommer:

omkring 
20 cm.

1.

2_
3.

4.

5.

1 cm. Skarpt markerad bumus-
kolrand.

10 cm. Tuff.
Myllrand med kol, svagt diffe- 
rentierad.
Tuff af skiftande mäktighet in 
f i l l  20 cm.
3 cm. Humuskolrand.

Lager d.
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6. 25 cm. Bleke med sand och Amblystegium-tufflmser i 
öfre delen. Skarp gräns mot underliggande lager.

7. 25 cm. Sand, öfverst grä och lerhaltig, nedtill grä och 
moartad.

8. 15 cm. Svallgrus.
9. 15 cm + . Morängrus.
Normt blef lageríoljden i  d den nórmala, men mot det 

stora blocket i  norr försvann tuffen och lagret bestod af en 
sammanhängande humusrand.

A tt öfversta humusranden i lagret d bör tolkas som boreal 
är ganska tydligt. Men huru langt ner borealen gär och 
huru de undrelagren skola tidsbestämmas är ytterst vansk- 
ligt. Svarigheterna ligga säväl i utbildningen af Skultorps- 
tuffens undre lager själf, som ur allmän synpunkt: att vara 
äldre torfmoss- och kalktufflagers förhällande t i l i  l'andisens 
recession, sádan v i nu efter De G eers  sista undersökningar 
uppfatta densamma, är alldeles outredt.

Just de nyss nämnda öfvergängarna och sammansmältnin- 
garna mellan humusränderna samt den omständigheten, att 
Odhner i den understa af dessa funnit en molluskfauna, för 
hvilken han antar en juli-medeltemperatur pä ungefär 15 
(p. 1107), tala för att med Odhner sätta heia komplexen som 
boreal.

Faunan tyckes för öfrigt efter H ulths och Odiiners under
sökningar uppät fä en alit mer och mer sydlig karaktär; 
jm fr Acanthinula aculeata och JBuliminus obscuras, hvilka ha 
sin ñutida nordgräns i  Stockholms skärgärd, i öfversta humus
randen. Bestämbara växtlämningar äro endast bevarade i  
mellan tuffen.1 De häntyda pä ett Salix cnprea-strandsnar, 
bakom hvilket vidtog en björkinsprängd tallskog. Om dess 
undervegetation vittna nägra Vaccinium Vitis idaa-blad som 
jag funnit i  denna tu ff tillsammans med tallämningar. Iro -

1 L undströms bestämning a f ta llen t i l i  Pinus silvestris v. lapponica  v il l  
jag  ej y ttra  m ig om, forran e tt större m ateria l a f ko tt- och ha rra ftryck  hop- 
samlats.
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ligen har den härskat under heia lagerkomplexens biklnings- 
historia. Fynden af kol genom heia densamma tyda näm- 
ligen pä lättbrunnen barrskog, d. v. s. här tallskog. De to 
réala fynden längre normt, i Närke (Gr. F. F. 24, p. 41V), 
och närvaron af de sydliga molluskerna ätminstone i öfversta 
humusranden, göra det dock antagligt, att eiten redan in- 
vandrat t i l i  denna del af Västergötland.

De sedentära fossilen tyda pá att tnffen afsatts i  ett back- 
kärr med Equisetum i fältskikten, med Marchantía och Peltigera 
canina (jm fr Fillsta) i bottenskiktet. Källsprangen ha varit 
af intermitterande styrka och tyckas mot slutet ha sä godt 
som ntsinat.

Fortsätter den boreala perioden möjligen ännu ett stycke 
ner i lagerföljden?

e och f. Det närmast kommande lagret e tyder ej härpä. 
Det är en &Ze7ce-bildning, som a lltid  är väl begränsad mot d. 
Däremot sammanflyter det in tim t med de följande lagren, sä 
att man, om ocksä uppifran-nedät bleke, tuif, svämsand är 
det nórmala, lokalt kan fä en omkastning af denna lager- 
följd. Naturförhällandena synas ha varit: flödande vatten, 
i hvilket t i l i  en början företrädesvis svämsand afsattes, sedan, 
da Amblystegium inkommit, företrädesvis kalktuff och t i l i  
sist företrädesvis bleke.

I  e äro icke nägra växtrester funna, men molluskfaunans 
karaktär och den allmännaste snäckan Pupa Genesii pekar 
enligt Odhner pä: »dass ihre Bildung [unter subarktischen 
Klima stattgefunden hat.» I  f, som saknar mollusker, äro 
bladaftryck af nordliga Salix-arter, enligt H ulth S. glauca, 
lanata och reticulata, af hvilken den sistnämnda synes mig 
vara vanligast, inglunda sällsynta,'_ endast man ger sig tid 
att försiktigt sönderslä den härdaVtuffen och att utpreparera 
bladaftrycken. I  g äro endast mollusker funna. De ha alia 
en vidsträckt utbredning inom Skandinavien och vittna enligt 
min tanke ej tillrä ck lig t om glaciala eller »arktiska», men 
väl om relativt nordliga klimatförhällanden. Odhners p.
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1104 pä längden af Pupa arctica grundade slutsats: »Man 
kann daraus schliessen, dass die klimatischen Verhältnisse 
den jetzigen von Lappland oder Jämtland entsprachen, so 
dass die mittlere Julitemperatur höchstens 13° betrug und das 
Klima also völlig arktischen Charakter hatte , iörutsätter en 
annan valör pä ordet arktisk än den som vanligen brukas 
inom växtgeograiien.

Hvad vi känna om denna komplex’ fauna och framför a llt 
flora talar sälunda för ett nordligt klimat. Men en närmare 
bestämning möter ätskilliga vanskligbeter. Dessa ligga, hvad 
närmast det paleontologiska materialet själf beträffar, i  att, 
som man äger ett visst berättigande att vänta, inga varm- 
tempererade trädslag (om ej möjligen lind; jm fr H u l t i i  pag. 
104) ännu äro funna i d, samt i att e saknar växtf'ossil. I  den 
gapande lucka i  lignos-vegetationens utvecklingshistoria, som 
öppnar sig mellan den atlantiska löfängen med ek och ask 
trän c2 samt fjällvide-snären i f , ha v i sälunda endast den 
björkblandade tallskogen frän d’s midttuff. Utan rä tt vid- 
lyftiga brytningar pä lämpliga punkter iör att framskaffa 
ätskilliga hundratal nya stuffer frän d, e och f  att genom- 
forska, kunna v i knappast hoppas att rent empiriskt fy lla  
denna lucka.1 Lagret e är dock säkerligen afsatt, medan 
tallen och ännu sydligare vedväxter bildade de omgifvande 
skogarne. lle lix  pulchella, som O d h n e r  funnit i e, gär näm- 
ligen i Europa ej pä längt när upp t i l i  tallens öire gräns. 
Om skog ännu ryckt in öfver Billingen, da lager / ’bildades, är 
svärare att säga; sä mänga videblad äro emellertid anträffade 
i tuifen, att man tycker, att om träd funnits i  närheten, borde 
de ocksä ha varit representerade af ätminstone nägra läm- 
ningar. T ills vidare har man väl sälunda att söka dess och 
pä grund af läget äfven lager g:s motsvarighet i den nutida 
'regio alpina inferior. E fter nägot ras eller nägon ny schackt- 
ning kanske en mera lerhaltig facies af svämsanden kommer

1 En härmed i samband stäende monograiisk studie öfver motsvarande, väl 
utbildade lager i Mariesjömosse ( H u l t h  p. 106) rekommenderas t i l i  det bästa.
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fram, i hvilken man vid slamning lyckas uppspära växt- 
rester, t i l i  äfventyrs Salix polaris eller nägon annan rent 
gl acial form.

Huru na benämna de perioder, t i l i  hvilka dessa tre lager 
liöra?

Yid flera tillfä llen har jag betonat, att ätskilliga svärig- 
heter möta vid användandet af Blyttska termer för preboreala 
tidrymder. A l lt  tyder med bestämdhet pä att de efterföljande 
perioderna verkligen äro synkrona för heia Norden. Däremot 
mäste de »subarktiska» och »arktiska» perioderna, sädana de 
grundas pä torfmosseaflagringar, förande nordliga fossil — 
den subarktiska periodens växtlighet skulle motsvara nuti- 
dens i  björkregionen och öfre barrskogsregionen, den arktiska 
i fjällregionen —, anses som glidande och detta i  den man 
inlandsisen med dess edafiska verkan pä det inryckande orga- 
niska lifve t skrider tillbaka, och de äga därför endast ett 
lokalt värde. A f  praktiska skäl upptar jag dock (jm fr fig: 
5) dessa perioder och fördelar efter vär nuvarande kännedom 
om flora och fauna e pä den »subarktiska» samt f  och g pä den 
»arktiska» perioden.

Skultorpstuffen började sin afsättning tämligen snart, nägra 
ärhundraden eller sä, efter den tidpunkt, dä landisen ater 
började s itt tillbakatäg efter stilleständet utmed den in till 
Billingen stötande ändmoränlinje, som enligt D e G eer 1913 
markerar det finiglaciala skedets början. D e G eer satter i 
samma arbete, PL I, det finiglaciala skedet, som han later 
omfatta tillbakaryckningen frän denna linje fram t i l i  biparti- 
tionspunkten, dä hans postglaciala skede vidtar, t i l i  2000 är. 
Som jag i  första delen af denna uppsats framhällit, slutar 
den boreala perioden tämligen snart efter bipartitionen. Pä 
fig. 5 har jag g ifv it uttryck ät min uppfattning af huru läng 
del af det finiglaciala skedet faller inom boreal, därigenom 
att jag later 2 000 är förflyta mellan bildningen af svämsan- 
dens bottenlager och öfversta humusranden i  d med hälften af 
denna tid  pä den boreala perioden; d. v. s. jag later denna

[F e b r . 1916.
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period räcka ungefär sä langt in i  De Geers postglaciala 
skede som afständet mellan det finiglaciala skedets början och 
den börjande afsättningen af Skultorpstuffens bottenlager. Om 
den ganska godtyokliga siffran 1000 är för den boreala perio- 
den visar sig vara nâgot sä när rik tig , förutsätter det, att 
den omfattar ancylustiden ungefär fran och med tiden för 
isens recessionslinje genom nordligaste Uppland.

Nomenklatura varigheterna för Skultorpstnffens bottenlager 
ha naturligen i  själfva verket betydligt större omfattning än 
de rent lokala. Da nu det sista kvartseklets svenska torf- 
mosseforskning âdagalagt, att v i fran och med den señare 
ancylustiden octí framemot nutiden haft fyra distinkta och 
for hela Norden synkrona perioder, tva af relativt kontinen
talt, tvä af relativt insulärt skaplynne, i den klimatologiska 
utvecklingen, och man allmänt pá m itt förslag benämner 
dessa efter de fyra sista perioderna i A xel B lytts klimat- 
växlingsschema, ställer sig fragan: kunna vi uppdela före- 
gaende delar af senkvartären i nâgra liknande, ocksâ fixa 
perioder? Svaret härpa mäste ovillkorligen blifva nekande. 
Termerna »subarktisk» och »arktisk», som användas för lager 
i Götalands mossar, äro endast, som framhallits, uttryck för 
med isens afsmältning och invandringshistoriska faktorer gli- 
dande utvecklingsmoment.

I  Sveriges torfmossforskning finnes tydligen en betänklig 
lucka. Var kännedom om de preboreala lagren är alldeles 
för ofullständig, äfven om vi pâ detta omräde äga sädana för 
alla tider grundläggande undersökningar som N athorst’s öfver 
de odaciala sötvattenslerorna. Y i mäste underkasta dessaO
preboreala lager en systematisk Studie efter principer analoga 
med dem jag en gang inaugurerat för torfmosslagren i  relation 
t i l l  nivaförändringarna. Liksom med fallande nivä mäste 
linje efter linje för den afsmältande landisens recession det 
ena lagret efter det andra bortfalla i  torfmossarnas botten. 
Bestämningen af de skilda lagrens alder b lir nog ej den lät- 
taste. Y i maste vänta oss, att t. ex. glacial sötvattenslera

Kcl 38. H. 2.]
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vid en recessionslinje banske b lir synkron med en ekförande 
skogsbotten ett eller annat tio ta l m il längre söderut.

Om min nyss antagna siffra, c:a 800 är före bipartitionen, 
für borealens begynnelse ocli D e Oeers siffra, 5 000 är före 
samma tilldragelse, för den gotiglaciala randlinjen äro nägor- 
lunda riktiga, är det mer än 4000 âr af vär senkvartära ut- 
veckling, som âterstâr att, bvad kännedomen om den klima- 
tiska utvecklingen ocb vegetationens allmänna invandrings- 
bistoria beträffar, bringa t i l i  den höjd, som kännedomen om 
de âterstâende c:a 7 000 aren af den senkvartära tiden verk- 
ligen nâtt. En första orienterande undersökning künde lämp- 
ligen läggas utmed linjen södra Skane—Närke, dar vi tack 
vare L ennart von P ost äga en solid replipunkt. Tvä lämp- 
liga, t i l i  sina bottenlager noggrant utforskade torfmossar 
mellan hvarje af De O eers, PL I, för bvart 500:e är ntsatta 
8 israndslägen vore troligen nog för att med kombination af 
hvad vi förut känna om Götalands preboreal fâ en första 
öfverblick af de nyss framställda spörsmälen.

Hvad t i l i  sist Skultorpstnffens allmänna bildningsbistoria 
angär, synes ett backkä rr ha varit grundstommen i den- 
samma. Yid vissa tider, t. ex. ett stycke fram i den atlan- 
tiska perioden, tyckes dock källflödet ha varit sä stärkt, att 
kärrets vegetation mestadels dödats under de ymniga kalk- 
slamafsättningarna; vid andra, t. ex. under större delen af bo
real och sista delen af subboreal, sä svagt, att tuffens yta 
vittrade sonder under de relativt torra växtsamhällen som 
mi inkomma. Under historisk tid  tyckes tuffafsättningen, som 
nyss framhällits, ha afstannat. De förut öfversilande käll- 
sprängen förena sig t i l i  ett eller nägra fâ flöden, och troligen 
är det den källa dessa bilda, som L inné  afser, da han om 
sitt besök den 28 juni 1746 i Västgötaresan p. 71 antecknar: 
»Källan, af hwilken Skultorps by fick sit watten, rann utur 
Billings sidan, dar skifwerstenen slutade sig wid Kalkfiisan.
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Detta rena och klara watnet leddes sedermera genom ränner 
t i l  byn, som lag dar nedanför, at folket künde däraf taga 
fa tten t i l  mat och dryck, samt boskapen».

Keguiiiatorps-tuffen.

Med detta namn kan efter den närbelägna garden lämpligen 
betecknas den tuff, jag 1902 p. 418 beskrifvit Iran Skultorps- 
tuffens omedelbara grannskap.

Modersamhället t i l l  det lager, som jag dar beskrifvit, liar 
varit ett sankt backkärr. Tjockt kalkinkrusterade och tä tt 
in fill hvarandra,packade skott af mossor visa pâ ett botten- 
skikt med ymniga representanter för släktet Aniblystegium 
sensu ampl. ; aftryck efter monokotyledona blad och stänglar 
représentera fältskikten.

Floran i de insamlade stufferna var, som framhölls, identisk 
med kalktufflinsens i Skultorpstuffens lager <1. Àfven Conu- 
lus fulvus linnas i  bäda.

Säkerligen skulle genom systematisk schaktning och grai
ning andra lager kunna pâvisas. Tuffens yta tyder pâ en 
skâlla, pâ vanligt satt smygande sig efter en backsluttning. 
De kalkafsättande kâllsprângen ha väl bar ocksâ framsprun- 
git pâ samma nivâ som vid Skultorpstuffen.

Kanikerukan vid Skôfde.

Denna tuff, som jag 1917/8l?> undersökte tillsammans med 
dess upptâckare, H ülth , anstâr i  bottnen af en back i Bou- 
lognerskogen vid Skôfde.

H ulth  bar visât, att aflagringen hâller c:a 25 m i längd 
och 4 m i bredd samt att den, själf öfverlagrande en fossilfri 
svämsand, ligger under en torfmosse. Moderformationen har 
knappast varit nâgon backmyr i  vanlig mening. Pâ det 
svagt sluttande underlaget har tydligen en smal vattenfâra 
gâtt fram och i s itt lopp afsatt bleke och tuffgrus. I  kalk- 
slammet ha troligen lefvat ta lrika cyanofyce-kolonier. Jag 
tolkar nämligen de egendomliga tuffkakor och -rusor, af
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hvilka bleket och tuffgruset äro uppfyllda, och om hvilka 
jag pä kapitlet om kalktuffernas genesis skall närmare tala, 
som inkrusteringar af dylika kolonier.

Tuffen ligger c:a 130 m ö. h., sälunda nägot under den när- 
belägna Mariesjö-mossen (Sernander 1902 p. 416), i hvilken 
H ultii pävisat Betula nana ocb nordliga viden. Det var därför 
af intresse att samma nordliga flora troligen äterkommer pä 
ännu lägre niväer. Jag fann nämligen i  en tnffkaka ett 
bladaftryck af Betula nana, och H ulth anför p. 106, utom 
Limncea ovata, otydliga aftryck af sannolikt Myrtillus ulir/i- 
nosa och Salix sp.

Hemrike i Lcrdala.

I  det kuperade moränlandskapet i Lerdala socken pa B il
lingens västsida har H ulth pävisat en rad kalktuffbildnin- 
gar. De viktigaste äro tydligen grupperade ett stycke ned- 
om M. G. kring garden Gfullekroken, i hvars ägare Sanfrid 
P erson  den resande naturforskaren erhäller en kunnig och 
intresserad vägledare. A f  dessa undersökte H ultii och förf. 
vid en resa genom socknen 1918/s 13 tvenne. Den ena är 
Hemrikctuffen, den första tu ff H ulth anför frän ;6. Hemvi- 
ken», den andra är Gullelcrolcens Lillsjögäräe, hvars flora H ulth 
beskref under samma nummer frän lösa block.

Hemrike-tuffen är en vidsträckt, pä en moränsluttning an- 
stäende, anmärkningsvärdt mäktig skälla. H ultii anför p. 109 
denna lagerföljd:

Humus.
Kalktuff, 3,5 m i  8 bankar. Med Corylus och Salix caprea.
»Dy», 0,1 in.
Bleke.
Det egendomliga dylagret anser han beteckna ett af den 

boreala perioden betingadt afbrott i  tuffbildningen. De ofvan- 
och underliggande bildningarna tolkar han som resp. atlan- 
tiska och »subarktiska».

Invid den bäck, som gär utmed tuffen, granskade H ulth
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°ch fôrf. 1918/813 en profil genom densamma, hvarvid jag 
erholl samma uppfattning af de resp. lagrens aider.

Den som fuktig  t i l l  konsistensen smorartade, svarta humus- 
Bildning, soin H ulth kallar »dy», torde vara nâgon mylla, 
°in hvars moderformation jag ânnu ej vagar yttra mig. Den 
àr kombinerad med tuff- och bleke-bildningar.

V i koncentrerade hufvuddelen af den korta tid, som stod 
Dli vârt fôrfogande, pâ det >:subarktiska» lagret, i  hvilket vi 
Qedtrângde 30 cm for att i  detta h itta tu ff eventuellt med 
bladaftryck. I  det vackert ljnsgula bleket funno v i ocksâ 
tinser af med bleket likfargad, af blâsor ocb hàlrum fylld, 
korallartadt uppbyggd, i  luften hârdnande tuff, dar mer eller 
oindre cylindriska, med bvarandra hopflâtade stammar môj- 
ligen representera Amblystegium- skott. Dessa jâmte aftryck 
af monokotyla blad och stânglar tyda pâ ett mycket sankt 
kârr som moderformation.

Sanfrid Person uppgaf, att strax nedanfôr, vid Kvarngâr- 
den, anstod en liknande, stor och mâktig tuffbildning som 
denna vid Hemrike.

(liullekrokeiis Lillsjog'iirde.

Denna bildning, som undersoktes omedelbart efter forega- 
ende, ar t i l l  sin sammansattning en stratigrafisk kombination 
af  tu ff och torfmossejordarter af ett mycket stort intresse. 
Den ligger nagra meter hogre an foregaende. Lagerfoljden 
later med jamforelsevis enkla grafningar fol ja sig utmed 
Wfvuddiket i den aker, som nu upptagits pa ytlagret. Pa 
eu central punkt gjordes foljande specialprofil:

1. 40 cm nagot hopsjunken karrtorf, i  undre delen nagot 
sandig.

2. 10 cm fin sand med talrika hasselnot-valnotstora stenar.
3. 5 cm Humus. Grundmassan en grasvart humus med 

sina tuffbitar och ganska kantiga stycken af inuti ovittradt 
kleke. Skarp grans mot foregdende, men ofvergar utan 
grans i
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4. 55 cm los tuff' med partier af bleke ock tuffgrus. Det 
var tydligen frân detta lager H u l t h  p. 110 beskrifver losa 
block med Corylus Avellana, T ilia  europom, TJlmus montana 
och Astrophyllum punctatum.

5. 12 cm starkt humifierad torf med rotter och stammar 
af Pinus silvestris. Inneholl ocksâ rhizom af Phragmites 
communis, hvilka genom sin konsistens ocli fârg afveko frân 
torfvens grundmassa.

G. 30 cm sand, blandad med bleke- och gyttje-substans. 
Inneholl talrika, vanligen hoppressade mollusker.

7. 1 cm gyttja  med mollusker och iron af Menyanthes tri- 
foliata.

8. 8 cm skâr, lucker tuff, af pimpstensstruktur, flackvis 
ekvivalerad af bleke.

Underlaget utgjordes troligen af ishafslera, som vi fram- 
grâfde omedelbart in t i ll profilen.

.Bland variationer, som den nu beskrifna profilen visade 
vid andra grafningar, var att pâ en punkt lager 3 ersattes 
af ett tallstubblager.

Tolkningen af denna lagerfoljd b lir enligt min tanke osokt 
denna:

1—2 représentera den subatlantiska perioden och nutiden. 
Svâmlagret med stenig sand âr ju  en synnerligen vacker ana
logi t i l l  basaldelen i Skultorpstuffens lager a och vittnar pâ 
samma sâtt om tvârheten i den stora klimatomkastningen.

Den lifliga  afsâttningen af tu ff under den atlantiska perio
den — lager 4. — aftog smâningom under den subboreala ti- 
den, mot hvars slut ytan, som beskaffenheten af lager 3 ut- 
visar, uttorkade och intogs af en kârrâng, flackvis af en 
tallskog.

Den »subarktiska» perioden med sin afsâttning af sand, 
bleke, gyttja och tuff-lagren — 6 ,7  och 8 — ofvan det svagt 
sluttande underlaget, ofvergick i  den boreala, dâ en marig 
tallskog — lager 5 — klâdde Lillsjogârdet. Fôrsumpningen 
under atlantisk tid  inleddes af Phragmites.

[Febr. 191(5
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Om en forskare hade tillfä lle  att ägna de tre Gfullekrok- 
stufferna nägra veckors studier ute i naturen, skulle säker- 
Ügen dessa i betydelse visa sig kunna upptaga eu tftflan med 
den klassiska Skultorpstuifen. Jag känner für närvarande inga 
kalktufFlokaler i  heia Norden som synas mig sä lockande für 
en monograiisk behandling som dessa. Grullekroken ligger ej 
längt frän Lerdala Station, som man pä en kort stund kan 
nä med järnvägen frän Skara.

Mösseberg.

Frän Mösseberg ofvanför Tingshögen bar jag af dr H e r n f r . 

W it t e  erhällit en moss-tuff, insamlad af honom lO^äOO.1

Östergötland.
Berg.

Tuffen anstär i Ugglebo liage pä Brunneby ägor i Yreta 
klosters församling ett stycke ner pä västra sluttningen af den 
dalgäng, som frän Bergs slussar vid Göta kanal stracker sig 
normt. Den bildar här ofvan den kalkhaltiga moränen en 
skälla pä c:a 40 m i  bredd och 50 m i backsluttningens rik t- 
ning.

De i litteraturen förut meddelade profilerna af G-u n n a r  

A n der sso n  1892, p. 19, och M u n t iie  (lämnad t i l i  O d iin e r  a 1910 
p. 10) äro hvarandra väsentligen olika och ha g ifv it upphof 
t i l i  alldeles olika aldersbestämningar. Den fürre ser en bild- 
ning, i  hvilken »antagligen furens och ekens nivä komma i 
omedelbar följd». Han har nämligen i bottentuffen funnit 
»aftryck, hvilka möjligen torde härröra af furbarr», och an- 
ser att stuffer, i  hvilka A. F. C a r ls o n  och S. Gf. U. (Bladet 
Vreta Kloster p. 38) anmärkt ek, tillhöra bildningens öfversta 
skikt. O d iin e r  däremot sluter, att aflagringen i sin helhet 
»erst nach der Litorinazeit seine Bildung begonnen hat». 
Detta »stimmt mit der Ansicht M u n t h e ’s überein, dass der

1 Redan B romell Säger p. 6: >Muscus terrestris vu lgaris, crusta tenui 
tofacea leviter inductus, repertus prope fontem quendam ad radicem montis 
Mösseberg (tydligen Mösseberg) dicti in Westrogothin.»

12-160109. G. F. F. 1916.
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Fundort unterhalb der Litorina-Grenze gelegen ist». OdhneR 
later sälunda densamma falla pä Lintnaä-tiden.

Liksom M unthb fär jag, att heia bildningen mäste vara 
yngre än Litorina-maximum; den ligger blott 8 m öfver den 
nedanför framflytande backen, hvars yta endast kan vara 
nägra meter högre än Roxen (33 m ö. h.). M untiie satter 
1910, PL 46, traktens L. Gr. t i l i  65 m.

I  fräga orn lagerföljden har jag liksom M unthe i  en gräf- 
ning 1819/896 ofvan det humusförande skikt, som Gunnar A n- 
dersson kallar »lera», M untiie »torf», funnit en c:a 2 m mäktig 
tuff, men da jag ej har stufferna frän denna insamling t i l i  m itt 
förfogande, nöjer jag mig med att meddela den specialunder- 
sökning, jag 197/7l5 gjort öfver detta lager närmast för att 
studera dess bildningshistoria:

1. 25 cm kalktuffmylla genomdragen af rötter frän den 
ofvan växande löfängsvegetationen. Innehäller r ik lig t sön- 
dersprängda stycken af underliggande lager.

2. 70 cm+ lucker Amblystegium-tuff, i hvilken mossorna 
i  öfre delen voro som tydligast, med sparsamma cyparace- 
aftryck. Vid 40 och 20 cm:s djup blekepartier. Här och 
dar smä partier af drifttuff, bestäende af lucker tuffsubstans, 
som bildat sig kring anhopningar af kvistar, (Safe-blad etc.

Y i ha säledes haft kräftig t flödande källspräng, som hopat 
bleke, men framför a llt inkrusterat ett backkärr med svällande 
Amblystegium-matta med glesa fä ltskikt samt den drift, de 
och vinden fort ut öfver sluttningen.

Denna afsättning synes ha fortgätt frän subatlantisk tid  
t ili,  efter dess mäktighet att döma, ganska längt fram i  nu- 
tiden. Pä den fläck, dar gräfningen gjordes, har efter sedi- 
mentationens afslutande en löfängsvegetation h unnit omdana 
ytan t i l i  kalktuffmylla. Uttorkningen har nog päskyndats ge- 
nom bortschaktningarna af en dryg del af tuffens naturliga yta.

Ännu framkommo dock ofvan tuffen nägra källdrag, hvilka 
tydligen inverka pä Vegetationen kring dess proximaldel. Den 
är nämligen lunddäldartad med (197/il5 ):
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ira  ccespitosa 

Angelica silvestris  

Anthoxanthum  odoratum  

E riza  media  

Caltha pa lustris  

Carex ccespitosa 

» ca p illa ris  

» glauca  
» Goodenoghii 

Cirsium  pa lustre  

Crepis paludosa  

B acty lis  glom eratd  

Epipactis  pa lus tris  
Equisetum arvense 

G alium  u lig inosum

Listera ovata 
l Jaris quadrifolia 
Pinguicula vulgaris 
Poa trivialis 
Polygonum riripa i•um 
Prunus padas 
Rhamnus frangula 
Rumex acetosa 
Salix caprea 

» nigricans 
Spiraea Ulmaria 
Trollius curopccus 
Tussilago Farfara 
Urtica dioica 
]7dleriana officinalis

Emellertid alternerar den och sainmanflyter med torrare 
lofangspartier, och det tir denna vegetationstyp, sorn haller 
pa att intaga den genom stark hrytning gropiga och ojamna 
tnffen. I  denna antecknades samma dag:

Actcea spicata 
Anemone Hepática 
Astragalus glycipliyllus 
Avena pratensis 
Berberis vulgaris 
Campanula persicifolia 

rotundifolia 
Carex montana 

» muricata
Chrysanthemum Lcucanthe- 

mum
Convallaria majalis

» Polygonatum 
Corylus Avellana 
Cornus sanguniea

Cratcegus Oxyacantha 
Galium boreale 

» verum 
Heracleum sibiricum 
Hieracium Pilosella 
Lathyrus pratensis 
Leontodón hispidas 
Lotus corniculatus 
Medicago lupulina 
Mélica nutans 
Picea Abies 
Plantago media 
Fopulus tremida 
Primula veris
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Prunella vulgaris 
Primus spinosa 
Pulmonaria officinalis 
Quercus pedunculata 
Rhamnus cathartica 
Ribes alpinum 
Sorbus scandica

Trifolium pratense 
» repetís 

Ulmus montana 
Viburnum Opulas 
Vicia sepium 
Viola hirta 

» mirábilis
Trichera arvensis

Pá den subatlantiskt-recenta tuffens flora och fauna v il l jag 
ej bar inga närmare, blott framlialla att bladaftrycken af 
eh, lind, hasset och Cornus sanguínea visa pâ, att den omgi- 
vande Vegetationen liksom nu var en löfäng. Linden har 
dock försvunnit frân omgifningarna.

A f Berg-tuffen âterstâr sâ mycket, att inan genom schakt- 
ningar kan göra tvâ mot hvarandra vinkelräta profillinjer, 
som skulle lösa det ännu öppna problemet om de undre lag- 
rens beskaffenhet och därmed om den subboreala och atlantiska 
utvecklingsgângen. G u n n a r  A nderssons profil tyder ju  pa, 
att om hans lager 6 »Mörk lera (5—8 cm), innehâllande rik- 
lig t med landsnäckors, är en subboreal bildning, den atlan
tiska perioden är representerad af ganska mäktiga tuff- och 
blekebildningar (lager 1—5).

Det stora schakt, som genom K urce upptogs for Geolog- 
kongressens exkursion (C 6 och D) 1910, igenfylldes frampa 
sommaren 1911, och hela den beromda tuffen ter sig nu som 
en oredig błock- och grusmassa, ur łrnlken endast nagra obe- 
tydliga partier af det fasta k ly fte t sticka fram, hvadan 
det ar svart att rekonstruera den valdiga, hvalfda skalla, 
som en gang den fardigbildade Benestadstuffen fore de medeJ- 
tida brytningarna formade pa dalgangens ostra sida. Fig. 6.

Skâne.

Benestad.
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Omedelbart fore igenfyllaiidet hade jag emellertid tillfä lle 
att 198—9/c ll göra en specialundersökning, som i det följande 
skall refereras.

Vid m itt besök 198/iolO künde jag (G. F. F. 1911), fast- 
ställa, ej blott att K urcks  (1901) myllrand, som denne fors- 
kare satter som en bestämd geologisk horisont, i  sjalfva ver- 
ket ocksä är det, utan äfven att den representerar den bore- 
ala perioden, hvarigenom de närmast öfver- och underlag- 
rande bildningarna fingo resp. atlantisk och »subarktisk» al
der. I  de lager, hvilka jag belägger med dessa namn, hade 
K u r c k  iakttagit en egendomlig skiktning, som han efter en 
ingäende analys är stärkt böjd att tolka som ärsskiktning. 
I)et var pä denna, som jag nn speciellt koncentrerade min 
uppmärksamhet.

K u rcks  hufvndproiiler genom den egentliga Benestads- 
tuffen äro de t i l i  hvarandra omedelbart stötande »Lokal IV» 
och »Lokal V». Inom deras omräde faller geologkongress- 
schaktet och sälunda mina profiler inom detta frän 1910 och 
1911. Tabellen fig. 8 äterger K urcks  profil frän Lokal IV  
och min frän 1911. Jag ställer dem bredvid hvarandra för 
att äskädliggöra de olika satt, pä hvilka K u r c k , N ath o r s t  

(1894) och G u n n a r  A n d er sso n  ä ena sidan, författaren ä den 
andra nppdela lagerföljden. Min profil frän 1910 (G. F. F. 
1911, p. 117—118) ligger ett par meter längre in i  schaktet 
än den frän 1911, men i tabellen har jag lagt myllranden 
och de »snbarktiska» lagren frän den förra med sina nummer 
omedelbart under h i  den senare.

T il l min profil, fig. 8, är att foga följande.
För bevisen att de nyssnämnda skikten verkligen äro, som 

K u rc k  häller för antagligast, ärshvarf ber jag att fa hän- 
visa t i l i  hans sakliga utredning 1901, p. 11—12. Hvad hvarf- 
vens genesis beträffar, t i l i  hvilken jag längre fram skall äter- 
komma, v ill jag framhälla, att hufvudparten af kalken mäste 
ha u tfa llit ntan förmedling] af organismer, samt att utfäll- 
ningen skett direkt pä närmast äldre ärsskikt och i  allmän-

[Febr. 191 Ol
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liet ej pä växtdelar. Här och dar funnos dock tidvis Ambly- 
stegium-m&ttov, som inkrusterades. I  den ytterst blöta back- 
myr, som Benestadstuffen under atlantisk tid  utgjorde, var 
sälunda makrofytisk vegetation endast fläckvis utbildad ofvan 
det kalkslam, i  hvilket källvattnet sipprade fram. Under 
själfva öfvergangen mellan de boreala och atlantiska perioderna 
växte direkt pä myllranden en kärräng med gräs, cyperacéer, 
Succisa, Spircea ulmaria etc., hvilken hastigt dränktes under 
de pä nytt flödande källsprangens kalkafsättning.1 jFig. 7. 
Dessa inkrusterade vegetationspartier göra naturligtvis ärs- 
hvarfvigheten fläckvis och zonvis otydlig.

Grenom att följa, ofta med lupp, och kombinera hvarfvens 
förlopp i horisontell led sicksack öfver en yta af ända t i l i  
2 m bredd, lyckades det mig att kontinuerligt räkna det an- 
tal af 420 ä rshvarf, som äterkomma i profilen. I  vissa hori- 
sonter torde jag ha räknat ett par hvarf för lite t, i  andra 
kanske t i l i  och med för mycket, men jag hoppas, att feien 
ät eventuellt det ena eller andra hallet in summa ej öfvergä 
talet 20.

A tt pä millimetern eller bräkdelen af densamma mäta 
hvarje hvarf för sig pä ett tillräck lig t antal punkter, att ett 
godt specia lm edelta l skulle erhällas, var endast i  undan- 
tagsfall realiserbart. Däremot kan naturligtvis ett gene
r e i l t  m edelta l, grundadt pä de 420 ärsbvarfven och den t i l i  
181 cm uppgäende mäktigheten af de lagerkomplex de bilda, 
utan vidare ernás liksom motsvarande tal för de enskilda 
lagren. Da emellertid esomoftast smä häligheter uppstátt 
mellan hvarf, som buktat sig — därom mera längre fram —, 
b li nog de medelsiffror man erhaller för ärshvarfvens tjocklek 
nägot för höga. Genom att taga de resp. lagrens höjd pä 
täta partier med sävidt som möjligt regelbundet utpräglad 
hvarfvighet har jag sökt mińska denna felkälla. Men för att

1 J fr här analogien t i l i  de jämtländska tufferna med sedentära D r y  a s -  och 
P y r o l a - aftryck, som H a l l e  beskrifvit frän dessa tnffers bottenlager frán pre
cis samma tidsskede. Sernander  i  G. F. F. 37, p. 281.
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I. KURCK: Lokal IV.
I I .  Se r n a n d e r : Profil nara 

in till K u r c k ’s.

a. Árshvarfvig gul tu ff med n igra 
A m b l y s t e g i u m - l i n s e i ; 25 c m  

c. 60 árshvarf

F o r s t a  e k b l a d e t .

D. Tat, vackcrt skiktad tu ff 120 c m

23 e. Mosstuff; c. 40 árshvarf 20 >
C. Sinterartad tu ff 10 >

d

c

B. b Tát, val skiktad tuff 40 » 

a

f. Vackert árshvarfvig tu lf; 35 » 
c. 75 árshvarf

g. Mosstuff; c. 20 árshvarf 10 >

A. Poros+  sammanli:de tu ff 10 > h. S intrig tu ff; c. 20 árshvarv 8 >

4. Myllrand 20 » 7. Tuff-mylla 10—23 >

3. Grusartad tu ff 50 >

8. Los tu ff 0—23 >

9. Árshvarfvig tu ff 35 >

2. Bleke 40 » 10. K r ith v it t  bleke 30—40 »

b . A r s h v a r fv ig  A m b ly s te g iu m - tu i f ;  3 » 
c. 10 á rs h v a r f .

F o r s t a  e k b l a d e t .

c. Arshvarfvig gul tuff; 45 » 
c. 120 árshvarf

d. Vackert árshvarfvig tuff; 35 » 
c. 75 árshvarf

W

mccp

1. Lera.

11. Sintrig tu ff 50

12. Moran.

Fig. 8. Benestadstuffen. Hojdskala c:a 1 ; 20.
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ej komma t i l l  for hoga siffror — ârshvarfvens antal fa j u  

kanske ocksâ hojas nâgot — torde det vara bâst att stryka 
decimalerna i kvoterna. Medeimâktigheten b lir sâlunda 4 mW, 
for lagret f ,  soin ar identiskt m ed K ü r c k ’s lager B, livarom 
strax skali talas, fâ v i 5 mm, alltsâ pâ B:s 40 cm u n g e fâ r  

80 â rshvarf.
Bet stycke kronologi af den atlantiska periodens allra 

fôrsta del, som dessa 420 ârshvarf representera, innebâr gifvet- 
vis ej sâ lite t af teoretiskt intresse.

[F e b r . 1 9 1 6 .

Fig. 9. Det âldsta bladet af Q u e r c u s  p e d u n c u l a t a  i Benestadstnffen.

Sâ t. ex. erbjuder den möjligheten att i  âr uttrycka den at
lantiska periodens längd. Den ena förutsättningen härför är 
att partier af Benestadstuffen verkligen âterstâ, som icke af- 
schaktats sä djupt som nedom den subboreala uttorknings- 
horisonten. Den andra är att kontinuerligt iakttagbar ärs- 
hvarfvighet finns och utan afbrott fortfar ända upp t i l i  öfver- 
gângslagren mot snbboreal.

Yidare kunna v i fastställa minimialdern för uppträdandet 
invid själfva lokalen af de växter, hvükas fossila uppträdande



SVENSKA KALKTUFFER. 153

börja i de atlantiska lagren. V i välja som exempel ehen. De 
iörsta fynden i  lagerserien, som Ivuiick äger, äro nägra fä 
1 öfre delen af hans lager D. Jag fann ocksä ett Quercus 
pedunculata-blad (fig.9) i  m itt motsvarande lager pä (c) omkring 
10 cm djup. Da jag fick syn pä bladet först efter söndersläen- 
det af en stuff, som jag utmejslat pä derma nivä, kan jag ej 
Precis bestämma numret pä det ärsbvarf i  livilket det lag. 
Det tillhör emellertid nägot af hvarfven mellan n:r 305 och 
n:r 325, räknadt frän myllranden.

Om myllrandens natur och betydelse har jag talat sä mycket 
i uppsatsen 1911, attyjag här kan fatta mig kort. Profilens 
karaktärsfossil äro landmollusker, särskildt Helix-arter, Vupa 
Mus cor um och Cochlicopa lubrica. I  de smä härda kalktuff- 
bitar, som äro sä vanliga i  myllan och hvilka jag tolkat scpn 
vittringsprodukter af den torra kalktuff-hallen, upptäckte jag 
omedelbart under ytan och utmynnande i denna + sfäriska, 
knappnälshufvudstora, tä tt ställda gröpper, hvilka illusoriskt 
liknade de häl, som poä recent kalk bildas efter calcivora la- 
vars apothecier och perithecier. V i skulle sälunda här ha en 
direkt antydan om arten af den boreala Vegetationen.

Frän öfre delen af lagret funnos heia tuff-skifvor med dy- 
lika häl. En sädan är afbildad pä Taff. 1. Tafi. 2 a är ett 
förstoradt parti däraf; b afbildar ett recent bestand af cal
civora lafvar (Caloplaca pyracea (Ach.) T h . Fr. och Lecidea 
immersa (W er.) K örb, pä en sten av Jura-kalk, som jag in- 
samlat i  garigire, Mont Ventoux, Frankrike 17/s 1902.

I  fräga om de slutsatser, man äger rä tt att draga af de 
skänska torfmossarnes och kalktuffernas byggnad samt fossila 
flora och fauna, har författaren som bekant en alldeles annan 
uppfattning än de t i l i  J apetus Steenstrup sig anslutande for- 
skare, framför a lit Gunnar A ndersson, som utom honom mest 
sysselsatt sig med detta kapitel.

Hvad Benestadstuffen angär, äterfinner man de senares all- 
männa uppfattning koncist sammanfattad af N atiiorst 1912, 
p. 1354—1355;

ßd 38. II. 2 .]
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»Comme on le sait, le Baron K urck a fa it de vastes explo
rations dans le tu f calcaire de Benestad et i l  a publié un 
rapport très détaillé sur ce sujet. I l  y  a démontré que les cou
ches inférieures correspondent à la zone au pin sylvestre, et 
les couches supérieures à la zone au chêne dans les tourbières 
de Scanie. Dans cette première zone (à Finns sïlvestris), i l  
distingue de bas en haut la couche de fond, caractérisée 
par la présence de plusieurs mousses et des saules, le bouleau 
ÇBetula odorata), le bouleau nain ÇBètula nana et 13. nana x 
odorata), et le tremble ÇPopulus trémula'); la couche au sor
b ier (Sorhus Aucuparia) dans laquelle on trouve également 
la reine des près (Spiræa Ulmaria), ainsi que le bouleau lou- 
peux (B. verrucosa); tandis que la couche au t i l le u l  (T ilia  
europcea) se distingue non seulement par la présence de l ’espèce 
dont elle porte le nom, mais également par l ’obier ( Viburnum 
Opulus), le cornouiller (Cornus sanguínea), la bourdaine (lîham- 
nus Frángula), l ’orme (JJlmus montana), le coudrier (Corylus 
Avellana), l ’aune (Alnus glutinosa) etc. Dans la zone au 
chêne on trouve le chêne pédoncule (Quercus pedunculata), 
le frêne (Fraxinus excelsior), le lierre (Hederá Helix) etc.

Les couches de tu f calcaire font par conséquent voir l ’im
migration de la flore à mesure que le climat s’adoucit pen
dant la période postglaciaire. Un l i t  de terreau, que l ’on 
trouve dans le tu f calcaire et qui est placé entre les horizons 
appelés par K urck ’couche au sorbier’ et ’couche au tilleu l,’ 
a donné naissance à plusieurs discussions; les uns prétendent 
qu’i l  indique une interruption dans la déposition du tuf, in
terruption causée par le changement des conditions climatéri
ques (période plus sèche), les autres considèrent que l ’inter
ruption dépend simplement d’un changement temporaire, ré
sultant de l ’accroissement des dépôts de tu f dans les ruisseaux 
qui s’échappent des sources.»

Den stora vândpunkten i denna vâxtvarldens successiva 
fôrandring i  den mân klimatet fôrbattrades blir, dâ tuffen 
saknar bjôrk- och bokzon, naturligtvis for den Steenstrupska
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skolan ekens forsta upptradande. Lagren som innehâlla de 
forsta ekbladen bilda den nivâ, som skiljer fu ru zon  och ekzon. 
Den darnâst viktigaste zonskiljande nivân b lir den som inne- 
hâller de forsta varmtempererade lignoserna: »Yngsta sub- 
zonen âter kânnetecknas genom lindens tillkomst, hvilket val 
díVerensstammer med iakttagelser frán sodra Sveriges tuff- 
och torfaflagringar. Som bekant har namligen G-u n n a r  A n 

dersson vid sina undersôkningar, sârskildt af dessa señare, 
f’unnit linden vara den mest utmárkande arten for furnzonens 
bfre del. Á  lokalerna IY  och Y  angifves lindlagrens undre 
grans af den s. k. mvllranden. Omedelbart in t i ll denna lia 
namligen antrafíats lamningar af hasseln, en af aim- och 
lindflorans mest karakteristiska arter.» K u r c k  p. 74. I  lind- 
zonens almlager har K u r c k  gjort fynd af vildsvin, hjort, 
radjur och uroxe och sluter p. 37 háraf: »Af de gjorda fynden 
íramgár, deis att uroxen redan fanns i Skâne fore ekens in- 
vandring, deis att den har varit samtidig med hjort, radjur 
och vildsvin.»

Som jag vid fiera fôregâende tillfa llen framhallit, kan jag 
ej déla den uppfattning af vissa synekologiska fenomen, som 
nodvandigtvis ligger bakom dessa och andra Steenstrupska in- 
delningsfôrsôk af vara torfmossars och kalktuffers lagerfoljd 
samt var vegetations utvecklingshistoria.

Som utgangspunkt for ekvivaleringen af olika mossars resp. 
furuzoner och ekzoner med hvarandra har man tagit, att ek- 
skogen snart efter sitt upptradande, hvilket i  hvarje trakt 
intradde, da ekens varmefordringar under en successiv klimat- 
forbâttring voro uppnâdda, lyckades sa undantranga tallen, 
som forut var det dominerande tradslaget, att denna endast 
kvarstod som en relikt, hvilken snart forsvann ur lagerfoljden, 
samt vidare att torfmoss- och kalktuíflagren visade en sa kon- 
tinuerlig tillvaxt, att man figer ra tt att med de forsta ek- 
lamningarna i  lagerfoljden ocksá se ungefarligen dess forsta 
npptradanden i den angransande skogen.

Jag tro r m ig emellertid ha v isâ t ( jm fr  t. ex. Sernander

Bd 38. II. 2.]
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1911, p. 124), att heia denna hypotes oin de 4 Steenstrupska 
skogsgenerationernas pä hvarandra följande härskaretider är 
en godtycklig, pä intet satt belagd utvidgning af det ganska 
säkra forskningsresultatet, att eken inkommit senare än Betula 
odorata och tallen, samt af det faktum att boken ännu ej 
med säkerhet äiv anträffad i lager äldi’e än den yngre sten- 
äldern. Yidare att äfven inom de scanodaniska mossarne och 
tufferna förekomma boreala och snbboreala uttorkningshorison- 
ter, hvilka kunna göra den kontinuerliga representationen inom 
lagerföljden af växtvärldens utvecklingshistoria ganska be- 
dräglig.

De första eklämningarna i  Benestadstuffen skulle ju  un- 
gefärligen beteckna den tidpunkt, da klimatet blef sä för- 
bättradt, att eken ryckte in i den omgifvande Vegetationen. 
Frän den närmast föregäende tiden är den utesluten pä grund 
af klimatets härdhet.

Men huru vet man i  själfva verket detta?
Efter de lägsta ekfynd, K urck och förf. gjort pä sä godt 

som samma nivä, och efter mina arshvarfsräkningar visar det 
sig, att lindzonen omfattar en tid  af c:a 315 är. Yore det ej 
tänkbart, att under denna tid de närmaste ekarna i den om
gifvande löfängen statt nägra tiotal meter för längt bort, att 
deras blad ej annat än i undantagsfall kommit med i  den vind- 
och vattendrift, som lämnat tuffens paleontologiska material? 
Man jämföre t. ex. Örups urgamla almskog i grannskapet, be- 
skrifven af K urck själf p. 66 som direkt besläktad med mo- 
derformationen t i l i  de sedimentära växtresterna i Bene'stads- 
tuffens ek- och lind-zon. Ekarna äro ej här allmännare, än att 
den tänkta Situationen inträder invid de nutida källsprängen pä 
Örupskogens sluttning. E tt enda positivt fynd kan ju  med 
ens stryka heia lindzonen, trots att den skulle vara sä om- 
fattande, att man i densamma tror eller tro tt sig ha funnit 
material för antagandet, att hassein invandrat före linden 
och almen, som ej äro representerade i zonens bottenlager.
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(Detta hassellager omfattar i K urcks lokal V endast 5 A  1 
Dess motsvarighet i  min profil är lager h, i  hvilket jag en
dast räknat 20 ärshvarf. Lager B, lokal IV , som K urck 
efter uppträdandet af hassel, korneil och aim uppdelar i  a, 
b, c och d, räknar omkring 80 ärshvarf; a och b sakna aim.)

A lla  forskare äro ense om att bade fallen1 2 och eken invandrat 
t i l i  Skäne före eller under Ancylustiden. Om sälunda zonindel- 
ning i  Benestadstuffen skall ha den allmänna betydelse man t il l-  
lägger den, mäste heia den i fast tu ff bevarade tuffen, äfven de 
c:a 100 öfversta ärshvarfven med deras »ekflora>.' höra dit. Med 
andra ord, LitorinaticlerLskulle icke finnas representerad i  K urcks 
or.h mina bügge profiler, och, om myllranden representerar 
nägot kontinentalt skede, künde detta icke vara m itt boreala, 
som ju  skall omfatta Ancylustidens slutdel, utan en h ittills  
okänd period. — Det behöfver ej päpekas, hur o likt min upp- 
fattning detta är, enligt hvilken Ancylustiden slutar med 
myllranden; a—h samt de motsvarande D—A  höra Litorina- 
tiden och den atlantiska perioden tili.

För dem, hvilka emellertid taga konsekvensen och sätta

ßd 38. H . 2.]

1 K urck framhäller dock, utan att taga direkt afständ frän teorien, hasset- 
lagrets ringa mäktighet, dä han om lokal IV  (p. 35) Säger: »Hasseln är sälunda 
här funnen ä en nivä lägre an den, ä hvilken aim anträffats, och sälunda äfven 
lägre an den, frän hvilken lind kunnat pävisas. Gunnar  A ndersson antog t i l i  
en början pä grund af liknande iakttagelser, som han gjort vid sina torfmosse- 
Qndersökningar, ’att hassein invandrat ungefär samtidigt med eller omedelbart 
efter furen’. Han anför samtidigt äfven, att ’förhällandet är detsamma vid 
Benestad’. Denna senare uppgift är grundad pä detta m itt fynd, som är om- 
nämndt af Nathorst. Sedermera har visserligen ä lokal V  vid närmare under- 
sökning ifrägavarande lager befunnits innehälla lämningar säväl af aim som 
lind, men ä andra sidan har, som längre fram skall visas, strax under detta 
lager äter iakttagits ett annat, som utom hassel endast innesluter lämningar 
af rünn, asp, Salices, björk, al och für. Följaktligeu synes den förut iakttagna 
agerföljden fortfarande blifva oförändrad. L ikvä l torde, pä grund af de fä 
hasselblad, hvilka anträffats i sistnämnda, obetydligt äldre och pä växtaftryck 
jämförelsevis fattiga lager, ej behöfva framgä säsom en nödvändig följd, att 
hassein invandrat före almen och linden.»

2 T il l  ta lle n s  historia i Benestadstuffen, genom hvars heia kända lagerföljd 
den som bekant är allmän, hör bifogas, att jag i  öfversta delen af den »sub- 
arktiska» tuffen, lager 8, nu uppspärat barr af ända t i l i  45 c m  längd. Vidare 
att K urck 1904 p. 317 visat, att strax före 1100-talet växte ta ll pä tuffens yta.
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all tuff i fast k ly ft vid Benestad som en Ancylustidsaflag- 
ring, böra de afschaktade partierna forefalla alldeles impone- 
rande, förutsatt att man antar att verkligen kalktuffafsätt- 
ningen fortsatt ända t i l l  framemot nutiden. Ocb bestrider 
man med Gunnar A ndersson tillvaron af den subboreala Pe
rioden, bör man komma t i l l  heit enkelt jä ttelika dimensioner. 
— Afven jag antager dock, att de afscbaktade tuffmassorna 
äro kolossala1 ocb att de atlantiska lagren troligen öfver- 
träffat a llt hvad vi i  den vagen känna i  Norden.1 2 Endast 
periodens 420 första är gä ju  t i l i  181 cm. Jag har satt den 
atlantiska periden t i l i  2 000—1 500 är. Med nyss beräknade 
medelmäktighet af 4 mm för de första 420 ärsskikten äfven 
för de äterstäende b lir sammanlagda beräknade mäktigheten 
ej mindre än 9—6 m + ökning genom ärsskiktens veckning.

Hvarför skall ej den nutida nordgränsen för Cornus san- 
(juinea vare lika vittnesgill som den för Quercus pedunculata, 
da man af fossila förekomster v il l göra slutsatser om klimatet? 
Den finnes redan djupt ner i lindzonen. Men dess öfre gräns 
gär som bekant i nutiden längt under sommarekens. I  Norge 
är den inskränkt t i l i  »Tprre urer og krat i  de sydöstlige 
laveste egne hist og her fra Skiensfjorden og Hvalöerne t i l  
Ringerike». Blytt p. 546. I  Sverige gär den upp t i l i  Dals- 
land (1 lokal) samt Västergötlands och Östergötlands silur- 
omräden samt öfver heia Gottland t i l i  Eärö, men saknas i 
Hailand och Smäland. Om utbredningen i  Ryssland Säger
K oppen I ,  p. 452: »Aus E stland------- geht seine Nordgrenze
durch das östliche Livland, dem südlichen Theil des Gouv_ 
Moskau, die Gouv. Rjasan, Tambov und das Land der Don’- 
schen Kosaken, ohne die Wolga zu erreichen». Skulle det ej 
da vara naturligare att antaga, att den vida härdigare eken

1 V i erinra bl. a. om K ubcks siffror: byggnads material t i l i  ätminstone 13 
kyrkor och en brytning endast ander 10 är för glasbrnken pä över 250 000 kg. 
Dessa silfror vinna i  betydelse, om man besinnar tuffens ringa liorisontalut- 
sträckning.

2 E n  motsvarighet föreligger dock pä satt och vis i  de ärsskiktade, växt- 
r e s t f ö r a n d e ,  mäktiga a t l a n t i s k a  S e d im e n t e n  pä R a g u n d a s j ö n s  b o t t e n .

[F e b r . 1 9 1 0 .
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redan hunnit invandra under lindzonens tid, men genom nä- 
gon tillfa llighet ej b lifv it representerad under dess korta 
bildningsförlopp och att ej stick i stäf mot kornellens utbred- 
fling postulera klimatet som för omildt. Och i sä fall hvar- 
för ej taga steget fü llt  ut och göra myllranden t i l l  boreal. 
Kanske en ny scliaktning ger oss nägon ny utbildningsform 
af densamma med växtfossil och bland dem t i l l  äfventyrs eken.

För undvikande af a llt missförständ, ber jag att fa skarpt 
betona, att jag anser K urcks zonindelning for Benestads- 
tuffen, grundad som den är pä ärtionden af solidt arbete, 
fü llt äga s itt lo ka la  ^erättigande, men att jag ej kan ge 
den, liksom ej heller nägon annan endast pä Steenstrups 
principer grundad zonindelning allmän stratigralisk betydelse, 
berättigande t i l l  verkliga tidsindelningar och parallelliseringar.,

Skvattemölla vid Benestad.

Atminstone de tillgängliga delarna af den egentliga Bene- 
stadstuffen äro sälunda stärkt dekapiterade. JDet yngsta lager, 
säkert anstäende i fast k ly ft, som vi känna, är 6. i  K urcks 
lokal Y. Det är en »Grusartad eller lös tuff», 0,6 m mäktig, 
med en pä elc r ik  löfängsflora, hvilande ofvan 2 m »Fast tuff», 
under hvilken myllranden kommer. Den kan sälunda endast 
ligga en eller annan decimeter högre upp än 1) och a i fig. 
8. Och det är tyd lig t, att v i med detta nya, synbarligen 
hastigt afsatta lager endast kommit ett kort stycke t i l l  upp 
i den atlantiska perioden. Möjligen hör lager 3. i  min pro
fil frän 1910 (1911 p. 118) hit, men da omröring här kan 
föreligga, är det, som jag 1. c. framhällit, t ills  vidare bäst 
a tt utesluta lagret ur resonemanget.

Det var därför af stört intresse att jag vid Skvattemölla 
nära Benestad — det är omkring Skvattemölla, K urck här 
sina lokaler I, I I  och I I I  med som det tyckes hufvudsakligen 
»subarktiska» bildningar — pä Svensk Botanisk Förenings ex- 
kursion den 18 ju li 1915 i en kalktuff fick (Sernander 1915,

1 3 — 1(10109. G .F .F .1 9 1 6 .

Bd 38. H. 2.]
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p. 457): »en frisk profil med orörda ytlager och nerskuren 
sä längt, att säkra atlantiska lager näddes; eller med andra 
ord, a tt det som saknades i hufvudaflagringen här fick sin 
fullständiga komplettering. Den profil jag demonstrerade 
bade nu följande utseende:

Ytvegetationen: örtbacke.
a. 55 cm Ijusgrätt hielte utan tuffpartier, genomdraget af 

rötter.
b. 45 cm hvitaMigt hielte med knytnäfs—bufVudstora tu ff

partier med otydliga bladaftryck.
c. 23 cm mörkgrä—svart ltallclmmus med stora skal af Helix 

liortensis och H. fruticum; innehäller smä kantiga tuffbitar. 
Öfvergäende utan gräns i

d. 60 cm + hvitt hielte delvis af tuffstruktur ocb med ore- 
gelbundna lager af tuff. I  öfre delen ett af humus mörkfär- 
gadt band med fragment af Helix spp.

Aflagringen, ur bvilken denna c:a 6 m länga profil var 
tagen, utgjorde en öfver den mot Y  stupande backsluttningen 
utbredd skälla».

Moderformationerna t i l i  a, h och d synes ha varit backkärr, 
dränkta af blekeafsättande vatten (i nedre hälften af d finnas 
Limncea-skal). I  h ser man lämningar af fältskikten i  form 
af blad ocb stänglar af monokotyledoner. Lager c torde vara 
mylla frän en to r r  kärräng.

Lager a tolkar jag som ett under nutiden genom örtbacken 
förändradt suhatlantisM-nutida bleke, b som siibatlanti.slct, c 
ocb öfre delen af d som subborecilt samt undre delen af d som 
atlantislct.

För närvarande äro de klassiska Benestadstufferna med un- 
dantag af denna lilla  profil vid Skvattemölla slutna för forsk- 
ningen. Det saknas nu möjligheter att genom fortsatta stu
dier i naturen vidare utbygga de fundaméntala problem, som 
t. ex. äro bundna vid myllranden ocb de ärsskiktade partierna. 
Skulle det ej vara realiserbart att fä geologkongress-schaktet
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ányo utgrafdt? Genom sprangning in i  schaktets sodra vagg 
v,*re det utsikt att fa nya lager eller atminstone nagra Gm af 
den markliga karrangsvegetationen i bottnen af atlanticum, i 
hvilken kanske nya paleontologiska ofverraskningar aro att 
Yanta, blottade. Utrymningsmaterialet kan ju  praktiskt t ill-  
godogoras, ocb med en inhagnad kring det li lla  omrádet ar 
det la tt att skydda betande kreatur fran att nedstorta i 
schakten.

G enetiska bidrag.

Saval i  de geologiska handbockerna som i den litteratur, 
dar kalktufferna mera speciellt behandlas, agnar man foga in- 
tresse at deras genesis. Man nojer sig med att redogora for 
nagra allmanna fysikaliska och kemiska fenomen, hvilka be- 1 
tinga kalkens utfallande, ocb namner nagra kalkafsattande 
vaxter, men man ingar ej pa problemets fran geologiens eller 
atminstone den utvecklingskistoriska vaxtgeografiens synpunkt 
viktigaste del, kalktuffbildningens synekologi. De uppslag 
harutinnan, som C o h n  redan under i860-talets forsta halft 
lamnade, ba atminstone hos oss lamnats ratt obeaktade.

Om den yttre  anledningen t i l l  att den utfallda kalken i 
vissa fa ll b lir pulverformig (»bleke»), i andra fa ll sammankittas 
t i l l  mer eller mindre kristallinisk »tuff» veta vi foga. liegeln 
att utfallningen under vatten sker som bleke och i  bero- 
ring med luften som tu ff ar ju  ratt god ocb illustreras t. ex. 
elegant af Digernasmyrens atlantiska parti med dess margi- 
nala tu ff ocb centrala bleke. Jmfr p. 533. Men den lider af 
manga undantag. 1 Genevesjon ansta ganska maktiga kalk- 
tuffer, stuf lacustre» (jm fr t. ex. F orel I I I  p. 186), anda ner 
t i l l  60 rn djup; pa Gotland kan man nedanfor kails prang se 
bleke bildas i sjalfva dagytan.

Ofta ha utfallningarna formen av sma konkretioner al tuff- 
konsistens. Efter dessa gyttringars storlek talar jag om 
tuff-sancl och tuff-(jrus. Just sadana harda, kristalliniska kon
kretioner ar det som bildas omkring vissa cyanofyceers slem-



1(32 RUTGER SERNANDER.

slidor. Da dessa ej bopkittas t i l l  tuff, utan sbiljas fran 
kvarandra vid algtradarnes upplosning och utsvammas, far 
man en form for dessa jordarters bildning.

I  fraga 0111 kalktnffbildniiigens yttre  forlopp, dess fysik och 
kemi, skali jag y ttra  mig kort.

Man vet, att kalken i kallvatten forekommer som surt kal- 
ciumkarbonat ocb att kolsyran la tt afgar, sa att ur det fram- 
sipprande vattnet utfaller i kolsyrefattigt vatten olosligt kar- 
bonat efter den empiriska formeln

CaH,C,Q6 =  CaCO., + CO, + H,0.
Eller ock kan belt enkelt vattnet alldeles afdunsta, sa att 

kalken ocb andra salter utfalla. Afven torde kalciumkarbonat 
utfallas ur kalkens foreningar med organiska syror, men om 
detta forlopp vet man annu ytterst litet. Pa nagot af detta 
satt bildad tuff kalla v i fysikaliskt-lccmiskt utfalld tuff.

Allmant kandt ar ocksa, att vissa vaxter utfalla kalk. Ge- 
nerellt antar man, att all assimilation, bvarvid vaxten tager 
CO, ur dess losa forband i det sura kalciumkarbonatet, bidrar 
bartill. Men det ar alldeles tydligt, att vissa vaxter aro spe- 
ciella Italksamlare. Omkring lefvande delar af deras kropj) 
anhopas pa sa kort tid  sa stora kalkmangder, att man rent 
af b lir betanksam, om de enbart kunna barledas fran assimila- 
tionens kalciumkarbonatutfallande arbete. Man behofver t. ex. 
endast iakttaga tva t i l l  assimilationsytorna ungefarligen jamn- 
bordiga exemplar af Potamogeton lucens ocb P. perfoliatus 
vaxande bredvid hvarandra. Den forstnamnda kan digna un
der sin kalkkrust-belaggning, medan dylik ar minimal pa den 
senare, som t. o. m. kunde misstankas aga formaga att hindra 
kalkbelaggning pa sina blad. — Ivalktuff bildad genom orga- 
nismers verksambet kalla v i organiskt utfalld tuff.

Fysikalisk-kemiskt utfiilld tuff.

Sa vidt man nu kan se, torde bufvuddelen af de svenska 
kalktuffernas massa vara sadan, sarskildt den som innehaller 
de vackraste aftrycken.

[F e b r . 1916.
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Arshcarfven  i  Benestadstuf- 
en (fig. 10) âro troligen ej an- 
it at än det kalkresiduum, som 
b lifv it kvar efter det sipper- 
vatten, soin hvarje âr succes
sive afdunstat.

K urck, som vi ha att tacka 
für upptäckten af dessa hvarf 
och teorien om deras natur af 
ârsbildningar, framhâller, att 
de âro sammansatta , af tvâ 
skikt, ett l j usare, luckrare och 
ett uâgot mörkare, tâtare.1) 
De señare innehálla företrä- 
desvis bladaftrycken. Man 
äger all anledning sluta, att 
de äro bildade mot slutet af 
Vegetationsperioden, under lüf- 
fällningen. Frän i  sönderdel- 
ning stadda växtdelar utgä 
gasbläsor. Det är nog en del 
af dessa som b lifv it registre- 
rade pä höstskiktets öfre yta 
som tä tt packade halfklotfor- 
made pâ y tan grofmjöliga 
emergenser ofta med en liten 
por t i l l  emergensens porosa 
inre. Fig. 11.

Frânsedt hvarfkomplexens 
veckningar — jm fr fig. 10 — 
visa ofta de enskilda hvarfven 
individuella veckningar, hvar-

*) Som árshvarfvighet tyddcs redan af Go iin  1864 p. 599 den upprepade 
växlingen mellan komplex af tat, strâ lig  ocli los, jordig tuffsubstans i  Tivo- 
litravertinen.
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igenom de pä kortare sträcka liksom lossnat frän hvarandra, 
kvilket, som förnt framhälJits, f'örsvarar beräkningen af au- 
talet hvarf per köjdenliet. Man fär intrycket af att nägon
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Big. 11. Ytan af höstskikt ur ärshvarfvig atlanti3k ka lk tu ff frän Benestad.

yttre kraft, exempelvis vinterkölden, bragt ett ännu ej fü llt 
härdnadt hvarf att krympa. Uppkomsten af den grotta, som 
K urck p. 37 beskrifver frän ett ärshvarfvigt lager: »bildad
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uteslutande genom det öfre lagrets hvälfning» och af sä akt- 
ningsbjudande dimensioner som en dagöppning med »en bredd 
af omkring 0,75 m med en höjd af cirka 0,4 im», är svärare 
att förklara.

De i  tufferna sä vanliga bZefee-lagren torde knappast annat 
än i som linser utbildade partier vara organogena, utan t i l i  
bufvudparten en kemisk utfällning. Atminstone har jag en
dast lokalt kunnat finna spar efter den Struktur och de orga- 
nismrester, som utmärka det organogena bleke, som W esen- 
berg-L und sä utmärkt beskrifvit frän de själländska sjöarna.

Droppstem kan som en relativt sekundär produkt utfy lla
häligbeter i tufferna, säsom i  den förmodade cyanofyce-kalken
vid Digernäs. Den täta strukturform af tuff, som i det före-
gaende kallats sinter, torde i  vissa fa ll vara en vanlig utfäll-

•  -
ningsprodukt liksoni droppstenen, i  andra fall, om hvilka strax 
skall talas, organiskt utfä lld genom cyanofyceer.

Läget pä driftprodukterna, särskilt bladen, och de stora äfven 
pä ofvansidan fü llt slutna cylindriska aftrycken af grofva 
stammar visa ej sällan, att lösa, skiffriga varianter af tufferna 
äro bildade mycket bastigt. Da tuffen bür alldeles porös af 
en rnassa sedan förmultnad d rift kan man tala om »drift-tuff». 
Jm fr skildringarne af Filsta- ocli Berg-tufferna.

Organiskt utfälld tuff.

Soni nyss framhölls, synas vissa växtarter ha egenskapen 
att utfälla kalk, delvis atminstone i samband med assimila- 
tionen. Hvilka dessa äro, kan ej sä lä tt afgöras. Enbart det 
faktum, att man konstaterar kalkafsättning kring ett växt- 
individ, visar ej, att en fysiologisk process inom detta orsakat 
utfällningen. För speciellt kalktuffbildningen bar man knap
past rätt att pä forskningens nuvarande Standpunkt ge nägon 
annan växtgrupp än cyanofyceerna denna fysiologiska funk- 
tion och äfven dem med en viss reservation.

C ya no fyce -tu ff. — För denna vär kännedom om cyanofyce-
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ernas kalktuffbildande roll har man framforallt Cohns grund- 
liiggande undersokningar irán 1862 ofver Karlsbader Sprudel 
och 1864 ofver travertinen vid Tivoli att tacka.

Notiser om cyanofyceer som kalktuffbildare — jag tar ej 
bar hansyn t i l l  de arbeten af W esenberg-L und ocb L jungqvist 
som skildra deras ro ll som blekebildare — saknas ej heller 
alldeles i den nordiska litteraturen. Den viktigaste torde 
vara den, som V esterrerg meddelat i  Gr. F. F. 1895 p. 19: 
• I lr  V esterberg forevisade en egendomlig ¡calJctuffbildning frdn 
Klinte pá Gottland bestáende af rundade, koncentriskt bygda 
knolar af en valnots t i l l  ett korsbars storlek. Kalktuffen 
anságs vara fororsakad af kalkafsondrande alger, alldenstund 
pá bottnen i en forbiflytande back antraffats liknande bild- 
ningar genomvafda af algtrádar tillhorande nágon art af 
sláktet JRivularia.»

Mina egna undersokningar i  denna fraga, dar jag haft t i l l-  
fálle att rádgora med F il. kand. H. Olivecrona, val loriaren 
i cyanofyceernas floristik, omfatta huvudsakligen 3 cyanofyce- 
arter: Rivularia haematites C. A. A g., Petalonema crustaceum 
(C. A. A g.) K irchner och Diplocoleon Heppii H.eg.

Rivularia haematites. Denna bildar i rinnande kalkhaltigt 
vatten pá en nivá, som drabbas af kortare eller lángre uttork- 
ning, vidt utbredda kolonier, kladande ofre delen av stenar 
och block. Fig. 12 . Koloniernas yta ár smákullrig, fuktigt 
glansande ljusbrun med kalkinkrustat i  sankorna. De bestá 
af uppratta, radiart anordnade, forgrenade trádar, omgifna af 
slemslidor, och mellan dessa sker den forsta kalkafsattningen 
i form af hárda belaggningar átminstone delvis bestáende af 
smá kalcitkristaller kring de ofverváxta trádarna, liv ilka hop- 
cementeras genom ny kalksubstans. Da kolonierna spricka 
sonder och bitarne afflarna, ser man att trádarne omedelbart 
under de bruna spetsarne ha den for familjen karakteristiska 
blágrona fargtonen. Slemholjena aro emellertid, som namndes, 
inkrusterade med kalk i nedát stigande kvantitet, sá att kolo
niernas proximaldel utgores af verklig kalktuff. Denna visar





en utpräglad skiktning, ofta kombinerad med partiell afloss- 
ning utmed skiktytorna, tangentialt mot den lika npträgladt 
radialt anordnade kalktuff-substansen. Jag bar räknat 9 
skikt pä 7— 8 mm radie. Hvad som orsakat skiktningen — 
uttorkning, vinterkölden eller nägon annan faktor — vägar 
jag ännn ej afgöra och sälunda ej buru mänga är bildningen 
af denna Hcematites-tuff kan kontinuerligt ackumuleras. En- 
lig t B aumann p. 58 faller dess bufvudutveckling vom Oktober 
bis Mai».
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Fig. 13. Kalkbrott vid Mölltorp pä Billingcn. (Pägäeiide kalktuffbildning.)

Petalonema crustaceum. Y id Mölltorps kalkbrott pä B il
lingen äger en ganska omfattande afsättning af kalktuff rum. 
Erän de lodräta väggarne framspringa pä nägra meters böjd 
öfver brottets botten d. v. s. pä gränsen mellan kambrium 
ocb ordovicium kraftiga källsprang. Dessa afsätta säväl pä 
själfva väggarne som pä bottnen tuff, dels mellan, dels sär- 
skildt i den moss- ocb algvegetation, som här tagit faste. 
Fig. 13 ocb 16. Mina studier härleda frän 1918/sl3 och 1927/i>13.
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1 denna algvegetation har Petalonema en framtràdande roll. 
Sa vidt jag kunde finna, aro bolonierna i normal vâderlek 
alltid  genomfuktade, men ej submersa. De bilda plana, 
tâta ock jarnna matt or af ânda t i l l  ett par storlek,
dvilkas morkbruna yta âr scbaggartad af anna ej hopfiltade, 
wppâtriktade skott, vanligen krokta i  spetsen pâ sâtt, som 
L jungqvist t. ex. pâ sin figur 5 anger for Scytonema figuration. 
Mellan deras slemslidor afsatta sig i  det levande ytskiktet, 
Taflan 3, fig. 1 a, sandkornsstora barda kalkaggregat bestâ- 
ende af 45—60 y lânga kalcitkristaller. Under detta skikt 
Hied dessa mera spridda aggregat kommer ett andra, fig. 1 b, 
grâaktigt genom de ânnu talrikare aggregaten, hvilka delvis 
fiopcementerats ; de ymnigt kvarvarande algtrâdarne âro dôda. 
I  skikt c har man verklig, sammanhangande tuff, dock med 
talrika anna igenkânnbara algtrâdar. Dessa gâ sammanhan
gande frân det nedersta t i l l  det ofversta skiktet i a llt tatare 
filt, dâr man marker en svag difierentiering mellan ortotropa 
och plagio'tropa skott. Grânsen mellan skikten âr emellertid 
sharp, och det taller sig ju  ganska naturligt att tolka afbrot- 
ten som orsakade af vintern; med andra ord v i skalle har ha 
verkliga ârslivarf. De âro 2—4 mm mâktiga; nâgot mindre 
for a pâ mina préparât frân den 27 September, dâ detta tyd- 
ligen ânnn ej hnnnit utvâxa t i l l  sin definitiva mâktighet. 
Lângre an t i l l  och med det tredje âro emellertid hvarfven ej 
iakttagbara. Den tu ff som sitter hârunder âr homogen. 
Tail. 3, fig. 2 . Den kan vid Môlltorp nâ âtminstone 4 
cm mâktighet. Den âr ganska fast, men har en egendomlig 
kornig struktnr, hvilket nârmast sammanhânger med de forst 
utfâllda aggregaten.

Pâ koloniernas yta lâgo flâckvis blad af Salix fastklibbade. 
Det var tyd lig t att dessa genom att hâmma skott-topparnes 
tillvâx t framkallade ett slags aftryck i den randt om stigande 
kalkmassan. Om och hur dessa aftryck ôfverholjdes, kunde 
jag ej direkt observera. — Bland Petalonema-trâdarna lâgo 
instrodda individ af tvenne andra cyanofyceer: Chroococcus

Bd 38. H. 2.]
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varius A. Br. och d ir. turgidus (K ütz) Nzeg.; därjämte stun- 
dom, jm fr Tail. 3, fig. 1, glesa kolonier af Barbula sp.

Diplocoleon Heppii. Frän en klyfta i  pressad skiffer, ön 
Anuglen i Hardangerfjordens mynning, insamlade jag. 19:j.°12 
prof frän en under bildning varande m iniatyrtuff af omkring
0 cm mäktighet. I  ytan växte ett bestand af mossan Barbula 
curvirostris (E hrh) L indb ., mellan vars skott oregelbundet 
rnndade, fnktade stärkt svällande, gulgröna kolonier af Dip- 
locoleon voro ymniga. De bäda kommensalerna voro inbäddade
1 en körnig kalkmassa, som nederst öfvergick i  lös tuff. Den 
var genomdragen af mossans brnna rhizoider.

Kalken ntföll säväl omkring Diplocoleon-kolonierna, mos
sans rhizoider som dess bladbärande skott. Diplocoleon har 
tvä slemhöljen, ett inre omedelbart kring hvarje cellrad 
ett yttre, omslutande heia kolonien. Pä ytan af detta yttre 
hölje sutto talrika, mycket smä kalcitkristaller. Dessa hop- 
cementerades t i l l  kristallaggregat, och dessa i  sin ordning 
sammansmälte t i l l  tuff. A f  de tvä slemhöljena, som t. ex. 
genom färgning med Gentiana-violett elegant synas skilda 
frän hvarandra, är det endast det yttre  som blir kalkbelagdt.

Hos ingen af de tre nu nndersökta cyanofyceerna har sä- 
lunda kunnat konstateras, att kalkutfällningen äger rum 
inne i slemhöljena, utan endast utanpä desamma.

Kan man i de fossila aflagringarne aterfinna cyanofyce- 
kalk, besläktad med de nu skisserade recenta bildningarne?

Den under bildning varande Bivularia-tuf£, hvilken V ester
berg skildrar Iran Gotland, har nog sina fossila motsvarig- 
heter. Som en sädan v il l jag tolka K urcks lager 3 i Mellby- 
tuifen; 1904 p. 297: »Blelcet, hvari kalktuffen högre upp öfver- 
gär, är föga skarpt begränsadt mot denna och mindre väl 
skiktadt. Kalkkonkretioner, växlande i storlek frän en ärt 
t i l i  en valnöt, förekomma här i  mängd. De större af dem ha 
företrädesvis cylindrisk eller utdraget elliptisk form, under 
det att de minsta äro mera sfäriska.»

De lameller af kalk, jag p. 532—533 beskrifvit frän Diger-

[F e b r . 1816-
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ßäs, och af hvilka kär fig. 14 med- 
delar ett tvärsnitt, tyda i s itt bild- 
uingssätt pä eil ärsperiodicitet, som 
har vissa analogier med Petalonema- 
generationerna. Genom sin täta 
homogena Struktur — Benestads- 
Warfvens uppdelning i  sommar- 
och höst-del saknas —, färg etc. 
päminna de nägot om de förmodade 
först af N athorst upptäckta alg- 
kalklameller, hviLka W iman  be- 
skrifvit frän Yisingsö-kalkstenen.

Äfven i  andra tuffer uppträda 
understundom dessa skikt af Di- 
gernästyp, men i mindre omfatt- 
ning. Sä är t. ex. fallet vid Semla 
(p. 534). I  en af K jerlmarks stuf- 
fer frän Berga (Upsala Geol. Inst.) 
ligger i  en grundmassa af mycket 
otydlig mosstuff-struktur en dylik 
vägig skifva bildad af 3—4 skikt.
Dessa äro 2—3 mm tjocka. Struk
turen tat, men med smä bläsor, ho
mogen heia skiktet igenom. Bär
gen ljusgul, ej som vid Digernäs 
och Semla rnörk. Man tänker ovill- 
horligen pä en i moss-mattan in- 
sprängd cyanofyee-koloni af Feta- 
lonenia-typ.

De lager af tuff-sand och tuff- 
grus, som äro sä vanliga i  kalk- 
tniferna, kunna möjligen, som förut 
antydts, vara sädana utsvämmade aggregat, hvilka nyss be- 
skrefvos som uppkomna mellan Pctalonema-skotten.
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I  samband med kapitlet om eyanofyceernas kalksamlande 
och kalkbildande formaga bora de egendomliga tuffkakorna 
fran Kanikerukan beroras. De aro pa bagge sidor, dock mest 
utpragladt pa den ena, tydligen ofvansidan, tackta af sma 
halfklotformiga emergenser, liknande de pa fig. 11 fran Bene- 
stadstuffen och med samma slags por i  toppen. De pa fig. 1»
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Fig. 15. Tuffkakor troligen orsakade af schizofyter. Kanikerakan vid Skôfde.
»subarktiskt» lager.

afbildade kakorna halla resp. 67 x 53 x 21 och 67 x 58 x 35 
mm. Emellertid âro de fororenade af jarnoxidhydrat, och det 
ar môjligt, att vissa bakterier — man kommer narmast att 
tanka pâ Crenothrix-arter, som just bilda sjomalmskakor af 
samma form — bidragit vid kalkens utfallande, eller att denna 
pâ oorganisk vâg infiltrerats i  bakteriekolonierna.

De organismer som utfâlla kalk lefva ofta samman med 
dem som utfâlla jârnockra. Yid Mariesjo-tulfen ( H u l t h  p. 

106) afsâttas t. ex. i ránnilar bleke (delvis formedladt af
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Ohara;) och järnockra samtidigt, och de fossila bleke- och tnff- 
lagren härstädes äro stärkt ockramängda. En del ockra- 
aflagringar förtjäna ocksä undersökas ur samma synpunkter 
s°m kalktufferna, exempelvis som eventuella kriterier pä for- 
dom starkare flödande källspräng. Anmärkningsvärd är den 
notis, E r d m a n n  meddelar i  Sveriges qvartära hildningar p. 
271:

:»En egendomlig mindre aflagring af jernockra förtjenar att 
med nägra ord ihogkommas. Strax norr om torpet Hagstugan 
i  Kumla socken af Westeräs län (bladet »Skultuna») upp- 
springer ur lermarken en liten källäder, ur hvars bortflytande 
i'ännil en temmeligen stark ockerafsättning ännu eger rum. Men 
strax norr om källan finner man, pä 2—3 fots högre nivä, 
ntöfver en omkrets af ungefär 40 fot, en annan redan afslutad 
aflagring af gul jernockra, t i l i  vid pass 1 fots mäktighet, hvi- 
lande pä lera. Denna aflagring har oolithartad Struktur och 
bestär t i l i  hufvudsaklig del af ett aggregat af smä ocker- 
kulor af roffrös t i l i  hampfrös storlek eller nägot deröfver. 
Denna Struktur gör det sannolikt, att detta ställe fordom 
varit av vatten dränkt eller öfvertäckt pä den tid, da den 
gamla nu utsinade källadern der uppsprungit».

Vid Mölltorp infiltreras även kolonier af andra alger t. ex. 
diatomaceer och Zygnema sp. af kalktuff. K ring trädlika alger 
kan det bildas verkliga fr it t  hängande kalktuff Stalaktit er.

Som det syntes pä fü llt oorganisk väg bildades vid Mölltorp 
här och dar vacker kalksinter, pä ytan alldeles tackt af smä 
glindrande kalcitromboedrar. Möjligt är det ju, att mikro- 
floran här spelat nägon rol.

M osstuff. — Mossornas rol som direkta kalkutfällare har 
i'edan 1864 pä ett ingäende sätt behandlats af Cohn i hans 
studier öfver uppkomsten af recent travertin vid T ivoli utan- 
för Rom; och i Skandinaviens säväl recenta som fossila tuffer 
är det lä tt att iakttaga deras betydelse för kalktuff-bild- 
ningen.

Det är tvä synpunkter, som jag särskildt ville framhälla

ßd 38. H. 2.]
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i  fraga om mossornas betydelse for vara kalktuífers upp* 
komst.

Den ena är den, att, dâ endast vissa mossarter synas kunna 
bilda tuff, det gäller att fastställa hvilka dessa aro; den 
andra att söka utreda om denna afsättning verkligen beror 
pâ dessa niossors lifsföreteelser sâsom sädana och ej tilläfven- 
tyrs pâ nâgra med dessa kombinerade andra fenomen.

Redan Cohn nedlade stor omsorg pâ att fá de mossor ut- 

redda, omkring hvilka travertin afsattes. De bestämdes af 
W. Schimper sâsom efter den tidens modernaste nom enkla tu r 

tillhörande :
Hypnum (Iihyncostegium) rusciforme B r. & Sch. d. prolixum.
Fissidens crassipes W ilson.
Amblysteg¡um (Ilypnum) irruguum W ilson .

Frän Sverige föreligger, om man fränser de enstaka noti- 
serna, endast en studie öfver de ñutida kalktuffbildande mos- 
sorna, nämligen K jellmarks 1897 frän Berga i norra Närke. 
Den omfattar en Stereodon Sprucei—Swartzia montana-, en 
Bryum bimum- och en Amblystegium filicinum-association, 
hvilka p. 189 och 147—148 noggrant analyseras.

Mossornas betydelse för vara fossila kalktuffer i allmânhet 
framhölls först af N athorst, som 1895 p. 254 Säger:

»Bladmossor äro i vissa kalktuffaflagringar längt ifrân säll- 
synta, utan tvärtom ganska vanliga. Oftast iörekomma de 
sä, att de bilda verkliga lager eller bankar, hvilka uteslu- 
tande bestä af ännu upprättstaende kalkinkrusterade moss- 
tufvor. Dessa hafva uppkommit pâ sä satt, att den kolsyrade 
kalken utfällts pâ den ännu växande mossan och öfverdragit 
heia växten med en kalkskorpa. Sedan har i tidernas längd 
själfva mossan ater upplösts, men stundom finnas dock stam- 
marne i  behäll.»

I  det följande skali jag behandla de mossarter, av vilka 
hos oss heia bestand, eventuellt associationer anträffats ander 
inkrustering eller fossila i tufferna. Icke bestandsbildare 
lämnas ur räkningen.



S V E N S K A  K A L K T U F F E R . 175

Amblystegmm glaucum ( L a m .) L in d b . Jämte den närstaende, 
mera groft byggda A. falcatum ( B r id .) D e  N ot , antagligen 
de viktigaste kalktuffbildarna bland mossorna i várt land. 
Jag har i naturen studerat dem som tuffbildare vid källor i  
Jänitland, pä Gotland och pä det nyssnämnda stenbrottet vid 
^lölltorp.

Pä plant eller ej för stärkt sluttande underlag förhälla 
de sig sälunda. De inkrusteras af hard tuffsubstans, dar an- 
dingen skotten fortfarande kunna urskiljas i den korallartade 
tnff, t i l i  hvilken de ganska hastigt tillväxande mossmattorna 
är efter är förvandlas (Tafl. 3, fig. 3), eller ock utfyller rik lig  
tuffsubstans mellanrummen.

Nägot afvikande b lir inkrusteringsförloppet pa lodräta ytor. 
Här bildar Amblystegia och andra mossor kompakta sväl- 
lande dynor, mäktigast strax ofvan distaländan. Fig. Iß. 
Kalkafsättningen blir kraftigast i distaländan, hvarifrän ofta 
stalaktitartade tappar hänga ned, dar mossindividens toppar 
nied nöd rädda sig irán att kväfvas af den ymniga kalkaf
sättningen. Tafl. 3, fig. 4.

. . i Äro ofta inblandade i före-Amblystegium filicmum |a
/T . _ Jgäende, eller bilda särskilda
( L )  D e N ot ’

. ^ pa samma satt kalktuffsam-A. Spruen (Bruch.) Br. Lurpd
lande bestand.

Amblystcgium turgesc&ns (T. J e n s .) L in d b . En af mina staffer 
frän Fillsta, afbildad i nägot förminskad storlek pä Tail. 
3, bestär t i l i  större delen af ett förkalkadt, alldeles rent, 
luckert A . turgescens-bestand. Denna min bestämning har 
gillats af H .  W i l h . A r n e l l . Om hur denna mossa i nutiden 
förhäller sig som kalksamlande känner jag ej mer, än att jag 
19 1 15 i nyss uttorkade vätar pä Besmo allvar, Öland, sett 
dess blad alldeles hvita af kalkslam. 1

1 Den växtgeografiska betydelsen af detta fynd skall kort beröras. A .  t u r 

g e s c e n s  räknas af A r n ell  ocli Jensen t i l l  Sarek-omrädets a l p i n a  element. Den 
ta r ocksä, oin man fränser de relikta förekomsterna pä Ölands, Gottlands och 
Kinnekulles allvaromräden, sin egentliga utbredning i  vära fjä lltrakters regio 
alpina. Här bar den en tyd lig  bicentrisk utbredning, hvilket jämte dess

14—180109. G F. F. 1916.

Bd 38. H. 2.]



Amblystegierna, särsbildt, som nyss framhállits, de 2 först- 
nämnda arterna, aro tydligen de viktigaste ñutida tuffbil- 
bildarne bland mossorna. K jellmark, H ultii (1899 p. I l l —" 
112, dar den praktfullaste mosstuff man banner afbildas) ocb 
H alle (1906 p. 23) ba gjort samma erfarenhet. Och det är 
nog efter min kännedom frän strandbranterna omkring Yisby

176 r u tg e r  s e r n a n d e r . [F e b r. 1916-

N . A s k e lö f  192,915 f o t o .
7

Fig. 16. Kalkbrott vid Jlölltorp pä Billingen. Pägäende kalktuffbildning. 
Mark mosstufvorna pä ortooerkalken i  väggens öfverkant.

nägon af dessa arter, som lämnat materialet t ill den lorsta 
skildring af kalktuffbildning som vi äga i den svenska litte- 
raturen. Ä r 1727 p. 6 Säger Bromell:

»Muscus terrestris vulgaris, cortice calcarlo candido obductus, 
et hiñe inde in tofum mutatus. Perelegans hoc concretum 
tofaceum, in suprema sua parte integrum adhuedum et viri-

f ö r k ä r l e k  f ö r  k a l k ,  d e s s  s y d s v e n s k a  r e l i k t e r  o c h  d e s s  e x t r a s k a n d i n a v i s k a  f ö r e -  

k o m s t  e r b j n d e r  ä t s k i l l i g a  a n a l o g i e r  m e d  P ingu icu la  a lp ina  ( S e r n a n d e r  1910). 
— I d e  j ä m t l ä n d s k a  a t l a n t i s k a  t u t f e r n a  p a s s a r  d e n  g o d t  s a m m a n  m e d  d e  

a n d r a  g l a c i a l a  u t p o s t e r n a .
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'*ein muscum continens, inventum est in ínsula Gothlandia, 
ad pagum Nygárden, haut procul ab antiqua urbe Wisby, 

ad maris litus ex colle quodam arenoso aqua límpida con
tinuo decurrens, muscum, gramina, et quasvis álveo príeci- 
piti obvias quisquilias, cortice ta li calcáreo niveo obducit.»

En blick pá specialbeskrifningarne frán sá godt som alia 
mina tuffer visar Amblystegiernas kvantitiva rol i deras 
snmmansattning, och i nágra af K j e l l m a r k  och H a l l e s  skild- 
ringar áterfinner man ocksá fossil Amblystegium-tuff.

diryum  hinmni Sc h r e b . ár tydligen i nutiden en verklig 
kalksamlare. Som sádan anfores den af K j e l l m a r k  frán 
Berga, H u l t ii frán Gullekroksjon och H a l l e  frán Botarfve 

Philonotis calcarea ( B r . E u r .) S c h . bildar enligt H a l l e  tu ff 
vnl Botarfve. Sjalf har jag iakttagit detsamma vid Kista- 
tallet i  Jamtland.

Sivartz ia  montana ( L a m .); enligt K j e l l m a r k  deltagande i 
recent tuffbildning vid Berga.

Foliosa lefvermossor antráff'as ej sá sallan i tuffer na. A t 
Jninstone en art kanner man som deltagande i dess bildning, 
námligen Riccardia pingáis (L.) B. Gr. Den har i ett subatlan- 
üskt lager enligt H a l l e  1906 p. 31 bildat verklig lefvermoss- 
t"ff. Afven Hepática cónica (L.) L in d e  ero har man efter 
H ulths skildring p. 1909 ra tt att misstanka sásom tuffbildare.

I  vissa af de kalkinkrusterande akrokarpa mossornas tufvor 
genomdraga ofta langa, forgrenade protonema-artade rhizoider 
kalkmassan. I  samband med en demonstration af G u n n a r  A n - 

dersson af sádan protonema frán Bergatuffen anfor N a th o r s t , 

Gr. F. F. 17 p. 19, »att han icke allenast i den af A ndersson  

oninamnda kalktuffen frán Nerike, utan aven i manga andra 
— dock icke i alia — funnit protonematrádar af mossor t i l l  
den mángd, att han máste antaga, att dessa i  manga fa ll 
spelat en ej obetydlig rol vid tuffens utfállning, hvilken na- 
turligtvis pá samma s&tt kan formedlas af alger». Dock bor 
framhállas att dessa langa rhizoider ej utbildas i de v ik ti- 
gaste mosstuffbildarne, de nyssnamnda Amblystegium-hestknáen.

Bd 38. H. 2.]



V i komma nu t i l i  frägan: pä hvilket satt bidra mossorna 
t i l i  kalktuffbildningen.

Den vanliga, närmast t i l i  Coiin ätergäende äsikten torde 
väl vara den, att assimilationen närmast orsakar kalkutfäll' 
ningen. Det är dock mycket som talar för, att vissa rnoss- 
arter — andra förmä hälla frän sig kalken — heit enkelt 
inkrusteras med kalk pä samma sätt som andra i  iina skifvoi’ 
och spetsar upplösta föremäl, sälunda heit enkelt förhälla sig 
som de bekanta Karlsbader Sprudel-buketterna.

Om man t. ex. undersöker toppen af ett Amblystegiuni gla/U- 
cum- eller A. falcatum-skott under förkalkning, ser man att 
en icke liten del af hvarje bladskifva — om ock med nägot 
kalkstoft — sticker fram ur ett kalkhölje kring skottaxeln; 
sälunda kalken sitter, icke som man skulle väntat sig om en 
assimilationsutfällning förelegat, hufvudsakligen rundt blad- 
ytorna. Skottaxeln är emellertid hos dessa arter särskildt 
lämpad för en rent fysikalisk utfällning af kalk. Den är 
Tifl.mli gen täckt af parafyllier och korta rhizioder. Synner- 
ligen elegant synes detta utfällningssätt. om man lägger en 
b it af A. glaucum i mycket utspädd svafvelsyra. Kalcium- 
karbonatet omvandlas da t i l i  gips, och man fär en regelbunden, 
fint perforerad gipscylinder, mycket vidare är orginalet.

Hos andra mossor faller kalken ut ungefär lika jämnt pä 
blad och skottaxlar. Sä är fallet med Amblystegium. tur- 
gescens. Om man granskar den nyssnämnda pä Tafl. 4 af- 
bildade stuflen af A. turgescens-tuff, finner man följande. Bladen 
ha fullständigt omvallats af en jämn, tunn, härd kalkbetäck- 
ning — tunnast och slätast pä ofvansidan —, som illusoriskt 
äterger deras karakteristiska bätform. Häligheten efter den 
nu försvunna bladsubstansen är vanligen ej igencementerad 
med kalk annat än i  marginaldelen. Men äfven kring den 
nu likaledes försvunna skottaxeln, representerad af en trädfin 
centralhälighet, är ocksä en kalkcylinder sluten. (De flesta 
af dessa detaljer kunna med lupp afläsas pä planschen.)

Yid Mölltorp afsättes, som p. 168 nämndes, tuff i vatten

1 7 8  R U T G E R  S E R N A N D E R . [ F e b r .  1 9 lG -
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utan Vegetation. I  sädan ka lk  kunna enstaka skott a f Am- 
Mystegium falcatum sticka fram, hv ilka  ända framemot skott- 
spetsarne omges af tu f f  med samrna S truktu r som denna pä 
°organisk väg bildade. Skillnaden mot den »organiskt för- 
^edlade» afsättning, som äger rum  i  de egentliga moss- 
tufvorna, b lir  ej stör.

En fräga är, om ej understundom cyanofyceer, bär fränsedt 
î},y de i själfva verket förmedla kalkutfällningen, lämna be- 
t:.ydliga bidrag t i l i  kalkanhopningen i mosstufvorna. Det 
ar nämligen mycket vanligt att finna en mikrofauna och 
ni'kroflora mellan blad och stam hos mossarna eller i  den 
rännlika fördjupningen öfver medelnerven hos Grimmia-blad 
(^ ilsson p. 94). Hos Mölltorps-Amblystegierna märktes utom 
lr>tu.sorier, diatomaceer, Cosmarium sp. etc. Chroococcus turgi- 
dus. Om denna är kalkbildare lämnar jag därhän. Men i 
kn  p. 170 anförda af Barbula curvirostris, kring hvars blad, 
stammar och länga rhizoider kalktuff samlades, sammansatta 
lufvan frän Anuglen är den kalkbildande Diplocoleon Beppii 
sa vanlig, att man kan ifrägasätta, hvilken kommensal i detta 
ekologiska förband som mest bidrar t i l i  tuffmassans växt.

K a lk tn ffe rn a s  m o d e rfo rm a tio n .

I  min uppsats af 1911 Säger jag p. 117:
»Enligt min tanke stä kalktuflerna genetisht torfmossarna 

Mycket nära. De äro hällmossar, oftast under utbildnings- 
lormen bachnossar,1 i hvilkas af Amblystegia bildade botten- 
skikt kalkafsättning tagit öfverhand öfver torf- och gyttje- 
^ildningen.»

Nägra pä detta omräde auktoritativa schweiziska och tyska 
krskare taga dessa termer, som de öfversätta med Gehänge- 
7>l°ore och Quellmoore, sälunda:

Früh och Schröter säga p. 271: »Jenes ist dann die topo
graphische, dieses die genetische Bezeichnung», men framhälla,

1 Termerna källmyrar och backmyrar äro bättre.

Bd 38. H. 2.]
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a tt »sehr häufig» — säledes ej alltid — backmyrarne genetiskt 
äro källmyrar.

H ess von W ichdorff och H ange hälla begreppen mer isär 
(p. 96 & 98): »Der Unterschied zwischen Gehängemoor und 
Quellmoor ist vorwiegend ein topographischer, oder besseT 
gesagt, ein morphologischer.» — »Während die Gehängemoore 
wesentlich in zwei Dimensionen als flachgeneigte Flächen sich 
entwickeln, kennzeichnen sich die Quellmoore als deutlich 
dreidimensionale Gebilde, hei denen die vertikale Entwicklung 
bereits einen besonders wichtigen Punkt in der allgemeinen 
Charakteristik einnimmt.»

Begreppen källmyr och backmyr begagnas sälunda väl 
mycket om hvarandra; man tar dem än som sidoordnade, 
än som uteslutande hvarandra. Om man tar hänsyn t i l i  
termernas spräkliga innebörd, mäste man betänka att det 
kan finnas backmyrar som icke äro källmyrar och tvärtom- 
I  fjallen finnas t. ex. sluttande mossar och äfven kärr, som 
icke ha med källspräng att göra, och midt i  vanliga kärr 
kunna — jm fr H ess von W ichdorffs och H anges foto p. 97 
— källmyrar komma t i l i  utveckling. A lla  af mig under- 
sökta verkligt individualiserade kalktuffsbildningar ha emel- 
lertid utgätt ur modersamhällen, som varit pä samma gang 
bachnyrar och källmyrar. De kunna t i l i  sin ytkonfiguration 
vara Icullriga som H ess von W ichdorffs och H anges »Quell
moore»' eller, ehuru de ligga pä mer eller mindre sluttande 
mark, nära nog plana som deras »Gehängemoore».

Den kullriga typen äterfinnes bäst utpräglad i Södra Sverige, 
den plana i  Jämtland. Denna skillnad beror enligt min tanke 
närmast pä, att de jämtländska tufferna, som färdigbildats 
under ett jämförelsevis kort skede af atlantisl» tid, ej hunnit fä 
den proximala ansvällning, som de sluttande källmyrarna ten- 
dera att utbilda, färdiga, medan de sydsvenska, som päbyggts 
det ena länga skedet ef'ter det andra, hunnit nä denna ut- 
formning. A t t  uppbyggandet tagit sä olika tidrymder i  de 
olika landsdelarne sammanhänger med allmänna topografiska
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iorhallanden. I  Jamtland ha de tuffafsattande kallorna sprun- 
grt fram ur laga fait eller kullar af moran, i hvilka och pa 
den foga lagre sluttningen med tuffer la tt en sjalfdranering 
konunit t i l l  stand och darmed en afslutning pa tuffbildningen. 
Vid Berga, Skultorp, Benestad etc. har kallvattnet konstant 
°ch med alltjamt bred front sipprat ner fran klippan ofver 
den nedanfor liggande branta sluttningen.

I  fig. 17 aro t i l l  jamforelse uppstallda en af karrtorf upp- 
tyggd, af kalldrag paverkad backmyr fran Slatberg, Orsa i  
Dalarne (192<f04), med dess karakteristiska proxiinal-ansvall- 
fting, och BotarfVe-tuffen fran Gotland. Ba grund af att den 
senare ligger i en svacka, framstar ej den proximala ansvall- 
Jiingen sa tyd lig t i  ytan, men en ny palagring af tu tf skulle 
tydligen, om den fortginge pa samma satt som i atlantisk 
°ch subatlantisk tid, snart gora likheten med Slatbergs-myren 
hnnu mer slaende.

B d  3 8 .  I I .  2 . ]  SVENSKA K A L K T U F F E R .

For narvarande tyckas i  Sverige ej manga kalktuffafsattningar 
firmas, som direkt kunde lara oss, hurndana de vaxtsamhalien 
varit beskaffade som afsatt vara stora tuffer. T il l de forsok 
att utreda denna fraga, som forut meddelats, v ill jag t i l l  sist 
rneddela annu nagra observationer af kalktuffafsattande vaxt- 
samhallen, som i nágon man kunna ge oss en forestallning 
om de ifrágavarande moderformationerna.

A f  A. G. H ogbom fick jag anvisning pá, att vid Ristafallet 
i  Jamtland anstár tuff. Jag besokte platsen 18 93 och ater
ían n den. Det var i sluttningen mot edet nedanfor fallet af 
Jen genom alfven utskurna rullstensásen, som framgár i dal- 
gángen mellan Morsil och Undersáker. Tuffen hittades i stora 
losa block, var hard och fast, sintrig, utan vaxtlamningar.

Pá en 10° stupande sluttning bestod vaxtligheten af en 
backmyr med kalldragsformation stadd i tuffvandling. Ur 
fiet svallande mosstacket af ymnig Amblystegium glaucum 
saint P/tiloiioiis fontann hojde sig faltskikt af r ik lig  — ymnig



Equisetum pratense, strödda gräs (Festuca rubra och A ir a 
cespitosa), rik liga Örter (strödd Myosotis palustris och strödd 
Saussurea alpina samt vidare Crepis paludosa, Rumex acetosa,
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Saxifraga aizoides etc.). Det kring mossorna framsipprande 
källvattnet afsatte kalk pá deras skott, infiltrerade liggande 
trädstammar och bildade sälnnda en lös tuff. — Pá öfver- 
silningsomrádet af en bäckrännil växte Cyst opt cris montana 
(jmt'r Näset och Semla).

Ofvan och alldeles invid Benestadstuffen finnas pá sluttande 
mark kalkkärr, här och där med hart bleke och framsipprande 
vatten (19 f f) 10). Bottenskiktet bestär af ymniga Amblystegia 
med inströdda Astrophylla, fältskikten af:

Bd 38. H . 2 .]

Briza rnedia 
Caltha palustris 
Carex glauca 

» panicea 
Chara sp.
Cirsium oleraceum 

» palustre 
Epilobium parviflorum 
Equisetum palustre 
Hypericum tetrapterum 
Juncus articulatus 
Einum catharticum 
Mentha capitata

Menyanthes trifoliata 
Parnassia palustris 
Pedicularis palustris 
Phragmites communis 
Poa irrigata  
Potentilla tormentilla 
Prímula farinosa 
Schoenus ferrugineus 
Spircca ulmaria 
Succisa pratensis 
Triglochin palustre 
Tussilago farfara 
Vicia cracca

A f intresse äro de bestand af respektive -Juncus glaucus 
(ymnig), Juncus obtusiflorus (ymnig) och Phragmites communis 
(riklig), som här och där resa sig i  dessa karr. Juncus glau- 
cas-associationen bestär, ntom ymnig Juncus glaucus och 
ymniga Amblystegia, af:

Caltha palustris 
Carex glauca 

» panicea 
Cirsium oleraceum

» » x  acaule
Contar um palustre 
Eestuca arundinacea 
Glyceria fluitans

Hypericum tetrapterum 
Juncus obtusiflorus 
Mentha capitata 
Potentilla anserina 

» tormentilla 
Succisa pratensis 
Tussilago farfara 
Veronica anagallis
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Dessa karr innehälla flere af Benestadstuffens paleontolo- 
giska egendomligheter och erinra icke sä lite t om moderforma- 
tionen t i l i  bottenlagret af den atlantiska tuffen med dess märk- 
liga flora af Spirceci ulmaria, Succisa pratensis, Epilobiwn 
spP o te n tilla  tormentilla etc.
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Förklaring- t i l l  tañorna.

Tafla 1.
Benestad Kalktuffplatta frán det boreala lagret med gripper efter 

calcivora lafvar. C ~

Tafla 2.

a. lle ta lj af tafla 1. C
1 o 3 5

b. Recenta calcivora lafvar frán kalksten pä sydfransk garigue. C - j' .

Tafla 3.
1. Snitt genorn tuffbildande Petalonema crustaceum. a Lefvande 

algmatta. b Föregäende ärs algmatta, gräkvit af kalkaggregat. c Näst- 
föregäende ärs algmatta, omvandlad t i l i  t.ufF. Mölltorp pä Billiugen 
19 y  13-

2. Petalonema crustaceum med underliggande af densamma bildad 
kalktutf. Som föregäende.

3. Amblystegium /afcatwm-stalaktit. Under bildning varande. Som 
föregäende.

4. I bildning varande Amblystegium glaucum- tuff. Som föregäende.

Tafla i .
Atlantisk Amblystegium turgeseens- tuff frán Fillsta i Jämtland.
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Tata falla liemannens slag inom geologernas krets. Áter 
liar en af markesmannen darinom nedmejats. Den 14 oktober 
1915 afled i s itt hem i Stockholm eftgir en langre tids sjuk- 
lighet forre aktuarien vid Sveriges Geologiska Undersokning, 
geologen och kemisten, fil. doktor Gustaf H enrik Santesson, 
68 ár gammal.

Fodd i Yarberg den 3 september 1847, blef han student i 
Lund 1866, fil. kandidat 1873 och fil. doktor 1877. Á r 1872 
intradde Santesson sásom bitradande geolog (och kemist) vid 
Sveriges Geologiska Undersokning, dar han 1876 forordnades 
t i l l  ordinarie geolog med tjanstgoringsskyldighet som kemist, 
hvilken befattning han skotte t i l l  den 2U ju li 1901, da han 
erholl forordnande att vara aktuarie vid verket. Beviljades 
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nádigt afsked med pension den 1 jun i 1914 efter nära 42 árs 
tjänstgöring vid verket, i 29 ár sásom hufvudsaldigen kemist 
och under 13 ár sásom aktuarie, hvarjämte han samtidigt un
der 38 ár skötte bibliotekariebefattningen.

Aren 1873—1875 deltog Santesson i de 1872—1882 págá- 
ende geologiska s. k. bergslagsundersökningarna inom Örebro 
län, hvartill Jernkontoret lämnade anslag, samt utförde re- 
videringsarbeten därstädes 1882. Medverkade dessutom vid 
längre eller kortare fältarbeten i  andra delar af landet under 
áren 1876—1884.

Sásom tjänsteman vid Sveriges Geologiska Undersökning 
har Santesson utarbetat och u tg ifv it Kemiska b erg arts analy
ser, sammanställda och bearbetaäe; I. Gneis, hätteflintgneis 
(»eurit») och hälleßinta. S. G. U. Ser. C. N:o 17. Stockholm 
1877, samt Beslcrifning t ili harta öfver berggrunden inom de 
malmförctnde trahterna i norra clelen a f Örebro län. I. Alhnän 
geologish beslcrifning (under medverkan af A. Blomberg och 
B. Santesson). S. G. U. Ser. B. b. N:o 3. Stockholm 1883.

Sedan under 1870-talet det gamla bruket upphörde, att hvar 
och en af geologerna själf i laboratoriet utförde de kemiska 
analyser, af hvilka han för sina undersökningsomradens be- 
skrifning hade behof, lades a lit pä Santesson. I  den lilla  an- 
sprakslösa, in til .1 museisalen gränsa.nde laboratorielokalen i 
statens byggnad n:o 36 (numera n:o 44) Mästersamuelsgatan 
faun man honom under mera än 20 ár dagligen och stundli- 
gen, sommar och vinter, traget och samvetsgrant sysselsatt 
med sina maktpaliggande kemiska undersökningar, filtrerande, 
glödgande, vägande m. m. T ill öfver 2,600 uppgár antalet af 
de analyser á mineral, bergarter och jordarter m. m., som S. 
under sin laboratorietid medhann att med erkänd skicklighet 
irtföra och inregistrera. Endast undantagsvis biträddes han 
kortare tider af nágon för särskildt ändamal engagerad utom- 
stäende kemist.

I  sin egenskap a f aktuarie skötte Santesson institutionens 
heia räkenskapsföring och alia utbetalningar. Honom tillkom
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ocksá granskning och delvis äfven korrekturläsning af verkets 
under tryckning varande afhandlingar, beskrifningar och kar
ton, hela den vidlyftiga árliga distributionen af undersöknin- 
gens publikationer t i l l  inemot 200 in- och utländska vetenskap- 
liga institutioner med hvilka hon star i bytesförbindelse, 
äfvensom registrerandet och inrangeringen af de nästan dag
egen frän nyssnämnda institutioner inkommande sändningarna 
af tryckalster. Sásom bibliotekarie var han en mängkunnig 
och vä lv illig  rädgifvare och hjälpare vid fraga om innehállet 
i institutionens* bibliotek.

Under sin aktuarietid uppsatte Santesson med fá undantag 
alia frän Sveriges Geologiska Undersökning utgáende skrif- 
velser, ett arbete hvartill han visade sig särskildt skickad pá 
grund af sin förmaga att át dessa i sin helhet gifva ett mal- 
niedvetet, sakrikt innehäll och ät de särskilda satserna en till-  
talande utformning. Vid nedskrifvandet af utkasten (de första 
koncepten) t i l l  dessa skrifvelser lade man marke t i l l  hurusom 
han härvid använde en helt obetydlig bit papper, oftast af 
mycket minimala dimensioner, och begagnade sig af en stun- 
dom föga mer än centimeterläng blyertspenna, sá liten att 
den t i l i  synes endast med möda tycktes kunna fasthállas mel
lan tumändan och pekfingret. Skriften var t i l i  ytterlighet 
fin; af andra än honom själf knappast tolkbar. »Man fár pá 
detta satt en sá god öfverblick af innehállet när pappersytan 
är liten», var hans upplysning t i l i  den förvanade, kanske rent 
af spörjande áskádaren.

I  den af Kungl. Maj:t är 1902 tillsatta Löneregleringskom- 
inittén var Santesson förordnad som ledamot under den tid 
Sveriges Geologiska Undersökning utgjorde föremäl för kom- 
mitténs behandling. — Uran 1872 var S. ledamot af Geolo
giska Föreningen, och pä uppdrag af denna har han upprät- 
tat synnerligen noggranna och fullständiga generalregister t i l i  
banden 1—10, 11—21 och 22—31, argängarna 1872—1909, af 
tidskriften Geologiska Föreningens Förhandlingar. Stockholm 
1890, 1900, 1911.
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H enrik  Santessons arbetsformaga rackte afven t i l l  for verk- 
samhet utanfor tjanstealiggandena och det rent geologiska om- 
radet. Under manga ar var han skattmastare i Svenska Sall- 
skapet for Antropologi och Geografi samt deltog fortjanstfullt 
i redigerandet af sallskapets tidskrift Ymer, ofver hvars inne- 
hall han upprattat generalregister, argangarna 1—30. Stock
holm 1914.

Men huru stor Santessons arbetskapacitet an var, ofverskat- 
tade han kanske sjalf sina krafter. Dessa blefvo sarskildt 
under forberedelserna t i l l  den internationella geologkongres- 
sen i Stockholm sommaren 1910 satta pa hardt prof; manader 
i  strack skotte han sin dagiiga tjanstgoring vid ambetsver- 
ket, medan aftonens och storre delen af nattens timmar for- 
floto vid skrifbordet i hemmet under redigering af manuskript 
och korrektur t i l l  atskilliga af kongressens viktigaste och 
mest uppmarksammade publikationer. I  fraga om en af dessa, 
det genom den svenska kongresskommittens in itia tiv  tillkomna 
stora arbetet s.The Iron Ore Resources of the World» sager i 
foretalet kongressens generalsekreterare, prof. J. G. A nders- 
son: »To none of all collaboraters in this publication am 1 
more indebted than to my dear and highly esteemed friend, Dr. 
H enrik  Santesson, who w ith indefatigable perseverance and 
unusual care superintended the printing of the text and did 
the very tiresome work of proof reading.» — I  8 . G. U:s t i l l  
Kungl. Maj.-t afgifna arsberattelse for ar 1914 yttras med an- 
ledning af Santessons afgang: »Aktuarien Santessons langa 
verksamhet i Undersokningens tjanst har kannetecknats af 
sallspordt nit, plikttrohet och framstaende skicklighet, hvar- 
for han vid s itt tillbakatradande foljes af verkets saknad.»

A f yttre utmarkelser agde han riddarekorset af K. Nord- 
stjarneorden och kommendorstecknet af K. Yasaorden.

For den som skrifver dessa rader och under en lang foljd 
af ar haft formanen vistas i  hans omedelbara narhet pa ambets- 
rummet var H enrik  Santesson en trofast, god van och kam- 
rat, a lltid  beredvillig att gifva en begard upplysning, ett godt
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râd eller ett uppmuntrande ord. Fore nâgon annan inf'ann 
Ban sig pâ sin plats vid arbetsbordet, senare an andra lâm- 
ûade han den. — T ill sin natnr af en allvarlig laggning var 
Ban i kamraters och vànners krets glad och otvnngen, ocb 
berâttade dâ ej ogârna nâgon liten muntrande historia.

Flârdfri, râttskaffens, ansprâkslôs och nôjd med sin vârld, 
om och forstândig make och fader, kom Santesson i  âtnju- 
tande af ett synnerligen godt och lycklig t familjelif. Efter- 
lâmnande mânga minnesgoda vanner sôrjes han nârmast af 
niaka, sonen Gosta, lôjtnant och topograf vid Rikets allmânna 
kartverk, tvâ gifta dôttrar, barnbarn, broder och halfsyskon.

E dvard E rdmann .
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M otet den 2 mars 1916.
?

Narvarande 24 personer.
Ordforanden for aftonen, h r P. G etjer, meddelade, att sedan 

forra motet Foreningens ledamot Stadskemiker L. Sciimelcic 
Kristiania, aflidit.

Foredrogs revisionsberattclsen ofver Styrelsens och Skatt- 
mastarens forvaltning under ar 1915 och beviljades af reviso- 
I’erna tills ty rk t ansvarsbefrielse. A f  revisionsberattelsen fram- 
gar bland annat, att Foreningens inlcomster under aret utgjort 
sammanlagdt kr. 6,497: 94, hvaraf ledamotsafgifter kr. 3,610, 
statsanslag kr. 1,000, Jarnkontorets bidrag kr. 750, rantevinst 
af fonderna kr. 353: 60, annonsbilaga kr. 473: 84 och diverse 
kr. 144: 73. Utgifterna hafva varit sammanlagdt kr. 9,294: 28, 
namligen: brist fran 1914 kr. 37:93, resterande for illustra- 
tioner t i l l  Forhandlingarna, arg. 1914, kr. 330: 54, omkostna- 
der for tryckning m. m. af Forhandlingarna kr. 6,793:45, an
nonsbilaga kr. 217: 36, expedition (distribution m. m.) kr. 809: 52, 

motena kr. 231: 88 , arfvoden kr. 700, flyttning af bokforlaget 
och Ofriga Foreningens tillhorigheter kr. 114:50, brandfor- 
sakring och diverse kr. 59: 10. Sedan ranta a registerfonden, 
kr. 38: 20 , afsatts t i l l  densamma, aterstar t i l l  1916 en brist a f 
kronor 2,834: 54. Revisorerna fasta Foreningens uppmarksam- 
het pa den stora brist, som uppstatt for Forhandlingarnas 
tryckning, och framhalla, att denna brist beror darpa, att For
handlingarna under senare ar okats i  sidoantal och b lifv it a llt 
rikligare illustrerade, medan pa samma gang tryckningsom-
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kostnaderna alltmera stigit. Revisorerna finna det önskyärdt. 
att ingen inskränkning behöfver göras i  Förhandlingarnas om- 
fäng och föreslä därför, att Föreningen matte vidtaga ätgärder 
för att uppbringa nödiga medel för fortsatt utgifvande af För- 
handlingarna i samma omfattning som h ittills .

Pa forslag af Styrelsen beslöt Föreningen att anslä kr. 800 
af registerfonden samt kr. 200 af reservfonden eller tillhopa 
kr. 1,000 t i l l  täckande af en del af den för är 1915 uppkomna 
bristen för Förhandlingarnas tryckande.

Likasä beslöt Föreningen att ingä t i l i  Kungl. Maj:t med 
ansökan om ett anslag af kr. 2,000 säsom bidrag t i l i  fortsatt 
utgifvande under är 1916 af Föreningens Förhandlingar.

H r C. W im a n  böll ett af plan scher och prof illustreradt före- 
drag om Stegoceplialer pä Spetsbergen (En afhandling i  ämnet 
finnes tryckt i  Bull, of the Geol. Instit. of Upsala Yol. X I I I ,  1 .)

H r N. Z enzön böll ett af stuffer, kartor, profiler och foto
grafier belyst föredrag om Baipas och Gaisa vid Kvcenangen. 
(En uppsats i ämnet kommer att inflyta i följande hafte af 
Förhandlingarna.)

Med anledning af föredraget yttrade sig hrr P. Quensel, 

P. J. H olmquist, A. G a v e l in  och föredraganden.
Hr P. Quensel ville pä grund af den längt framskridna tiden in- 

skränka sig t i l l  ett par allmänna anmärkningar. I)e geologiskt kol- 
lektiva Raipas- ocli Gaisabegreppen bade för talaren säväl t i l i  sin 
petrografiska karaktär som t i l i  sin stratigrafiska ställning inom fjä ll- 
tektoniken h itin tills  varit ganska abstrakta begrepp, det senare ej minst 
pä grund af den sedan gammalt vidlädande osäkerheten angäende for- 
mationernas äldersförhällanden. Sedan nu emellertid ett sä omfattande 
stuffmaterial demonstrerats, bade talaren fätt ett ganska bestämdt in- 
tryck, att vi bär i stört röra oss med formationskomplex, som hvar 
för sig ej innekälla nägra för vär norrländska berggrund okända berg- 
artstyper. Särsldldt syntes Raipasformationens bergartsassociation sä
väl i sin helhet som i mänga fall i enskilda typers allmänna habitus 
osökt päniinna om vära norrländska prekambriska sedimentformatio- 
ner med deras ätföljande vulkaniska bergarter, tuffer ocb intrusiv, sä- 
dana dessa t. ex. äro utvecklade i Skellefte- ocb Kirunaformationerna.

Ilvad Bosekop- och Gaisaformationen beträffar, ville talaren inskräuka 
sig t i l i  att konstatera öfverensstämmelsen med den lappländska fjä ll- 
kedjan beträffande den stratigrafiska fördelningen mellan de rent Idas-

[Mars 1910.
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I'ska bergarterna och de härdskifferliknande typerna. Da emellertid 
mredragandes begränsning af Bosekopformationen uppät hufvudsakligcn 
grundar sig just pä utläggandet af den kanske ofta ganska maske- 
rade diskordans, som närmast utmärkes af mylonitbergarternas uppträ- 
ffande, b lir de bäda formationernas individualisering i föreliggande fall 
1 första rummet af tektonisk och ej af stratigrafisk art, och en nar
r a r6 parallellisering mod sydligare fjälltrakters byggnad mäste belt 
Jiaturligt inskränka sig t i l l  bergarternas strukturella deformation i för- 
liallande t i l i  de tektoniska rörelseplanen.

Den i första ögonblicket päfallande likheten mellan de bandado härd- 
«kiffertyperna och liknande bergarter frän den norrländska fjällkedjau 
innebar fö r talaren ett nytt bevis pä vanskligheten att utan vidare 
Parallellisera värp, fjällbergarter blott pä grund af en yttre habituell 
ükhet. Det syntes nämligen ganska pätagligt, att det utgängsmaterial, 
som t. ex. inom Kvikkjokk- eller Kebnekaiseomrädet och inom de nu 
skildrade trakterna gifvit upphof t i l i  de bandade bergarterna, primärt 
'a r it  af mycket olika art, och att ora härdskifferbegreppet^utsträckes 
til l att omfatta äfven de af föredraganden skildrade typerna, vi däri 
tdott fä se en längs de tektoniska rörelseplanen struktureilt deformc- 
rad bergart af ett visst karakteristiskt utseende, dar emellertid af bögst 
olika utgängsmaterial t i l i det yttre ofta päfallande lika bergartstyper 
kunna bildas. De härdskifferliknande bergarternas värde för en strati
grafisk parallellisering inom fjällkedjan b lir i sädant fall ocksä i bög 
grai reduceradt.

Hr P. J. Holmquist ansäg, att de skildrade geologiska förhällan- 
dena visade pätagliga analogier saväl petrografiskt som tektoniskt och 
stratigrafiskt med angränsande lappländska omräden. Raipaskomplexen 
öfverensstämmer petrografiskt väl med köligruppens utveckling inom 
t. ex. Sulitelmaomrädet, Gaisabergarterna synnerligen väl med seve- 
gruppen isynnerhet dess s. k. härdskiffrar. Tektoniken inom det af 
föredraganden undersökta omrädet ädagalägger tydligt, att Raipasbild- 
ningarna frän alia sidor sammanskjutits och skrynklats under de (genom 
öfverskjutningar) öfverlagrande och som vanligt i dylika fall planskiff- 
i’iga Gaisaskiffrarna. Härigenom hade hr H. fätt en bekräftelse pä, 
att Törnebohms är 1901 utvecklade uppfattning1 af förhällandet 
emellan Raipas- och Gaisaskiffrarna var den riktiga.

Föredraganden 2 konstaterade, att hr Holmquist vid sitt försök 
att bestämma Raipasformationens aider ej tagit liänsyn t i l i  iner an en 
myckct liten del af de resultat, som vunnits vid Holtedahls 3 och 
föredragandens mera detaljerade undersökningar inom Raipas- och 
Gaisaomrädena i respektive Alten och Kvsenangen. Sälunda förbisäg

1 G. F. F. 23 (1901) 206—217.
2 Emedan föredraget inflyter säsom uppsats för»t i  nästa hafte af Förliand- 

lingarna, har föredragandens inlägg i  diskussionen för klargörandct af hans 
stäüning b lifv it  nägot utförligare, an det framfördes pä mötct.

Olop  H o lt e d a h l . Nogen forelöbige meddelelser fra en reise i Alten i Fin- 
niarken. Norges Geol. Unders. Aarbok 1915. II.

Bd 38. H. 3 .]
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hr Holmquist sá viktiga fakta som den af I I oltedahl omnamnda 
diskordansen i Alten mellan hvad han kallar Bosekopkvartsiten och 
de underliggande Raipasbildningarna, likaledes den af foredragandeu i 
Kvsenangen pávisade och tydligt framtradande diskordansen mellan 
Raipasformationen och den densamma ofverlagrande bergartsgrupiL 
som foredragandeu provisoriskt benamnt Bosekopformationen.

Att Gaisaskiffrarna i Kvsenangen bora sagas ekvivalera den kristal- 
lina sevegruppen i de sydligare fjalltrakterna, hade foredragandeu 
redan anfort och var hari ense med hr Holmquist; I I o ltedahl1 bar 
ocksa riirande Gaisan i Alten uttalat sig i samma riktning.

A tt en del af de Gaisan i Kvsenangen underlagrande ytformationerna 
troligen veckats forst i samband med den kaledoniska bergskedjans 
bildning, hade foredraganden sjálf framhállit, sá att afven i detta af- 
seende fanns en viss ofverensstiimmelse mellan bans och hr HolmquistS 
asiktor. Men medan foredraganden anság, att det endast var Bosc- 
hopformationen det hiirvidlag rorde sig om, ville hr Holmquist soka 
gora gallande, att Raipasbergarterna ej heller veckats forran under 
den kaledoniska veckningsperioden. Foredraganden gick nágot narmare 
in pá de forhállanden, som syntes bevisande for pástáeudet, att dis
kordansen mellan Raipas- och Bosekopformationerna var ursprunglig 
och ej uppkommen forst i samband med den postsiluriska veckningen. 
•Holtedaiils uppfattning af Raipas sásom en prekambrisk och redan 
i prekambrisk tid veckad formation máste anses vara riktig.

Hr A. Ga v e l in  inskrankte sig pa grund af den framskridna tiden 
t i l l  att understryka, att de af foredraganden skildrade »hardskiffrarna'> 
i Gaisa-formationen vore fu llt tydliga sedimentara bergarter med val 
bevarade primara strukturdrag och salunda genetiskt val sldlda fran 
t. ex. de vid januarimotet afhandlade hardskill'rarna inom Kebnekaise- 
omrádet och sydligare fjalltrakter, hvilka tydligen voro mylonitiseradc 
eruptivbergarter.

BetrafFande Raipas-bergarternas petrografi hadé tal. erhallit den upp- 
fattningen, att i den man det demonstrerade rikhaltiga stufl'materialet 
vore representativt for formationen i dess helhet denna icke kunde 
sagas forete nagon petrografisk likhet med fjallkedjans silurbildningar 
men daremot obestridligen i petrografiskt hanseende ansióte sig t il l 
utom fjallkedjan liggande prekambriska bildningar i norra Sverige och 
Finland.

[Mars 1916.

Yid motet utdelades N:o 310 af Fôreningens Forhandiingar.

1. c., sid. 14.
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Tre  mineralogiska notiser.

Af

G. A m in o f f .

1. C alc itgrupp frän  G arta  (Arendal).

Calcitgruppen i  fräga t i l i  hör Riksmusei samlingar och är 
etiketterad: »Calcit frän Garta. Halvor Larsen 1877». Den 
bestär af en hufvudindivid, hvilken är begränsad hufvudsak- 
ligen af S- {0 l l 2 }. Omkring hufvudindividen äro grupperade 
sex smärre kristaller, tillhörande en senare generation. Huf
vudindividen mäter 27 mm i c-axelns riktn ing och har en 
bredd af 20 mm. De mindre kristallerna äga en kilform ig 
habitus och äro af dimensionerna 9 x 7 x 3  mm.

Da de mindre kristallerna föreföllo att vara begränsade af 
ej vanliga ytor och gruppen i öfrigt företedde ett ovanligt 
utseende ansägs den förtjäna en mera ingäende undersökning. 
Härvid konstaterades först, att klyfytorna voro gemensamma 
för heia gruppen, med andra ord att en parallellsammanväx- 
ning föreläg. Därefter företogs mätningar, hvilka emellertid 
erbjödo svärigheter pä grund af att ytorna delvis voro korrode- 
rade och i  ett par fall nägot buktiga. Genom att fästa glasbitar 
pä ytorna erhöllos emellertid värden, hvilka visserligen diffe- 
rerade högst betydligt sinsemellan, men hvilkas medeltal 
dock tillä to bestämning af de uppträdande ytorna med täm- 
ügen stör säkerhet.

Härvid visade det sig att hufvudindividen var begränsad 
förutom af {0112} äfven af Skalenoedern 0: {8 .5 . To . 1) samt
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af mycket smá ytor af grundprismat b {lOlO}. De smarre 
kristallerna agde alia samma ytbegransning och voro hvar- 
dera pá yttersidan begransade af sex ytor. A f dessa visade 
sig tvenne tillhora skalenoedern T: {4371}, tvenne skaleno- 
edern o ¡ { 2 . 8 . TO . 3} samt de tvá áterstáende ett dihexagonalt 
prisma, hvilket narmast vore att betrakta som {19.1.20.0},

[M a rs  19 1 6 .

hvilket ar en for kalkspat ny form. Da emellertid den har 
beskrifna calcitgruppen endast t illa t miitningar af foga nog- 
grann art, bor formen tills  vidare betraktas sasorn osaker. 
Differenserna mellan de for denna form beraknade och matta 
vardena aro emellertid af samma storleksgrad som de for ofriga 
former angifna afvikelserna (se tabellen). Formen {19.1.20 .0} 
ligger dessutom i samma zon som S- {01 12 } och o ; {2 . 8 . 1 0 .3), 
hvilket ytterligare talar for att prismat ar det angifna. Det
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hetecknas tills  vidare med Ta. Anmärkas bör, att S c iia l l e r 1 

pä calcitkristaller frän Andreasberg iakttagit det dihexago- 
nala prismat {7 .6 .13.0 },  bvilket är vridet 30° i  förhällande 
t i l i  prismat { 1 9 .1 .2Ö . 0 }.

Pä baksidan af de smä kristallerna künde konstateras yt- 
terligare fyra ytor, af hvilka tvenne tillbörde Skalenoedern 
o; {2 .8.10,3}  samt tvenne skalenoedern T: {4371}. Pä tvä 
diagonalt motsatta hörn af de smä kristallerna uppträdde 
dessutom fyra ytor, tvä pä hvartdera. Dessa ytor voro stärkt 
korroderade och tillä to  endast mycket osäkra mätningar, 
hvilka dock med en Variation af ett par grader angäfvo att 
ytorna tillhörde skalenoedern o! {2 .8 .10.3}.  Mellan dessa 
och det dihexagonala prismat förefunnos pä ett par 'af k r i
stallerna ytterst smala afstympningar, hvilka med nägon osä- 
kerhet lato bestämma sig säsom tillhörande skalenoedern 
T: {4371}. Dessa ytor äro ej medtagna i figurerna 2 och 3.

Vidare förekom pä de smä kristallerna basis med tvä ytor. 
Slutligen künde i  prismazonen iakttagas ännu ett par ytterst 
smala ytor (ej medtagna i hg. 2 och 3), hvilka emellertid ej 
voro tillgängliga för mätniog. Pä den i  kufvudindividen in- 
vuxna baksidan af de smä kristallerna mäste därjämte anta- 
gas förekomsten af ytterligare tvenne ytor af det dihexago
nala prismat B  {19.1.20.0}. Pä intet stalle ha emellertid 
dessa ytor varit tillgängliga för mätning.

De för de smä kristallerna habitusbestämmande formerna 
äro alltsä: B  {19.1.20.0}  med fyra ytor, oi {8 .2 .10.3} 
med fyra (ätta) ytor, T: {4371} med fyra ytor samt basis 
o {0001} med tvä ytor. A f hvarje form äro alltsä tyd lig t 
utbildade endast tredjedelen (af o; hälften) af det antal ytor, 
som kalkspatens symmetri fordrar och kristallerna erhälla 
härigenom en skenbart monoklin symmetri. Betraktas emel
lertid de sex smärre kristallerna jämte hufvndindividen sä
som en sammansatt kristall, erhäller heia systemet den kalk- 
spaten tillkommande graden af symmetri, hvarvid de pä yt-

Bd 38. H. 3.] TRE MINERALOGISKA NOTISER.

1 Zeitschr f. Kryst. 44 (1908) pag. 321.
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tersidan af hvarje af de smâ kristallerna t i l l  ett antal af sex 
nppträdande ytorna sexdubblas och dessutom komma i de lä
gen, de olika formerna fordra. Genetiskt torde den här be- 
skrifna calcitgruppen vara att tyda sâsom en parallellsam- 
manvâxning mellan en hufvadindivid ocli sex smärre kristal- 
ler, hos kvilka señare de ytor, hvilka ej knnnat bidraga att

Fig. 2.

gifva den sammansatta kristallen normal symmetri och ha
bitus, utbildats sâsom mycket smâ, ev. virtuel la ytor. De 
saknade ytorna skulle säkerligen ha kunnat iakttagas i den 
bändeise kristallen ej vore sä korroderad. Utan tvifvel t ill-  
höra de ofvan omtalade, i prismazonen nppträdande, smala 
ytorna prismat d> {19.1.20.0}  och skulle i sä fa ll gifva 
denna form det erforderliga antalet ytor.

Parallellsammanväxningar af calcitkristaller, hvilka i viss
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man likna den har beskrifna, ha omtalats af W h it l o c k 1 fran 
Lyon Mountain. I  dessa fa ll synes emellertid ingen habi- 
tusforandring af samma art, som ofvan beskrifvits, ha agt 
rum.

Pig. 1 ar en stereografisk projektion af alia pa calcit- 
gruppen upptradande former. De tomma riugarna beteckna

IJd 38. H . 3 . ]

de pä hufvudindividen upptradande formerna, de fyllda rin- 
garna de pä de smä kristallerna förekommande. Projektions- 
plan: (0001). Figurerna 2 och 3 afbilda gruppen i parallell- 
perspektiv, fig. 2 projicierad pä (0001), fig. 3 projicierad pä 
ett plan som med (0001) bildar 70’.1 2

1 New-York state museum. Bull. 133 pag. 217 ocli Zeitschr. f. Kryst. 43 
(1907) pag. 321.

2 Beträffande fig. 2 och 3 är att märka, att gruppen af tydlighetsskäl af- 
lilda ts  med ytan (0112) mot äskädaren. I  öfverensstämmelse harmed har Pro
jektionen (fig. 1) g ifv its samma läge.
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VinJccltabell.

Màtt: Medel-
ta l: Berâkn.

Antal
kan-
ter:

'
A

(2 .8 .1 0 .3 ) :  (1011)1 . . . 46°56'—50=33' 48°0' 48°39' 5 0°39'
(2 .8 .1 0 .3 )  : (0001) . . . . 71=47'-73°43' 72°27' 71”38' 4 0°49'
(2 .8 .1 0 .3 )  : (1101) 1 . . . 6248'—66°41' 64°16' 63=45' 6 0°31'
(2 .8 .1 0 .3 )  : (0 Ï11)1 . . . 114°54' 114=54' 115=28' 1 0°84'
(2 .8  . 10 . 3) : ( 2 .1 0 .8 .3)1 2 . 18-8'—23-24° 21=48' 21°46' 7 0"2'
(4371) : (1011)1 .................... 42-15' 42°15' 41°59' 1 0°16'
(0001) : (1011)1 .................... 43c51' 43°51' 44°37' 1 0=47'
(4371):(1101)1 . . . . . . 85°44'—86°32' 86°6' 86°33' 2 0=27'
(4371) : (7143) 2 .................... 49-50' 49=50' 49=50' 1 0=0'
(4371) : (0001)........................ 3̂ o$ C

a r œ to 80°35' 80=32' 7 0°3'
(0112) : (1 Î0 2 )........................ 45-20' 45=20' 45=3' 1 0=17'
(0112) : (0001)........................ 24°33'—26°54' 25=42' 26°15' 6 033'
(8 .6 .1 3 .3 ) :(0 1 Ï2 )  . . . . 51°0'—56°51' 54=18' 55°12' 4 0=54'
(8 .5 .1 3 .3 ) :  (1102) . . . . 72=3'—74=20' 72”48' 72”49' 3 0°1'
(8 .5 .1 3 .3 )  : (10Ï0) . . . . 26°0' 26'0' 26’29' 1 0”29'
( 8 .5 . Ï3 .3 ) : ( 1 0 Ï1 ) 1 . . . 34°38'—38’38' 36=36' 35°47' 5 0°49'
( 8 .5 . I3 .3 ) : ( 1 3 .3 .8 .5 )  . 45°22' 45=22' 44°50' 1 0=32'
(2 .8 .1 0 .3 ) :  (1 .1 9 .2 0 .0 ) . 16-57'-21°22' 19=30' 20°7' 9 0=37'
(1 9 .1 .2 0 .0 ) :  (0001) . . . 89’5 '-91°9' 90=7' 90=0' 2 0=7'

| (1 9 .1 .2 0 .0 ) :  (1011)1 . . . 4444'- 4 6 ’31' 45”41' 45=28' 4 0=13'
(1 .1 9 .2 0  . 0) : (10 Ï1)1 . . . 66-38'—67°12' 66°55' 67=49' 2 0=51'
(1 9 .1 .2 0 .0 ) :  (1 .1 9 .2 0 .0 ) 54°21'—56°19' 54“59' 54°54' 6 0 5'
(1 9 .7 .2 0 .0 ) : (1101)1 . . . 108-39'—109°12' 108=56' 108°54' 2 02 '
(20 . 1 . 1 9 . 0) : (19 . 1 . 20 . O)2 443'—4°59' 4°52' 5=6' 3 10=14'

2. K varts tv illin g  e fte r Z in n w ald erlag en  frân  O ffe rd a len
(Jàmtland).

Kvartstvillingar med icke parallela hufvudaxlar ha h ittills  
ej beskrifvits frân svenska fyndorter. V id arbete med Riks- 
musei samlingar pâtraffades emellertid den tv illing , soin hâr

1 Klyfyta.
2 Mâtning mellan tvâ af de smàrre kristallerna.
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oedan beskrifves. En lig t päskrift pä etiketten har den t i l l 
hört den Schwartzska samlingen.

Hufvudindividen är rundt om utbildad och begränsas af 
iormerna b (lOlO), r {10Tl} ocb p {0111} hvarjämte pá ett born 
törekommer formen s {1121} (ej medtagen i figuren). Eormerna 
r och p uppträda ungefär i  jämvikt. Pá denna krista ll är invuxen 
en mindre individ, begränsad af b, r  oeb p. Hufvudindividen är 
12 mm lang, den mindre kristallen 3 mm lang. Den gonio- 
ßietriska undersökningen visade, att ytan r, pá den större 
individen var parállell med ytan b'2 pá den mindre, samt att 
ytan r '2 pä den mindre var parallell med ytan b2 pä den större. 
Detta är med andra ord den lagbundenhet, som Zinnwalder
lagen erfordrar, hvilken af Z yndel1 gifvits följande formu- 
iering:

Parallelitet mellan ytorna:
b2 pá ind. I  ocb r2' pá ind. I I ,
r 2 pá ind. I  ocb b2' pä ind. I I .

Parallellitet mellan zonerna [b2 r 2 o] pá ind. I  ocb [b2' r 2'o'] 
pä ind. I I .

Eftersom här olikvärda ytor blifva parallella, är tvillingen. 
säsom Z yndel pápekar, att betrakta säsom en lieterotvilling?

Mätningen gaf följande resultat: ytan b.,' gaf tvenne re- 
flexer, hvaraf den ena sammanföll med ytan r2: s reflex, un
der det att den andra afvek 1°31' därifran i  zonen [b, r, o].
Detta sammanhänger med att ytan b.,' pá ind. I I  är böjd öf-
ver kanten b2: r 2 pá bufvudindividen, sä att den öfre och 
större delen af ytan är parallell med r2, ehuru den nedre och 
kortare delen afviker därifran med I o 31'.

I  övrigt erhöllos följande värden:

IJ(1 38. II. 3 .]

l lä t t : Beräkn.: A
h  ■■ h 1............... . . . .  38°20' 38°13' 07'

Pi : h ' .............. . . . .  66'44' 66’52' 0”8'

E  : r2' ............ . . . .  60°44' G0”0' 0°44'

1 Zeitschr. f. Ivryst. 53 (1914) pag. 40.
2 Jfr Goldschm idt : Über Ileterozwillinge ctc. Zeitsclir. f. Krvst. 43 (1907) 

Pag. 582.
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b, : r2' ............................
1>2 : b2' (ôfre delon) . . . .

r2: '1 /

Matt : Beräkn. : A
59°13' 60°0' 0°47'
37°42' 38°13' 0°31'
33°31' 38°13' 0°18'
65°41' 65°21' 0°20'
60°6' GO'O' 0"6'

Afvikelserna äro för ett par mätningar ganska stora, hvil- 
ket ofta synes vara fallet vid heterotvillingar ock torde 
böra sättas i samband med att beterotvillingar t i l i  sin gene- 
sis stá parallellsammanväxningar ocb enzoniga (resp. enytiga) 
sammanväxningar närmare än de stä bomoaxiala tvillingar. 
Yid parallellsammanväxningar jämte enzoniga (resp. enytiga) 
sammanväxningar är Orienteringen sallan noggrann, under 
det a tt bomoaxiala tvillingar med stora afvikelser trän det 
teoretiska läget att döma af de mätningar, som med afsikt
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att belysa denna fräga gjorts, ftro sällsyntheter. Anmärkas 
tör att i det liär beskrifna fallet hufvudindividens reflexer i 
flera fa ll ej voro enkla, hvarför fu ll säkerhet i  afläsningarna 
ej a lltid  künde erhällas.

Etsförsök for att utröna huruvida höger- eller vänster- 
kvarts föreläg, gjordes ej. Sannolikt är hufvudindividen ej 
en enkel kristall. Härför talar att vissa ytor gäfvo dubbla 
reflexer pä samma afständ frän hvarandra.

Zinnwalderlagen angafs först af J enzscii.1 Hans uppgifter 
mottogos emellertid ej säsom fü llt  säkra och räkade snait i 
glömska. Sedermera lia Zinnwaldertvillingar beskrifvits för- 
utorn af Z yn d e l1 2 äfven af B alogh,3 bvilken omtalar sädana 
frän ungerska fyn dorter.

Pig. 4 framställer tvillingen i parallellperspektiv, projicierad
pä ytan r2.

3. H v itt Z in k b le n d e  frä n  S lä ttb e rg  (D a la rn e ).

Vid ett sistlidne sommar företaget besök vid Slättbergs 
nedlagda nickelgrnfva4 päträifades i  varpen ett par stuffer 
pä kvilka iakttogos smä hvita t i l i  ljust gula kristaller af ut- 
prägladt tetraedisk habitus. Kristallerna voro 74—1 mm stora 
och visade stark glans (»diamantglans»). Mineralets allmänna 
utseende lät förmoda, àtt möjligen Zinkblende föreläg, och en 
oyligen företagen undersökning har bekräftat detta antagande. 
Mineralet löstes under svafvelväteutveckling i  saltsyra och 
gaf med svafvelammonium en liv it fällning. Prof pä järn 
och mangan gäfvo negativt résultat.

De upptradande formerna äro 0 {111} och 0' {111}. Den ena 
tetraedern uppträder oftast ensam. Pörekomma bada tetra- 
edrarna, är den ena stärkt förhärskande. Vid behandling

1 Pogg. Ann. 130 (1867) pag. 597 och 134 (1868) pag. 540.
2 Loc. cit.
3 Muzeumi füzetek I I  (1914) pag. 1.
4 J fr  härom G. L ö f s t b a n d , Slättbergs och Kuso nickelgrufvor. G. F. F. 25 

(1904) pag. 103.
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raed kokande saltsyra bibehöll den större tetraedern sin glans, 
hvarför den torde vara att betrakta som positiv.1 Kristallerna 
voro redan pä grund af sin ringa storlek föga ägnade för en 
närmare goniometrisk undersökning. Ytorna gäfvo dessutom 
i allmänhet ej användbara reflexer. De nedan angifna vink- 
larna äro medeltal af ett antal skimmermätningar.

[M a rs  1 9 1 6 .

Fig. 5.

Matt:

(111) : (11 1 ).................... c:a 71°
(O ll)2 : (111).................... c:a 35’
(111) : ( H l ) .................  c:a 109°
( l l l ) 3 : (IT l) ....................  c:a 142°

Mellan klyfytorna mattes:
(110): (101) =  59’52' (beräkn: 60’)
(110): (O ll) =  90°18' ( » 90”)

De ilesta kristallerna äro enkla (fig. 5). I  ett par fa ll 
iakttogos förmodade tvillingar, men materialets däliga be- 
skaffenhet t il lä t  ingen närmare bestämning af dessa.

Kristallerna förekomma i drushäl i  en kisimpregnerad berg
art af kvartsitiskt utseende. Tillsammans med zinkblende- 
kristallerna förekomma i drushälen äfven kvartskristaller 
samt smä brunröda rundade. kristaller af ett mineral, som 
att döma efter en preliminär undersökning torde vara man- 
ganspat.

1 J fr  B ecke , T. M. P. M. 5 (1883), pag. 457.
,2 K lyfyta.

Beräkn.: 

70’44' 
35”16° 

109°28' 
144°42'
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H v itt Zinkblende förekommer i  Sverige eljest vid Nord- 
inarken och är beskrifvet af Gr. F l in k  1 och -I. A. K renner 2 
¿inkblendet frän Nordmarken visade sig liksom det ofvan 
beskrii'na att vara Fe- och M n-fritt.

1 Bih. t. Vet. Ak. förh. 13 (1887) pag. 15 och A rk iv  for kemi etc. 3 (1908) 
Pag. 1G.

2 Földtani Közlong 18 (1888) pag. 81. Ref. i Zeitschr. f. Kryst. 17 (1890) 
Pag. 516.

38. H . 3 .]

Stockh. Högskol&s mineralogiska institut, dec. 1915.
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Das Fehlen resp. Vorkommen der Jahresringe in paläo- 
nnd mesozoischen Hölzern und das klimatische Zeugnis 

dieser Erscheinungen.1

Von

E r n s t  A n t e v s .

Ans dem konstatierten Sachverhalt, dass paläozoische und 
unter!,riassische Hölzer aus unseren und höheren Breiten im 
Gegensatz zu jurassischen und jüngeren keine oder doch sehr 
unbestimmte Jahresringe zeigen, schloss D. F. U nger1 2 1847, 
dass das Klima in den ältesten geologischen Perioden voll
kommen gleichmässig war, dass aber gegen das Ende der 
Trias nach und nach eine Periodisierung desselben anfing sich 
bemerkbar zu machen -— eine in damaliger Zeit naheliegende 
Schlussfolgerung, wo noch keine geologischen Tatsachen gegen 
die Richtigkeit der Idee sprachen, und wo man noch die Auf
fassung hegte, dass die Jahresringe in den Tropen heutzutage 
nirgends deutlich und scharf markiert sind, wie auch, dass die 
Verschiedenheiten in der Ausprägung derselben ausschliesslich 
von klimatischen Unterschieden herrühren.

Seit einigen zehn Jahren hat U n g e r ’s Idee, nachdem sie

1 Auszug aus dem Kap. 9 einer in den Progressus ßei Botanicae iu  näch
ster Zeit erscheinenden Arbeit »Die Jahresringe der Ilolzgewächse und die 
Bedeutung derselben als klimatischer Indikator». Veröffentlicht m it geneigter 
Zustimmung des Redakteurs der genannten Zeitschrift, Herrn D r J. P. L o t s y , 

Haarlem.
2 Bot. Ztg 1847, S. 272.



lange Zeit hindurch relativ unbeachtet gewesen, einen Für
sprecher in W . G o t h a n 1 erhalten.

Den keineswegs seltenen Literaturangaben über des Vorhan
densein von Jahresringen in paläozoischen Hölzern aus unse
ren Breiten ist nach G otiian (1908 a, S. 221) keinerlei Be
deutung beizumessen, da die zahlreichen jahresringähnlichen 
Zonenbildungen, die er zu untersuchen Gelegenheit gehabt 
hat, sich alle unter dem Mikroskop als optische Täuschun
gen, Infiltrationszonen, Färbungszonen, Druckzonen u. dgl. 
erwiesen haben.

Jahresringlos sind auch ältere paläozoische Hölzer von der 
südlichen Halbkugel. S h ir l e y 1 2 und A r b e r 3 haben doch an 
permo-karbonischen Stämmen aus Neusüdwales und D a l l e 4 

an gleichaltrigen Holzresten von den Falklands-Inseln deut
liche periodische Zuwachszonen bekannt gemacht. Diese 
Funde bilden aber nach G o t iia n ’s (1911, S. 9) Meinung nur 
eine Stütze für die Dichtigkeit der Idee. Die Jahresringbil
dung war eine natürliche Folge der bekannten Klimaver
schlechterung, die in der umfangsreichen Vereisung zum Aus
druck kam, welche das Gondwana-Land während der ge
nannten Zeit heimsuchte.

Aus dem oberen Perm und der unteren Trias sind Holz
reste selten und überdies meist schlecht erhalten. In  der 
oberen Trias werden versteinerte Hölzer wieder häufiger, 
und nun sind die Jahresringe ausnahmsweise scharf ausge
bildet auf der Polhöhe von Mitteleuropa. Seit Beginn der 
Juraformation sind periodische Zuwachszonen in der Regel 
deutlich ausgebildet auf unseren und höheren Breitengraden,
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1 Naturwiss. Wochenschr., N. F. Bd 3, 1904, S. 913; N. F. Bd 7, 1908, S. 
218; N. F. Bd 10, 1911, N:o 28. — Abb. k. preusa. geol. Landesanst, N. F. H. 
44, 1905. — K. Svenska Yet. Akad. Handl., Bd 42, 1907, N:o 10; Bd 45 ,1910, 
N:o 8. — Jahrb. k. preuss. geol. Landesanst., Bd 29, 1908 (1908 a), T. 2, 
H. 2.

2 Bull. Geol. Surv. Queensland, N:o 7, 1898.
3 The Glossopteris Flora. Cat. B rit. Mus. Nat. Hist., 1905, S. 192.
4 Bull. Geol. Inst. Univ. Uppsala, Yol. 11, 1911.
17—160109. G. F. F. 1916.
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während zwei Jura-Stämme aus Brittisch-Ostafrika von Mom- 
bassa auch nicht die Spur eines Zuwachszonenabsatzes erken
nen lassen. Letzteres g ilt gleichfalls von tropischen Kreide
hölzern (G o t h a n  1908 a, S. 223, 224, 232, 234).

G o th a n  ist demnach durch seine Zusammenstellungen und 
Auseinandersetzungen im grossen ganzen zu denselben Resul
taten wie U n g e r  gekommen und zieht aus denselben die 
gleichen Schlussfolgerungen (G o th a n  1904, S. 915). Und ge
genwärtig wird der Jahresring recht allgemein als einer der 
vornehmlichsten Indikatoren für die Beschaffenheit des Klimas 
in paläozoischer und vor allem in mesozoischer Zeit ange
sehen.

Für die Entstehung einer zonalen Klimadifferenzierung im 
Jura sprechen auch andere Sachverhältnisse, vor allem eine erst 
mit dieser Periode hervortretende Verschiedenheit in der 
Zusammensetzung der Fauna auf verschiedenen Breitengra
den.1

Sich hinsichtlich der älteren Angaben über das Vorhanden
sein von Jahresringen in paläozoischen Hölzern, deren Rich
tigkeit G o t h a n  bezweifelt, zu äussern, ist natürlich äusserst 
misslich. Merkwürdig wäre wohl indessen, wenn alle Forscher, 
von welchen mehrere erprobte Holzanatomen waren, sich 
geirrt bähen sollten, da die künstlichen Zonenbildungen sich 
nicht selten in ganz auffälliger Weise von Jahresringen un
terscheiden, ein Umstand, der sicher auch die genannten Au
toren zur grössten Vorsicht in zweifelhalten Fällen ermahnte.

M it einer schwachen Jahresringbildung hat man es, wie 
m ir scheint, hei dem von F l ic k e 1 2 beschriebenen permischen 
Araucarioxylon valdajolense aus den Vogesen zu tun. Und 
kürzlich hat Z a l e s s k y 3 unzweifelhafte Jahresringe in einem 
gleichaltrigen Stamm aus Kouznetsk bekannt gemacht.

1 N eym ayr , Denk. Akad. Wiss., Wien, math.-nat. K l., Bd 47, 1883, S. 
277.

2 Bull. Soc. Scienc. de Nancy, ser. 3, 4, 1903, fase. 3, S. 131.
3 Mem. Com. Geol. Petrograd, N. S. L iv . 68, 1911.

[Mars 1916.



Altere Angaben dürfen demnach nicht ohne weiteres ver
worfen werden, da die Möglichkeit, dass es sich um Zuwachs
zonen handelt, augenscheinlich vorhanden ist. Doch steht 
natürlich fest, dass bei der grossen Masse paläozoischer Bäu
me auf der nördlichen Hemisphäre Jahresringe fehlten. Und 
dies ist auch der Fall mit den paläozoischen Stämmen aus 
Mitteleuropa und Brasilien, die ich zu untersuchen Gelegen
heit hatte.

Andererseits sind nicht bei allen von H a l l e  (1. c.) auf den 
Ealklands-Inseln gesammelten permischen Hölzern Jahres
ringe zu finden.

Bei der Diskussion über die Jahresringfrage im Mesozoikum 
scheint mir G o th a n  z u  wenig Gewicht auf die vorliegenden 
Angaben von schwacher Jahresringbildung oder Jahresring- 
losigkeit aus dieser Zeit auf unseren Breiten gelegt zu haben. 
Sie sind doch von sehr grosser Bedeutung.

Mein verehrter Lehrer in der Paläobotanik, Herr Professor 
A. G. N ath o r s t , hat die grosse Güte gehabt, mich auf ver
schiedene derartige Angaben aufmerksam zu machen. H in
sichtlich dieser erlaube ich mir indessen auf meine ausführ
lichere Behandlung in den Progr. Rei Botan. zu verweisen. 
Hier sei nur des weiteren hervorgehoben, dass eine Anzahl 
von Herrn Dozenten T. G. H a l l e  bei Bahia Tekenika (55°— 
56° s. Br.), Feuerland, gesammelter mitteljurassischer Stämme 
keine Spur von Jahresringen zeigen.

Während demnach Jahresringe auf der nördlichen Hemi
sphäre während des Paläozoikums nicht ganz fehlten, waren 
solche sogar auf recht hohen Breitengraden nicht selten 
schwach oder gar nicht zu unterscheiden in mesozoischer
Zeit.

Die Grundbedingung für eine beständige Gleichförmigkeit 
des Klimas ist ja  die senkrechte Lage der Erdachse zur 
Ebene der Erdbahn, unter welchem Verhältnis die Bestrahlung 
der Sonne an den einzelnen Punkten beständig dieselbe ist. 
Dann bedeutet natürlich eine Vereisung eines Teiles der Erd-
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Oberfläche nur eine Temperatursenkung (oder eine sehr hohe 
Lage über dem Meeresspiegel), und die Ansicht, dass das 
Klima im Paläozoikum unperiodisch war ausser in den vereis
ten Gebieten auf der südlichen Hemisphäre während und 
zunächst nach der permischen Vereisung, muss demnach un
richtig sein. Dagegen könnte natürlich die Ausprägung der 
klimatischen Periodisierung bedeutend ungleich gewesen sein. 
Doch scheint auch die nördliche Halbkugel gegen Ende des 
Perms ein merklich periodisches Klima mit warmen Sommern 
und kalten Wintern besessen zu haben, in erster Linie nach 
der regelmässigen Wechsellagerung von Anhydrit und Stein
salz in einem der unteren Salzlager bei Stassfurt zu ur
teilen.1

Schon diese Sachverhalte machen, wie mir scheint, U n g e r ’s 

und G o t h a n ’s Idee recht hypothetisch. Und aus der Litera
turzusammenstellung über die Jahresringbildung in den ver
schiedenen klimatischen Zonen der Gegenwart, die ich in der 
angeführten Arbeit vorgenommen, dürfte völlig deutlich wer
den, dass dieselbe jeglichen realen Grundes entbehrt, aufge
baut wie sie ist auf mangelhafter Kenntnis und unrichtigen 
Annahmen von der Jahresringbildung sowie von den perio
dischen Vorgängen der Pflanzen überhaupt.

Die geschilderten Jahresringverhältnisse im Paläo- und 
Mesozoikum müssen demnach in anderer Weise erklärt wer
den. Und das Sachverhältnis, dass die Holzpflanzen m it nor
malem sekundären Dickenwachstum aus der Steinkohlenfor
mation und dem frühesten Perm durchweg periodische Zu
wachszonen zu entbehren scheinen, ist — so hat man sich 
die Sache zu denken — einer Unfähigkeit der Bäume unter 
den Verhältnissen, unter welchen sie lebten, solche auszubilden, 
zuzuschreiben.

Es is t wohl anzunehmen, dass die Pflanzen damals wie 
jetzt sich spezifisch verschieden verhielten in Bezug auf die

1 Görge'y , Geol. Rundschau, Bd 2, 1911, S. 278. — A rrhenius & L ach 
m ann , Ibidem, Bd 3, 1912, S. 139.

[Mars 1916.



periodischen Erscheinungen. Heutzutage gestaltet sich die 
Sache ja so, dass derselbe Prozess, der bei der einen A r t  zu
stande kommt oder deutlich periodisch wird bei einer kaum 
nennenswerten Klimaperiodizität, bei einer anderen A rt erst 
bei einem scharfen Gegensatz zwischen W inter und Sommer 
oder Hegen- und Trockenzeit, oder aber unter keinen Um
ständen zum Ausdruck kommt.

M it vorstehender Äusserung ist demnach nichts gesagt in 
Bezug auf das Klima. Dieses hätte an und für sich ebenso
wohl eine scharf ausgeprägte Periodizität gehabt haben wie 
vollkommen gleichmässig gewesen sein können. Aus dem 
Fehlen der Zuwachszonen Icann man in Tceiner Weise auf ein 
ununterbrochenes Wachstum und ein gleichförmiges lilim a  
schliessen.

Von diesem Standpunkt1 aus gesehen bedeutet demnach 
ferner ein eventuelles Vorhandensein von Jahresringen in 
Stämmen aus den genannten Zeiten, dass die spezifische (oder 
individuelle) Heizungsschwelle für Zonenbildung erreicht war, 
Während das Nichtvorhandensein von solchen, wie eben er
wähnt, zeigt, dass dies nicht der Fall war.

Dass deutliche Jahresringe am frühesten im Gondwana- 
Land ausgebildet wurden, war wohl kein Zufall, sondern 
rührte sicherlich von der hier im Zusammenhang mit der 
Vereisung herrschenden niedrigeren Mitteltemperatur her, 
durch welche die Huheperiode der Pflanzen mehr ausgeprägt 
Wurde. Ein beitragender Faktor kann natürlich in dem Vor
kommen von Holzpflanzen mit einer niedrigeren Reizungs
schwelle für Jahresringbildung gelegen haben.

M it dem Jura kommt ja die zonale Klimadifferenzierung

1 Hierdurch findet auch die Jaliresringlosigkeit zweier Araucaritenstämme 
von Spitzbergen ( G o t h a n  1910, S. 5, 7), von welchen der eine, der doch nicht 
in situ gefunden wurde, von oberkarhonischem, der andere von triassischem 
A lter ist, ihre natürliche Erklärung. M it derselben, oder ungefähr derselben 
Lage der Pole wie je tzt muss nämlich, wie H a l l e  (1. c., S. 204) bemerkt, die 
einige Monate lange Polarnacht auch unter der Annahme einer hohen Tempe
ratur zweifelsohne eine relativ tiefe Ruhe im Pflanzenleben bedingt haben.

Bd 38. H. 3.] JAHRESRINGE U. K L IM A  IM  PALÄO- ü. MESOZOIKUM. 217



ERNST ANTEVS.218 [M a rs  1916.

in verschiedener Weise deutlich zum Ausdruck in der Pflan
zen- und Tierwelt.

Als erste Ursache der nun auftretenden scharfen Jahres
ringbildung ist es vielleicht weniger natürlich, die anscheinend 
stärkere Klimaperiodizität direkt anzusehen, als vielmehr das 
Auftreten verschiedener neuen Koniferen m it grösserer Nei
gung zu Jahresringbildung wie z. B. die Abietineen 
u. a. m.

Die von Gothan (1908 a, S. 226; 1910, S. 46) hervorgeho
bene zonale Verbreitung der Nadelbäume um die Mitte des 
Mesozoikums, mit ausschliesslich Abietineen unter den höch
sten Breitengraden (Spitzbergen und König-Karls-Land) und 
m it einem grösseren oder kleineren Prozent Araucarieen an 
unseren oder den unsrigen nahen Breiten, scheint ja eine deut
liche Sprache in Bezug auf die Klimaverhältnisse zu sprechen. 
Dagegen kann die Ausbildung der Jahresringe nur m it aller
grösster Vorsicht als klimatischer Indikator angewendet wer
den, denn, während die Abietineen unter rezenten Nadel
bäumen ziemlich durchweg die schärfsten Jahresringe besitzen, 
zeigen die Araucarieen die schwächsten, weshalb ein Vei'gleich 
undenkbar ist.

Die Jahresringe der rezenten Nadelbäume erfahren freilich 
nicht generell eine Vermehrung der Deutlichkeit mit einer 
Steigerung der Klimaperiodizität aber sind doch innerhalb 
der Wendekreise öfter schwach ausgebildet als ausserhalb 
derselben. Und die Jahresringlosigkeit mesozoischer Stämme 
aus den Tropen beruht möglicherweise auf der Gleichförmig
keit des Klimas. Dass die Ringe bei jeder einzelnen rezenten 
A r t bis zu einem gewissen Grade deutlicher werden m it 
einer gesteigei’ten Differenz zwischen den Jahreszeiten ist 
hier ohne eigentliche Bedeutung unter klimatologischem Ge
sichtspunkt, so lange man nicht einen botanischen Artun
terschied zwischen Hölzern machen kann. Denkbar ist 
wohl vielleicht, dass man die Jahresringausbildung bei ver
schiedenen, nahestehenden Arten würde vergleichen kön-



öen, aber hier ist stets Gefahr vorhanden, einen Irrtum  zu 
begehen.

Demnach ist die Bedeutung des Jahresringes fü r die Beur
teilung des Klimas vergangener geologischer Zeiten von sehr 
Untergeordneter A rt.
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Anmälandeii ocli k ritik e r.

A n d r e w  E .  D o u g la s s : A  method of estimating rainfall b y  the 
growth of trees. E lls w o r th  H u n t in g t o n : The correc
tion and comparison of curves of growth, The curve of 
the Big trees och The interpretation of the curve of the 
sequoia, utgörande kap. 11—14 i E . H u n t in g t o n : The 
climatic factor as illustrated in A rid  America, Carnegie 
Instit., Pub. 192, Washington 1914.

live n  om tanken, att man i arsringbreddens variation frän ett är 
t i l l  ett annat äger en viss mättstock pä de klimatiska skillnaderna 
mellan de olika ären, är gammal, sä har den dock först b lifv it när- 
maro pröfvad af de ofvannämnda amerikanska forskarna.

Sedan Douglass 1901 pä den ä Arizonas torra högslätter skog- 
bildande P in u s  ponderosa  (»yellow pine») fätt bekräftelse pä den 
förmodade relationen mellan nederbörd och ärsringbredd, utsträcktes 
undersökningen t il i andra träd, bland hvilka framför a llt det kalifor- 
niska jätteträdet (Sequo ia  g iga n tea ) är viktigt pä grand af den 
ofantliga aider (öfver 3 000 är), det kan uppnä.

Ringmätningarna utfördes ä stubbar längs en modelradie eller 
längs den bästa radien. IIos äldre träd mattes 10 och 10 ringar, 
hos yngre hvarje särskild ärsring. —  Mycket längsamt växande individ 
visade sig vara mindro lämpliga.

I  och för borteliminering af individuella tillfälligheter ha författarna 
uppgjort medelkurvor öfver ärsringbredden hos ett a n ta l träd, ej öfver 
den hos de enskilda individen. Ej heller dylika kurvor ge dock omedel- 
bart uttryck för klimatvariationerna. De mäste korrigeras ur skilda 
synpunkter, samtidigt som hänsyn mäste tagas t i l i  olika tillfälligheter. 
Här är ej platsen att referera de af H u n t in g t o n  sälunda utarbetade 
korrektionerna för »age», d. v. s. den olika tillväxthastigheten vid 
olika aider, och »longevety», eller det olikartade tillväxtförloppet hos 
kortlifvade och länglifvade träd, — ett längt och rätt inveckladt kapitel 
—- eller att ingä pä en k rit ik  af desamma.1 Dock mä päpekas, att 
jag tinner det lämpligt att uppgöra olika normalringbreddkurvor ä för

1 Den intresserade beder jag att f’ä hänvisa t i l l  ett i Progresses Rei Bota- 
nicae under tryckning varande arbete.
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de med afseende pä äldersbeskaffenhet, lefnadsförhällanden o. d. inora 
arten urskiljbara olika grupperna eller racerna, hvarigenom man 
kommer ifrän korrektioneu för »longevety». Däremot föreslär jag in- 
förandet af en ny korrektion, nämligen för den hos unga kraftiga 
°ch äldre svagare individ olika motstândskraften mot yttre päverk- 
'Ungar. —  Härefter äro de olika delarna af ringbreddkurvan fü llt

B<1 38. H. 3.]

I  en 500 är omfattande normalringbreddkurya frän Flagstaff, A ri
zona, urskiljer D ouglass cykler pä 33, 21 och 11 är. Den sist- 
aäninda cykeln visar en päfallande öfverensstämmelse med nederbörds- 
°ch temperaturväxlingarna i Kaliforniens kusttrakter liksom med sol-

gamia stranaterasser, pa ïamningar ai gammai oeoyggeise, pa upp- 
gifter om folkvandringar m. m. d. uppgjorda, nägra tusen är omfat
tande klimatkurva för västra Asien och finner en pa det hela taget 
god öfverensstämmelse. Denna far väl dock ej öfverskattas, da natur- 
ligen tidsbestämningarna i den asiatiska kurvan, och da framför a llt 
i dess forra del, i  manga fall äro i rätt hög grad ungefärliga, och da 
vidare sarama kurva i fiera delar saknar objektivt och tillfö rlit lig t 
underlag. Emellertid anser sig H u n t in g t o n  ha funnit sekulära, k li- 
raatiska växlingar utan regelbunden periodicitet. De klimatiska oscil- 
lationerna i västra Nordamerika äro antagligen samtidiga med och af 
samma typ som de â samma breddgrader i västra och céntrala Asien, 
nägot som tycks tala för att de bero pä en växling af jordens k li
matiska zoner pä grund af ett alternerande aftagande och tilltagande 
i intensiteten hos de atmosfäriska rörelserna.' Klimatet i sin helhet 
var för 2 000 t i l i  3 000 är sedan afsevärdt fuktigare än nu.

När man ser den vackra öfverensstämmelse, de ifrägavarande for- 
skarna erhällit mellan nederbörd och ärsringbredd, fär man klart för 
sig, att här i västra Nordamerika alla lyckliga omständigheter stämt 
möte. Ty hufvudbetingelserna för en liflig  tillväxt äro ju  värme och 
rik lig  tillgäng pa vatten och näring, och under vissa standortsförhäl- 
landen utöfva salunda hetta och torka ett gynnsamt inflytande. Och 
stundom verkar en alltför rik lig  nederbörd hämmande.

Denna undersökning utgör salunda i viss mân en de sista ärtusen- 
dena omfattande parallell t i l l  prof. Ge r a r d  D e Geers  storslagna 
undersökningar öfver de glaciala, hvarfviga lerorna, i hvilka man som 
allmänt hekant likaledes äger en ärlig och naturligen längt noggran- 
nare och tillförlitligare registrering af de klimatiska förhallandena.

E rnst  A n t e v s .
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M jöberg, E ric. Über die Insektenreste der sog. »Härnö- 
gyttja» im nördlichen Schweden. S. Gr. U., Ser. C, N:o 
268. [Ärsbob 9 (1915): N:o 4, sid. 1—14]. Med tvä 
tailor.

Inledningsvis erinras lorst om att förf. förut (G. F. F. 1904 och 
1905) beskrifvit tvä insekt-arter ( Oloplirum interglaciale MjÖB. och 
Gyrinus sculpturatus MjÖB.) frän den af rec. upptäckta och vid 
nägra tillfällen säsom sannolikast interglacial beskrifna Härnögyttjan, 
för bvars geologiska uppträdande och hufvudsakliga fossilinnehäll i 
öfrigt redogöres. Det material, som ligger t i l i  grund för den före- 
liggande uppsatsen hade rec. erhällit vid slamning af omkring 1 — 2 
kub.-m gyttja, som insamlats vid den t i l i  geologkongressen 1910 verk- 
ställda förnyade undersökningen af lokalen.1

Därefter framhälles den ringa kännedom, man hittills har om Euro
pas äldre kvartära insektfauna, hvarvid citeras ett arbete af M e u n ie r  
(af 1900) om bl. a. faunan i  Lauenburgs (Elbe) interglaciala torflager, 
I Iartz’s arbete om Danmarks tertiära och diluviala flora (1909) och 
Po ppius ’ arbete om den finska skalbagge-faunans postglaciala in- 
vandring.

Det föreliggande Härnö-materialet är visserligen rik t, men de flesta 
täckvingarna äro i  regeln sä däligt bevarade, att de icke tilläta eil 
närmare bestämning; därför har förf. föredragit att blott lämna en 
beskrifning och goda, af berr J. W. E n g l u n d  utförda, afbildningar af 
flertalet funna former, alltsä utan att i mänga fall närmare namngifva 
dem.

Förteckningen upptar följande 20 nummer, bland hvilka ingä de 
tvä förut beskrifna, ofvan omnämnda arterna:

1. D ia c l i i la  sp. (Taf. I, Fig. l) .
2. » sp. ( » », » 3).
3. » sp. ( » », » 5).
4. Oodes lieliopioides Fabr.
5. Ancliomenus moestus D uftsch (Taf. I I ,  Fig. 7 a. + b.)
6. » sp. (Taf. I, Fig. 6).
7. Loricera (?) sp.
8. Notiophilus sp.
9. Pterosticlms sp. (Taf. I, Fig. 4).

10. » sp. ( » », » 2).
11. Gyrinus sculpturatus Mjöb. (1. c. 1905).
12. Gyrinus sp.
13. Oloplirum interglaciale Mjöb. (1. c. 1904).

Med hänsyn t i l i  denna sistnämnda art har prof. K o lbe  (pä N. 0. 
I I olsts anhällan) uttalat sig; han anser formen tillhöra den recenta 
0 . rotundicolle Sa h l b . —  Senare har P oppius  (Soc.. pro Fauna et 
Flora Fennica, 1910— 1911) uttalat sig för att en i I)ryas-zonen vid

[M a rs  1916.

1 J fr H. M unthe  i  G .  F. F. 31 (1909): 578—587 och 32 (1910): 1519— 1521.
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Kivonebl Linnamäki funnen O lophrum  (?) -art möjligen är identisk 
med M j ö b e r g s  0 . in terg lac ia le ; M . anser sig dock fortfarande böra 
"Pprätthalla sin art.

De följande, n:r 14— 20 tillhörande lämningarna äro i allmänhet 
svära eller t. o. m. delvis omöjliga att bestämma ens t i l i  släktena:

H . Boreaphilus? Eudectes? sp. (Taf. I I ,  Fig. 11).
15. Geodrom icus? sp. (Taf. II, Fig. 9).
16. Genus? specJ  (Taf. II, Fig. 10).
17. » ? » ? ( » » , »  8).
18. » ? » ? ( » », » 12).
19. E ry x  sp.
20. Pliytob ius  sp. (Taf. II, Fig. 13).

Det tillkommer ännu ett stört antal andra, men obestämbara läm 
Ringar, bestäende af täckvingar, bukskenor, ben o. s. v., vanligen t i l l 
hörande Carabider.

Af de anförda arterna äro Oodes helopioides och Anchomenus 
nioestus förut funna i interglaciala lager i Danmark. '

Förf. sammanfattar de vunna resultaten i hufvudsak sälunda: Här 
föreligga fossila lämningar af en insektfauna, hvars arter i de flesta 
fall icke lata sig indentifiera med recenta former. E tt liknande utslag 
fäller prof. Sa i il b e r g  i Helsingfors, t i l l  hvilken förf. sändt en del af 
materialet; han har icke kunnat igenkänna dessa lämningar säsom 
delar af honom bekanta arter och har varit fullkomligt ur stand att 
bestämma dem, med undantag af nägra fä lämningar, som förmodas 
tillhöra de tvä lefvande arterna E ry x  ater F a b r . (n:r 19) och P liy - 
tobius qnadritubere idatus  F a b r . (n:r 20).

Materialet ger intryck af utdöda former, hufvudsakligen sädana som 
äro stärkt kitiniserade, och allt talar för, att man har att göra med 
insektlämningar äldre an postglaciala.

Förf. ingär icke pa frägan om det utslag, insektfaunan eventuellt 
fäller rörande klimatiska och andra förhällanden vid tiden för gyttjans 
tillkomst, men anmärker i ■ beskrifningen af släktet D ia cb ila , att detta 
är arktiskt.

H e n r . M u n t i i e .
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Notis.

Forsok t l l l  bestamnmg af Litorinagriinsen i Halsinglaiid.

Af

B e r t il  E : son H a l d e n .

Efter att vid Bolinas (G. F. F. Bd 34 sid. 516) ha pátraffat en 
diatomacéflora af typisk brackvattenskaraktar pá en nivá o. h. nara 
ófverensstammande raed den, som pá andra grunder ( jfr  M ü n t h e  i G. 
F. F. Bd 32 li. 5) kunde fórmodas utgóra L. G., har undertecknad 
pábórjat narmare undersokningar ofver L. G. i Ilalsingland. Allden- 
stund hárvid tillarapad princip och metod i jis s  man torde afvika 
frán analoga undersokningar inora sádana omráden af Fennoskandia, 
dar ingen transgression af Litorinabafvet kunnat pávisas, má fóljande 
kortfattade redogorelse fórutskickas.

Frán sjóar eller torfmarker, hvilkas ursprungliga passhojder ó. h. 
bestámmas, upphamtas rena prof frán kontaktzonen mellan baltiska 
och ofvanliggande limniska (eller i nódfall telmatiska) sediment. Haraf 
slammas generalprof for diatomacéundersOkning. Med hansyn dartill, 
att ilfven en kortvarig beroring med brackt vatten sakrast torde ha 
inregistrerats i bottenslammets fossila diatomacéflora á sádana lokaler, 
dar gyttjeafsattning begynt redan under sjobackenets lagunstadium, ut- 
goras de basta profven af den ofta omarkliga ofvergángen mellan lera 
och lergyttja, under det exempelvis en kontakt mellan sand och lera 
eller sand och to rf ofta visar sig vara diskordant. (Sandaflagringar 
aro f. o. t i l l  foljd af de sedimentationsforhállanden, hvarunder de 
bildats, ofta fría frán smarre, lattare diatomacéer.) Aro likval i en 
dylik diskordant kontaktzon brackvattensformer t i l l  finnandes, ar 
profvet anvandbart for ifrágavarande andamál; livarom icke, ar det 
skaligen viirdelost. Dáremot torde man af ett val anrikadt general
prof frán en konkordant sedimentserie kunna afgora, huruvida brack
vattensformer ofverhufvudtaget funnits a lokalen ifraga om ock endast 
sá kort tid, att det vid deras narvaro bildade sedimentéis máktighet 
ar ytterligt obetydlig. Metoden kan tydligen skarpas t. ex. genom 
lampligt afvagande af profvets dimensioner efter preliminar mikro- 
skopisk granskning.

H a rn e d a n  m eddelas u td ra g  u r  nágra  bestam ningsforsok. D ia to m acée rn a  
ro  bestam da a f  fil. d r  A s x r id  C l e v e - E u l e r , som b e tra fa n d e  n á g ra
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arters an vän d b arb e t som in d ik a to re r  fö r va ttn e ts  sä lta  benaget m ed- 
delat fö ljan d e :
5-Amphora commutata\
Mastogloia elliptica > an tyd a  svagaste b ra c k v a tte n s k a ra k tä r .

» Smithii
( Mastogloia Smithii var. lacustris, up pg ifven  a f  Cl e v e  som ren  söt- 
vattensform , to rd e dock an g ifva  nägon fö ru tvaran d e  e lle r  ännu be
säend e k o n ta k t m ed b rä c k t v a tte n .)/Sj . , n ł Jj i I

ßd 38. H. 3.]

JJiploneis interrwuM  ) .. , . . T., . .
Smithii i ar. rhomhica) aro Litorma-former.»

S tä lt jä rn  (Bergsjö %:n) 115 in ö. h.: »Issjö- oc.h ancylusformer (t. 
ex. Eunotia Clevei) samt nordliga sötvattensformer. Intet spar 
af brackvattensdiatomaceer».

Sörsjön (Bergsjö s:n) 113 m ö. h.:
Mastogloia elliptica r.1 *

S v a r f t j ä rn  (Harmängers s:n) 111 m ö. h.:
Mastogloia elliptica var. punctata r.
Amphora commutata r.

L ä n g t jä rn s m y re n  (Harmängers s:n) 105 m ö. b.:
Amphora commutata rr.
Mastogloia elliptica cc.

Clicetoceras Amanita: en spor.
L ä n g t j ä rn  (Harmängers s:n) 102 in ö. h. (diskordant sedimentseric): 

Campylodiscus clypeus r.
Högens S to rm y r  (Bergsjö s:n) c:a 100 m ö. h.:

Amphora commutata r.
Dipioneis interrupta r.

Mastogloia Braunii c.
Chaetoceras sp., sporer r.

Lokalerna äro bolägna pä ömse sidor om en c:a 12 km  läng linje 
NW—SO med bögst en km afständ frän linjen. Afständet mellan 
Stältjärn och Sörsjön, bägge pä västra sidau af Bolleberget, är endast 
500 m.
-— Medan en typisk s. k. clypetts-ñora i dessa trakter träffas först 
pä niväer nägot under 100 m ö. h., späras sälunda pioniärerna frän 
Litorinahafvets diatomacéflora redan vid 113 i n  ö. li. Äfven om en 
olikformig landhöjning i nägon man är ägnad att minska ofvanstäende 
höjdsiffrors jämförbarhet, är diatomacéflorornas mot lägre niväer 
successivt tilltagande brackvattenskaraktär päfallande. Det ofvan an- 
förda synes alltsä gifva vid handen, att L. G. i  trakten af Bolleberget 
i Bergsjö ligger c:a 114 in ö. b.

1 cc =  ymnig, c =  allmän, r =  sällsynt, rr  =  mycket sällsynt.

Clicetoceras spp an g ifva  m ed sä kerh et fö rekom st a f  b räc k t 
va tten .

» Smithii var. lacustris c.

Smithii var. rhomhica c.
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FÖBHAOLIM AR
b a n d  ss. Haftet 4 . A p r il  101C. N:o 312.

M o te t  d e n  6 a p r i l  1 916 .

Aitrvarande 32 personer.

Ordföranden for aftonen, hr P. G e ije r , meddelade, att sedan 
iorra mötet Föreningens ledamot, Föreständaren for keniiska 
Stationen i Kalmar, F il. Dr. A . A tterberg, aflidit samt ägnade 
Hägra minnesord ät den bortgängne.

Meddelades, att Styrelsen t i l i  nya ledamöter invalt:
Statsgeologen, universitetsstipendiat Th. Y ogt, Kristiania, 

Pa förslag af hrr Y. M. Goldschmidt och H. Keusch;
Grufingenjören E r ik  W estlund, Grufgärden, Dala-Finnhyt- 

tan, pä förslag af hr G. Hellsing, samt
F il. Kand. K arl H ugo E ngberg, Uppsala, pä förslag af hr 

Gr- Frödin.

H r N . Sundius höll ett af kartor, fotografier och stuffer 
helyst föredrag om Gryilnjttcfältcts geologi. (Jfr uppsatsen i 
Getta hafte.)

Med anledning af föredraget yttrade sig hrr H. E. J ohans
son, P. J . H olmquist, G. D e Geer, H. B äckström och förcdra- 
llanden.

Hr II. Ę. Johansson lyckönskade föredr. t i l l  bans vackra under- 
sökningar inom det ifrägavarande sä betydelsefulla omrädet. Enligt 
tabs uppfattning erbjödc tolkningen af detta omräde dock betydligt 
större srärigheter, än livad föredr:s framställning syntes ange. Dessa 
syarigbcter framträda cmellertid med fu ll klarbet först da fältets rcla- 
t'oner t i l i  den omgifvande stora malmförande formationen och til i 
Gß stras i W o. S vidtagande stora gnejstorrängerna skola klargöras. 
U i löredr. tills vidare ej varit i tillfä lle  utsträcka sina undersökningar 
tdl nämnvärda delar af de nämnda angränsande forniationerna och i 
türedraget ej alls berört denna sida af saken, ville tal. för tillfä lle t

18—HS0I09. G. F. F. 1916.
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endast göra nägra korta bemärkningar beträffande föredr:s framställ- 
ning. Sälunda syntes det tal. päfallande, i hvilken ringa utsträckning 
föredr. syntes benagen att föreställa sig nägon raedverkan af rent me- 
kanisk sönderpressning vid utdaningen af de hälleflintartade bergar- 
ternas täta Struktur; därmed sammanhängde tydligtvis ocksä, att föredr. 
i fräga om de konglomerat- och beccieartade bildningar af rn. el. rn. 
säregen beskaffenhet, hvarpä undersökningsomrädet syntes vara ganska 
rik t, i  intet fall tycktes hafva närmare reflekterat pä den möjlig- 
heten, att dylika bildningar äfven kunna vara af rent autoklastisk 
natur. Beträffande de af föredr. säsom relikta asktuffstrukturer om- 
nämnda struktnrföreteelserna hade tab haft förmänen fa se slipprof 
af desamraa och künde endast säsom sin uppfattning betona, att bild- 
ningarna i fräga i det bevaringsskick desamma föreligga1 icke med- 
gifva nägon entydig tolkning, utan framställa sig för desamma olika 
tolkningsmöjligheter alltefter den uppfattning, man pä andra grunder 
kommer fram t i l i  i fräga om hälleflintstrukturerna öfver hufvud taget. 
Slutligen skulle tab ur sin synpunkt ansett önskvärdt, att vid under- 
sökningen af omrädets liälleflintbergarter nägot större upprnärksamhet 
ägnats ät de förefintliga växlingarna i bergarternas kemiska karaktär 
samt att ät dessa växlingar äfven kunnat gifvas nägot uttrvck pä 
föredr:s karta.

Föredracjanden ville med anlcdning af hr Johanssons yttrande 
framhälla, att det i förevarande bergarters, specicllt hälleflintornas, 
konsistens och utbildningsform ej föreläge nägot, som künde gifva an- 
ledning t i l i  antagandet af en dylik krossning och sönderrifning, som 
af hr Johansson äsyftades. Fullkomligt uteslutet är detta i fräga 
om konglomerat- och brecciebildningarna, som äro polymikta och 
delvis visa en tydligt klastisk bindemassa utan nämnvärd deforma
tion. Beträffande hr Johanssons sista anmärkning ville föredr. 
understryka, hvad som i början af föredraget framhölls, nämligen att 
den kemisk-petrografiska delen af undersökningen ännu blott var ofull- 
ständigt genomförd och att densamma i en senare Publikation kommer 
att utförligare behandlas.1 2

Hr G. De Geer lyckönskade föredr. t i l i  de vackra och intressanta 
resultat han erhällit af sina planmässigt fullföljda, aktualistiska under-

1 I  de tal. företedda profven utgjordes de säsom ursprungliga glaspartiklar 
tolkade bergartspartierna af aggregat af väl individualiserade fältspatkorn, efter 
a llt att döma af mikroklinkaraktär.

2 Beträffande askstrukturerna mä tilläggas, att det i  viss män kan vara en 
personlig sak, burn man v i l l  ställa sig t i l i  desamma. Dock äro de i  fa lte t 
förekommande exemplen därpä, bl. a. äfven de af hr J o h a n s s o n  sedda, sä tyd- 
liga, a tt man, om man v i l l  förneka deras beviskraft, äfven mäste förneka be- 
fintligheten af sädana strnkturer i  t. ex. de af M ü g g b  beskrifna Lenne-porfyr- 
tufferna. Och sä länge ej nägon annan tillfredsställande förklaring af dessa 
strukturer i  förevarande fa ll lämnats, mäste deras beviskraft i och för berg- 
artens tuifogena natnr anses vara fü llt  bindaude. (Sen. tillägg.)

[A p ril 1916 .
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sökningar rörande ifrägavarande svärtolkade bilduingar. Med afseende 
Pa uttrycket hvarfvig, som af föredr. ativändes om en skiffer med 
växlande gröfre och finare material, ville tal. dock framhälla, att 
äenna term strängt bör begränsas t i l i  bildningar, som äro sä regel- 
buridet oeh utprägladt periodiska t i l i  sin lagerväxling, att denna mäste 
anses motsvara arshvarf. Verklig hvarfvighet har nämligen hit- 
tüls icke med säkerhet kunnat pävisas hos nägra andra mekaniska 
sediment än sädana, som förskrifva sig frän smältvatten frän is eller 
snö, hvarför benämningen ju  leder tanken pä glacifluvialt Ursprung.

Hr H. M unthe lämnade under förevisande a f kartor, pro
filer, stuffer och fotografier ett mcddelande om en detalj i  silur- 
strcitigrafien inomf SO:a Gotland.

Efter en öfversikt öfver och jämförelse mellan Syd-Gotlands 
°ch Lau-traktens lagerföljd, redogjordes för det äldsta inom 
dessa trakter förekommande lagrets, »märgelskiffep med 
kalkband», relation t i l l  det mellangotländska kalkstensgehitets 
lager, en fräga som varit outredd bl. a. därför, att skiifern 
H ittills ingenstädes kunnat pävisas i kontakt med lager inom 
gebitet i  fräga.

A f dessa senare, som i SO t i l i  stör utsträckning utgöras af 
refkalk, dels vanlig refkalk, dels ocksä den rödbruna eller grä- 
gröna afarten däraf eller EtclhemsTcalkcn [denna benämning att 
föredraga framför den provisoriska »Ascoceraskalken» ( M u n t iie  

G. F. F. 1910)] jämte str-äckvis förekommande lagrade kalkste- 
nar, säsom Ilionia- eller Spongiostromakalken och den delvis 
yngre Megalomuskalken, har t. o. m. Etelhemskalkens äldsta 
del h ittills  i  allmänhet uppfattats säsom väsentligen yngre än 
märgelskiffern, eller, närmare bestämdt, dess yngre del, Dayia- 
skilfern med topplagret Dayia-fliskalken.

Efter att under de senare ären ha erhällit nägra indicier 
pä Dayiaskitferns nära samband med refkalken (t. ex. i Hemse, 
Eye och Ardre socknar), hade föredr. 1915 lyckats att i 
Garde s:n icke blott konstatera märgelskifferns uppträdande 
säsom borisontella lager framemot det här mot SO skarpt 
markerade sträket af refkalk utan äfven kunnat pävisa kon
takten mellan bäda dessa bergarter. Da nägon rubbning i 
berggrunden icke künde upptäckas, vore uppenbart, att mär-
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yelskiffem liar ekvivalerar den undre synliga delen a f refkallcen. 
Harmed hade ocksâ det af G. L indstrôm (Neues Jahrb. 1888) 
och foredr. (Gr. F. F. 1902) gjorda antagandet, att liar forefanns 
en i  NO—SW gâende forkastningslinje, visât sig vara oriktigt.

Betraffande Dayiaskifferns âldersfôrhâllande t i l l  ofriga inom 
trakterna i NW  (mellangotlandska kalkstensgebitet) ocb SO 
(Lau-backar ocb Lau-kanalen) forefintliga lager syntes vara 
uppenbart, a tt skilfern ar aldre an Spongiostroma-Ilionialagret 
(janifor profilen i  Lau-kanalen, M ünthe, sist anf. st.) och sâ- 
lunda aldre an de (Pentamerus-) Conchidiuni-forande lagren, 
som lite t bvarstades inom det mellangotlandska kalkstensge
bitet befunnits upptrâda i nâra anslutning t i l l  Spongiostroma- 
Ilionialagret. A f  intresse ar, a tt i  England Dayia-fliskalken 
narmast ofverlagrar Goncbidiumkalken; dock finnes Dayiana- 
ricula afven dâr, fastan sparsamt, i lager under denna kalksten.

Med anledning af foredraget yttrade sig brr H. H edstrom, 
K. A. G ronwall ocb foredraganden.

Herr H. Hedstrom ville med anledning af foredraget anmarka, att 
beteckningen Spongiostroina-Ilionia-\a"ev kan gifva anledning t i l l  
missforstand. Pâ N:a Gotland, dar tal. bade genomfôrt en tredel- 
ning af Gotlandslagren,1 fôrekommer visserligen Spongiostroma Hol- 
mi Rothpl. genom bêla det »raellersta Gotlandium» (lagren IV — VI), 
men rikligast och massvis i botten pâ lagret IV. Detta massvisa ocli 
karakteristiska upptradande bar samt dess nastan fullstandiga afsak- 
nad i lager frân darunder liggande nivâer har varit anledningen t i l l  
tabs benâmning af dessa lager sâsom Spongiostroma-lager. Hôgre 
upp i lagren IV— VI synes detta fossil i allmanhet upptrâda mera 
sporadiskt. Ilionia dâremot, som numera finnes antecknad fran ett 
flertal stallen âfven pâ N:a Gotland, antraffas dâr alltid i omedelbar 
anslutning t i l l  Megalomus-fôrande kalksten eller i lagret VI. — Da 
smellersta Gotlandium», lagren IV-—VI, har en maktighet af 15— 20 
meter, stundom mera, syntes det tal. olâmpligt att vid jâmforelser 
med N:a Gotlandslagren sammanfora Spongiostroma ocb Ilionia sa- 
som beteckning for ett lager, alldenstund dessa fossils vasentliga upp
tradande ar bundet vid tvâ skilda nivâer.

I  ofrigt hade foredr. ju  kommit t i l l  det résultat, att mârgelskif- 
fern (c) vid Garde vore yngre an han fôrut antagit. E tt nytt ré
sultat vore ocksâ, att den af L indstrôm och fôredr. forut antagna

[Apri l  1910.

1 H e r m a n  H e d s t r o m : The Stratigraphy of the Silurian strata of the Visby 
district. — G. F. F. Bd. 32 (1910), sid. 1462 och pi. 57.
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forkastningslinjen S om kalkstensomrádet Alskog— Lye etc. b lifv it slo- 
Pad, ett forhállande, som talaren raed gladje konstaterade.

X
Hr M unthe ville mcd anledning af hr I Iedstroms anfOrande er- 

iiira om, att Ilionialager, t. ex. i Ostergarti, upptradde afven i upp- 
repad váxellagring med Mcgalomuskalk.1

Hr K . A. Gr o n w a l l  undrade, om det vore mera egendomligt, att 
ett lagerkomplex af 15— 20 m. kalkstenar mellan Megalomusbanken 
och Spongiostromalagret hade utkilat frán norr t i l l  soder, tin att t. 
ex. sandstenen och ooliten kilade ut frán soder t i l l  norr.

lid. 38. H. 4 ]

Yid mötet utdeiades F:o 311 af Föreningens Förhandlingar.

1 Det künde därför ifrägasättas, om man icke borde uppställa ett Ilionia- 
Megalomuskomplex. üppställandet 1910 ( M u n t h e ,  G. F. F. 32: 1397 o. fö lj.) 
af Ilionia-Spongiostromalagret motiverades emellertid af a tt sträckvis, och sär- 
skildt inom sydligaste Gotland, hvarifrän en profil förevisades, ifrägavarande 
bäda fossil uppträda i samma lager och i  sto it sedt tidigast dar. A tt inom en 
del andra trakter af ön Spongiostroinalager och Ilionialager kunna och böra 
hällas i sär (framför a llt vid detaljbeskrifningar och -kartering) är en erfaren- 
het, som äfven jag gjort, men jag ansäg, att det icke foreläg nägon som helst 
anledning att vid detta t illfä lle  vidröra denna och vissa andra frägor annat an 
heit öfversiktligt och i förbigäende. (Jämför referatet af föredraget.) I  betrak- 
tande af de bl. a. zonala växlingar, som bäde petrografiskt och faunistiskt 
förelinnas inom Gotlandssiluren, är det f. ö. numera uppenbart, att en för en 
viss trak t gällandc och nppställd lagerföljd icke med fog kan eller hör läggas 
t i l i  grund för indelningen af öns stratigrali i gemen, utan att en sammanslag- 
ning af vissa närstäende resp. ekvivalenta lager bür en praktisk nödvändighet. 
E tt helysande exempel härpä är, att H e d s t r ö m  förlägger norra Gotlands 
Ilionialager t i l i  s itt lag. V I, »Leperditiaskiffern», hvilken senare, enligt min 
erfarenhet, är en relativt lokal bildning, bunden vid ätminstone ett par niväer 
och ckvivalerad af kristallin isk kalkstcn, ta t kalksten med S p o n g i o s t r o n u i  

o. s. v. (Senare tillägg.)
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Prof. G. De Geer’s Kvartaerkronologi og Allerod-Oscilla-
tionen.

A f

Y . N o r d m a n n .

Det er en ofte konstateret Kendsgerning, at en ikke naer- 
mere bevist Paastand ved atter og atter at gentages eller 
blot i  en Aarrsekke at staa uimodsagt vinder en saadan Grad 
af Fasthed, at Erindringen om dens maaske meget problema- 
tiske Natur forsvinder saa fuldstaendig, at Paastanden tils lu t 
kan blive anvendt som Basis for nye Slutninger. Som et 
Eksempel blandt mange v il jeg nsevne et enkelt, for hvilket 
jeg selv er faldet som Offer, nemlig S e r n a n d e r ’s ube viste Paa
stand, at Stubbelaget over Vandtorven i Magiemose er sub
borealt og at selve Yandtorven og Sneglemergelen med de 
deri indesluttede Oldsager ere atlantiske. En nojagtig Gen- 
nemlsesning af det paageldende Sted hos S e r n a n d e r 1 viser, at 
hans Udtalelser om denne Sag i  Yirkeligbeden er en Paastand, 
der ikke tilstrsekkelig fyldestgorende er bevist, og hvis Rig- 
tigbed nu er fuldstsendig afkrteftet ved L au g e  Kocn’s og T. 
M a t h ia s s e n ’s nye Underspgelser.1 2

Det er for at forhindre, at man for tid lig  fastslaar en saa
dan ny Paastand, der — hvis dens Rigtighed ikke snarlig

1 R. Ser n a n d e k : Om Ancylustidens människa och tallperiodcn i  södra
Skandinavien. G. F. F. Bd. 30, S. 392—393. 1908.

2 L auge K o c h : Nye Bidrag t i l  Mullerupkulturcns geoiogiske Alder Med-
del. Dansk geol. Forening. Bd. 5. Nr. 5. 191G.



devises — let v il kunne blive skæbnesvanger for den rette 
Opfattelse af Rækkefplgen og Alderen af de senglaciale A f- 
lejringar i det sydlige Skandinavien (Danmark iberegnet), at 
jeg bar pnsket at fremsætte disse Linjer.

Jeg sigter hermed t i l  Referatet i  N:o 309 af Geol. Foren. 
Förhandl. af det Foredrag, som Prof. D e G e e r  boldt ved For- 
oningens Mode 13. Januar: Om internationell användning a f 
den svenslca kvartürlcronologien.

I  det paagældende Referat siges der Side 19: »Inom södra 
Skandinavien hadè tal. ernätt konnektioner mellan egna ocb 
af L idén  utförda mätningar pä Gottland och motsvaraDde af
S. J ohansson  vid hnfvudlinjen nära Mönsteras; vidare mellan 
egna mätningar i nordöstra Skäne och i Hailand samt mel
lan Svedala—Bara vid den sydskanska issjön och den isdäm- 
da sjön vid Stenstrup â Fyen. Därmed vanns direkt bekräf- 
telse pä förloppet af den gränslinje för den yngre baltiska 
isströmmen, t i l i  hvilken tal. förlagt början af det gotiglaciala 
skedet Isranden hade här varit nästan stationär under ine- 
mot ett tusental är efter en framryckning, som transgredierat 
bfver delar af de omedelbart underliggande, björkförande s. k. 
Allerödslagren, hvilka salunda äro ätskilliga tusen är äldre, 
an hvad man pâ fiera hall ansett.» Jeg ved ikke, hvem Prof. 
D e G e e r  sigter t i l  ved Ordet »man», men da jeg i  et for no- 
gen Tid siden publiceret Arbejde1 har gjort et Forspg paa 
at fremstille et Skema over den senkvartære Tids Inddeling 
i  Skandinavien (et Skema som her gengives i forkortet Form 
och med en enkelt Rettelse) og deri anbragt Allerpdperioden 
paa en Plads, som neppe kan stemme overens med D e G e e r ’s 

Beregninger, saa maa jeg vel antage, at ogsaa jeg hprer ind 
under nævnte Kategori, det ubestemte man.

Grundene til,  at jeg i  m it Skema har anbragt Allerpdpe- 
rioden paa det angivne Sted, har jeg allerede fremsat i  et

1 V. N o b d m a n n : On remains of Reindeer and Beaver from the commence
ment of the Postglacial Forest Period in Denmark. Damn. geol. Undersög. 
i l .  R. Nr. 28. 1915.
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Foredrag i 1911 i  Dansk geologisk Forening.1 Jeg skal her 
resumere dets Indhold. Saavel i  Danmark og Sydsverige som 
i Kristianiaegnen er der paavist en — og kun en — stprre 
Temperaturoscillation i den senglaciale Tid. Paa de forst- 
nifivnte Steder er den konstateret ved de af H a r t z , M il t h e r S, 

H o lst , A. C. J o h a n s e n  m. fl. paaviste Lag af Ferskvandskalk 
og Gytje med Levninger bl. a. af storbladet Birk, Brevreasp, 
F y r o. a. samt visse varmeelskende Mollusker; paa det sidst 
Sted ved de af O y e n  paaviste Niveauer og marine Aflejringer, 
hvis Temperaturstigning kulminerer i  Mytilus-niveauet, der 
efterfoljes af Portlandia-niveanet med den sidste Optreeden af 
Portlandia arctica i  Kristianiaegnen. Tilsvarende marine A f
lejringer, der angive en Temperaturoscillation, ere b idtil ikbe 
paaviste i  Danmark eller Yest-Sverige; her findes begge 
Steder en tydelig Lakune af ubekendt Yarighed mellem det 
gotiglaciale Yoldialer (der svarer t i l  Yoldialeret udenfor Ra’er- 
ne) og de finiglaciale Zirpluealag og Uddevalla-Bankerne. 
A t  der i  dette Tidsrum maa have fundet en Landheevning 
Sted, fremgaar dels af Sedimenternes Beskaffenhed, dels af 
den OmstEendighed, at de finiglaciale, paa grundt Yand af- 
lejrede Skallag (som paavist af A. J esses ' og D e G e e r ) ere 
dannede under en Scenkning. Hvor stor Landhpjningen har 
veeret, vides for Tiden ikke, men at Tidspunktet for den maa 
falde sammen med Tiden for de omtalte marine Aflejringers 
Dannelse i  Kristianiafeltet, fremgaar formentlig tydelig dels 
af tilsvarende Aflejringers Fravierelse i Danmark, dels deraf, 
at det Trin, der i  Kristianiaegnen fcilger umiddelbart efter 
den nsevnte Temperaturoscillation, nemlig Litorina-niveauet, 
ganske svarer t i l  de omtalte finiglaciale Skallag. — Selv om 
nu marine Aflejringer fra denne Temperaturoscillation fattes, 
saa er der dog al Grand t i l  at vente, at Oscillationen paa 
anden Maade har efterladt sig Spor, og hvad er da naturli- 
gere end at henfore Gytjelagene fra Allerpd, Stenstrup, Tp-

1 V. N o b d m a n n : Allerad-Oscillationen og Kristianiafjordens senglaciale
Dannelser. Ref. af Foredrag. Meddel. Dansk geol. Forening. Bd. 4, S. 91. 1912.



velde, Bornholm, Skaane o. s. v. t i l  denne Tid, paa hvilken 
man langt snarere kan tsenke sig gunstige Betingelser for 
deres Opstaaen end paa en Tid, da Isranden laa i det syd- 
^ige Skaane.

N il skal det v illig t indrpmmes, at hele denne Slutnings- 
rffikke ikke stattes af noget direkte Bevis, men kun af al- 
mindelige Betragtninger, mod hvilke der dog h id til ikke er 
rejst nogen afgorende Indvending. 0 g saalaenge der ikke 
foreligger mere angaaende D e G e e r ’s Undersogelser, end hvad 
der er omtalt i  dgt kortfattede Referat, kan det heller ikke 
ses, med hvilken Ret han tpr lcegge Allerddlagene »atskilliga 
tusen ar» lrengere tilbage i Tiden end h id til antaget. Det 
forekommer mig derimod, at der i det lille  Referat er /visse 
Ting, der kunde tyde paa, at D e  G e e r  ikke er ganske klar 
over Forholdene paa de Lokaliteter, hvor Allerpdlagene ere 
paaviste. For det forste nrevnes der i  Referatet, at Isranden 
har »transgredierat ofver delar af de omedelbart underlig- 
gande, bjorkforande s. k. Allerodslagren». Hvad her sigtes 
til, er mig ganske ubekendt; i det mindste er der hverken 
ved Toppeladugard eller paa nogen af de danske Lokaliteter 
paavist nogen saadan Transgression. Over Aller0dlagene ligge 
paa de paagmldende Steder kun senglacialt Ferskvandsler og 
postglaeiale Dannelser. For det andet er det i  1905 godt- 
gjort ved Revision af Lejringsforholdene i Allerpd Teglvrerks- 
grav,1 at den fordums S0 ikke  har vmret isdmmmet i  den 
Periode, i  hvilken Gytjelagene og de derover liggende sen- 
glaciale Lerlag ere dannede. Hvorledes Forholdene paa bin 
Tid have vmret ved Stenstrupsoen, vides ikke med Sikker- 
hed. Dengang de publicerede Undersogelser bleve foretagede, 
skete det ud fra Forudsretninger, som A. C. J o h a n s e n ’s se- 
nere Undersogelser over Molluskfaunaens biologiske Forhold 
helt eller delvis have omstpdt, og i  Yirkeligheden vide vi nu

1 Se Diskussionen i  Anledning af A, Gr. J ohansens Foredrag 0111 den sen- 
glaciale Temperaturoscillation. Meddel. Dansk geol. Forening. Bd. 2. Nr. 12, 
S. 92.
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ikke, hvor stor en Del af Aflejringerne ved Stenstrup der er 
dannet i den oprindelige, isdsemmede So. En Revision bliver 
Dag for Dag mere og mere paatramgende. Hvis alle de saa- 
kaldte Allerodlag tilhore en og samme Temperatnroscillation 
— og derom er der ingen sterlig Grund t i l  at tvivle — kan 
Soen ved Stenstrup selvsagt ik k e  have veeret opsttemmet af 
nogen levende Indlandsis i  den senere Del af sin Tilvserelse.

A f det ovenfor staaende v il det tydelig fremgaa, at det 
var med en vis Overraskelse, at jeg lteste det citerede Stykke 
a f D e G eer’s Referat. Det er'paa den anden Side klart, at 
jeg ikke kan gendrive hans Paastand, saaltenge der ikke fore- 
ligger mere end det nievnte Referat, eller for D e G eer frem- 
Itegger Beviserne for den paastaaede Konnektion mellem 
den isoleret beliggende Stenstrupso og Maalingerne i  det nord- 
ostlige Skäne. I  sit Svar (Side 24) t i l  Dr. H olst indrommer 
Prof. D e G eer, at »primärmaterialets publikation dröjt väl 
länge». Med hvor stor en Interesse man end imodeser denne 
Publikation, maa Vanskelighederne ved at fremlmgge den dog 
beredvillig erbendes, men derfor var en p a r t ie l Publikation 
dog maaske mere overkommelig, og jeg foler mig overbevist 
om, at netop en detailleret Redegörelse i  den nsermeste 
F rem tid  for D e Geer’s nye Undersogelse over Allerodlagenes 
Alder vilde blive hilst med Glsede af skand-inaviske, sterlig 
danske Kvarttergeologer.

Kobenhavn, 7. Marts 1916.
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Om tidpunkten für Allerödoscillationen.

A fr
G e r a r d  D e  G e e r .

I  en uppsats om den senkvartära tidens indelning har jag 
i novemberhäftet af dessa Förhandlingar för är 1911 förlagt 
gränsen mellan det dani- och det gotiglaciala skedet t i l i  den 
yngsta baltiska isströmmens maximiutbredning, hvilken jag 
särskildt efter föregäende sommar gjorda undersökningar antog 
i  hufvudsak motsvaras af den nordostliga isens randläge ut- 
efter linjen: »Engelholm—Konga—Eslöf—Holmby—Öfved och 
vidare mot sydost fram t i l i  den baltiska isströmmens änd- 
»loränlandskap utmed Skänes sydkust, om än isranden under 
öägon tid tycks hafva nätt ännu ett stycke längre fram, eller 
t i l i  östra delen af Romeleryggen.» Yidare framhölls, att ett 
ftärmare stadium af denna gräns borde »främja ett plan- 
mässigt särskiljande mellan ä ena sidan Danmarks och Skänes 
äldre (=  daniglaciala) moräner och sediment samt ä den andra 
den yngre baltiska (=  gotiglaciala) moränen med dess mot- 
zt'arighct Hand de märTüiga issjölagren och andra bildningar».

Henna gotiglaciala gränslinje angafs vidare pä en samma 
är tryckt karta,1 som antydde det yttersta israndsläget invid 
sydöstra delen af Romeleryggen samt vidare mot nordväst 
genom norra delen af Öresund, genom M il t h e r s ’ ändmoräner

1 G. De G e e r : A geochronology of the last 12  0 0 0  years. Compte Rendu 
XI:s Gongr. Geol. In t. 1910. Stockholm 1912. PI. 1. Jmf. noten 8 ä 

sid. 253.
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i nordvástra Sjalland samt mellan Fyen och Langeland sásom 
grans for de ledblock, hvilka enligt G r o n w a l l  forts fram ofver 
den señare men icke den forstnamnda on. Harifrán hade jag 
dragit gransen at nordvast genom Fyens sodra del, ungefar 
dar den af M a d s e n  beskrifna isdámda sjon Stenstrup borde 
hafva gransat in t i l l isranden. Fortsattningen af denna se
ñare pá tyska sidan var da annu okand och antyddes mera 
schematiskt pa kartan.

For Scano-dania framgick emellertid redan af denna gran- 
linje dels sannolikheten daraf, att de isdamda sjoarna i sodra 
Skáne, pá Nordsjálland: vid Allerod, och pá sodra Fyen: vid 
Stenstrup borde vara nágorlunda samtidiga, dels det sakert 
afgjorda sakforhallandet, att issjobildningar samtidiga med 
israndslagen frán den gotiglaciala tidens borjan máste vara 
mer an 3 000 ár aldre an bildningar, som aflagrats forst da 
Kristianiafjordens omgifningar b lifv it isfria, det v il l saga 
forst under finiglacial tid.

I  en uppsats om naturhistoriska kartor ofver den baltiska 
dalen1 framholl jag nágra ár señare de skal, som enligt min 
ásikt tala for, att den gotiglaciala gránsmoranen pá tyska 
sídan troligen har sin fortsattning i den sá kallade baltiska 
andmoranen, och att orsaken t i l l  dennas markerade utbildning 
vore att soka deis i  en fornyad tillva x t af den sydbaltiska 
isen deis i  dennas aflánkning och koncentrering vaster ut, da 
den ej langre formádde ofverskrida det pommerska hoglandet. 
Darvid máste denna gotiglaciala baltiska isstrom gifvetvis 
hafva transgredierat ofver den vegetation, som under narmast 
foregáende afsmaltningsskede tagit det darunder isfria oni- 
rádet i besittning, fastan man ej har nágon storre utsikt att 
omedelbart traffa pá de af moran ofvertackta váxtresterna- 
Daremot framholls, att jvaxtfynd i Scanodania nara (det goti
glaciala) skedets gransmoran visa, att har under ett halft 
ártusen en arktisk flora omgifvit isranden, men att bjorkskogen

1 Popular naturveteuskaplig revy for 1914, h. 5/6, sid. 192—193 samt kar- 
tan pl. 1.
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ej var längt borta, sä att föga äldre björkrester stundom 
Jaffas under lager med israndsväxter». Pá den ätföljande 
kartan angafs för södra Skáne israndens lángvarigaste sta- 
üonära läge utmed den stora Malmö—Ystadmoränen, invid 
hvilken med en röd prick markerades läget af Svedala tegel- 
kruk, dar jag är 1911 i den ärshvarfviga issjöleran uppmätt ej 
uiindre än 600, eller ungefär ett halft ärtusen bvarf.

Hösten 19151 lyckades jag emellertid identifiera andre delen 
af denna hvarfserie med öfre delen af de hvarf jag uppmätt 
aägot längre mot nąrr, vid Bara tegelbruk, hvaraf omedelbart 
iramgick, att issjön varit uppdämd af landisen under mer än 
fioo är och antagligen ej obetydligt mera. Här förefanns ej 
Engaste tvifvel därom, att leran mäste hafva aflagrats j  en 
^dämd sjö och att hvarfvigheten för öfrigt säsom vanligt varit 
ketingad af den ärliga perioden hos det frän isen tillström- 
»lande smältvattnet. Kort efterät lyckades jag ocksä identi
fiera mäktighetsvariationen hos hvarfserien vid Bara med tvä 
ßiotsvarande hvarfserier, som jag 1906 uppmätt vid den is- 
dämda sjön Stenstrup pä Fyen. För min del bar jag ej 
funnit nägon anledning betvifla, att den forna Stenstrupsjön 
i enlighet med M ausens  utredning varit isdämd och har för 
öfrigt svärt att inse, huruledes eljes sä pass mäktigt, tyd lig t 
urshvarfvigt lersediment under ett par ärhundraden pä detta 
Ställe kunnat aflagras. Dessutom framgär ju  af konnektio- 
Hen med ärshvarfven i  den skänska isdämda sjön, att bäda af- 
lagringarna uppkommit vid samma stationära läge afisranden, 
just vid den gotiglaciala tidens början. Käknar man denna, 
säsom ju  är lämpligast, frän den yttersta gräns för den goti
glaciala isoscillationen da den nädde fram t i l i  Romeleryggens 
l°t, omfattar det gotiglaciala skedet säkerligen mer än 4000 är, 
0lü ocksä den definitiva siffran ännu ej kan uppgifvas.

Med afseende pä lersedimentet vid själva Alleröd, eiter 
fivilket H a r t z  namngifvit hithörande lager och oscillation,

1 Om internationeil användning af den svenska kvartärkronologicn. Geol. 
För. Förh. 1916, sid. 19.

38. H. 4  .] OM TIDPUNKTEN FÖR ALLERÖDOSCILLATIONEN.



240 GERARD DE GEER [A p r i l  1916-

har jag vid besök 1911 funnit, att ocksä detsamma är ärshvarf- 
yigt, hvarjämte variationskurvan synes väl öfverensstämma med 
den frän >Svedala. Om detta bekräftas, da heia lagerserien hnn' 
nit jämfüras, torde alltsä den ganska betydande hvarfserien 
vid Alleröd betingas af samma stationära läge af isranden, 
hvilket gal upphof ät Malmö—Ystadmoränen och säledes lag 
nägot innanför den gotiglaciala islobens yttersta gräns. Frän 
Allerödtrakten omtalas emellertid flera liknande lerförekoms- 
ter, under det man ännu saknar närmare knnskap säväl ow 
deras inbördes sammanhang som angäende läget af den is- 
rand, frän hvilken det lerförande smältvattnet kom.

Den al H a r t z  omtalade fyndorten för Allerödslager vid 
Kejsar-Wilhelmskanalen tillhör antagligen ocksä samma is- 
randsläge som ofvan anförda fyndorter, ehuru jag gifvetvis ej 
kan uttala mig närmare om densamma lika lite t som om de 
öfriga, hvilka omtalats i  litteraturen, men hvilka jag ej 
själf besökt.

I  hvarje fa ll torde fü llt  afgörande bevis föreligga, hvarför 
ärshvarfviga lersediment, hvilka för sin tillkomst nödvändigt 
förutsätta i  närheten utmynnande smältvattensälfvar och sä
ledes ett israndsläge frän det gotiglaciala skedets början, 
maste vara mer än 5000 är äldre än de finiglaciala lagen 
nordost om Kristiania i Romerike, med hvilka N o r d m a n n 1) 

och jämte honom Ö y e n * 2)  velat parallelisera dem och hvilka 
mäste vara ett tusental är yngre än den finiglaciala gräns- 
moränen. Det är därför ej heller underligt, att för denna 
förmodade parallelisering icke kunnat anföras nägot som 
helst bevis. Ö y e n  trodde sig i och med s itt vackra fynd af 
den isolerade Portlandia nrciica-kolonien innanför K ristiania

*) V. N o r d m a n n : Postglacial climatic Changes in Denmark. Die Veriinder. 
Klimas seit dem Maximum der letzten Eiszeit (11 Intern. Geol. Kongr.) 

Stockholm 1910, sid. 319, samt fortfarande i :  On Remains of Reindeer and
Beaver from . . . etc. D. G. IT. I I  R. Nr 28: tablän i  slutet med senkvartär tids- 
parallellisering for ‘Danmark. Norge och Sverige.

2) P. A. Ö y e n : Nogie Bemerkninger o m  Raperioden i Norge. Norsk geol. 
tid sk rift Bd. 2. K ristiania 1911, sid. 46—47.



kafva funnit ett bevis för en förnyad nedsättning af tempera- 
luren, som af en varmare mellantid skulle vara skild frän 
äet jämförelsevis kalla skede, som betingat det stationära 
lsrandsläget vid de finiglaciala gränsmoränerna. Säsom jag 
lär nägra är sedan framhällit,1) mäste emellertid Portlandia 
(Yoldia) arctica inom den mot varma hafsströmmar skyddade 
Nänersänkan alltifrän den finiglaciala gränsmoränens bild- 
aingstid hafva ätfö ljt den tillbakavikande isranden frän denna 
tillflyktsort, sä snart lämpliga sund och spridningsvägar blefvo 
fria frän landis, genom desamma spridt sig t i l i  sina sista re
liktlokaler inom Mälaresänkän och den likaledes frän hafvet 
ganska väl afstängda Romerikedepressionen. Artens grad- 
visa spridning t i l i  nämnda bäda reliktomräden är därföy be- 
tingad af israndens recession frän invandringsvägarna t i l i  
dessa och bevisar i och för sig alls ingen klimatoscillation. 
Uppmätningen af israndens recession tvärs öfver Mälaresänkan 
har i  hvarje fa ll direkt visat, att artens uppträdande härstä- 
des icke betingats af nägon som helst sädan oscillation.

Själfva tillvaron af en Romerikeoscillation är därför obe- 
visad, och om den hade funnits, hade den varit mer än 5000 
är yngre än Allerödoscillationen. Hurn ett päpekande af 
detta förhällande skulle kunna blifva ödesdigert för en rik tig  
uppfattning af de senglaciala lagren i  södra Skandinavien, 
är mig icke klart.

Hvad äter angär min parallellisering af issjölagren i Syd- 
skäne1 2 3) med dem vid Stenstrupsjön och vid Alleröd, sä ha rju  
N o r d m a n n  utan vidare redan förut själf antagit densamma, 
kvarför mina meterlänga hvarfdiagram endast skulle bekräfta 
hans egen äsikt.

Däremot har N o r d m a n n  tyvärr förbisett, att alla de nämnda 
lagren för sin tillkomst nödvändigt förutsätta israndens närhet

1) Om finiglaciala Yoldia-relikter och tidpunkten för deras uppträdande 
inom Skandinavien. Geol. Foren. Förli. 1913, sid. 307.

2) Nägon konnektion mellan Stenstrupsjön och de betydligt yngre lerlagren
i nordöstra Skäne har däremot aldrig af mig ifrägasatts.
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och darmed en yida hogre alder an den formenta Romerike- 
oscillationen.

Med hansyn t i l l  det som redan tid igare  publicęrats i  denna 
fraga syntes m ig en polemik om densamma knnnat nndvi- 
kas och det va r a f denna anledning som ja g  i  det a f hr 
N o r d m a n n  i  detta hafte1) kritiserade foredraget b lo tt i  for- 
bigaende och rent sak lig t omnamde Allerodslagrens yerk liga  
alder.

S lu tligen skulle ja g  v ilja  vadja t i l l  de kvartiirgeologiska 
forfa tta re , som t id  efter annan offentliggora detaljerade tids- 
paralle lliseringar a f lagerfo ljder fran skilda lander och orter 
a tt noga begrunda inneborden a f det i och for sig synner- 
ligen beaktansvarda uttalande, med h v ilke t hr N ordmann 
borjar sin polemiska nppsats.

*) Prof. G. De Geer’s Kvartærkronologi og Allerôd-Oscillationen, a f V. 
Nordmann. Geol. Foren, Forh. 1916, sid. 232—236.
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Notes on albitization and the inagnetite-syenite-porphyries.

By

P e r  G e ij e r ,

When it  was first found, by Sundius and Z enz^n, that the 
feldspar of the frequently ellipsoidal or »pillowy» greenstones 
forming the oldest volcanic rocks of the Kiruna district is 
albite, there was no reason to suspect that this was not an 
original character.1 Further studies, however, showed beyond 
any doubt that the albite is secondary and has replaced a 
much more calcic plagioclase, approximately labradorite. 
Sundius’ monograph on the southern part of the d istric t- 
gives very detailed data that are absolutely convincing. His 
further conclusions, however, that the albitization was effected 
through metasomatic exchanges acting during, or rather as a 
phase of, the regional metamorphism of the series, does not 
seem to rest on quite as satisfactory evidence.

Sundius also found proofs of a lb itiza tion  in  the rocks of 
syenitic composition, which form the next younger member 
of the volcanic series, and which were described by the 
present w r ite r1 2 3 a t a time when the secondary nature of the

1 L u n d b o h m ,  H j . : Sketch of the geology of the Kiruna district. G. F. F. 
'12: 751; also as guide No. 5, l l : t h  int. geol. congr., Stockholm 1910.

2 S u n d i u s , N .: Beiträge zur Geologie des südlichen Teils des Kirunagebietes. 
Uppsala 1915.

3 G e i j e r , P.: Igneous rocks and iron ores of Kiirunavaara, etc. Stock
holm 1910.

19— 16010». G. F. F. >yl6.
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albite in the »Kiruna greenstones» was not yet detected. This 
discovery confronts us w ith a new set of problems, as it  
depends on the nature and the extent of this albitization 
whether some of the writer’s conclusions regarding the march 
of the magmatic differentiation in this petrographic province 
may hold good, or.not. The fact that these conclusions form 
a not unimportant part of the framework to a theory to ex
plain the origin of the iron ores of the same province gives 
to these new questions a more than local interest. The 
appearance of a paper by W . 1ST. B enson, in which similar 
rocks are described,1 is the reason for the taking-up of the 
question just now.1 2 The actuality of the albitization problem 
as a whole' has caused me to add a discussion of the nature 
of this process, as Sundius’ discussion of its appearance in the 
Kiruna greenstones does not seem satisfactory. This discus
sion, however, is entirely based upon the descriptions of 
these greenstones, published by Sundius.

The sequence of the volcanic rocks of the Kiruna district, 
as may be recalled, is the following. The Kiruna green
stones, a series of lava flows (often with pillow structure) 
and intrusives, is overlaid by the thick masses of the largely 
tuffogeneous Kurravaara conglomerate; above the conglome
rate follows a mass of syenite-porphyries (often called kera- 
tophyres), partly grading into syenite, and then a quartz
bearing porphyry. Between the two porphyries appear the 
ore bodies of Kiirunavaara-Luossavaara.

The plagioclase of the Kiruna greenstones is nearly always 
albitized, the original pyroxene is uralitized or converted 
into chlorite, calcite etc. In  the Kurravaara conglomerate, 
which is composed of fragments of volcanic rocks and partly 
is a real tuff, the same phenomena are found. In  the sye-

1 B e n s o n ,  W. N.: The geology and petrology of the great serpentine belt o f 
New South Wales. Part IV : The dolerites, spilites and keratophyres of the 
Nundle district. Proc. Linnean Soc. N. S. W., 1915, p. 121.

2 Dr. Sundius has most k in d ly  called my attention to M r B enson’s paper.

[ A p r i l  1916.



nitic rocks of Kiirunavaara-Luossavaara, Sundius found plain 
cases of albitization.1 Sundius concludes, however, that the 
changes that have taken place, have not essentially modified 
the chemical composition of the rock! An exception is made 
for the porphyries outcropping between the summit o, 
Luossavaara and lake Nokutusjarvi, which carry a parti
cularly high percentage of albite, with correspondingly low 
lime and potash. Among these rocks are the largest bodies 
of magnetite-syenite-porphyry.1 2 For these porphyries with a 
high albite conteiit, Sundius is inclined to assume a consider
able change in their bulk composition; he thinks it  possible 
that they have originally been »acid porphyrites». To explain 
the supposed great contrast between these rocks aDd the 
admittedly syenitic porphyries of Kiirunavaara-Luossavaara, 
Sundius proposes the hypothesis that the latter are intrusive 
into the (supposedly older) »porphyrites».3 4 The existence of 
a drift-covered stretch between the summit of Luossavaara, 
and the area where the albitic rocks occur, is cited to show 
that the w riter’s conception of a continuous transition is more 
hypothetical than founded on direct observations, and it  is 
said that the albitic rocks show more pronouncedly eifusive 
textures than those of Kiirunavaara-Luossavaara. Of these 
arguments, only the uncertainty due to the existence of the 
drift-covered area is true, but it  is without consequence for 
the point at issue, as it  is admitted by Sundius 4 that 
»keratophyric» rocks occur among the »porphyrites», that is, 
there exists a transition as supposed by the present writer. 
When Sundius speaks of the textural differences, he seems to 
have misread my descriptions, where i t  is stated 5 that the 
(potassic) rocks of Hopulclca show more typical effusive texture

B d 3 8 .  H . 4 . ]  A L B IT IZ A T IO N  AND MAGNET.-SYEN.-POEPHYRIES. 2 4 5

1 L .  c. p . 2 3 0 , a n d  f o i l .

2 G e i j e r , 1. c. p .  6 0 , a n d  f o i l .

3 L .  c. p . 2 3 2 .

4 L .  c. p . 2 3 5  a n d  237 .

5 G e i j e r , 1. c. p . 84 .



than those of the stretch Kiirunavaara-Nokutusjarvi, in which 
the albite and albite-magnetite porphyries are included.

The changes that, according to Sundius, 1 have taken place 
in the rocks in question, are very considerable. The degree 
of albitization is not discussed, but the term porphyrite ought 
to imply a plagioclase w ith at least 25 or 30 p. c. anorthite. 
An original content of pyroxene is surmised, and the pro
cess of its destruction is considered. The pyroxene-bearing 
andesitic rocks thus tentatively reconstructed by Sundius are, 
despite the fact that their original magnetite content is not 
denied, radically different from the present conditions of the 
rocks, which conditions have formed the basis for the present 
writer’s discussion of the magnetite-syenite-porphyries and 
their bearing on the question of ore genesis.1 2 In  this work, 
the combination of a high magnetite content w ith a very 
low one of anorthite (and, to a certain extent, of potash 
feldspar) and of magnesia was considered, and believed to 
prove that the rocks in question represent a differentiate with 
a lower crystallization temperature than the normal syenite 
porphyries of the district, and that the differentiation pro
cess, contrary to most aspects of magmatic differentiation, 
had from the very beginning tended to separate iron from 
magnesia. I f  these rocks have once been pyroxene-bearing, 
acid porphyrites, then both these starting-points are wrong.

As already mentioned, the results of B enson’s work on the 
Devonian volcanics of the Nundle district, New South Wales, 
shed new light on the actual problems in the geology of the 
ore-bearing igneous formation of northern Lappland. The 
rocks are classed as spilites, dolerites, and keratophyres. The 
spilites and the dolerites are connected by a continuous series 
of transitional forms. 3 The spilites exhibit pillow structure,
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1 L. c. p. 235—237.
2 G e i j e r , 1. c. p. 265—266, and G .  F .  F .  34: 758—762.
3 >The distinction between dolerites and spilites is one of grainsize only 

and is a  most indefinite one» ( B e n s o n ,  I. c. p. 141).



and the micro-textures characteristic of quickly chilled rocks. 
Their relations to the associated sediments, however, are 
interpreted as proofs of an intrusive origin.1 The dolerites 
form sills of the type common in most basaltic formations. 
In both rock types, a sodic plagioclase and augite are the 
chief constituents. The rocks are described as practically 
fresh, the occurrence of uralitization of the augite — accom
panied by the formation of epidote and calcite — being 
restricted to a limited area of stronger disturbance. The 
nature of the plagioclase, as calculated from the analyses, is 
about Abn An27 (in one case Ab88 An]2). Optical determina
tions, however, prove it  to be albite, although labradorite is 
locally found, and possibly andesine. In some varieties, there 
is a considerable percentage of quartz; in others, there is an 
increase in the magnetite content, with a corresponding de
crease in pyroxene and feldspar, establishing a transition from 
spilite to magnetite-keratophyre (compare below).

The keratopkyre is an albite rock, sometimes with a good 
trachytoidal structure, and partly developed as an in-situ- 
breccia. I t  is always distinctly intrusive, and probably com
parable to the dolerite in this respect. A  phase w ith a high 
content of magnetite is called magnetite-keratophyre. The 
magnetite may be equally distributed, giving to the rock 
a uniform gray colour, or concentrated in certain spots. In 
some places there are masses of keratophyre, up to 20—30 
meters in diameter, where the abundant magnetite gives to 
the rock a black colour. Such phases with predominant 
magnetite are connected with the surrounding normal kera- 
tophyre through the above-mentioned intermediate forms. The

1 B e n s o n  quotes T e a l l s  and G e i k i e s  explanation of the pillow structure as 
characteristic of lava intruded in unconsolidated, watery sea-floor mud. 
Similar cases of intrusion under an insignificant cover have been recorded 
elsewhere, sometimes pointing to a ploughing action by the lava flow rather 
than to intrusion in the usual sense of the word (compare A. H. Cox. Q. J. 
Geol. Soc., 1916, p. 308).
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cavities of the magnetite-keratophyre are filled w ith calcite 
or, in one occurrence, w ith quartz.

B enson emphasizes the almost complete analogy between 
these rocks and those described by the writer and by Sundius 
as magnetite-syenite-porphyries.1 His summary of the vari
ous phases of the keratophyres may be quoted in fu ll (p. 164):

»1. Pure albite-magma, with no vesicles or sign of pneu- 
matolysis. Viscosity extremely high, amounting to partial 
rig id ity ; brecciation a very marked feature. The trachytic 
structure is probably the result of crystallization under non- 
uniform pressure, rather than actual flow.3

2. Albite-magnetite-magma, with a few irregular vesicles, 
and slight evidence of pneumatolysis. Less brecciation than 
in No. 1, and more evidence of viscous flow.

3. Albite-magnetite-quartz-magma, w ith abundant smooth- 
walled vesicles, and evidence of the presence of magmatic 
water. S till further diminished viscosity, brecciation practi
cally absent, and flow-structures more obvious.

4. Quartz-albite-magma, w ith abundant amygdules filled 
w ith silica, and evidence of the former presence of much mag
matic water. No sign of brecciation, but every indication of 
considerable fluidity.

5. Quartz, chalcedony, and hsematite, deposited from aque
ous solution.»

The after-action (No. 5) is related to that shown in the 
Kiruna district (Hauki hematite ores).

The albite in all the Nundle rocks is regarded by B enson 
as a primary product of magmatic crystallization. Signs of 
albitization were looked for, but not found. B enson attributes

1 This name is here retained, although recent tendencies in  the use o f the 
name keratophyre make th is  la tte r term  less objectionable than i t  appeared 
to  the w rite r at the time when the description of the K iruna  rocks was work
ed out.

2 The w rite r cannot find tha t the phenomena in  question necessarily lead to 
the conclusion that the magma has been so viscous, as Benson assumes.
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a particulai’ value to the fresh condition of the augite as in
consistent w ith any possibility of secondary albitization.

One can only agree with B enson in regarding the »magne- 
tite-keratophyres» of the Nundle district as analogous to the 
»magnetite-syenite-porphyries» of Lappland. Apart from the 
lact that there is but very little  evidence of brecciation in 
the Lapponian rocks of this type, or in the associated albitic 
porphyries, the analogy is practically complete. In both di
stricts, pyroxenes, amphiboles and their decomposition pro
ducts are wanting, and magnetite is almost the only dark 
constituent. There is an intimate, schlieric variation of rock 
phases w ith a magnetite percentage of 30—40 p. c., or more, 
and albitic phases almost or entirely free from this mineral. 
Calcite is sometimes found, and is believed to have been de
posited by the solution s till le ft at the end of magmatic cry
stallization. Quartz amygdules, otherwise rare in the syeni? 
tic rocks of Lappland, have been found by the writer in al- 
bite porphyries associated with magnetite-syenite-porphyry, 
both in the Kiruna district and atN jakak,1 and are described 
by B enson from one occurrence of magnetite-keratophyre.

To prove that no essential change in the writer’s original 
conception of the magnetite-syenite-porphyries is called for 
by the discovery of an albitization of regional extent in Lapp
land, we are going to show that the magnetite-rich rocks be
long to the syenitic magma and not to any porphyrites, that 
they have not contained pyroxene or amphibole, and that 
their primary plagioclase has not been more calcic than an 
oligoclase-albite, or albite.

The occurrence of potash feldspar in one phase of the ge
nerally albitic rocks between Luossavaara and Nokutusjarvi 
(Kiruna district) has been admitted by Sundius1 2 to prove that 
some ikeratophyric rocks> occur there (nevertheless, Sundius 
thinks i t  possible that the rest, including the magnetite-sye
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nite-porphyries, may be altered porphyrites,1 despite the fact 
that there appear to exist gradual transitions between them)- 
In  the schlieres of magnetite-syenite-porphyry in the foot-wall 
rocks of Kiirunavaara, potash feldspar appears in a consider
able quantity, notably in the phenocrysts and in the ainyg- 
dule-like nodules, in both cases as a coarse (anti-)perthitic in
tergrowth w ith the albite. In  similar rocks on Hopukka (like
wise in the Kiruna district), potash feldspar may even be the 
predominant feldspar constituent, and in those of Njakak, this 
feldspar appears as phenocrysts, as rare perthitic intergrowths 
in the groundmass albite, and in the nodules, but is every
where subordinate in comparison with the albite. I t  is plain 
that all these magnetite-rich porphyries are phases of the 
syenitic rocks and cannot be called porphyrites.

Sundius suspects an original content of pyroxene in the al
bite and albite-magnetite rocks, which are now completely 
free from this mineral. No arguments for this view are given. 
A  re-examination of the thin sections has not revealed any
thing that makes it  probable. Only in one slide from Ho
pukka, belonging to the potassic rocks and not to those rich 
in albite, I  have found aggregates of magnetite that resemble 
those arising when iron-containing pyroxenes are destroyed. 
I f  these aggregates are pseudomorphs after pyroxene, how
ever, then this pyroxene must have been much richer in iron 
than the one found preserved in other phases of the syenitic 
rocks of the district. In  the albitic rocks, on the other hand, 
no such possible pseudomorphs are found, and i t  seems im
possible that the surmised pyroxene could have been destroyed 
without leaving any traces in the often delicate texture of 
the albite or albite-magnetite groundmass. TJralite-bearing 
rocks very closely allied to this general type that have been 
described by Sundids1 2 may possibly represent a similar deve
lopment within the Kiruna greenstones; B enson has found a

[A p r i l  1910.

1 L. c. p. 235 and 237.
2 G. F. F. 34: 716—719, compare also 34: 759.



case of this kind in the Nundle district, where otherwise, as 
in Lappland, the magnetite-rich rocks are intimately connect
ed with albitic porphyries devoid of dark minerals.

We may thus confidently conclude that the magnetite-sye- 
aite-porphyries and the associated albitic rocks are phases oi 
the syenitic magma, and that they, in their typical develop- 
aient, do not carry any dark (»mafic») silicates, except some 
fitanite. There remains the question whether their albite 
feldspar is secondary and, i f  so, which has been the compo
sition of the original plagioclase. In  most occurrences of 
magnetite-syenite-porphyry and associated albitites, the signs 
characteristic of albitization are lacking. In  the rocks of the 
(old) »ore field of Syvajarvi», however, there is a suspicious 
content of small muscovite foils, particularly in the pheno- 
crysts, and muscovite and a pale-coloured biotite in the no
dules. The biotite also appears at some other localities. The 
presence of the muscovite has been pointed out by S u n d iu s  

as showing that albitization has taken place. I t  undeniably 
shows that alteration to a certain extent has occurred in the 
porphyries of the Syvajarvi ore field, but the quantity does 
not point at more than a quite small magnitude for these 
changes. In  the magnetite-syenite-porphyry of the type lo
cality south of Nokutusjarvi, however, and in that of Njakak, 
no such signs were found. The appearance of the muscovite 
suggests that the phenocrysts may have been slightly more 
calcic than the groundmass feldspar, and than their own pre
sent condition, perhaps Abgo An]0 instead of now Abg3 An5- 
Ab98 An.,. On the whole, however, the change must have 
been small. S u n d iu s ’ older view, expressed in a paper on the 
niagnetite-syenite-porphyry pebbles of the Kurravaara conglo
merate, seems better in accordance with the facts than the 
one given in the later monograph: »There are consequently
reasons to regard the feldspar in the pebbles as altered, the 
calcium having been carried away. By this it  is not said, 
however, that the alteration has been a great one. The
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cidedly trachytic habitus seems on the contrary to imply that 
the original content of anorthite has been rather low.»'

In  some of the rocks in question, and particularly in the 
albite porphyries, there is a considerable percentage of cal- 
cite. Part of the calcite has apparently been formed through 
the decomposition of titanite, but most of i t  replaces feldspar 
or is infiltrated into cavities. There is absolutely no reason 
to put its appearance in connection w ith any decomposition 
of anorthite in the rock. In  its relations to the albite, it 
behaves as a younger, replacing mineral. An interesting pa
rallel has been studied by the writer in an aplitic differen
tiate of gabbroid and dioritic rocks at Kusa, west of Falun. 
This rock consists of feldspar and calcite in almost equal 
amounts. The feldspar is albite and microcline, in separate 
grains or in perthitic intergrowths. The calcite fills  the room 
between the feldspars, or replaces them. I t  seems highly pro
bable that this calcite has been deposited by solutions deriv
ed from the aplite magma itself.2 A  similar origin seems 
probable for the calcite of the Lapponian porphyries that are 
under discussion here. So far as the writer’s knowledge goes, 
calcite is not found so frequently in any other volcanic rock 
in northern Lappland as in the typical albite porphyries. 
The occasional appearance of nodules (amygdules) of quartz 
in them and in their Australian counterparts has already been 
mentioned; their origin is probably similar to that of the 
calcite.

The whole appearance of the complexes of albite-magnetite 
and albite porphyries in an intimate, schlieric variation strong
ly  suggests that they represent a magma phase analogous, 
in a way, to the albitites that sometimes form a kind of a 
link  between a deep-seated intrusive, like a granite, and its 
gaseous emanations.3 Certain differences may well be due to

1 G. F. P. 34 : 723.
2 Compare B ow en , Journ. Geology 1910, p. 668.

The writer has already once called attention to this analogy. (G. P. F. 
34: 762.)

[A p r i l  1 9 1 6 .



the different physical conditions in an abyssal and a volca- 
fllc formation. The ore bodies of northern Lappland give a 
far more spectacular example, w ith in the same petrographic 
Province, of a process of the same nature as that leading to 
the forming of magnetite-syenite-porphyries.

We are now going to consider the possible explanations for 
the albitization in the Kiruna greenstones.

The association of albitized pillow lavas w ith sodic syeni- 
tic effusives is a common phenomenon. The ore-bearing country 
°f Lappland, the Nundle district in New South Wales, and 
Various regions of palmozoic volcanic activity in Germany 
and in the British Islands furnish examples of this relation. 
The chemical characters of the syenitic rocks often make them 
intermediate between the alkaline and the subalkaline series 
ln their typical development. R osenbuscii has realized this 
fact, and has tried to explain i t 1 by regarding some of the 
s,yenitic rocks in question (keratophyres) as alkaline, but the 
majority as »an aplitic differentiation product of the effusive 
Tine-alkali magmas». The writer found the same problem in 
the rocks of Kiirunavaara-Luossavaara. F l e t t  and D e w e y 1 

ölet i t  in the palaeozoic volcanics of Great Britain, and found 
öeasons to establish »a spilitic suite, clearly distinguished 
from the Atlantic and Pacific suites».

I f  i t  could be proved, that these keratophyres had obtained 
even a small amount of their soda content from outside sour- 
ces, this would be sufficient to explain their chemical charac
ters, and the »keratophyre problem» would be solved. In  se- 
veral instances, there is a possibility, or even a probability, 
that this has been the case, but in others this explanation is 
absolutely excluded. We need only mention the many curious 
afkaline rocks associated w ith the British pillow lavas, as 
the mugearites, skomerites, soda-trachytes, and others, which 
are among those included in the spilitic suite, and which have

1 Physiographic d. Mineralien und Gesteine I I :  2, p. 1493.
2 Geol. Magazine, 1911, p. 202 and foil.
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not suffered albitization in any form. Now, i f  the soda that 
has been added to the pillow lavas through albitization, was 
derived from the common mother magma of the petrographic 
province, in some way or other, then the association of these 
rocks with such primarily high in soda would be natural- 
That so is the case, is believed by many British petrographers, 
as B a il e y , 1 G r a b iia m , 1 F l e t t 1 2 and D e w e y , 2 who regard the 
albitization as a pneumatolytical or hydrothermal phenome
non. S u n d iu s , however, does not think that this explanation 
can be used for the albitization of the Kiruna greenstones, 
and accepts instead the one given by T e r m ie r 3 for a rather 
similar phenomenon in certain rocks of the French Alps.

I t  is difficult to give a quite fair summary of the causes 
that have led S u n d iu s  to this conclusion, as it  is based on a 
very intimate knowledge of all details in the geology and 
petrology of the Kiruna greenstones. As the most weighty 
facts, however, may be pointed out a certain analogy to saus- 
suritization, the regional and even extent of the albitization, 
and the absence of any apparent relation to the fractures of 
the rocks. The last-mentioned fact is especially emphasized 
by the different behaviour, in this respect, of the pneumatoly
tical scapolitization that has later befallen the same rocks. 
S u n d iu s  has also examined in detail those metasomatic changes 
other than albitization which have taken place in the green
stones (uralitization, formation of chlorite, calcite, etc.), and 
which present nothing new or extraordinary i f  interpreted as 
results of dynamometamorphism. The lack of hydrous mine
rals and carbonates in the southern part of the district is 
interpreted as due to metamorphism at a greater depth than 
further north, where such minerals are more important. The 
concentration of the epidote (in one area) in the most schistose 
part of the formation shows the mobility of this substance,

1 Geol. Magazine, 1909, p. 250.
2 L. c.
3 Bull. soc. geol de France, 1898, p. 165.

[A p r i l  1910.



and is also given as proving that the albitization has been 
guided by the factors controlling dynamometamorphism. 
SuNDrus’ views on the nature of the albitization can be ex
pressed in direct quotations: »Die Albitisierung der Kiruna- 
grtinsteine ist also am besten auf eine Metamorphose durch 
Normale metasomatische Vorgänge zurückzuführen, wie es 
früher für die Umwandlung der Gesteine vom Pelvoux und 
den Kitzbüchler Alpen von T e r m ie r  und S p it z  angenommen 
Wurde» (p. 75). »Die Metamorphose besteht hauptsächlich in 
toetasomatischen Veränderungen, die sich in relativ grosser 
Tiefe und unter den Einfluss von starkem (hauptsächlich 
hydrostatischem) Druck vollzogen haben» (p. 229).

The importance attributed by S u n d iu s  to the work of 
T e r m ie r  and S p it z  calls for an  examination of the reports 
of these authors, and of the applicability of their explana
tion to the albitization in the Kiruna district.

The metamorphism of the Pelvoux greenstones, as explained 
by T e r m ie r , may be called an accentuated saussuritization: 
the albite molecule of the original plagioclase, increased by 
additional soda from a source outside the rock, retains the 
crystallographic homogeneity of the original form, but be
comes studded with inclusions of various other secondary 
minerals, as chlorite. The difference from a normal saussuri
tization lies in the fact that the lime has been carried away 
in solution, and not crystallized as epidote, and in a certain 
addition of soda. The preservation of the crystallographic 
properties of the plagioclase appears not to be uncommon in 
saussuritization. T e r m ie r  seeks the source of the additional 
soda in a neighbouring gneiss territory, from which it  is 
supposed to have been extracted by percolating waters. He 
recognizes the fact that décalcification is a more appropriate 
term for the process than albitization,1 and that the next 
step w ill be a carrying away of the soda.

1 This is also emphasized by T erm ier  in  the t it le  of his paper (>Snr 
l ’é lim ination de la chaux par métasomatose» etc.).
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When studying the set of analyses that form the basis for 
T ermier’s hypothesis, one is rather inclined to lay more 
emphasis on the last-mentioned facts, and to regard the pro
cess in question as something different from the usual 
appearance of albitization in pillow lavas. In the latter case, 
the gain in soda is generally several per cent, that is, about 
equal to the original content of this constituent. Among the 
two main rock types that T ermier describes, the melaphyres 
(six analyses) have kept their soda content constant, or show 
a slight increase, in one case possibly amounting to 1.50 
p. c.1 In  the equal number of diabase analyses, there is 
always a loss of soda recorded, one third or one half of the 
original content having been subtracted. I t  therefore seems 
possible that the slight soda increase in some melaphyres 
may be due to the transport of limited quantities within 
these rocks, or, at least, w ithin the series.

The metamorphism of the Kitzbiichler diabase 1 2 is analogous 
to that of the Pelvoux rocks; Spitz states (p. 507) that there 
has not been any gain in soda.

We see that the metamorphic areas studied by T ermier 
and by Spitz give example of a metamorphism similar to 
saussuritization but differing from this process, inter alia, 
through the fact that the lime made free by the decomposi
tion of the anorthite has been carried away in solution in
stead of crystallizing as epidote. This is in analogy to the 
metamorphism of the Kiruna greenstones, but, on the other 
hand, the rocks of Pelvoux and the Kitzbiichler Alps do not 
give any reliable evidence of any gain in soda. In  the 
albitized rocks of the British Islands, on the contrary, as in 
the Kiruna greenstones, the replacement of a calcic plagio- 
clase by albite has been accompanied by a very marked in
crease in the soda content of the rock.

1 The soda content of the melaphyres is always high, due to the predomin
ance of feldspar (60 to 80 p. c’.).

2 SriTZ, A., in Tscherm. M. P. M. 28, p. 499.



B ailey and Grabham 1 have described albitization of Carbo
niferous lava flows and Permo-Carboniferous intrusives. In 
the latter, segregation veins rich in primary albite are found. 
T ermier’s researches are quoted, but his explanation is not 
accepted 'by the authors for the rocks they have studied, be
cause of the too great differences between the processes. 
Instead, B ailey and Grabham regard the process as a post- 
volcanic one. From the fact that »the more basic lavas have 
escaped with less alteration than their neighbours», the 
authors conclude that,one could speak of a self-digestion, or 
autolysis.3 »We may advance the hypothesis that in certain 
Volcanic centres some portions of the magma were discharged 
exceptionally rich in carbon dioxide (or some other unknow^n 
constituent); that during crystallization of the lava an un- 
Usual proportion of soda was thus retained in solution; and 
that the residual liquors then began to react w ith the min
erals which had crystallized. Olivine was converted into 
serpentine and chlorite, while the most basic feldspars were 
replaced by albite. The process may be crudely expressed 
by saying that the lava at this stage teas stewing in a 
concentrated solution of sodium carbonate» (p. 253).

D ewey and F lett 3 have found albitization in spilites and 
in the intrusive phase of the same magma (albite-diabase), 
while the associated quartz-diabases have escaped unaltered.4 
The frequent association of adiDole w ith the albite-diabase is 
cited as proving that the intrusive magma gave off abundant 
quantities of soda. The composition of the emanations that 
caused albitization is believed to have been water w ith soda 
and silica in solution, probably also carbonic acid and other 
substances.

1 Geol. Magazine, 1909, p. 250.
2 L acroix has used the term a u t o p n e u v i a t o l y s i s  for phenomena of this 

kind.
3 Geol. Magazine, 1911, p. 202.
4 The reverse of this fact has been found in another, sim ilar district (A. H. 

®°x in Quart. Journ. Geol. Soc., 1916, p. 330.)
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In  the British pillow lavas and other spilitic rocks, primary 
albite has never been demonstrated, although it  occurs in 
certain femic intrusions that are associated with them (min- 
verites of D ewey). In  similar groups of rocks, however, 
albite has been found under such conditions that i t  has been 
interpreted as a primary constituent. B astin 1 has described 
a series of greenstones, called albite-pyroxene-syenite, from 
Penobscot Bay, Maine. There are fine-grained intrusive 
phases, and extrusive beds w ith  pillow structure. The rock 
is to a large extent altered; when fresh, i t  is found to consist 
of albite and pyroxene. B astin believes that the albite is 
primary, and that its development is due to a deficiency in 
alumina in the magma. In this case, as in the one described 
by B enson, the association of albite and fresh pyroxene is 
striking. Certainly, i t  is difficult to understand how the 

/  calcic feldspar could be albitized and the lime removed in
solution, without any change in the pyroxene. However, 
A. H. Cox1 2 3 * has recently described a quartz-diabase — w ith
out ophitic texture — in which a (presumably acid) plagio- 
clase has been albitized, and yet the pyroxene (monoclinic 
and orthorhombic) largely preserved.

In  connection w ith deep-seated intrusions there has some
times taken place a hydrothermal albitization both of the 
intrusive itself (autopneumatolysis) and of the wall rock. 
Interesting examples are described from the Alaskan Coast 
Range.8

A  consideration of the facts of albitization w ill show that 
this process is particularly difficult to explain. Whatever 
the true explanation in each case may be, the transfer of 
such great quantities of material, partly without any ac
companying destruction of even the finer details of rock

2 5 8  P E R  G E IJ E R .  [ A p r i l  1 9 1 6 .

1 Journ. Geology, 1906, p. 180.
2 Quart. Journ. Geol. Soc., 1916, p. 328.
3 Compare A. C. Spencer, U. S. G. S. Bull. 287, and A. K nopf, U. S. G. S.

B u ll 502.



texture, is a process different from all better known forms 
°f metamorphism.

The absence of any relation between the fractures in the 
took, and the albitization, is held by Sundius to be in
compatible w ith a hydrothermal origin of the latter. How
ever, the addition of great quantities of soda (2 to 3.5 p. c.) 
to the formation as a whole,1 and the corresponding removal 
of lime, must have taken place through the medium of 
circulating waters, in one case as well as in the other. 
Therefore, the absence of any relation to the fractures is 
quite as surprising in both cases. Sundius points out that 
there are no analogous phenomena known that have been 
proved to be of hydrothermal origin, as the nearest parallel 
ought to be propylitisation. As we shall see in the following, 
however, such phenomena are not unknown. We must also 
remember that no analogies of a dynamometamorphic or 
»normal metasomatic» origin are known, as we have found 
from an examination of the works of T eiimier  and Spitz.

Thus, the even distribution of the albitization in the Kiruna 
greenstones does not give any definite information about its 
origin. When we consider the possible sources of the great 
soda addition, the evidence rather points at a hydrothermal 
nature of the process. Solutions rich in soda are rare among 
groundwaters. Apart from the brines of certain sediments, 
they are only known in one or another relation to volcanic 
uctivity: thermal waters high in NaCl and SiO., appear in 
the Yellowstone region, such w ith carbonate and sulphate of 
sodium at Carlsbad, and at Sulphur Bank in California.- 
On the other hand, we have abundant evidence that certain 
intrusive rocks, and particularly the diabases or dolerites

1 Sundius thinks that soda may have come from such areas where secondary 
amphibole was developed at the cost of other constituents, hut does not deny 
that this cannot account for more than a part of the addition. Moreover, the 
secondary amphibole seems to have taken up a ll the soda of the replaced rock 
(compare anal. I l l ,  p. 63, and 1, p. 65, in Sundius ’ monograph).

2 F. W. Clakke: Data of Geochemistry (U. S. G. S. Ball. 491).

20 -100109. G . F . F . 1 9 I 0 .
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often associated with albitized pillow lavas, give off great 
quantities of solutions that are capable of transforming vari
ous rocks, wholly or partly, into albite. Much weight must 
be attributed to this evidence, to which D ewey and F lett 
have called attention.

Nobody seems to have made any comparison between the 
phenomena of albitization, and zeolitization in basalts. Yet, 
there are similarities that decidedly invite to such a compa
rison.

F enner’s study of the Watchung basalt1 has given us, for 
one district at least, a very good knowledge of the process 
of zeolitization. F enner has found that zeolitization appears 
only where the occurence of pillow structure, and other fea
tures, show that the lava flowed out in a »playa» lake, and 
not where i t  rests on the old desert sand, and that it  is due 
to magmatic emanations that have mingled with the atmo
spheric water which found its way through the hot lava to 
these depressions. For our present purpose, i t  is especially 
interesting to note that the zeolitization was preceded by a period 
when there were formed albite, quartz, garnet, amphibole, spe- 
cularite, and sulphides. The development of the new-formed mi
nerals is largely restricted to the room between the pillows, 
and to their outer, glassy portions, and the original texture 
seems often to have been destroyed, but we find complete pa
rallels to the albitization that we are discussing. Thus, F en
ner writes, when speaking of the development of albite: >.The 
crystal might wholly dissolve and new and distinct crystals 
of the stable form may be deposited, or the identity of the 
crystal might be preserved, while the excess of one constitu
ent was removed by solution and its place taken by a suffi
cient amount of the second constituent to supply the deficien
cy. The evidence of the thin sections described indicates that 
the process was to a large degree at least of the latter na
ture, the identity of the crystals being preserved» (p. 123).

[ A p r i l  19 1 G.

1 Annals New York Acad. Sci., 1910, p. 93.



»In several slides, albite is found in a mode of occurrence 
which has been referred to before — — —. The original 
texture of the normally crystalline basalt is preserved, but 
the mineralogic make-up is quite altered. In  such cases, the 
laths of labradorite of the original have frequently been altered 
to albite» (p. 129).

In  general, however, zeolitization and the development of 
pillow structure do not seem to be associated. This is strikingly 
shown in the Lake Superior country, where the older pre- 
Cambrian basalts, from the Keewatin to the Animikie, very 
frequently show pillow structure but never zeolitization, while, 
on the other hand, the subaerial basalts of the Keweenawan 
are intensively zeolitized. I t  is reasonable to suspect tlrat 
the albitization of the pillow lavas may correspond, in a way, 
to the zeolitization of the other basalts.1

I t  seems natural to seek an explanation of the frequent 
albitization of the pillow lavas in the probably subaquatic 
origin of these rocks. B owen2 thinks i t  possible that wa
ter absorbed from the water-saturated sediments, through 
which the magma had to pass, formed a medium for the trans
fer of sodium within the latter. The fact that, in the Wat- 
chuna: basalt — intermediate between a subaerial basalt and 
a (deep-sea?) pillow lava — the hydrothermal action first re
sulted in an albitization, suggests an application, mutandis 
mutatis, of F enner’s explanation of this action. Unfortunately, 
we encounter great difficulties in this application, as it  is 
hard to imagine in detail the effects of the contact w ith a 
great body of sea water as compared with that of the lim i
ted water supply of a semi-arid region, the influence of a 
possible sodium content in the water, etc.3

1 L itt le  is known about albitization in the pillow lavas of the Lake Supe
rior country. Sundius (1. c., p. 73) has called attention to the high soda and 
low lime in Clem en t ’ analyses of mctabasalts from the Crystal halls district 
(Ü. S. G. S. Monogr., 36, p. 106), and to the fact that the extinction angle 
given by Clements (18s) is just the one common to albite and labradorite.

2 Journ. Geolog}7, 1910, p. 658.
s The absence of minerals containing boron in most albitized pillow lavas,
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I f  we sum up the results of this review of literature on 
albitization and similar processes, we shall realize, I  think, 
that there are many imperfectly known factors to consider, 
before the problem of the Iviruna greenstones is definitely 
solved. However, the material of observations on these rocks 
that Sundius has gathered, can hardly be improved to any 
noteworthy extent.

[A p r i l  1916.

Sammanfattning.

He igkttagelser rörande albitisering i Kirunatraktens berg- 
arter, som finnas framlagda i  Sdndius’ monografi öfver södra 
delen af omrädet, ha framkallat frägan, i  hvad utsträckning äfven 
de syenitiska bergarternas nuvarande kemiska sammansättning 
är beroende pä en dylik process. Sundius har pavisat säkra 
spar af en sädan, men anser den ej ha haft nägon större be- 
tydelse, utom möjligen i vissa albitrika bergarter, bland dem 
magnetitsyenitporfyrerna, som skulle kunna ha varit acida 
porfyriter. I  en nyligen publicerad uppsats af en australisk 
geolog B enson, som SuNDros fast forks uppmärksamhet pä, 
beskrifves en serie eruptiv frän New South Wales, hvilken 
bestär af motsvarigheter dels t i l l  de albitiserade Kirunagrön- 
stenarna, dels t i l l  magnetitsyenitporfyrerna och de rena al- 
bitporfyrer, som pläga ätfölja dessa. Med stöd bl. a. af dessa 
iakttagelser och af forks egna pä magnetitsyenitporfyrer frän 
skilda lokaler i  Lappland, uppvisas, att denna bergartstyp 
(och albitporfyrerna i fräga) icke kan betraktas som nägon 
omvandlad porfyrit. Hen sammanhänger nämligen med otve- 
tydiga. syenitbergarter, har aldrig fort pyroxen, och har vis- 
serligen ätminstone i nägra fa ll undergätt albitisering, men

while they appear in tho Watchung basalt, is not surprising. The intrusive 
phases of the latter magma have given off boron vapours (Fenneb p. 105), but 
probably very little, or no, soda. On the other hand, the diabases associated 
with albitized spilites have given off abundant soda (adinole!) but little or no 
boron.



denna a lb itise ring  har v a r it  he it obetydlig, ty  bergarten har 
redan i  s it t  ursprungliga skick v a r it  mycket natronrik. I  
detta sistnämnda afseende finner fö rf. Sundius’ äldre uppfatt- 
n ing1 mera tillfredsstä llande än den i  monografien utta- 
lade.

Frägan oni orsaken t i l l  den albitisering, som ägt rum i 
Kirunagrönstenarna och andra »pillow-lavor», är af den stör- 
sta betydelse för det nu sä aktnella »keratofyrproblemet». Kunde 
det nämligen visas, a łt den natronhalt, som genom albitise- 
ringen tillfö rts  bergarterna, pä ett eller annat satt härstam- 
naade frän samma magma som dessa, sä vore sambandet mel-

mera saliska former lä tt förklarligt. En dyiik förklaring af 
albitisering har framförts af flera engelska petrografer. För 
Kirunagrönstenarnas vidkommande anser emellertid Sundius 
det sannolikt, att processen försiggätt genom normala meta- 
somatiska omsättningar under regionalmetamorfosen. De före- 
teelser, som heskrifvas i  de af Sundius citerade arbetena af 
T ermier och Spitz, innebära endast en urlakning af kalken 
i bergarten, ej nägon tillförsel af natron, och kunna därför 
endast i  mycket begränsad grad anföras som bevis för a lb iti
sering genom omsättningar under regionalmetamorfosen. Där- 
emot finnas bevis för att basaltiska magmor kunna afgifva 
stora natronmängder vid sin stelning (adinolbildning). Förf. 
anser, att Sundius ej tillräcklig t beaktat möjligheten af ett hyd- 
rotermalt Ursprung för albitiseringen i Kirunagrönstenarna, 
och a tt flera af de skäl, som af Sundius anförts mot en sä- 
dan tolkning, i  ungefär samma grad gälla den af Sundius 
föreslagna. Förf. uppdrager, med ledning af F bnners under- 
sökningar öfver Watchungbasalten, vissa jämförelser mellan 
albitisering i  (subakvatiska) »pillow-lavor» och zeolitisering 
i subaeriella basalter, och finner det ej uteslutet, att albitise-

albitiserade basaltiska bergarter och primärt natronrika

1 G. F. F. 34 : 703 och följ.
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ring  i  manga fa ll (mojligen ocksâ i  Kirunagrönstenarna) kan 
ha ägt rum  pá sätt analogt ined de a f F enner skildrade pro- 
cesserna, med de modifikationer, som betingas a f de fiesta 
»pillow-lavors» natur a f sannolika djupvattensbildningar.
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On fossil plants from  Solitude (Ensomlied) Island.

By

H. B acklund.

After a good wintering 1914/15 on the north coast of Siberia, 
near the mouth of the Middendorff Ford the auxiliar expedi
tion of Captain O. N. Sverdrup went to the North and spent 
some days visiting Solitude (Ensoinhed) Island, between the 
north end of Novaja Semlja and the newly discovered Em
peror Nicolaus I I  Land. This island, discovered as early as 
in 1878 by Captain E dvard J ohansen1 from Tromsö, has 
never before been visited by any man, J ohansen not having 
reached the shore, and therefore the rock specimens brought 
home by Dr. I. T rzemiesky, représentant of the Russian govern
ment, afford I  believe some interest. The collection, containing 
only few specimens, is represented by lumps of lignitic coal, 
by indeterminable plant remains, partly carbonized and partly 
silicified, by spherosideritic concretions and by some pieces 
of silicified and carbonized wood. Mr. M. Z alessky, who 
kindly examined thin sections of the last specimens, deter
mined them as Cupressinoxylon cf. Me Geei K nowlton and 
1‘hyllocladoxyIon arctieum, Z alessky, n. sp., the last species 
beeing identical with Phyllocladoxylon sp. (tOtiianp  he ap
points the ressemblance of these wood pieces in preservation

1 H. M o h n  in  Pet. M itt. 25. 1879. 57.
2 W . Go th a n : Die fossilen Hölzer yon König Karls Land. A et.-Ak. Handl. 42. 

N:o 10. 1907. 6.
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to and the identity of species with those from K ing Charles 
land and Spitzbergen 1 at the west and concludes therefore 
an Upper Jurassic age of the deposits building up the island. 
Specimens of eruptive rocks were unfortunately not brought 
home.

Solitude Island seems to bee the missing link between the 
Upper Jurassic continental deposits at the west and the sedi
ments of the same age at the east (New Siberian Islands, speci
a lly Kotelny,1 2 Bulun-Lena mouth and perhaps Japan3). From 
the intermediate region on both sides various expeditions of 
late years have brought home indications on the probable 
continuity of these Upper Jurassic deposits. The Academy 
Museum of Geology at Petrograd possesses also: 1) specimens 
of lign itic  coal, achate nodules and coarse grained basalt 
(erratic?) from the Pancratiev Islands on the north-west coast 
of Novaja Semlja; 2) diabase and indeterminable plant remains 
from the Kusjkin Island at the mouth of the Jenissej River; 
3) lignitic coal, achate nodules, basalt, spherosiderite and in
determinable wood pieces (carbonated) from various points of 
the Western Taimyr Land shores, in all parts erratic on 
gneisses and crystalline shistes; 4) spherosiderite erratic on 
phyllitic  shistes from Cape Tscheljuskin and 5) basalt and 
spherosiderite erratic (on?) from Cezarevicz Alexei Island. A t 
the mouth of Khatanga River on the eastern side of Taimyr 
Peninsula upper Mesozoic deposits containing lignitic coal are 
well developed; the shore is strewn with achate nodules.

According to Dr. T rzemiesky Solitude Island is much smaller 
(8 x 10 hm) than according to the estimation by J ohansen.

1 W. G o t h a n : Die fossilen Holzreste von Spitzbergen. Vet.-Ak. Handl. 45. 
N:o 10. 1910.

2 A. G. N a t i i o k s t  in Hem. Ac. Sc. St. Pbg. V I I I  Serie cl. phys.-math. 21. 
N:o 2. 1907. 12.

3 Id. in Denkschr. Wien Ak. math.-naturar. K l. 57. 1890. 16.

[A p r i l  19 1 G.
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Grytli.vttcfältets geologi.

Preliminärt meddelande. 

A f

N. Sundius.

Grythyttefältet utgör, som bekant, en del af det större 
hälleflint-skifferomräde som nppträder i västra delen af Bergs
lagen pä gränsen mellan Yärmland och Västmanland inom 
därvarande leptit- granitterränger. Inom detta omräde kunna 
länipligen urskiljas följande delar: Saxäfältet, uppkalladt
efter det i  dess centrala del belägna Saxä bruk och sträckan- 
de sig väster om Värmlandsgränsen (Saxä bruk c:a 13 1'cm 
üordost om Filipstad), Grythyttefältet, uppkalladt efter byn 
Grythyttan, och beläget öster om Saxäfältet, t i l i  hvilket det 
delvis direkt gränsar, samt Alfvestorpsfältet med namnet efter 
bruksgärden Älfvestorp. Det sistnämnda faltet utgör en 
direkt fortsättning mot söder af det närmast föregäende.

Var kännedom om dessa omräden grundar sig hufvudsak- 
Ügen pä undersökningar, som pä 1870- och 1880-talen utfördes 
af T örnebohm och B lomberg,1 framför a llt pä den förstnämndes. 
Senare ha nämnda omräden i korthet behandlats af H ögbom. - 1 2

1 Karta öfver mellersta Sveriges bergslag, blad 4, samt Karta öfver de 
toalmförande trakterna i norra delen af Örebro län. S. Gl. U. Ser. Bb: 3.

2 Precambrian Geology of Sweden, samt Handbuch der regionalen Geologie 
IV:3, s. 23.
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lik vä l, som det synes, i  hufvudsak med begagnande a f TöR- 
neboiims uppgifter.

Da emellertid dessa arbeten t i l i  största delen äro af gam
malt datum och tämligen öiVersiktligt hällna, och da nämnda 
omräden ur flera synpunkter äro af intresse för de inom den 
mellansvenska malmförande formation«n aktuella frägorna 
och äfven för urbergsgeologien i  värt land i allmänhet, pä- 
började jag sommaren 1910 med stöd af Sveriges Geologiska 
Undersökning en mer detaljerad revidering af den del af de- 
samma som ofvan betecknats som Grythyttefältet.

Undersökningarna i fält, som fortsatts under större delen 
af sommaren 1911, 12 och 15 äro ännu ej afslutade, och spe- 
ciellt äterstär utmed fältets östra gräns mot leptiterna ännu 
en bred zon, som ej lninnit rekognosceras. Afvenledes är den 
petrografiska undersökningen blott öfversikligt genomförd. 
L ikvä l befinner sig undersökningen f. n. pä ett sädant Sta
dium, att ett flertal af de viktigare geologiska frägorna fätt 
en definitiv lösning eller ätminstone sä god belysning, som ur 
det tillgängliga observationsmaterialet torde kunna erhällas, 
och jag har därför funnit det lämpligt att i  anslutning t i l i  
ett inför Geologiska Föreningen hallet föredrag (se mötesför- 
handlingarna detta hafte) lärnna nedanstaende preliminära 
nägot utförligare framställning af de h ittills  vunna resultaten 
än som i referatform kan meddelas. En mer detaljerad och 
af kartor ätföljd framställning kommer senare att offentlig- 
göras i Sveriges Geologiska Undersöknings publikationer.

Som Grythyttefältet mä här det omräde afgränsas, som 
frän trakten af Yärmlandsgränsen stracker sig mot öster 
öfver sjöarna Norr och Sör Eigen t i l i  de öster därom upp- 
trädande leptiterna. Mot norr bildar den här mötande Jär- 
nagraniten, som i ett större massiv fortsätter norr ut in i 
Dalarne, en väl markerad geografisk och geologisk gräns. 
Söder ut kan faltet afgränsas ungefär en längs linje i W—0, 
som förlöper 3 -4  km. söder om Grythyttan, dar den i omrädet 
uppträdande lerskiffern stärkt smalnar af och sannolikt ut-
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kilar. Frân Saxäfältet skiljes det i  söder af ett sträk af 
leptitiska hälleflintor mellan sjöarna Saxen och Torrvarpen. 
Mot norr uppträda pä ömse sidor af länsgränsen tvenne gra- 
Mtm assiv, mellan hvilka Grythyttefältets bergarter direkt 
sammanhänga med Saxafältets.

Omrâdets topografi aterspeglar ganska tröget den geologiska 
Byggnaden. Sälnnda upptages den céntrala delen,. som bestár 
af lerskiffer, af en fharkerad slätt, omgifven af högre belägen 
och stärkt i  âsar eller mer oregelbundna böjder uppdelad 
terräng, bestäende hufvudsakligen af hälleflintor. En tredje 
topografisk typ bilda granitmassiven, som domartadt Tesa 
sig upp ur de omgivfande bergarterna, bildande mer samman- 
hängande höjdmassiv. Slättens höjd öfver hafvet är 180—200?» 
Me bögsta böjderna inom granit- och hälleflintomradena na 
tipp t i l i  370 och 380 m ö. h.

Större delen af omradet bar ander postglacial tid  legat 
Öfver hafvet, hvilket dock vid isens afsmältning torde ha gätt 
tipp öfver lerskifferslätten. I  enlighet härmed äro äfven 
hälleflint-granitterrängerna stärkt moräntäckta, medan ler- 
skiiferslätten är öfverlagrad af en mäktig och jämn mosand- 
aflagring.

Grundläggande för vâr nppfattning angäende fältets geologi 
har, som nämnts, T örnebohms undersökningar varit. Y id ett 
tidigare inför Geologiska föreningen ballet föredrag (G. F. F. 
35:160), har jag ocksä anslutit mig t i l i  den af honom 
Stfvna indelningen af fältets bergarter, och lortsatta under
sökningar ha ej g ifv it nâgon anledning att frângâ densamma, 
8-fven om inom de olika grnpperna en ytterligare specialisering 
kommer att genomföras och uppfattningen af bergarternas 
génesis delvis i  nâgon mân modifieras.

Fältets bergarter kunna sâlunda indelas i följande grupper, 
soin i allmänhet ange äldersföljden fran äldre t i l i  yngre: 
1 täUeflint-lerslcifferlcomplexerna, grönstenar, säväl instrusiva som 
Mfusiva, graniter och diabaser. Endast i fraga om grönste- 
narnas ställning kan nâgon tvekan räda. De effusiva represen-

Bd. 3 8 .  II . 4 . ]  G R Y T H Y T IE F Ä L T E T S  G E O L O G I .
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tanterna ligga  t i l l  áldern mellan hufvudmassan a f halle flin - 
torna, som utgora de aldsta lagren, och lerskiífern. Bland 
de in trus iva  representanterna ñnnas sádana, som aro in tru 
siva i lerskifferkomplexens understa delar, men, som nedan 
ska ll uppvisas, torde lik v iss t storre delen a f de fo re fin tliga  
groristensmassiven ocli -gángarna vara aldre an hufvuddelen 
a f skiffern.

De bergarter, som utgora hufvudmassan af faltet, aro halle- 
flintorna och lerskiífrarna. De bilda en maktig lagerserie, 
hvilkens lager i allmanhet aro brant uppresta och f. n. torde 
bilda en i N—S eller N ¥ — SO strykande, delvis nágot ore- 
gelbundet utbildad synklinal, hvars céntrala del intages af 
lerskiífern. I  denna lagerserie ligga de ofriga bergarterna 
inlagrade eller intruderade.

[A p r i l  1910.

H ä l le f l in tk o m p le x e n .

Hithörande bergarter bilda liksom en ram omkring skiffern, 
omslutande densamma pâ alia sidor utom längst i  norr, där 
bade skiffer och hälleflintor afskäras af Järnagraniten, sam t 

möjligen äfven längs ett smalt strák längst i söder, sävida 
ej skiffern här kilar ut, hvilket pá grund af moränbetäck- 
ningen ej kunnat afgöras.

Hälleflintkomplexen utgör en mycket växelrik formation 
omfattande en mängfald bergartsvarieteter,. delvis med olika 
genesis. T örneboiim urskilde inom densamma tvenne större 
afdelningar, de mörka hälleflintorna och de röda, som han 
kallade porfyroider. 1 stört sedt är denna tudelning berättigad 
och skall här bibehällas, äfven om namnet porfyroid för sist- 
nämnda bildningar säsom diskutabelt ej kommer att begagnas. 
Det visar sig nämligen, att de bada varieteterna i  stört sedt 
ha olika utbredning och bilda skilda stratigrafiska horisonter, 
i  det de röda hälleflintorna utgöra de äldre (yttre) delarna 
af faltet, de mörka de yngre (inre). De förra äro väl utbil- 
dade utmed fältets östra sida, där de kartlagda delarna at
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deras ungefarliga vastra grans forloper utmed linjen Silfver- 
knutshojden — Ivaxtjarn (i norr) samt Trolltjarn—Finnber- 

(i soder). Yaster om lerskiffern upptrada likartade, ehuru 
^agot mer leptitiska bergarter i  den forut namnda »barriáren» 
Mellan Saxá- och. Grythyttefaltena.

Framhállas má emellertid, att det kvarken geologiskt eller 
Petrografiskt kan dragas nágon skarp grans mellan de bada 
hüllefiintgrupperna, (?ch att omsesidiga váxellagringar ofta 
fth'ekomma. Speciellt upptrada med de roda hiilleflintorna 
Ükartade bergarter ofta inom halleflintstráket váster om skif- 
êrn och anda upp t i l l  c:a 800 m frán skiífergransen.
A f de bada grupperna aro de m o rk a  h á l le f l i n to r n a  h 'ás i& ta -  

cWade och kunna darfor lampligen forst behandlas.
Man har i  allmanhet ansett urbergets halleflintor utgora 

toga metamorfoserade kvartsporfyrtuíí’er och kvartsporfyrer 
°ch goda bevis frán olika trakter ha ej saknats, speciellt for 
den señare saken. Mina erfarenheter frán ifrágavarande om- 
l'ade ha ledt mig, att med nedan gifna modifikation (i. e. 
Mt de sásom halleflintor betecknade bergarterna i  ej ringa 
dtstrackning innehálla inblandadt lerskiífer—sedimentma- 
êi’ial) fu llt ansluta mig t i l l  denna uppfattning. Betraf- 

fande ifrágavarande bergarter kan vidare tillaggas, attman 
1 allmanhet med relativt stor sákerhet kan urskilja, hvad 
s°a  ar af sedimentart (pyroklastiskt) ursprung, och hvilka 
delar af hálleflintorna som aro lavor, och i señare fallet, om 
dessa aro intrusiva eller eífusiva.

Genetiskt kunna sálunda inom de forevarande hálleflintorna 
t'renne grupper urskiljas: Effusiva kvartsporfyrer, sedimen
tara (hufvudsakligen pyroklastiska) halleflintor, samt intrusiva 
bergarter, som liar te sig sásom granofyr eller granofyrgranit. 
T ill dessa bfvervagande vulkaniska bildningar komma som 
etl fjárde grupp kalkstenar, som i sitt geologiska ujiptrádande 
ar° pá det ñamaste bundna vid de suprakrustala vulkaniska 
kildningarna.

Kvartsporfyrer. Sádana upptrada pá ett flertal stallen och

38. H. 4 .]
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hufvudsakligen utmed tvenne horisonter, nämligen utmed den 
undre gränsen af den mörka hälleflintzonen samt nära eller 
omedelbart in t i ll gränsen t i l i  lerskiffern. I  den förra hori- 
sonten lia liithörande bildningar träffats öster om sjön Or- 
lingen, vid Järngrufveasen samt ä Yinerhöjden. Längre sö- 
der ut är gränsen mot de röda hälleflintorna ännu ofullstän- 
digt rekognoscerad. Yäster om skiffern ha inga kvartspor- 
fyrer anträffats i  motsvarande läge. Däremot uppträda sä- 
dana ä ömse sidor om lerskiffern, nära dess gräns, i  vaster 
utmed nordöstra stranden af Sängen, i  öster utmed sträket 
Grillershöjden—Ivullberget—Kyrkviken.1 Samtliga kvartspor- 
fyrerna utom de i det sistnämnda ströket bilda smärre in- 
lagringar (c:a 500—1 500 m i längd) i  omgifvande hälleflintor. 
De vid Kullberget—Gillershöjden— Kyrkviken bilda däremot 
ett sannolikt kontinuerligt sammanhängande komplex af större 
kvartsporfyrmassor (längd c:a 6 km, maximibredd (100— 
700 m).

Det i  fä lt karakteristiska för kvartsporfyrerna är det täta, 
kompakta brottet, vanligen i ordinär mängd förekommande 
och jämnt fördelade strökorn (kvarts, albit eller pertit), vidare 
äfven den öfver större hällkomplex likartade utbildningen af 
bergarten. I  fä lt kan det naturligtvis ej sällan erbjuda svä- 
righeter att afgränsa kvartsporfyrerna frän de sedimentära 
hälleflintorna, i synnerhet da bergarten b lir starkare skiff* 
rig, men i allmänhet är dess identifiering dock möjlig redan 
i fält, och ännu tydligare framgär dess karaktär af lavabei'g- 
art vid det mikroskopiska studiet.

Det i mikroskopiskt afseende karakteristiska är, beträffande 
strökornen, deras idiomorfa foriner, nägot som redan mak- 
roskopiskt kan iakttagas, samt grundmassans Struktur. Be- 
träffande strökornen bör särskildt framhällas kvartsens kor- 
rosionsformer med de djupa, strökornet ofta nästan fullstän- 
digt sönderdelande korrosionskanalerna, som bilda ett' sär- 
märke gentemot förhällandena inom följande grupp. Framför

[A p r i l  1916.

1 Detta sträk hade redan af T öbnebohm  ulsk iljts  säsom porfv-r.
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aDt är det emellertid grundmassans Struktur, som är af be- 
stämmande v ik t. Den lios kvartsporfyrerna dominerande och 
JUst för dessa bergarter karakteristiska grundmassestrukturen 
är den m ikropo ik ilitiska , och den är i  regeln vä l bibehällen. 
Afven sädana detaljer som sfäro litb ildn ingar, nä tkvarts  (re- 
ticu la ting  quartz) och flu ida la  fenomen äro ofta ty d lig t ia k t- 
fagbara. Y id  starkare pressning och därmed följande sericit- 
b ildning och fö rsk ifM ng  in träder n a tu r lig tv is  en utp läning 
af  dessa s truk tu re r, men denna mäste gä ganska läng t fö r 
att  bergartens ka rak tä r a f kva rtspo rfy r ej ska ll.vä ra  identi- 
fierbar, och dy lika  fa ll äro re la tiv t sällsynta. '

Mer sällan finner man hos kvartsporfyrerna en mikro- 
granitisk eller mer allotrimorft körnig grundmassestruktur.

A tt kvartsporfyrerna verkligen äro af effusivt Ursprung 
Jäter i en del fa ll bevisa sig pä grund af en slaggig utbild- 
ning af deras öfre delar samt pä grund af deras associering 
med vulkaniska slaggrika agglomeratbildningar. Det förra 
är fallet med kvartsporfyren vid Järngrufveasen samt med 
en af förekomsterna vid Vinerhöjden. Afven vaster om Kull- 
berget häller kvartsporfyren r ik t ig t och delvis mycket stora 
niandelbildningar. Möjligt är dock, att dessa, som här t i l i  
större delen äro fyllda med radialställda kvarts-fältspatbild- 
ningar, delvis kunna utgöra omvandlade litofysbildningar. 
Agglomeratiska biklningar, delvis mycket grofvra och rika pä 
kvartsporfyriska brottstycken, mestadels bläsrika, delvis 
Pimpstensartade, uppträda dels omedelbart under kvartspor
fyren vid Gillershöjden, dels i  ett större strök nägot öfver 
densamma och söder ut t i l i  nordväst om Kullberget.

T ill sin petrografiska karaktär kunna kvartsporfyrerna i 
nllmänhet betecknas säsom nästan rena kvartsfältspatstenar. 
Den ingäende fältspaten är mycket sur, och säväl mycket 
kalirika som natronrika typer förekomma. I  allmänhet synes 
deck kalihalten vara ganska hög.

Sedimentära liälleflintor. Dessa spela kvantitativt jämfürdt 
med kvartsporfyrerna den största rollen. Det är t i l i  sin

I jd. 38. H. 4.]
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yttre  habitus synnerligen vaxlande bergarter, som likvisst 
t i l l  sin petrografiska karaktar kunna sagas erbjuda en ratt 
stor enformighet, i det de inom ramen af en tamligen ens
artad kemisk-mineralogisk sammansattning ha att uppvisa en 
mángfald af variationer i  utbildningssatt, farg etc. Andra 
variationer betingas af olika grad af metamorfos, speciellt 
forskiffring och darmed foljande sericitbildning. T ill nar- 
mare beskrifning ma utskiljas tvenne hufvudtyper, t i l l  hvilka 
de ofriga ansluta sig, i  det de, i  stort sedt och bortsedt frán 
metamoi’fosens forftndrande inverkan, lata inordna sig som 
mellanled mellan desamma. Dessaaro: egentliga halleflintor — 
hufvudsakligen kvarts-faltspatstenar — samt skifferartade 
och grávackeartade halleflintor, hvilka som namnet anger 
kemiskt-mineralogiskt mera ansluta sig t i l l  nórmala sediment- 
bergarter. Bada grupperna ha vál inga skarpt afgransade 
utbredningsgebiet, utan kunna forekomma i intim blandning 
och vaxellagring. L ikval ager det forhállandet rum, att mer 
prononcerade typer tillhorande grupp 2 hufvudsakligen upp- 
trada narmare mot skiffergransen och rikligast utmed sodra 
delen af den ostra gransen, medan grupp 1 forharskar i  de 
undre delarna. Dessutom aro bergarter tillhorande grupp 2 
betydligt sallsyntare inom halleflintorna vaster om skiffern 
an oster om densamma.

De egentliga halleflintornas utseende behofver knappast 
vidare beskrifvas. Typiskt utbildade aro de tata flin tlika 
bergarter med mussligt brott. I  desamma ser man mycket 
allmant instrodda strokornsartade korn af kvarts (vanligast) 
och faltspat (albit, ej sallan pertitisk eller mikrolin). Karak- 
teristiskt ar vidare den i  olika lager, stundom afven inom en 
och samma olagrade bergartsdel, vaxlande mangden och stor- 
leken af strokornen. Fargen vaxlar starkt pá samma satt (i 
olika lager, ibland afven i samma oskiktade hallkomplex) 
frán svart t i l l  grá, hvit eller rodaktig, ofta afven gron. Ej 
sallan finner man inneslutna fragment af likartade halle
flintor.

[A p ril 1916.
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Hälleflintan visar ofta en vacker lagring. Denna gär dock 
eJ genom större mäktigheter utan det karakteristiska lagrings- 
sättet är att breda, upp t i l i  över 100 m mäktiga oskik- 
^ade bäddar växellagra med smalare, ofta tä tt skiktade 
skiktserier.

Mikroskopiskt bestäminande för dessa bergarters klastiska 
^atur äro de förekommande strökornens former samt grund- 
ßiassans utbildningssätt. De förra ha t i l i  största delen tyd- 
ögt karaktären af fragment. Yackert dihexaedriska former 
bos kvartsen och mera idiomorfa rektangulära snitt hos fält- 
spaten kunna väl ej sä sallan iakttagas, men t i l i  största 
delen ha dock strökornen tyd lig t fragméntala, hos kvartsen 
°fta ñisliknande former med skarpa hörn och konkava be- 
gränsningsytor. Grundmassan bestär af täta, allotriomorfa 
kvarts-fältspataggregat, hvartill i  allmänhet associera sig mer 
Gier mindre sericit i  fin fördelning samt nägot klorit (biotit).

I  dessa täta grundmassor finner man ibland ännn re lik t 
askstruktur. Denna är i  allmänhet blott otydligt iakttagbar, 
stundom dock fü llt tydlig. Den har ej iakttagits i  liälleflintor, 
som sakna eller äro mycket fattiga pä sericit, och dar den 
Uppträder finner man sericiten hufvudsakligen fördelad mellan 
askfragmenten, som f. n. äro förändrade t i l i  allotriomorfa 
bvarts-fältspataggregat.

Dessa bergarter, som äfven skulle kunna betecknas säsom 
renare hälleflintor, utgöra tydligen renare, svagt metamor- 
loserade kvartsporfyrtuffer. Inom förevarande hällefiintzoner 
synas de eller ur desamma framgängna metamorfosvarieteter 
ha den ojämförligt största utbredningen.

Bergarter tillhörande grupp 2 eller de mer skiffer- eller 
grävackeartade hälleflintor äro, som nämndt, rikligast utbildade 
i  fältets sydöstra del. Bast blottade och bäst studerade äro 
de pä höjdsträckan Brevik-Hälgsnäs (NO om Grythyttan), 
dar de bilda en 600—800 m mäktig zon närmast in till skiffexm. 
Man finner här en ständig växellagring mellan mörka grä
vackeartade, pä gröfre körn af fältspat och kvarts mycket rika

2 1 — 160109. G. F. F., 11116.
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samt tätare mer lerskifferliknande mer sällan härdare mer 
hälleflintartade bergarter. De förstnämnda bilda mäktigare 
(nägra dm — 10 ä 20 m) bäddar, delvis oskiktade, delvis 
däligt eller strimartadt, stundom äfven diskordant skiktade. 
De lerskifferartade varieteterna visa en tätare lagring. Lag- 
ringen af dessa bergarter är vidare af intresse, i det de 
gröfre grävackeartade lagren i regel kontinuerligt öfverg» 
i de lerskifferartade, och därvid alltid sä, att den gröfre berg
arten ligger ät öster, den finare ät vaster. Mot öster har den 
grofva bergarten däremot skarp gräns mot underliggande ler
skifferartade. Slutligen finner man ej sällan längs denna 
undre östra kontakt en denudation af underlaget eller att den 
lerskifferartade bergartens lager längs själfva kontakten äro 
tillskrynklade eller upprifna, hvarvid bitar af densamma lös- 
ryckts och inneslutits i  grävackan. Dessa förhällanden upp- 
repa sig genom heia zonens mäktighet. Äfven längre söder 
ut, dar dessa bergarter äro väl representerade närmast ler- 
skiffergränsen, delvis äfven ganska djupt under densamma, 
finner man en likartad upprepad växellagring, likvä l ej med 
dessa för aflagringsriktningen belysande fenomen lika tyd lig t 
utbildade.

Det i petrografiskt hänseende utmärkande för dessa berg
arter är redan genom de gifna namnen antydt. De täta ler
skifferartade varieteterna bestä hufvudsakligen af en tat ofta 
nägot parallellstruerad matrix af fältspat, kvarts och sericit 
samt mer eller mindre k lo rit (delvis biotit). H ä rtill komma 
ytterst smä fragment af fältspat, kvarts samt en mer eller 
mindre kvartsrik finkornig fältspatbergart. Sericithalten väx- 
lar, sä att mineralet än dominerar öfver de andra mineralen, 
än gär ned t i l i  lika eller mindre proportioner än dessa.

I  preparat af dessa bergarter kan vidare en synnerligen 
tyd lig  och väl bibehällen askstruktur iakttagas, därvid ask- 
fragmenten (sammansättning likartad med den i nyssnämnda 
smä bergai’tsfragment) ligga inbäddade i den rikliga sericit- 
matrixen.

[A p ril 1916-
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I  de grofre lagren upptrada i ea likartad tat matrix mycket 
ialrika grofre fragment af kvarts, faltspat samt afven tata 
bergarter, deis likartad med den i askfragmenten, deis mikro- 
poikilitiskt struerade kvartsporfyrer. Afven liar aro ask- 
strnkturer ej sallan synliga i matrixen mellan de grofre 
fragmenten. Dessa señares former aro i  allmanhet rundade 
frll kantrundade.

Det foreligger i déssa bergarter tydligen ett i  vatten af
lagrad t  och delvis sorteradt material af mer komplex sam- 
Qiansattning an i  de renare halleflintorna. Det kr vidare pá 
grund af ofvan skildrade aflagringsforhállanden tydligt, att 
lagrens bildning skett sá, att de f. n. mot vaster liggande lag
ren aro yngre an de mot oster. Frán de egentliga halleflintorna 
skilja sig de nu skildrade genom sin betydligt stiirre sericithalt, 
irán lerskiffrarna genom sin rikligare fftltspathalt. Utan att 
riskera nágot storre felslut torde man knnna beteckna dem 
sásom typiska tufliter. Darvid má dock tills  vidare lamnas 
oafgjordt, huruvida det i desamma forekommande ask- och 
fragmentmaterialet inblandats i det t i l l  lagren transporterade 
sedimentmaterialet mer direkt genom vulkaniska askutbrott 
eller genom tillforsel medelst destruering och omlagring af 
redan befintliga tuífaflagringar. Det señare synes likv&l pá 
grund af de forevarande forhállandena, framfor a llt pá grund 
af de grofre fragmentens rundning, vara det mest sannolika- 

I  detta samband má nágot diskuteras den roll sericiten spe- 
lar i  de sedimentara halleflintorna i allmanhet. Som redan 
namnts, utbildar sig i de renare kvarts-faltspatstenarna vid 
deras pressning sericit, och vid starkare forskiffring kan denna 
sekundara sericithalt blifva mycket stor. Bergarten antager 
da makroskopiskt en gulaktig, vid storre halt af mürka mine
ral (mest klorit-biotit) afven morkt gulbrunaktig farg samt 
en starkare skiflrig struktur. Denna señare liksom deforma- 
tionsfenomenen hos kvarts-faltspatfragmenten framtrada annu 
kraftigare under mikroskopet. I  de beskrifna skiffer- och grá- 
vackeartade halleflintorna ha emellertid ásyftats sádana

1{d-38. H. 4.]



fall, där bergarten är fü llt  massformig, och äfven dar mikro- 
skopiskt en viss parallellstruering af den täta sericitmat- 
rixen uppträder, är bergarten ofta makroskopiskt fü llt mass
formig. Här är sericithalten säkerligen ej nägot seknndärt, 
utan nägot för den ursprungliga bergarten karakteristiskt. 
En viss sericithalt, stundom ganska afsevärd, är som nämnts 
vanlig hos de normalare hälleflintorna, äfven där de äro fa llt 
massformiga. Jag skulle vilja  hälla för troligt, att äfven 
detta, ätminstone delvis, kan bero pä en ursprunglig inbland- 
ning af lerskiifermaterial, och att v i där denna sericithalt är 
mer betydande ha att göra med mellanformer t i l i  de mei' 
prononcerade skiffer- och grävackeartade tuffiterna.

I  detta sammanhang förtjänar äfven det förhällandet att 
päpekas, att askstrukturen synes vara bättre bibehällen i  de 
tuffitiska bergarterna än i  de rena tufferna. Den plausibla 
förklaringen härtill torde vara den, att askfragmentens grän- 
ser hade bättre chancer att bevaras, da de rikligare inbädda- 
des i lerskifferslammet, än da de direkt stötte in t i l l hvar- 
andra, i hvilket senare fa ll devitrifieringen och metamorfosen 
frambragte ett homogenare kvartsfältspataggregat.

Sammanfattande skulle jag v ilja  angifva min Standpunkt 
t i l i  frägan om hälleilintornas bildning ungefär pä följande 
satt: Y i ha här att göra med en formation, hvars material 
t i l i  största delen lämnats genom vulkaniska askutbrott i an- 
slutning t i l i  levererandet af de utflutna kvartsporfyrmassorna 
samt t i l i  de explosioner, genom hvilka de med dessa förbundna 
grofva agglomeraten bildats. Förhällandena inorn formatio- 
nens öfre delar, speciellt de i sydöstra delen af faltet, visa 
emellertid, att aflagringen här skedde i vatten, möjligen un- 
der denudation och omlagring af närliggande äldre tuffaflag- 
ringar samt ander rikligare tillförsel af lerskiffer-sediment- 
material. Uppträdandet af dylika bergarter äfven pä djupare 
niväer samt den allmänna utbredningen af sericit i  de nor
malare hälleflintorna, äfven där dessa äro fü llt  massformiga, 
synes vidare angifva, att en inblandning af sedimentmaterial
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skett äfven i djupare delar af formationen om oek här i  mindre 
mäagd, samt att sannolikt aflagringen äfven här, ätminstone 
fielvis, skedde i  vatten.

Granofyrgranit. Denna bergart bildar i Silfverknnten (nord- 
östra delen af faltet) samt böjderna norr därom pä gränsen 
ßiellan röda och mörka hälleflintzonerna ett bredt, lakkolit- 
artadt lager. Söder därom nppträder ater en likartad berg
art halfannan hm sydost om Silfverknuten. Bergarten i det 
iörstnämnda omrädet är en grä eller rödaktig, finkörnig eller 
fint niedelkornig, delvis granofyrisk granit. Dess omedelbara 
kontakt är ej sedd, men den intrusiva karaktären framgär 
dock af de iakttagua kontaktförhällandena, i  det kornigheten 
kibehäller sig ungefär likartad t i l i  nära kontakten. Dess- 
ntom intränger granofyren med sin södra spets i  de mörka 
källeflintorna, medan längre mot norr röda hälleflintor äro 
blottade utmed dess västra gräns.

Granofyrens älder bestämmes af de densamma genomsättande 
grönstenarna. Den är äldre än den i  norr angränsande Järna- 
graniten samt sannolikt äfven än lerskiffrarna ( jfr  diskussio- 
nen af grönslenarnas älder). Den torde därför vara att anse 
som en intruderad del af kvartsporfyrernas magna.

I  petrografiskt hänseende egendomlig är granofyrens stora 
albithalt. Den bestär hnfvudsakligen af albit och kvarts, 
kvartill komma växlande, i allmänhet ringa mängder af klo- 
rit-biotit, som emellertid äro sekundära i sin nuvarande för- 
delning och iitbildning.

Halbsten. Oaktadt det ej kan sägas, att faltet är r ik t pä 
kalksten, har dock denna bergart inom hälleflintomrädena en 
ganska allmän utbredning. Den bildar sällan mäktigare och 
nrer ihällande lager; de stürsta äro de vid Björkskogsnäs 
(maximibredd c:a 400 m) samt väster om Hällefors och vid 
Sängsbyn (maximibredd 100—150 m). Möjligen bilda de bäda 
sistnämnda ett ej fü llt kontinuerligt sträk af större kalkstens- 
förekomster med en sammanlagd längd af innemot 5 hm. För 
Öfrigt bildar kalkstenen blott smalare, 20—30 m t i l i  nägra
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dni breda lager, och slutligen kan den upptrada i annu finare 
vaxellagring med de sedimentara halleflintorna.

Kalkstenen ar sallan ren. Yanligen ar den fororenad al 
en serpentinartad substans, k lorit, mer sallan afven af tre
molit. I  kalkstenslagren upptrada vidare mycket allmant 
inlagringar af bredare eller smalare halleflintskikt, som ofta 
alstra en tat vaxellagring. Kemiskt aro kalkstenarna annu 
toga undersokta. Har má blott ytterligare pápekas det geo- 
logiska samband, som forefinnes mellan de ofvervagande pa 
vulkanisk vag bildade halleflintbergarterna samt kalkstenarna- 
Langre upp i  lagerserien, ofvanfor skiffergransen, saknas de 
señare, sávidt h ittills  kunnat domas, fullstándigt.

Boda lialleflintzonen. Denna ar tills  dato blott rekogno- 
scerad i  trakten af Finnberget (i SO) samt i  faltets nord- 
ostra del. Jag ville darfor blott i  korthet berora h it horande 
bergarter. Áfven dessa ha att erbjuda en hel del vaxlingai' 
i  utbildningssatt, sásom i fiłrg, rikedom och storlek af stro- 
korn etc. Den dominerande typen ar likva l en rod-graskar, 
tat-glasig halleflinta med m attlig-rik lig  halt af strokorn. De 
geologiska forhállandena inom zonen erbjuda i mángt och 
mycket en upprepning af de inom de morka halleflintornas 
omráden. Sálunda finner man afven har en vaxellagring 
mellan bredare massiva baddar och smalare in tim t skiktade 
skiktband, och i dessa señare ar kalksten ofta inlagrad.

Sávidt af tillgángliga fakta kunnat domas, aro hithorande 
halleflintor klastiska bci’garter. Strukturen ar likartad med 
den hos de renare (sericitfattigare) sedimentara morka halle
flintorna. Dock ar ett tilltagande af (den sekundara) kornig- 
heten markbar, och i  allmánhet kan formarkas en nágot 
stegrad grad af metamorfos. Dessa halleflintor aro vida 
renare kvarts-faltspatstenar. Nagra kvartsporfyrer ha annu 
ej kunnat pávisas. Man torde i  denna formation hufvud- 
sakligen ha att góra med renare kvartsporfyrtuffer, friare 
frán inblandadt lersedimentmaterial.

En egendomlighet, som fortjanar att omnamnas och som
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sannolikt torde stâ i  samband med den stegrade metamor- 
iosen, är uppträdandet i  de rôda hälleflintorna af skarnbild- 
ningar i form af âdror och ränder, stundom brecceibildande. 
Petta är fenomen, som saknas hôgre upp i  lagerserien.

Pâ gränsen mellan de bäda hälleflintzonerna uppträder i  
söder ett agglomérat. Detta bar af mig följts norr och väster 
°m Einnberget. En lig t äldre kartor fortsätter det sydost om 
Sör Eigen, ocb vid en rekognoscering har jag funnit en lik - 
artad bildning längre mot norr, ôster om Sikfors. Möjligt är, 
att här föreligger en sammanhängande zon. De i agglome- 
i’atet ingaende fragmenten och brottstyckena utgöras af hvita 
och röda samt mörkare, ofta grönaktiga hälleflintor, vidare 
af järnkisel samt körnig kalksten. Fragmentens storlek är 
mycket växlande (upp t i l i  1 m i  diameter), och deras former 
äro, dar de äro battre bevarade, kantiga. I  det tillgängliga 
observationsmaterialet föreligger intet, som skulle knnna gifva 
anledning t i l i  antagandet af en diskordans längs denna gräns, 
utan agglomeratet torde vara intraformationalt, möjligen af 
vulkaniskt Ursprung.

Längre i norr ha dylika agglomeratbildningar ej iakttagits, 
och här är det öfver hufvud taget svart att lägga nägon defini
tiv  gräns mellan de bada hälleflintzonerna.

L e r s k if fe r k o m p lo x e n .

Denna stracker sig frän granitgränsen i  norr vid sjön Ör- 
Üngen ned öfver västra delen af udden söder om Grythyttan 
(Sundsudden). Längden är 24 lern och maximibredden ungefär 
4 kn/. Komplexen smalnar kontinuerligt af mot norr. I  söder 
är formen stärkt paverkad (ökad) genom en omböjning i  W —0 
af lagren och en inklämning af hälleflintorna frän söder. 
Söder härom förekommer en hastig afsmalning, deivis utkil- 
ning af lagren.

Skiffern är i  allmänhet föga metamorforserad och den 
klastiska Strukturen i  regel fü llt bibehällen. Bergarten kan 
därför t i l i  sin hufvudmassa med all rätt betecknas som lerskiffer.

lifl. 38. H. 4.]
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Myeket allmant visar den en regelbunden skiktning, som 
ástadkommes af smalare, ljusare, delvis fint sandstensartade 
lager, rikare pá smá fragment af mest kvarts, mer under- 
ordnadt faltspat.

Petrografiskt ar skiffern myeket ensartad och har den 
hos lerskiífrar vanliga sammansattningen. Tvenne ofull- 
standiga aldre analyser visa pá en normal aluminiumrik och 
kalkfattig lerskiífer. Bada analyserna aro utforda pá ma
terial frán skifferbrotten norr om Grythyttan af d. v. stud. 
vid Tekniska Hogskolan, sedermera disponenten pá Stadra 
E. C a iils s o n . De funna vardena átergifvas nedan:

[A pril 1916.

Si02 ............................ 60,50 56,50
A120 3   22,90 23,60
F e O .............................. 7,46 8,28

M g O ............................ 2,23 2,63

C a O .............................. 0,69 0,65

g l . f . .......................   2,30 -
96,08 91,66

Hârmed stâmmer râ tt val en senare pâ materiał frân Halle- 
fors af fil. lie. O. T amm utford alkalibestâmning (Na,0 =  1,37, 
K 20 =  2,73).

Den hos skilfern dominerande fârgen âr grâ t i l l  grâgron. 
Langs ôstra gransen npptrader emellertid en mot norr vid 
Silfvergrufvan utkilande, i  soder i trakten norr och nordost 
om Grythyttan stark ansvallande zon af en môrksvart, ofta 
kisrik skiffer. Pâ vissa stâllen i SO âr denna r ik lig t grafit- 
forande. Man finner vidare hâr liksom âfven lângre mot norr 
egendomliga, tâta smâ kvartsbollar af ett slag, som ej âter- 
finnes annorstâdes inom fâltet. Môjligt âr, a tt hâr foreliggn 
omvandlade flintbollar.

Mot oster âr skifferns grâns mot de morka hâlleflintorna 
oskarp, och en tydlig ôfvergâng mot de grâvacke-hâlleflint- 
artade bildningarna i  SO âger rum. Mot soder smalnar den 
svarta skiffern hastigt af och fingrar ut sig i  hâlleflintan. 
Den grâgrôna skiffern fortsâtter dâremot i  en smal zon ut-
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med sjon Torrvarpens ostra strand, ehurii bar ytterst starkt 
skiifrig och delvis konglomeratisk.

Vaster u t upptrader flerstades pa eller nara gransen t i l l  
kalleflintorna konglomerat. Dylika bildningar tinner man 
oster ocb nordost om Sangen samt fran Torrvarpens nord- 
viistra strand t i l l  norr om garden Nygard. Sannolikt utgora 
de nyssnamnda pressade konglomeratbildningarna ntmed Torr
varpens ostra strand en fortsattning af denna granszon.

Dessa bildningar visa sig vara akta konglomerat med run-
dade bollar och en skifferartad, delvis sandstensartad binde- 

.. * 
Qiassa. Afven bredare inlagringar af sandstensartade lager
forekomma flerstades. Bollarna besta af lokala bergarter, mest 
lerskitfer och morka halleflintor, dartill sandstensartade berg
arter (likartade med de i konglomeratet npptradande lagren), 
kvarts (gangkvarts) samt jarnkisel och sallsynta sma malm- 
fragment. Daremot aro graniter eller gnejser ej antratfade.

Mot oster ofverga konglomeratenra kontinuerligt om ock r ilt t 
snabbt i  skitfern (ofvergangen iakttagen oster om Sangen). 
Mot vaster upptrada pa nytt flerstades skiff'erbildningar, del
vis hallande sandstens- och konglomeratinlagringar. Dylika 
sandstensartade lager aro afven att finna inne i  halleflintorna 
langre vaster ut. Forhallandena ange saledes, att afven dessa 
konglomeratbildningar aro att anse sasom intraformationala.

T e k to n is k a  fó r h a l la n d e n .

Lagerstrykningen inom de behandlade komplexerna är i all- 
mänhet nord—sydlig eller (i norr) NW —SO, dock med en 
markerad omböjning i  sydost i  W —0. Lagerställningen är i 
allmänhet brant västlig t i l i  nästan vertikal, dock lägger sig 
heia lagerserien i  sydväst flackare (30—50) ät väst för att 
längre mot norr ater resa sig. Skiffrigheten sammanfaller i 
allmänhet med lagrens strykning och stupning. Dock für- 
löper den i trakten af omböjningen i  söder relativt oberoende 
af densamma och transversellt mot lagren, som här hos 1er- 
skiffern äro starkt skrynklade och hopskjutna. Jag anser
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for sannolikt, att denna ombojning i SO, som ej kunnat spa- 
ras vaster ut, erlioll sin ursprungliga anlaggning redan vid 
skifferns aflagring, i  det dess maktighet efter aflagringen, sá- 
som fórhállandena utvisa, primart holi sig konstant eller tilltog  
frán den n. v. mellersta delen mot soder for att dar hastigt 
aftaga, och att denna bnkt i skifferns undre yta sedan vid 
lagrens uppresning och veckning tillskarptes genom en in- 
klamning mot norr af halleflintan i den mjukare skiffern.

En profil i O—W, tagen ofver sjoarna Saxen och Sor Eigen, 
visar vidare den oregelbundenheten, att lagren i  vaster stupa 
flackt át Y, medan de i  centrum och oster ut stá nastan ver- 
tikalt. Áfven denna oregelbundenhet, som aftager mot norr, 
kan tolkas som en likartad mer lokal inklamning.

I  det foregáende har sásom sannolikast for faltet i  stort 
antagits en synklinal byggnad. Det foreligger emellertid af- 
ven mojligheter for en afvikande tolkning, som tidigare ut- 
talats af G. De Geer, namligen att man har att gora med tvenne 
monoklinala serier, och att halleílintorna i  vaster aro ofver- 
skjutna ofver skiffern. I  detta fa ll máste man fá en afta- 
gande aider frán ost mot halleflintgránsen i  vaster. Denna 
tolkning synes dock hafva mindre sannolikhet for sig deis pá 
grund af svárigheten att lokalisera ofverskjutningsplanet i 
fait, deis pá grund af upptradandet af ofvan namnda skiífer- 
sandstensartade inlagringar vaster om konglomeratet och inne 
i  halleflintorna. Zoner af mycket stark forskiffring, lángs 
hvilka forskjutningar kunna ha agt rum, upptrada flerstádes 
i  narheten af ifrágavarande grans, men inne i konglomeraterna 
eller mellan dessa och skifferbildningarna vaster om dem. 
Dessa forskjutningar ha i  hvarje ta li ej varit stora och ej 
bragt olikartade bildningar in t i l l hvarandra.

Gronstenar.

Samtliga inom fáltet upptradande gronstensbergarter hade af 
T ornebohm tolkats sásom effusiva. Jag har emellertid kom- 
mit t i l l  det resultatet, att man bland desamma kan urskilja

[ A p r i l  1916.
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tvenne grupper, af hvilka den ena bestar af effusiva, den 
andra af intrusiva bildningar. De förra ha ett mycket be- 
gränsadt utbredningsomräde, i det de blott uppträda eller ät- 
^instone tills  vidare blott b lifv it funna i  den mörka skiffer- 
zonen eller omedelbart under (öster) om densamma. De bilda 
här en mângfald större (upp t i l i  c:a 5 hm i  längd) och mindre 
ui&ssor af längsträckt, delvis mer massiv form. Dessa berg- 
arters effusiva natur framgâr otvetydigt af deras stärkt slag- 
giga utbildning. Delvis uppbygges de enbart af lösa anhop- 
uingar af slaggmassor, sekundärt sammankittade af kalkspat.

De intrusiva grönstenarna ha en mycket allmän utbredning 
inom hälleilintorna ; däremot saknas de nästan fullständigt 
ofvanför skiffergränsen. Endast tre smâ gängar äro funna i 
den mörka skiffern och i konglomerat. I  hälleilintorna bilda 
grönstenarna dels smalare, ofta tä tt liggande lagergangar, dels 
uppträda de i form af mindre massiv. Afven i  senare fallet 
kan en med lagren konform längsträckt (iakkolitartad) form 
konstateras.

Petrografiskt kunna de instrusiva grönstenarna i  allmän- 
het betecknas sasom saussuritdiabaser, delvis ganska stärkt 
pressade. A f intresse är den allmänt förekommande utdiife- 
rentieringen i desamma af surare, pâ kvarts-albit rika sekret, 
som uppträda i form af sliror, adror eller äfveu i större mas- 
sor (jmf. Gr. F. F. 35: 160). De effusiva grönstenarna visa 
delvis, särskildt dar de äro stärkt slaggiga, en längt fram- 
skriden grad af dekalcificering, och bergarten bestar här ibland 
nästan enbart af albit och k lo rit (-biotit).

Für bedümandet af grönstenarnas aider är det af v ik t att 
fasthälla vid det nämnda förhällandet, att de instrusiva repre- 
sentanterna förekomma r ik lig t upp t i l i  skiffergränsen, men 
öfver denna sä godt som försvinna. Här uppträda i stallet 
de effusiva representanterna. Detta kan knappast tydas pâ 
anuat satt, än att grönstenarna, atminstone t i l i  sin huvud- 
massa, äro äldre än skiffrarne, och att de effusiva utbildnings- 
formerna représentera yt-ekvivalenter t i l i  de instrusiva. Här-

ß d 38. H . 4 . ]



med harmonierar äfven fördelningen af de olika utbildningS' 
formerna hos de instrusiva grönstenarna, i det de smalare 
lagergängarne ha en rikligare fördelning i hälleflintomradenas 
öfre delar, medan de större lakkolitartade massiven hufvud- 
sakligen uppträda pä djupare niväer.

De beskrifna bergarterna kunna sägas ntgöra en geologisk 
enhet, bildade under en geologisk period, i hvilken inga större 
intervall ha knnnat urskiljas. De erbjuda äfven tektoniskt 
en viss enhetlighet, i det de b lifv it veckade och metamorfose- 
rade samtidigt. Annorlunda förhäller det sig med de äter- 
stáende bergartsgrupperna, som torde vara skilda frän de 
föregäende genom en betydande hiatus.

Graniter.

Inom faltet nppträda graniter af tre typer: Saxegranit, en 
lokaltyp, som uppträder i  ett mindre massiv norr om Saxen, 
Filipstadsgranit, som deis bildar ett nägot större massiv norr 
om Saxegraniten, deis äfven uppträder vaster om Torrvarpen, 
samt Järnagranit i  norr. Den förstnämnda är en groft me- 
delkornig biotitgranit, de bada señare äro alltför väl kända 
för att här närmare behöfva beskrifvas. Samtliga graniter äro 
afgjordt yngre än förut beskrifna bergarter, hvilkas lager de 
afskära pá länga sträckor. Dar kontakterna äro blottade äro 
de skarpa. Aplit- och pegmatitgangar uppträda mycket spar- 
samt. Graniterna ha i den närmare omgifningen utöfvat en 
märkbar kontaktinverkan, hl. a. med utbildande af granat- 
skarnbildningar, dock mäste kontaktmetamorfosens styrka och 
utbredning betecknas säsom relativt ringa och af lokal natur. 
Päfallande är vidare bristen pä omgifningen tillförda sub- 
stanser. Med järnmalmsbildningen inom faltet torde grani
terna ej ha nägot att skaffa.

Beträffande den relativa áldern mellan graniterna kan intet 
sägas med visshet. T ö h n e b o iim  utskilde Saxegraniten säsom 
den yngsta (Stockholmsgranitens äldersgrupp) och ansäg sig 
vidare pä grund af kontaktförhällandena längre i norr mellan
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granit af Filipstadsgranitens habitus och Järnagraniten kunna 
siata t i l i  en yngre älder för den senare. För nägon större 
aldersskillnad mellan de olika typerna tala emellertid ej för- 
Lällandena i faltet. A f  S e d e r iio l m  har pä senaste tid  (G. F. 
F. 38:40) Järnagraniten hänförts t i l i  den af honom närmare 
preciśerade gruppen »serarkäiska graniter». Det synes mig 
ej osannolikt, att äfven de öfriga graniterna skulle kunna t ill-  
höra denna samma grujip.

Diabaser.
Dessa utgöra fältets yngsta bergarter och möjligen äro v j 

med desamma inne i postarkäisk tid. Diabaserna bilda ett 
likväl föga rik lig t representeradt gängsystem med N W —SO- 
lig, sällan nord —sydlig strykning, och gängarna genonisätta 
obehindradt samtliga öfriga bergarter. Petrografiskt karak- 
täriseras diabaserna, som äro nästan fullkom ligt oberörda af 
metamorfos, af kombinationen hypersten, olivin (fayalit) och 
monoklin pyroxen. I  mineralogiskt afseende skulle de kunna 
jämställas med de längre vaster ut uppträdande hyperiterna; 
dock ha de en afvikande makroskopisk habitus och dessutom 
mana de af Gauelin1 i  Jönköpingstrakten funna förkällandena 
t i l i  försiktighet, i  det ometamorfoserad diabas med rombisk 
pyroxen (s. k. bronzitdiabas) därstädes genomsätter metamor- 
foserad hyperit.

Det mä t i l i  sist framhällas att ofvanstäende framställning 
blott afsett att utgöra en behandling af en del af de inom 
faltet mötande frägorna. Fiera sädana af grundväsentlig 
v ik t äro ännu olösta eller ofullständigt behandlade. H it höra 
bl. a. frägan om de äldre bergarternas aldersställning inom 
urberget, vidare frägan om de inom faltet uppträdande mai- 
mernas genesis. T il l dessa spörsmäl skali senare äterkom- 
mas, da rekognosceringen öster ut hunnit afslutas.

1 Beskrifning t. kartbladet Jönköping, sid. 84—86.
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Albert Atterbergf.
Aterigen star det betydelsefulla korset öfver en af vära mera 

bemärkta vetenskapsmän, fil. d:r A l b e r t  A t t e r b e r g  i Kalmar. 
Midt uppe i s itt forskningsarbete och uppfylld af planer ocb 
ideer t i l i  fortsatta undersökningar pa agrogeologiens omräde, 
dar han ät sig vunnit en ledande ställning, mäste han ned- 
lägga pennan. Tisdagen den 4 april efter nyss fyllda 70 är 
ändade en svär infiuensa hans verksamma lefnadsbana.

A t t e r b e r g  var född i Hudiksvall den 12 mars 1846. Efter 
studier vid Uppsala universitet och efter nägra ärs vistelse 
därstädes som docent blef han 1877 föreständare för kemiska 
Stationen och frökontrollanstalten i Kalmar, dar han verkade 
ända t i l i  sin död, och hvarifrän hans mest uppmärksammade 
arbeten utgätt.

Som docent och äfven under de första ären som föreständare 
rörde sig A t t e r b e r g s  arbeten inom den rena kemien och äfven
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inom mineralogien. Under denna tid publicerades i Öfversikt 
af Kungl. Yetenskaps Akademiens Förhandlingar ett flertal 
arbeten, behandlande inom den oorganiska kennen hufvudsak- 
ligen grundämnena Molybden, Beryllium och Bor samt deras 
föreningar, och inom den organiska kemien företrädesvis naf- 
talinföreningar och destillationsprodukter af tjära och furu- 
trä (töre).

Snart nog kom fdock A t t e r b e r g  in pä de omräden, inom 
hvilka den större delen af hans vetenskapliga Produktion 
ialler. Som föreständare för frökontrollanstalten kom han att 
syssla med kulturväxternas frön och deras groning, och med 
den skarpa blick för naturföremälens egenskaper och karak- 
tärer, som var A t t e r b e r g  egen, upptäckte han snart en mang- 
fald variteter bland sädesslagen, hvilka han urskiljer och be- 
skrifver. Forst tog han itu med hafrevarieteterna och utgaf 
häröfver under ären 1887—1891 tre afhandlingar, hvilka af 
fackmän anses vara af grundläggande betydelse för de nord- 
europeiska hafresorternas Systematik. Sä kom turen t i l i  kor- 
nets varieter, hvilka han studerar ären 1891—1899, och för 
hvilka han uppställer en Systematik, som ännu är gällande, 
och inom hvilken alla sedan dess nytillkomna varieteter kun- 
nat inordnas. E tt bevis sä godt som nägot pä A t t e r b e r g s  

blick för de väsentliga egenskaperna.
Samtidigt med att dessa undersökningar öfver hafrens och 

kornets varieteter pägingo, var A t t e r b e r g  äfven verksam pä 
det växtfysiologiska omrädet. H it kan räknas hans undersök
ningar öfver f'rökontrollens arbetsmetoder, om inflytandet af 
frönas fuktighetshalt pä deras groning, om inflytandet af be- 
lysning och växlande temperatur vid groningen (tallfrö). Sär- 
skildt har hans undersökning öfver frönas groningsenergi va- 
r it  af betydelse för den moderna frökontrollens utbildande. 
Han ansäg det vara nödvändigt att vid bestämning af grobar- 
het hos spannmäl skilja mellan normalt groende, abnormt gro- 
ende och döda frön. Det gär ej längre an — Säger han — att 
vid undersökningar af säd pä grobarhet gä t i l i  väga pä satt,

öd 38. II. 4 .]
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man h ittills  plägat göra, nämligen att räkna hvarje körn som 
dugligt frö, när det framstuckit spetsen af en grodd. (H en
ning i  Landtbr. Ak. Handl. 1916.)

Redan är 1887 päbörjade A t t e r b e r g  de omfattande under- 
sökningarna öfver variationerna i växternas halt af växtnä- 
ringsämnen. Han kom t i l i  det resultat att med stigande tillsats 
af N, P2Oä eller K  steg i  de fiesta fa ll växtens (liafre) halt ai 
det i rikligare mängd tillförda ämnet och sjönk halten af de 
bäda andra ämnena. Genom denna nndersökning blef ett 
samband melian näringslösningens sammansättning och den i 
densamma kultiverade plantans halt af växtnäringsämnen 
ädagalagdt, och det lag nära t i l l  hands att öfverflytta dessa 
resultat pä växter ä naturlig växtplats. Den närmaste upp- 
giften blef nn att undersöka, om ett sädant samband existe- 
rade. Vore detta fallet, sä borde en analys af grödans halt 
af växtnäringsämnen gifva upplysning om tillgängen pä dessa 
hos föreliggande jordart och en eventuellt tillfö rlitligare  upp
lysning än en direkt kemisk analys af jordarten själf. I  detta 
syfte företog A t t e r b e r g  en analytisk granskning af en serie 
jordarter frän södra Smäland och Öland och af de ä desamma 
vuxna hafregrödorna. I  vissa fa ll künde ett samband konsta- 
teras, men t i l i  nägra allmängiltiga slutsatser lyckades han 
dock icke komma. — I  samband med dessa sistnämnda under- 
sökningar utarbetade A t t e r b e r g  en modifikation af K j e l d a i ie s  

metod für kväfvebestämningar, hvilken kommit t i l i  allmän an- 
vändning.

De sista ären af sitt l i f  har A t t e r b e r g  ägnat ät jordarts- 
forskningen, och det är genom sina arbeten pä detta gebit 
han blif'vit mest bekant. Han var da nära 60 är gammal, 
men tog det oaktadt oförskräckt itu  med ett nytt forskningsom- 
räde, hvilket tvang honom att pä älderns dagar börja studier 
i kolloidkemien, petrografien, fysiken och äfven i  matema- 
tiken.

Jag skall här i  korthet antyda gangen af dessa undersök- 
ningar.

[A p r i l  1916.
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Ar 1903 publicerade A t t e r b e r g  i Landtbruksademiens tid- 
skrift Studier i  jordanalysen, diir ban speciellt undersöker sand- 
slagens egenskaper, genomsläppligbet och kapillaritet. Genom 
systematisk slamning rqipdelar han sanden efter kornstorlek 
1 sitt bekanta system, dar 2-talet är satt som gräns mellan 
de olika fraktionerna, och fastställer sá de olika korngrup- 
Pernas fysikaliska egenskaper. Han gaf härigenom at s itt 
system en fastare ^grund än kvarje annan mer eller mindre 
godtycklig uppdelning af sanden. Pá kongressen i Berlin 1913 
hade ocksä A t t e r b e r g  nöjet att fa sitt system antaget t i l l  
internationellt bruk. *■ ■

Efter denna undersökning öfver sandslagen ger ban sig in 
pä studier af lerorna for att äfven bär söka ordna och bringa 
i system. Han börjar med att slamma lerorna liksom förut 
sanden och uppdelar mineralpartiklarna i kornfraktioner. Den 
fraktion, som förekom i relativt största mängd, anság han 
gifva karaktär át den föreliggande jordarten, och härefter 
bildade han terminologien (ex. molerá, mjunlera).

Jordarternas slamning für klassifikationen var emellertid 
för A t t e r b e r g  a llt för tidsödande och opraktiskt, som lian 
sade, och mángen gang gaf ej den mekaniska sammansätt- 
ningen, sädan den framgick af slammanalysen, uttryck för 
jordartens fysikaliska egenskaper. Han företog sig därför att 
direkt söka bestämma dessa fysikaliska egenskaper, hvilka 
karakterisera jordarterna, harmed släende in pä en väg, som 
äfven förordats af den gamle amerikanske jordartsforskaren 
H i l g a r d .

En sädan fysikalisk egenskap, karakteristisk för lerorna, 
fann han vara plasticitet, och han fixerade nu närmare detta. 
begrepp. Han satte plasticitat lika med formbarhet och an
säg en jordart plastisk, om den vid nägon vattenhalt lät ut- 
rulla sig t i l i  en träd. Den vattenhalt, dar detta ej längre 
lät sig göra, betecknade han som utrullgränsen, och den vat
tenhalt, dar jorddegen var för mjuk för att behälla sin form, 
för flytgrcinsen. Inom omrädet mellan dessa bada vattenhal-
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ter var jordhalten plastisk, och omrädets storlek ansäg A'i- 
t e r b e r g  angifva graden af plasticitet. Samtidigt studerades 
en annan egenskap, som är af v ik t vid jordarternas bearbet- 
ning, nämligen klibbigheten, och den s. k. Iclibbgränsen upp' 
ställdes, d. v. s. den vattenhalt, vid hvilken jordarten u p p h ö r  

att klibba vid en metallyta. Dessa gränsers inbördes lägen 
användes af A t t e r b e r g  för lerornas klassifikation. Men ännu 
en tredje fysikalisk egenskap tog A t t e r b e r g  härvid t i l i  hjälp 
nämligen fastheten hos ett prisma af jordarten torkad vid 100, 
som han bestämde meddelst en af honom själf konstruerad 
apparat.

E fter detta blef lians nästa mal att ntforska hvilka be- 
stândsdelar hos jordarterna, som meddela ât desamma plas
ticitet och fasthet. För den skull lä t han söndermala en 
hel del olika mineral, hvilka han sedan genom slamning upp' 
delade i olika kornstorlekar. Han fann därvid, att icke alla 
mineral gafvo plastiska produkter. Forst och främst erfor- 
drades en kornstorlek mindre än 0,002 mm för att preparatet 
skulle vara plastiskt. Stärkt plastiska visade sig de järn- 
haltiga mineralen eller i allmänhet mineral af fjä llig  form, 
hvilka Atterberg därför ansäg vara de, som ât vâra leror 
gifva plasticitet.

linder de sista aren af A t t e r b e r g s  lefnad hade författaren 
t i l i  dessa rader förmänen att fa samarbeta med honom pa 
agrikulturfysikens omräde, hvarvid studerades jordarternas 
fasthet vid varierande vattenhalter och »fasthetskurvor», eller 
som A t t e r b e r g  ville  kalla dem »konsistenskurvor», konstrue- 
rades för en del jordarter. Dessa visade sig vara mycket 
karakteristiska och künde lämpa sig för en klassifikation af 
jordarterna.

A t t e r b e r g s  n ä r m a s t e  p la n ,  in n a n  d ö d e n  d r o g  e t t  s t r e c k  d ä r -  

ö f v e r ,  v a r  a t t  t i l l ä m p a  s in  » k o n s is te n s lä ra »  p â  a n d r a  o m r ä d e n ,  

l i v i l k e t  fö r v is s o  s k u l le  b l i v i t  a f  b e ty d e ls e  f ö r  f ie r a  g r e n a r  a f  

t e k n ik e n .

H e i t  s ä k e r t  s k o la  A t t e r b e r g s  u n d e r s ö k n in g a r  ö f v e r  jo r d -

[A p r i l  1916.
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arternas fysikaliska egenskaper visa sig vara af grundläg- 
gande betydelse för agrogeologien. Man kan anmärka, att 
iians metoder voro i  viss mân subjektiva, men frâgan âr, om 
man icke vid forskningar pâ ett nytt omrâde fâr en bastigare. 
och sannare öfverblick af de väsentliga egenskaperna med just 
subjektiva metoder än med ett omedelbart användande af den 
iängre komna vetenskapens noggrannare arbetsmetoder. Fram- 
tiden tillkommer de£ att ât desamma gifva den objektiva och 
exakta formen.

Man mäste förväna sig öfver att A t t e r b e r g  hann med sâ 
mycket, som ban gjorde. Utom att ban hade att leda de dag- 
liga arbetena pâ sin station och pâ frökontrollanstalten, stod 
han i liflig  korrespondens med ett flertal vetenskapsmän och 
mânga âro de i  bâde in- och utlandet, som af A t t e r b e r g  er- 
hâ llit râd och upplysningar. Han hade en ovanlig arbets- 
förmäga, han künde faktiskt icke vara sysslolös, och ett liflig t 
intresse för sitt arbete. Snart sagdt bade dag och natt var han 
pâ sin kära station och glömde sig alltid kvar, sä att vid 
mâltiderna mäste han vanligen ha en päringning fran hemmet. 
Rik pâ in itia tiv  och pâ originella uppslag, som A t t e r b e r g  var, 
samt oförskräckt vid deras framförande, var det ej underligt, 
att han bief en banbrytare inom ñera vetenskapsgrenar.

S im o n  J o h a n s s o n .
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Narvarande 23 personer.

O r d fo r a n d e n ,  h r  H e n n ig , m e d d e la d e , a t t  s e d a n  f o r r a  m o te t  

f o l ja n d e  F o r e n in g e n s  le d a m o te r  a f l i d i t ,  n a m l ig e n :

Kapten P. A .  A d d s , Stockholm, och
Konsul N .  P e r s s o n , Halsingborg.

Meddelades, a tt Styrelsen t i l l  ledamot af Foreningen invalt: 
Bergsingenior A k e  B e r g e n d a l , Grangesberg, pa forslag af hrr 
P. J. Holmquist och 0. Tamm.

Meddelades, att Kungl. Maj:t heviljat ett anslag af 1,500 
kronor for fortsatt utgifvande under ar 1916 af Foreningens 
Forhandlingar, afvensom att Jarnkontoret pa ansokan af Sty
relsen hojt s itt bidrag fran 750 kronor t i l l  1,000 kronor.

For tackandet af aterstoden af 1915 ars brist, hade Styrel
sen beslutat utfarda och utsanda ett upprop t i l l  Foreningens 
medlemmar.

Ordforanden framlade a Styrelsens vagnar ett forslag t i l l  
inval af Korresponderande ledamoter af Foreningen. Forsla- 
get bordlades t i l l  motet i  november.

H r P. G e i j e r  holl foredrag om berggrunden och malmfyndig- 
heterna i  Falutralden, sarskildt uppehallande sig vid berg- 
arternas strukturella metamorfos och vid malmbildningen. 
(En utforlig beskrifning i  amnet kommer att inflyta i  S. G. U:s 
arsbok for 1916.)

Med anledning af foredraget uppstod en diskussion, i  hvil- 
ken deltogo hrr H. E. J o h a n s s o n , P. J. H o l m q u is t , P. Q u e n - 

s e l , N. S u n d iu s , A. G a v e l i n  och fóredraganden.
23— 160109. G. F. F. 1916.
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Hr II. E. Johansson faim visserligen föredns framställning i Aera 
punkter, exempelvis i fraga om omradets gneisbergarter, inbjuda t i l l  
diskussion men intresserade sig närmast för det i föredraget berörda 
spörsmalet angâende tolkningen af det pâfallande samband, som vid 
ett flertal mellansvenska sulfidmalmsförekomster ses existera mellan 
sulfidmalmen och en egendomlig serie af pâ lerjord, magnesia och järn- 
oxidul rika bergarter, vanligen kännetecknade af mineralsällskapet kor- 
dierit, gedrit, cummingtonit och almandin. Tal. erinrade sig, hurusom 
vid den tid, da han började intressera sig för den mellansvenska malm- 
formationens geologi och fick uppmärksamheten riktad pâ företeelsen i 
fraga, redan blotta förekomsten af kordierit i en bergart enligt da ra- 
dande uppfattning brukade anses som ett nästan osvikligt kriterium 
pä en omkristallisation, speciellt kontaktmetamorfos, af ursprungligt 
lersedimentmaterial. Det torde kunna anses som det icke minst be- 
tydelsefulla resultatet af Eskola’s Orijärvi-monografi, att tack vare 
detta arbete den insikten redan synes hafva trängt igenom, att man i 
fraga om dessa med sulfidmalmer associerade kordieritbergarter etc. i 
själfva verket star inför en ny eller tidigare obeaktad företeelse, som 
med nödvändighet kräfver en utvidgning af redan invanda äskädnings- 
sätt i en eller annan riktning.

Enligt den af Eskola för Orijärvi-omradet uppställda hypotesen 
maste man sälunda för de ifrägavarande bergarternas förklaring an- 
taga en särskild, fran tidigare studerade granitkontaktomräden ej förut 
känd form af kontaktpneumatolytisk omvandling; denna tänkes hafva 
lorsiggâtt i nära anslutning t i l i  pneumatolytiska emanationer af sul- 
fidsubstanser, hvilka antagas härröra fran vissa granitiska intrusivberg- 
arter och hafva gifvit upphof t i l i  de med kordierit-gedrit-bergarter 
o. s. v. associerade sulfidmalmerna inom omradet. Fran denna Stand
punkt b lir tydligtvis den ursprungliga beskaffenheten bos själfva den 
formation, som drabbats af omvandlingen, af intet närmare intresse 
för det föreliggande spörsmalet, och saknas särskildt anledning antaga 
nägon ovanligare sammansättning hos detta ursprungliga material.

Hvad den mellansvenska malmformationen beträffar, hade tal. gent 
emot a lit emellanât framskymtande tendenser att äfven för vissa här- 
varande malmers och bergarters förklaring tillgripa antaganden om 
substanstillförsel genom granitkontaktpneumatolys städse betonat, huru- 
som namnda malmer och bergarter i  heia sitt geologiska uppträdande 
visa sig fullkomligt oberoende af nagra intrusivbergartskontakter. I  
stallet hade tal. försökt fasta uppmärksamheten pâ, hvilken säregen 
pctrografisk provins denna formation i sig själf i själfva verket maste 
anses utgöra t i l l  hela sin kemiska karaktär och bergartsassociation, 
och huru nära de här förekommande malmslagen och andra för for- 
mationen karaktäristiska bergarter t i l i  sitt uppträdande saväl i stört 
som äfven mera i detalj visa sig afhängiga af de för formationen spe- 
cifika kemiska förhällandena. Äfven kordierit-gedrit-o. s. v.-bergarter
nas förekomst härstädes mäste enligt tal:s öfvertygelse ses i sambami 
med denna formationens ursprungliga säregna beskaffenhet och künde 
ej tillskrifvas nägon däraf oberoende främmande substanstillförsel. Be- 
träffande relatiouerna mellan dessa bergarter och sulfidmalmerna syn-
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tes for ofrigt af betydelse att betona, hurusom de señare visserligen i 
ett flertal fa ll visa sig intim t forknippade med bergarter af detta slag, 
wedan dáremot de forra t i l l  sitt upptrádande motsvara fu llt sjalfstandiga 
0ch karaktáristiska led inom malmformationens bergartsassociation och 
ingalunda kunna tolkas endast sásom nágot slags biprodukter vid sul- 
ddmalmsbildningen. Átminstone kordierit och cummingtonit ága for 
ofrigt en vidstráckt utbredning inom inalmformationen sásom mera 
accessoriska bestándsdelar af dess kvantitativt forhárskande bergarts- 
typer.

Sulfidmalmer af den typ, hvarom hár ár fraga, bilda i systematiskt 
hánseende synbarligen en ganska karaktáristisk grupp, som dock icke 
alldeles saknar analogier med vissa andra i genetiskt hanseende mera 
láttolkade malmtyper. Sárslrildt hade tal. for sin del varit benagen 
misstánka en viss sláktskap med den valkánda grupp af magnetkis- 
forekomster, som i sitt upptriidande visa sig med fdrkarlek forknip
pade med hypersteu-rika gronstensbergarter, och narmast velat fore- 
stálla sig dessa mellansvenska sulfidmalmer sásom en i surare bergarter, 
hufvudsakligen plagioklasbergarter, upptrádande genetiskt analog typ. 
Under señaste sommarens vistelse i norra Jámtlands fja lltrakter hade 
tal. varit i tillfa lle  att vid det dar belágna Karlbergets magnetkis- och 
kopparkis-fyndigheter iakttaga ett intressant fall, dar malmer af syn
barligen bágge dessa typer upptráda i intimaste geologiska sammau- 
hang med hvarandra. Forekomsterna i fraga tillhora geologiskt den 
s. k. Sevegruppen, hvilken i dessa trakter ar utbildad som en forma- 
tion af flackt liggande, merendéis granatforande och af morkare och 
ljusaré bergartsvarieteter m. el. m. bandado amfiboliter. I  sjálfva 
Karlberget har bergarten hufvudsakligen karaktáren af en hypersten- 
r ik  pyrrhotitnorit, forande magnetkis deis sásom en nágot ojámnt for- 
delad primar bestándsdel af hela bergartsmassan, deis ansamlad i ore- 
gelbundna kompaktare utskiljningar. Inuti denna norit kan foljas ett 
bálte af Ijusa endast delvis plagioklasforande och hufvudsakligen af 
kvarts och almandin jamte cummingtonit bestáende bergarter med 
smarye partier af delvis cummingtonitrik amfibolit; afven de ijusa 
bergarterna aro m. el. m. r ik lig t impregnerade med sulfidmineral samt 
innehálla talrika ansamlingar af kompakt magnetkis, hvilka señare bar 
stadse omgifvas af med kopparkis och zinkblánde impregnerade, hufvud
sakligen af cummingtonit och almandin bestáende bergartspartier. Efter 
kontakterna mellan noriten och det sura bergartslagret tráffas gráns- 
bergarter, foreteende partiell omvandling och fórtrángning af de p ri
mara noritmineralen under utskiljning af granat, cummingtonit, epidot 
m. m., hvaraf synes sannolikt, att kristallisationen af de granat- och 
cummingtonit-forande bergartspartierna tillhór ett señare skede i for- 
hállande t i l l  de ordinára noritmineralens kristallisation. Nágra kordierit- 
forande bergartstyper hade ej iakttagits vid ifrágavarande malmfóre- 
komster, som i ofrigt syntes tal. erbjuda beaktansvárda analogier med 
mellansvenska sulfidfyndigheter.

Hr P. J. Holmquist pápekade, att kisforekomsternas geognostiska 
fórhállanden i várt lands urberg gor det nodvándigt att for dem an-

Bd 38. H. 5.]
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taga olika bildningssätt och bildning under olika tid. Sä är det uppen- 
bart, att skölmalmerna i Falún mäste vara yngre än kisstockarna, 
Ämmebergs zinkmalmslager äldre än de i närheten forękommande ko- 
boltgángarna vid Vena. Pa Utön förefinnes deis impregnationskismal- 
mer, deis gängformigt uppträdande kiser, af hvilka de sistnämnda 
otvifveläktigt äro yngre bildningar. Öfverhufvudtaget kan man särskilja 
ätminstone tvenne kisbildningsperioder inom urberget, af hvilka den 
ena star i nära samband med leptitformationen själf och dess järn- 
malmer och den andra sammanhör med de längt señare dynamiska 
fenomenen.

Hr P. Quensel ville länka uppmärksamheten pä den tvetydighet, 
som gifvetvis mäste vidläda begreppet kontaktmetamorfos, om detta 
i framtiden användes i samma bemärkelse, som vid föredraget i afton. 
Det är ju  för hvarje urbergsgeolog bekant att stora delar af väi' 
berggrund under den djupmetamorfos, som framför a llt annat satt sin 
prägel pä urberget, försatts i ett tillständ, som petrografiskt närmast 
motsvaras af förhällandena vid en intrusivkontakt af sädana dimen- 
sioner, att en allmän och utbredd kontaktinverkan kan späras hos- 
sidobergarten. Därför finna vi ocksä inom urberget sä ofta säväl 
mineralassociationer som strukturer, som osökt päminna oss om dem, 
som hos sidostenen framkallas af den kontaktmetamorfoserande erup
tivbergarten.

Men att blott pä grund at dessa likheter använda samma nomen
klatur för tvä- begrepp af sä olika geologisk valör, som det här är 
fräga om, syntes talaren knappast beteckna nägot framsteg inom den 
petrografiska Systematiken. I  det ena fallet är^ det fräga om en 
regional förändring af berggrunden, dar stora omräden, kanske i och 
för sig själfva heterogent uppbyggda, räkat försänkas i ett tillständ, 
dar pä grund af rädande temperatur- och tryckförbällanden vissa 
mineralkombinationer bildas och en viss struktur uppstär; i det andra 
fallet förändras sidostenen invid en intrusivkontakt pä grund af den 
genom magmabergarten framkallade temperaturförhöjning inom ett 
strängt lokaliseradt och af kontakten i detalj regleradt omräde, sä att 
här enahanda mineralassociationer och strukturer uppstä. Strängt petro
grafiskt dañas alitsä liknande sekundära bergartstyper, men g e o lo g is k t  
b lir det a lltid  en högst väsentlig skillnad mellan den metamorfos som 
framkallas pä det ena eller andra sättet.

Att utan vidare inom värt urberg använda begreppet kontaktmeta
morfos, utan att kunna peka pä nägon som helst metamorfosen regle- 
rande kontakt eller t i l i  och med i medvetskap om, att nägon sädan 
ej existerar, utan att metamorfosen är af regional karaktär, torde blott 
avägabringa förvirring och hvad för värt urberg mindre bevandrade 
geologer beträffar, direkt, föranleda missförständ. Äfven om det petro
grafiska slutresultatet b lir detsamma, böra bergarter, danade genom 
tvä sä olikvärdiga geologiska processer, ej onödigtvis och utan vidare 
sammanföras inom samma nomenklaturbegrepp. Den t i l i  äfventyrs 
verkligen pävisbara kontaktmetamorfosen inom urberget kommer däri- 
genom ej heller t i l i  sin rätt.

[M aj 1916.
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J'dr edr ag ancien ville med anleduing af hr Johanssons yttrande om 
de sulfidmalmforande bergarternas karaktaristiska mineralsammansatt- 
'dng betona, att man ej far utdraga konsekvenserna af Eskola’s 
'akttagelser darhan, att alia cordierit- eller antofyllitfórando bergarter 
eHer darmed beslaktade led i leptitformationen skulle vara uppkomna 
genom keraisk metamorfos. Tal. var for sin del benagen att betrakta 
den exempelvis i Vaster-Silvberg-trakten upptradande andalusitglim- 
fflerskiffern som en t i l l  sin kemiska sammansattning oforandrad sedi- 
■nentar bergart. Svarigheten blir att draga gransen mellan dylika 
bergarter av primar »para»-karaktar, och de som erhallit dylik sam- 
mansattning genom konlfiktmetasomatos. Aven i Orijarviomradet motor 
denna fraga. Ej blott cordierit och andalusit, utan aven antofyllit 
1'Unna bildas genom omkristallisation af tjanligt sammansatta berg
arter.

Den av hr Johansson skildrade hógeligen intressanta sulfidmalm- 
torekomsten vid Karlberget torde fa tillmatas stor betydelse vid vara 
forsok att utreda de mellansvenska sulfidmalmernas bildningssatt. Da 
hr Johansson antager sulfiderna, almandin och cummingtonit tillhora 
ett senare kristallisationsskede an noritmagman, och da atminstone 
granat och cummingtonit ba visats fortranga de primara noritminera- 
len, kunde tal. ej langre se nagon verkligt principiell skillnad mellan 
hr Johansson’s uppfattning af detta fali och E skola’s tydning af 
Orijarvi och likartade forekomster, t i l l  hvilken tydning tal. anslot sig.

Betriilfande hr Qdensel’s k ritik  af den utstrackning tal. givit ter- 
men kontaktmetamorfos, var tal. villig  medgifva, att det vore lyckligare 
att anvanda en term dar ordet kon tak t  ej inginge. Amerikanska 
malmgeologer ha anvandt uttrycket »igneous metamorphism». Den av 
Eskola fóreslagna benamningen »regional plutonometamorfos» ar kan- 
ske den lampligaste for att uttrycka de forhallanden, tal. afsag, dar 
varmeforhdjningen visserligen. ar regional men ej, eller atminstone ej 
enbart, beroende pa vederborande bergarts nedveckning t i l l  djup af 
normalt hog temperatur, utan pa narheten t i l l  magmamassor af stor 
utstrackning.

Bd 38. H . 5 .]

Yid motet utdelades N:o 312 af Foreningens Forhandlingar.
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Istiden i England.1

A f

N ils  Olof H olst.

England har haft endast en glacial epok. G. W. L amplugH 
har 1906 pävisat detta inför British Association i  York och 
nu senast 1913 ocksä inför den internationella geologkongressen 
i  Canada (1). Nägot försök att vederlägga honom har ej 
b lifv it gjordt.

J ames Ge ik ie  har visserligen för mer än 20 är sedan i 
tredje upplagan af »The great ice age» (2) uppställt sin teori 
om icke mindre än sex olika glaciala epoker, men ritaf dem 
äro de tvä sista endast postglaciala, mera obetydliga klimat- 
växlingar och kunna därför här lämnas alldeles u r räkningen- 
De öfriga fyra hafva alla betecknande nog erhällit främmande 
namn: Scanian, Saxonian, Polandian och Mecklenburgian och 
grunda sig föga pä engelska och hufvudsakligen pä svenska 
och tyska iakttagelser. Detta oaktadt hafva de dock äfven 
för Englands geologi en sä stor betydelse, att de här kunna 
väl förtjäna en kort granskning.

Hvad da först angär den äldsta, t i l i  Skäne, »Scania», för- 
lagda epoken, kan det utan den allra minsta tvekan sägas 
om den, a tt den hvilar pä ett fullständigt missförständ.

Säsom heit naturligt är, har den skandinaviska inlandsisen, 
dä den för första gängen satte sig i  rörelse mot söder, skridit

1 Föreliggande afhandling förekommer tryckt pä engelska spräket i  Geologi- 
cal Magazine, Sept., Oct., Nov. 1915.



betydligt hastigare fram i det jämna baltiska bäckenet än 
öfver det bergiga svenska böglandet. Den har därför ocksä 
pä den förra vagen kommit fortare fram t i l i  södra Sverige 
ocb här, a lltjäm t följande det baltiska bäckenet, ästadkommit 
en räffelriktning, som är mycket afvikande frän den alJmänna 
bufvudriktningen under inlandsisens hufvudskede. Detta är 
just det faktum, pä hvilket glacialepoken Scanian b lifv it 
grundad. Numera j&v emellertid pävisadt, att inlandsisen 
under sitt sista skede liksom. under det första rört sig med 
större lätthet i  det baltiska bäckenet, därför fortsatt att 
röra sig längre dar än pä landet, att den da halt alldgles 
samma afvikande rörelseriktning som under första skedet 
samt att det sista skedet är i  fu ll Tiontinuitet med hufvud- 
skedet (3). Skälet för Scanian har sälunda fullständigt bort- 
fa llit.

Men under inga omständigheter skulle det kunna blifva 
ta l om att tilldela de äldsta räfflorna i  Skäne en liögre aider 
än Cromerian. Man har numera i denna provins anträffat en 
motsvarighet t i l i  Cromerfloden, den sä kallade Alnarpsfloden'(4). 
Och det är icke minsta tvifvel därom, att den är afgjordt 
äldre än alia de skänska moränerna och räfflorna.

Men äfven G eikies  fjärde glacialepok, Mecklenburgian, eller 
den sä kallade »stora baltiska glaciärens epok», kan oaktadt 
s itt första, tyska namn i  sä mätto kallas svensk, som dess 
uppställande är föranledt af G. D e G eers 1884 tryckta upp- 
sats »om den skandinaviska landisens andra utbredning» (5). 
G e ik ies  och D e G eers kartor öfver denna utbredning äro 
nästan fullständigt identiska. Om denna glaciala epok frän 
1884 kan det emellertid vara nog sagdt, om det här erinras 
därom, att D e G eer sent omsider 10 är senare sä fullständigt 
uppgifvit densamma, att kan sagt sig vilja  hafva sin äsikt 
frän 1884 betraktad endast säsom en da »behöflig arbetshy- 
potes» (6). Han tvingades t i l i  detta medgifvande af V. U ssing, 

som künde visa, att inlandsisen i  Danmark aldrig haft en sä- 
dan utbredning som D e Geer g ifv it densamma (7).
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Äterstä  Geikibs bada rent tyska glaciala epoker. Men det 
synes vara rä tt ock t i l lb ö r l ig t  a tt la ta  tyskarna sjä lfva  svara 
for dem.

V id  den internationella geologkongressen i  Canada bar W- 
W olff, bv ilken säsom mängärig preussisk Landesgeolog ocb sär- 
sk ild t kvartärgeolog känner det nordtyska d iluv ie t sá va l som 
nágon annan, underkastat de nordtyska nedisningarna en k r it is k  
och, säsom det synes mig, nägot fö r v ä lv il l ig  granskning (8).

Tre sädana, säger han, kunn a »komina i fraga» men under 
inga omständigheter fyra. De möta först den stora svärig- 
heten, att ingen geolog ännu i denna stund kan angifva 
yttersta gränsen för mer än den mellersta, den största ned- 
isningen. Med afseende pä den första kan detta ursäktas 
därmed, att den skali vara fullständigt tackt af den andra, 
mellersta, men denna ursäkt gäller ej den tredje, sista, hvilkens 
södra gräns skali ligga nägonstädes mellan Östersjön och 
Elbe eller möjligen söder om Elbe, utan att nágon sä noga 
vet, hvar den egentligen är.

W olff medgifver och mäste medgifva, att det i  själfva 
verket blott är de interglaciala aflagringarna, som kunna án
foras säsom bevis för de skilda nedisningarna. Men nägon 
genomgäende sädan aflagring, som kan följas öfver heia eller 
större delen af Nordtyskland, har aldrig b lifv it pävisad. De 
interglaciala aflagringarna äro mer eller mindre lokala eller 
sporadiska. Men säsom sädana uppträda de i mycket stor 
mängd och utgöra den niest brokiga blandning af salt- och 
sötvattensaflagringar, torflager af mängahanda slag, aflag- 
ringar, mer eller mindre moräntäckta men icke sällan endast 
sandtäckta o. s. v. Och W olff künde hafva tillagt, att un
der ärens lopp hafva ätskilliga numera bevisligen preglaciala 
och postglaciala aflagringar fä tt göra tjänst säsom goda inter
glaciala bevis. Denna bevisproduktion har befunnit sig i  en 
ständigt fortgäende utveckling, och är efter är ha de gamla, 
en gang säsom fullgoda ansedda bevisen ringaktats och skjutits 
ät sidan för att ge plats at nyare och bättre.
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Säsom »den säkraste af alia Nordtysblands interglaciala 
aflagringar» anses för närvarande Paludina-banken, som i 
Berlin och dess omgifningar pävisats ligga mellan tvenne 
^oräner, hvilka tolkats säsom afsatta nnder den forsta och 
Clnclra nedisningen. Men det har ej a lltid  varit sä. F.

ahnschaffe, i  mänga är Nordtysklands ledande interglacialist, 
^ttalade sig 1893 pä följande satt om Paludina-banken (9) 
* Paludina diluviana hade sitt hemvist i  det nordtyska lag- 
tan det, förrän den undre moränen dar aüagrades, ty  de 
^assvis anhopade Skalen af bade utvuxna och unga exemplar 
samt det tillständ, i  hvilket Skalen b lifv it bevarade, lämna 
Jntet tv ifve l öfrigt, att snäckan i Berlins Paludina-bank före- 
bommer in situ (’auf primärer Lagerstätte’). I  moränen är 
ctan däremot sekundär, och den har da för a iltid  (»dauernd») 
iördrifvits frän s itt gamla hemvist». Samme geolog har 
sedermera 1901 öfverflyttat Paludina-banken frän de pre
glaciala t i l i  de interglaciala aflagringarna, hvilket medförde 
det orimliga resultatet, att man icke längre bade kvar nägra 
preglaciala aflagringar i  heia det nordtyska läglandet. »Till- 
varon af preglaciala bildningar», Säger W ahnschaffe, »är ännu 
eJ pävisad, alldenstund de fossilförande aflagringar, som förut 
betraktades säsom preglaciala, numerna räknas t i l l  Inter
glacial I» (10). Men denna värmeälskande snäcka har som 
bekant numera dragit sig tillbaka t i l i  nedre Donau, t i l i  när- 
beten af Svarta hafvet, den förekömmer vidare fossil i  Nord- 
tyskland tillsammans med afgjordt preglaciala mollusker och 
1 England är den afgjordt preglacial, i  det att den dar upp- 
träder endast pä de äldre preglaciala förekomsterna, pä 
Neritina-lokalen vid Swanscombe samt i  Clacton-on-Sea. 
Snäckans uppträdande i  England fäller sälunda utslaget pä 
det allra tydligaste satt t i l i  fürmän för W ahnschaffes äldre 
uppfattning, och de bäda äldsta nordtyska nedisningarna för- 
vandlas t i l i  en enda. Ocksä förklarar W olff själf i  ett annat 
sammanhang, att den äldsta nedisningen är mycket problematisk 
»dem ältesten Glazial haftet viel Problematisches zu»).

Bd 38. H. 5.]
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Hvad slutligen angâr de »yngre interglacialbildningarna». 
hvilka skulle âtskilja den andra och tredje nedisningen, pil' 
pekar W o lff  sâsom obestridligt, att de âro sâ mânggestaltade 
och ligga pâ sâ mânga olika zoner, att de ej kunna betraktas 
sâsom samtidiga. De äro vanligen täckta endast af sand och 
grus. Nâgon bottenmorän har ej gâtt öfver dem o. s. v. Han 
v il l därför uppfatta dem sâsom tillkomna genom fiera olika 
oscillationer af inlandsisen. Men detta v il l med andra ord 
säga, att det är alldeles orik tig t att här tänka pâ tvâ olika 
glaciala epolter och icke heller fü llt  r ik tig t att här tala offl 
tvâ olika medisningan.

Hvad man här har framför sig, är icke nagot annat än in- 
landsisens första stora afsmältningsstadium, som t i l i  rummet 
kan förläggas mellan det glaciala omradets periferi och den 
»circumbaltiska» ändmoränen, som kan följas genom heia 
Nordtyskland langt in i  Polen och ä andra sidan upp genom 
östra delen af Holstein och Schleswig in i  Jütland, dar den 
gör en bâge mot väster och t i l i  slut vid omkring 56°30’ bredd- 
graden vänder sig rakt väster ut mot England, liksom om den 
dar ville fortsätta sin väg. T ill tiden maste detta afsmält- 
ningsstadium förläggas t i l i  den om ett mildare klimat v itt- 
nande, för arkeologerna välbekanta fasen, som karakteriserar 
deras aurignacien och solutréen, sâsom författaren i en före- 
gäende afhandling har närinare utvecklat (11).

Detta afsmältningsstadium kan pâvisas ocksâ i England 
samt i nâgon mân äfven dar begränsas. Men det b lir bättre 
t illfä lle  att tala närmare härom längre fram. Här v il l för
fattaren endast fastsla detta, att öfverensstämmelsen mellan 
England och Nordtyskland är sä fullständig, att icke heller 
det senare landet kan hafva haft mera än en istid. I  Belgien 
finnes intet spar af mera än en, och i Holland är nog icke 
heller mera än en, dar kallad »die Haupteiszeit». I  sistnämnda 
land Säger man sig emellertid vara oviss, om den skall kallas 
»Riss» eller »Mindel», förutsättande sälunda, att det verkligen 
funnits mera än en. Men det v il l synas, som om tvisten
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brande namnfrägan saklöst kan uppskjutas, tills  det b lifv it 
P^visadt, att P en cks  alpina epoker verkligen ha sin mot- 
Svarighet i  norra Europa. P e n c k  sjä lf har nämligen ännu 
eJ vägat sig pä denna uppgift utan har tvärtom uttryckligen 
iörklarat, att han »ansluter sig t i l i  den äsikten, att de alpina 
lstidsaflagringarnas indelning icke utan vidare far öfverflyttas 
pä Nordtyskland» (12).1

r
Inuan författaren i det följande försöker begränsa istiden i 

-England och ge den dess rätta plats, synes lämpligt att först 
0rda nägot om de preglaciala förhällanden, soni med större 
eüer mindre sannolikhet kunna anses hafva haft nägot sam- 
nianhang med istidens uppträdande.

Iv. A. vo n  Z it t e l  har anmärkt, att mellan den typ isktpliocena 
*iäggdjursfaünan, sädan den träffas i  Yal d’Arno, Auvergne 
°°h trakten af Montpellier, och den karakteriska äldre pleistocena 
(Martära) skjuter sig in en blandningsfauna, som i öfrigt 
nfverensstämmer med den senare men dessutom innehäller föl- 
jande 5 arter, nämligen Elephas meridionalis, Bhinoceros 
^rascus, Ursas avernensis samt de bäda Ccrvus- arterna sedgwiclci 
och verticornis. Säsom fyndorter för denna blandningsfauna 
nämnes i första rammet Cromer Forest Bed men ocksä de 
franska lokalerna Saint Prest, Chagny och Durfort samt nägra 
Balienska lokaler. Här är sälunda fräga om en ny tid, hvil- 
ket äfven W . B oyd  D a w k in s  framhäller, da han karakterise- 
rar Cromer Forest Bed säsom den period, »da däggdjuren flyt- 
tade frän norra Asien» — han künde hafva tillag t: och frän 
Oorra A frika  — »tili Europa i det preglaciala eller tidiga 
stadiet af den pleistocena perioden» (13, sid. 122).

1 A tt  parallellisera istidsföreteelserna inom det l i l la  alpina omrädet och det 
stora nordeuropeiska glacialomrädet är onekligen icke nägon lä tt uppgift, och 
“ »an fä r ej förtänka Penck , att han dröjcr, innan han vägar sig pä densarama. 
^Mästaren befinner sig ännu i sin verkstad och har ännu ej s itt arbete färdigt.» 
A t t  v ilja  o tillbö rlig t päskynda detta kan ej komma i fräga. Men det skulle 
onekligen vara mycket upplysande, om han v ille  läta se, hvad han redan har 
färdigt. Det skulle bland annat hejda hans lärjungar, sä att de ej i sin ifver 
§ä för längt och längre, än han sjä lf önskar.

B(1 38. H . 5 .]
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Denna senpliocena eller äldre pleistocena däggdjursfaunas 
invandring t i l i  Europa motsvaras, säsom v. Z it t b l  päpekar, 
af en liknaude invandring norr ifrän t i l i  Sydamerika och 
söder ifrän t i l i  Nordamerika. Hvad nu särskildt angär den 
invandrade europeiska faunan, kräfde den, säger han, »jämte ett 
tempereradt klimat» äfven »en rik lig  Vegetation», hvilken ater 
mäste hafva kräft en r ik lig  nederbörd. Annorlunda hade för- 
bällandet varit ander den föregäende pliocena tiden. Da »sak- 
nades större sötvattensjöar», det v il l säga nederbörden var da 
mindre r ik lig  (14). Detta (inner sin bekräftelse äfven i Eng
land, livars pliocena land- och sötvattensmollusker äro kända 
ej frän sötvattensallagringar utan frän de marina crag-lagren, 
i  hvilka de b lifv it inbäddade.

Med bibehällande af v. Z it t e l s  begränsning a f  den pliocena 
tiden kan man sälunda fastslä, att det var ungefär vid slutet 
af den, som i Europa inträdde en pluvial epok, hvars rikligare 
växtlighet hitförde de stora och smä växtätande däggdjuren, 
hvilka i  sin ordning hitlockade de stora och smä rofdjuren 
samt människan, som pä visst satt kan betraktas säsom det 
största rofdjuret, eftersom hon lefde pä alla de andra djuren, 
och hvilkens samtidiga uppträdande i Europa däruti har sin 
fulla förklaring.

Frägan om detta hennes första uppträdande och den plu- 
viala epokens början erhäller ytterligare belysning frän föl- 
jande faktiska förhällanden.

Den engelska Cromerfloden fär ej anses säsom nägot ena- 
stäende. Det finnes äfven en sydsvensk, mycket stör, unge
fär samtida älf, den sä kallade Alnarpsfloden, som runnit 
fram frän Ostpreussen öfver sydligaste Sverige ända upp t i l i  
»den norska rännan». Ungefär samtidiga synas de äldsta och 
djupaste flodaflagringarna i Elbe- och Weserdalarna vara. 
Gemensamt för alla dessa fioder har varit, att de runnit fram, 
da heia norra Europa lag betydligt högre än nu (4, sid. 61—62).

Och hvad beträffar sädana jämförelsevis mindre fioder som 
Thames, Erome och Avon, synes visserligen deras mera kraf-
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tiga erosion vara nágot señare (Abstr. Proc., Quart. Journ. 
^ e°l- soc. 1915, p. 70—71 och 35), men cletta motsäger ej det 
aotagandet, att de börjat sina lopp nágot tidigare, kanske 
t il l ocb med under Cromerflodens dagar.

Det har, som bekant, uppgifvits, att paleolitiska verktyg 
tilifv it anträffade i Cromerflodens aflagringar. De fynd, som 
‘Örfattaren haft tillfä lle  att se, hafva dock haft en mera eoli- 
tisk än paleolitisk prä^el. Sä alldeles oväntade skulle dock 
verkliga paleolitiska fynd ej kunna kallas. Ty om människo- 
1'äken frán Mauer verkligen är samtidig med den därvarande 
Mastodon-faunan, är den därvarande aflagringen äldre än 
Cromerflodens, och människan skulle därför kunnat lämna spar 
efter sin tillvaro lika val i  den señare aflagringen som i den 
förra, förutsatt att lion uppträdt lika tid ig t i England som 
Pa kontinenten.

Bengrottornas aflagringar afgifva samma vittnesbörd som 
flodaflagringarna, men säsom lättare tillgängliga för under- 
sökningar hafva de talat ett tydligare sprák. Grottorna ha 
1 allmänhet fá tt sina aflagringar af underjordiska bäckar, 
hvilka dock, säsom fossilen visa, ej börjat rinna forran vid 
själfva slutet af pliocentiden. Grottorna äro sálunda pleisto- 
cena. D a w k in s  har visserligen beskrifvit en grotta af pliocen 
alder, anträffad vid Doveholes i  Derbyshire och af konom 
angifven säsom »den enda kända pliocena grottan i heia Eu
ropa», men han uppgifver själf, att dess pliocena djurlämnin- 
gar voro »sekundära», medelst vatten »förflyttade frän en 
högre nivá ned i grottan» (13, sid. 129 och 125). Äfven 
denna bengrotta är sälunda yngre än själfva benlämningarna 
och kan mycket väl vara pleistocen, äfven den.

Kents cavern, den grundligast undersökta af de eDgelska 
bengrottorna, har fá tt det första materialet t i l i  sin äldsta af- 
lagring, en breccia, pá det sättet, att en underjordisk sandföran- 
de bäck genomströmmat densamma. I  denna breccia träffas 
de äldsta paleolitiska flintverktygen, de sä kallade prechelleen, 
ända ned t i l i  bottnen, och grottbjörnsben äro anträffade endast

ßd 38. H. 5.]
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ett par fot öfver bottnen (15). Breecian bar för öfrigt h ittills  
g ifv it benlämningar endast af grottlejon ocb räf, ocb dessa 
uppträda blott sporadiskt.

Likartade förhallanden möta i  Brixham Cave (16). Den 
understa, smästen förande aflagringen, »the shingle bed», är 
likaledes en tyd lig  underjordisk bäckaflagring. Den är vis- 
serligen mycket fa ttig  bade pâ flintverktyg och benlämningar, 
men bland de senare är björnen representerad, och den under- 
jordiska backen kan ej hafva börjat att rinna mycket förr, 
än den äldsta paleolitiska däggdjursfaunan var dar.

I  de belgiska bengrottorna äro förhällandena annorlunda, sa 
t i l l  vida som människan i  dem — bortsedt frän Spygrottan 
— uppträder afgjordt senare, men de äro likartade i frag® 
om de äldsta benlämningarna af grottlejon och grottbjörn. 1 
den understa af Hastièregrottans fern nivaer uppträder först 
grottlejon säsom det äldsta djuret. Detsamma är förhällandet 
i Groyets tredje cavern. Här träffas grottbjörn strax över Z o 

nen med grottlejon.
Eiere andra bengrottor künde anföras säsom exempel, alla 

lämnande samma résultat: deras första ntfyllande, staende i 
samband med underjordiska, af en ymnigare nederbörd fram- 
kallade vattendrag, har icke varit äldre utan antagligen just 
samtidig med den nya pleistocena däggdjursfaunans invand- 
ring.

I  fräga om den pluviala epokens upphörande kan det här 
vara nog att nämna, att den i allmänhet afslutats med istiden 
och sâlunda nätt s itt slut icke alldeles samtidigt i  nordliga och 
sydliga trakter. I  bengrottorna upphör den ofta med den 
öfversta korniga Stalagmiten (»granularstalagmiten»), säsom 
förhällandet är i  Kents cavern.

Ännu tydligare än i  Europa kan den pluviala epoken iakt- 
tagas i  Norra Afrika, frän Egypten t i l i  Marocko. En mängd 
stallen pä ökenomrädenas gränser voro dar under paleolitisk tid 
bebodda af en ej fätalig befolkning men äro numera obeboe- 
liga. Och Egyptens storhetstid och höga kultur i  postglacial
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tid redan under de forsta pyramidbyggande dynastierna forut- 
s&tter en lang, af naturen kra ftig t gynnad utveckling under 
Predynastisk glacial och pluvial tid. Jag anser mig liar bora 
erinra darom, att den forsta egyptiska dynastien borjade re- 
§era for 5 231 (3315 f. Chr.—1916 e. Chr.) ar sedan (enl. E. 
Meyer) eller for 7 416 (5500 f. Chr.—1916 e. Chr.) ar sedan 
(enl. W. M. F l in d e r s  P e t r ie ), under det a tt istidens slut i  
siidra Sverige enligt min berakning, grundad pa arkeologiska 
fynd i de svensba torfmossarna, kan anses ha intraffat for 
°mkring 7 000 ar sedan (»maximum»-siffra!) (17).

Det skulle emellertid fora for langt att har narmare inga 
Pa den mycket vid lyftiga fragan om Nordafrikas pleistocena 
klimat, utan skall jag har inskranka mig t i l l  att hanvisa 
t il l ett arkeologiskt arbete af Professor L. C a p it a n  och hans 
aiedarbetare, hvilket lamnar ta lrika upplysningar om klimat- 
fdrandringarna i norra A frika  fran paleolitisk in t i l l historisk 
tid (18) samt en redogorelse for nagra hithorande iakttagelser, 
Sjorda af The Geological Survey of Egypt (19).

Efter denna lilla  ofverblick ofver den pluviala epoken vilja  
vi vanda ater t i l l  England.

I  Thames-dalen vid Swanscombe (Barnfield pit) traffas un
der de aflagringar,1 som fora tidiga chelleen-verktyg, annu 
Hldre lager, som ej innehalla nagra verktyg och som ej toide 
Yara sa synnerligen mycket yngre an Cromer Forest Bed. 
Annu nagot yngre ar enligt A. S. K e n n a r d  den sa kallade 
-Aeniwa-lokalen vid Swanscombe, den ena sa val som den 
andra palitliga preglaciala forekomster. Om man utgar fran 
den senare, kan man numera — tack vare de engelska 
paleontologernas och sarskildt malakologernas undersok- 
ningar — uppstalla en liten serie af andra likaledes pregla
ciala forekomster i  foljande ordning fran aldre t i l l  yngre, 
alia fran nedre delen af Thamesdalen.

B(138. H. 5.]
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1. Swanscombes Neritina-lohal. Karakteristisba mollusker. 
Neritina grateloupiana, Valvata piscinalis var. naticina1 ocli 
Vivípara (Paladina) diluviana, som alia saknas i  de följande 
yngre förekomsterna.

2. Grays. Valvata piscinalis var. antigua. Saknas i  de 
följande.

3. Ilford. Eulota (Helix) fruticum och Paludestrina (Hyd~ 
robia) marginata, hvilken señare finnes äfven i  1 och 2. Bada 
saknas i  följande.

4. Erith-Crayford. Corbicula fluminalis, som finnes äfven 
i 2 och 3, samt Pisidium astartoides, som finnes äfven i 1, 2 
och 3. Bada äro okända frän yngre lager (20).

Dessa fyra preglaciala förekomster äro synnerligen intres- 
santa, ty  de visa, hura den ena värmeälskande mollusken 
försvinner efter den andra, allteftersom inlandsisen närmar 
sig, och de mest värmeälskande i  regeln först. En al de 
första är Vivípara (Paladina) diluviana, som sálunda visar 
sig vara en afgjordt preglacial snäcka. F. W ahnsciiaffE 
hade därför, sásom här ofvan (sid. 303) pápekats, fnllkomligf 
rätt, da han 1893 uppfattade snäckan pä samma sätt och bal
lade Berlins Paladina-bank preglacial.

A f de fyra ofvannämnda förekomsterna är Erith-Crayford 
den intressantaste. Den är den sista i  ordningen och därfö1' 
ocksá den, som kommer istiden närmast. Men den är dock 
säkert preglacial äfven i  den meningen, att nägon äldre gla
cial epok aldrig b lifv it och säkert heller aldrig skali blifva 
pávisad i England.

Erith-Crayfords molluskfauna är i  det heia taget fortfaran- 
de tempererad och preglacial, säsom Corbicula fluminalis nog- 
samt visar. Planorbis ardíais har dock redan anländt, och 
Pupa muscoram har redan b lifv it talrik.

De mera rörliga däggdjuren visa emellertid pä ett tydligare 
sätt än de bada sistnämnda snäckorna, att inlandsisen är i

1 Uppgiften. att denna mollusk anträffats äfven vid Qrayford beror pä en 
felbestämning.
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aimalkande. I  Crayford-lagren tralfas Ovibos moschatus, 
Lemmus, Spermophilus — liär för första gangen i England — 
Microtus (Arvicola) ratticeps, Bhinoceros tichorhinus och Ele- 
phas premigenius, som uppträder rik lig t, medan Elephas an- 
Cquus numera förekommer sparsamt. Hippopotamus, mycket 
sällsynt redan i  Ilford och dar kanske blott sekundär, har 
11U för alltid dragit sig undan mot söder. Det är den an- 
ßalkande inlandsisen, |om drifver de nordliga djuren framför 
sig och drifver de sydliga undan.

Erith-Crayfords däggdjursfauna visar sälunda alldeles samma 
stadium som Campinien vid Hofstade i Belgien. Och förfat- 
taren föreslär, att detta intressanta och viktiga stadium far 
behälla benämningen Campinien äfven i England.

A tt emellertid enbart molluskfaunan, bortsedt frän dägg- 
djursfaunan, är fü llt  tillräck lig  för att ge Erith-Crayford- 
lagren deras rätta plats, framgär af följande. Min mollusk- 
lista frän Hofstade’s Campinien är t i l i  en väsentlig del ny 
och ännu ej publicerad. Men da jag visade den för herr 
K enna r d  och frägade honom efter dess engelska motsvarig- 
bet, svarade han genast och utan minsta betänkande: »detta 
är Crayford».

Jämte mollusk- och däggdjursfaunan bidraga äfven de 
paleolitiska fynden att gifva Eritli-Crayford dess rätta och 
säkra tidsbestämning. Herr B r ic e  H ig g in s  har nyligen — och 
andra före honom —■ i Crayford-lagrens nedre del funnit 
mousterien-redskap (21), af hvilka nägra ha sin fullkomliga 
motsvarigket i  V .  C ommonts preglaciala frän Montieres-les- 
Amiens (»Mousterien a faune chaude») (22 ) samt i M. d e  P üydts  

samtidiga frän Sainte Walburge (23).1 Detta innebär med 
andra ord, att Crayfords paleolitiska redskap tillhöra äldsta 
mousterien, som har sin stratigrafiska plats omedelbart före

1 Sedan denna afhandling redan var skrifven, har författaren hesökt den väl 
hekanta lokalen Rickmansworth. I  bottnen af det gamla flodgruset, som är 18— 
19 fot mäktigt, och endast fä tum öfver kalken Annes här chelleen, acheuleen 
och tidlg, p rim itiv  mousterien, alia preglaciala. Detta b lir sälunda en ny lo
kal för »mousterien med varm fauna».

24—160109. G. F. F. 1916.
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istidsaflagringarna, under det att den öfriga delen af mouste- 
rien tillhör inlandsisens största utbredning (»maximum of gla
ciation»).

Bland London-traktens h ittills  kända fossilförande aflag- 
ringar kommer »Arctic Bed» i  Ponders End (24) t i l l  tiden 
närmast efter Erith-Crayford-lagren.

Den bade öfver- och underlagrar grus (»gravel») samt be- 
täckes öfverst af lera. Da den senare jordarten är den verk- 
liga »senglaciala»1 aflagringen, kan »Arctic Bed» ej. vara det. 
Icke heller kan den vara glacial. Den skulle i  sä fa ll varit 
afsatt under nägot mildare skede, som bildat ett afbrott un
der själfva istiden. Men den är därtill a lltför betydande, 
stundom säsom vid Huxley farm hafvande en mäktighet af 
flera meter. Dessutom äro dess flora och molluskfauna mycket 
för rika. Den mäste vara preglacial och säsom sädan Thames- 
dalens sista kända fossilförande aflagring.

Gtruset (»gravein») under »Arctic Bed» b lir sälunda, äfven 
det, preglacialt. Själfva läget af det öfre gruset just under 
den senglaciala leran (»loamen») antyder, att det är glacialt. 
Och dar de öfversta lagren föra väldiga block, säsom de göra 
i  Hanwell, västra London, eller dar de äro tyd lig t böjda och 
veckade (»contorted»), kan icke nägot tvifvel räda därom, att 
ätminstone dessa lager äro afsatta under själfva istiden.

Den senglaciala leran (iloamem), som vanligen gär under 
den föga geologiska och icke a lltid  riktiga benämningen »tegel- 
lera» (»briok-earth»), tillhör tiden för inlandsisens afsmältning- 
Här skall emellertid endast blifva tal om den del af denna 
iera, kvilken under det första afsmältningsstadiet afsatt sig 
utanför det egentliga moränomrädet eller utanför inlandsisens 
periferi och hvilken, säsom här nedan skall visas, mäste hafva

1 Författaren bibehäller liä r och pä de närmast följande sidorna den gängse 
benämningen »senglaciala» för de sista glaciala aflagringarna i  södra England. 
Benämningen är dock blott sä t i l i  vida rik tig , som de äro detta l o k a l t .  Men 
betraktade i  sammanhang med samtliga istidens aflagringar äro de det ej. De 
verkligt senglaciala bildningarna äro mycket senare.

Författaren skall längre fram äterkomma t i l i  denna namnfräga.

[M aj 1916.
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aflagrats i ett stört djupt bäcken, bildadt genom sodra Eng
lands nedsänkning, som varit större i norr och öster men 
mmdre i söder och vaster och kan uppgä ända t i l i  omkring 
200 (engelska) lot under det nuvarande läget.

Denna lera mäste sälunda ha och har ocksä en stör utbred- 
amg i  södra England ända frän Essex norra gräns in i  Tha- 
mesdalen och utefter den södra kusten ända ned t i l i  Scilly- 
Oarna, dar den nylig^n pävisats af Gr. B a r r o w .' Den har ock
sä sin motsvarighet i de stora sammanhängande lerfälten i 
Belgien och norra Frankrike men härom mera här nedan.

Om Thamesdalens lera Säger H. B. W oo dw ard  fullkom^igt 
üktig t, att den »synes hafva afsatt sig t i l i  största delen i lugnt 
vatten och har b lifv it beskrifven säsom slam frän öfversväm- 
ßingars. Den varierar, Säger han, i mäktighet »frän nägra 
fä fot upp t i l i  20 fot eller mera» (25). Det är utmärkande 
för den, att den utan ofvergäng lägger sig pä det äldre gra
set samt att den ej är nämnvärdt uttvättad i ytan, hvaraf 
'Ran kan draga den slutsatsen, a tt vattnet i  lerbassängen 
tämligen hastigt tömts ut, viktiga förhällanden, t i l i  hvilka 
det bür anledning äterkomma längre fram. Pä ett ställe 
1 G-reen line’s tegelbruk, Acton, London West, har författaren 
sett horisontellt lagrade sand- och lerskikt vackert växellagra 
1 den 12 fot mäktiga lerans nedre hälft, men ofta gär den 
fina leran ända ned t i l l  bottnen, t i l i  graset.

Medan bottengraset vid sistnämnda tegelbruk enligt herr F. 
Sa d le r s  godhetsfulla meddelande för chelleen-verktyg men 
aldrig mousterien, innehäller däremot leran endast sen, d. v. s. 
glacial, mousterien, hvilket just är den typ, som tillhö r in- 
^andsisens största utbredning.

Alldeles samma läge som Thamesdalens lera strax utanför 
moränomrädet har ocksä det stora lerfält som i nordöstra Essex 
mtbreder sig pä lialfön melian floderna Stour och Colne.1 Af- 
ven här kunna de nedre lagren vara sandiga. Frän detta

3 8 .  I I .  5 . ]

1 Se Geological Surveys drift-maps och memoirs, t i l l  hvilka hanvisas afven for 
'kn foijande framstallningen rorande sodra Englands pleistocena aflagringar.
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lerfälts högsta punkter angifvas höjdsiffror varierande mellan 
161 och 187 fot och visande en motsvarande nedsänkning under 
lerans bildningstid eller rättare sagdt en ännu nägot större 
nedsänkning, ty  den rena leran säsom en djupvattensbildning 
afsätter sig aldrig in t i l l  själfva stranden. Detta synes hafva 
varit den största sänkning, som träffat södra England under 
ifrägavarande tid.

Pä Englands södra kust hafva äfven iildre sänkningsstadier 
än det, under hvilket leran afsatte sig, b lifv it pävisade. Men 
innan dessa afkandlas, kan det vara skäl att först y ttra  nägra 
ord om sänkningsförloppet i dess helhet.

Redan i  det föregäende har erinrats därom, att England 
liksom heia norra Europa under ett tidigare preglacialt skede 
legat betydligt högre än nu. Cromerfloden norr och Hurd 
deep-floden söder om den engelska kanalen äro tillräckliga 
och tydliga bevis härför. Människan och djuren kunde da 
utan svärighet förflytta sig frän kontinenten t i l l  England. 
Men lika tyd lig t är, att da den förra Hoden har sin flodmyn- 
ning utanför Norfolks kust, har en landsänkning inträdt. E tt 
senare, mera framskridet stadium af denna sänkning har b lif
v it pävisadt genom nägra borrningar inom Belgiens kustom- 
räde: i Ostende, i  Leffinghe sydväst om Ostende samt i  Petit 
Crocodile norr om Middelkerke. Pä Ostende-borrningen har 
G u s ta v e  E. D o llfu s  redan 1884 (26) fast uppmärksamheten, 
hvilket den ocksä mycket väl förtjänar. I  korthet sagdt, man 
har här vid Ostende pä 22.45—33.5 m. djup1 under jordytan 
— som i  Belgiens kustomräde ligger endast nägra fä meter 
öfver hafvet — träffat en r ik  marin fauna, som dock alldeles 
saknar sydliga arter, hvaraf D o llfu s  drager den heit säkert 
alldeles riktiga slutsatsen, att Nordsjön ännu ej var i förbin- 
delse med Engelska kanalen. Den Engelska kanalen fanns 
ej da.

Detsamma var förhällandet ätminstone i början af det nämn- 
värdt senare sänkningsstadium, hvarom engelska sydkustens,

[Maj 1916-

1 Djupet pä de andra lokalerna är mindre: 12.20—24.90 och 14.80—21.50 m.



ISTIDEN I  ENGLAND. 3 1 5

Wales’ södra kusts och franska kustens sä kallade »höjda 
strandvall», »raised beach», vid Selsey, Brighton, pä Grower 
och vid Sangatte etc. bär vittnesbörd. Detta bevisas af Selsey- 
strandvallen, hvilkens lägre lager visa en marin molluskfauna 
med sä sydliga former, att nägra af dem numera mäste sökas 
ända ned mot Portugals kust (27). Denna »raised-beach»-sänk- 
ning är tyd lig t preglacial, under det att den följande kan 
kallas glacial, eftersom under tiden för densamma inträffade 
inlandsisens största utbredning med dess sista stadium, afsätt- 
ningen af leran.

Den marina Nordsjöfaunan, mera lik  den nuvarande, kom 
nu under den följande glaciala sänkningen.för första gangen 
ned t i l l  Englands sydkust, dar den iakttagits i  Chichester 
trakten: i Oving och Goodwood park. Den Engelska kanalen 
är nu öppen och England är icke längre landfast med konti- 
nenten. J. P restwich, som pä en heit annan väg, redan 1865 
(28, sid. 440), kommit t i l i  nästan samma resultat, har emeller- 
tid  visat, att den var öppnad, da den sand afsatte sig, som 
täcker »the raised beach» vid Sangatte, och för sä vidt som 
denna sand verkligen tillhör det äldre stadiet, skulle öppnan- 
det sälunda hafva skett redan under senaste delen af detta, en 
skiljaktighet i tidsbestämning, som icke är stör och som all- 
deles bortfaller, om Nordsjöfaunan visar sig ha invandrat t i l i  
sydkusten redan under »raised beachs» sista stadium. Här bör 
dock erinras därom, att R. A. C. G odwin-A usten iakttagit »ett 
svart band» eller med andra ord »ett gammalt ytlager med 
mylla» mellan Sangattes preglaciala »raised beach» och de öf- 
verliggande, t i l i  det glaciala sänkningsstadiet hörande lagren, 
hvilket skulle innebära ätminstone ett kortare afbrott i  land- 
sänkningen (29).

En annan intressant iakttagelse är gjord af A. B igot vid 
Saint Aubin i Calvados (30). Han har pä 2 meters höjd öf- 
ver högvattenständ funnit en strandallagring, hvilken bland 
andra marina mollusker äfven innehäller Buccinum groenlandi- 
cuni och Trophon antiquum, d. v. s. ännu mera nordliga arter

B d  38. H. 5.]
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an de Iran Englands sydkust kanda. Da denna strandaflag- 
ring tackes af leran — under hvilken man pa andra lokaler 
funnit mousterien — hor den obestridligen just t i l l  glaciala sank- 
ningens aflagringar och visar, att Nordsjovattnet som strom- 
made in genom den nyoppnade Engelska kanalen rakt mot den 
franska kusten, just strax fore den »senglaciala» lerans afsatt- 
ning b lifv it mycket ka llt och betydligt kallare, an det var, 
da den marina faunan under ett foga tidigare skede afsatte 
sig pa Englands sydkust vid Goodwood park.

Aflagringarna fran de tva sankningsstadierna, det pregla- 
ciala »raised-beach»-stadiet och det glaciala, fortjana att annu 
med nagra ord ytterligare omnamnas. Bada aro af J. Pkest- 
wich utforlig t beskrifna (31). Pa Gower i  sodra Wales skall 
»the raised beach» enligt uppgift ligga anda t i l l  25 f. ofver 
hafvet (32), i  Brighton 24 f'. (33), vid Sangatte 10—12 f. (34, 
sid. 278) och i Menchecourt vid Abbeville, dar jordytan ligger 
omkring 15 m. ofver hafvet, uppgifvas de motsvarande ma
rina lagren, hvilande pa chelleen-forande aflagringar, stiga 
t i l l  24 f. ofver hafvet1 (35).

Det finnes atskilliga uppgifter ran »the raised beach», hvilka 
gora det mojligt a tt ganska noga bestamma tiden for dess 
bildning. B,. H . T id d e m a n  har som bekant visat, att »the 
raised beach» pa Wales sodra kust ar tackt af moran och sa- 
lunda afgjordt preglacial. I  tva grottor, Bacon hole och Mit- 
chin hole pa Gower, sodra Wales kust, traffas atskilliga dagg- 
djurslamningar och bland dem Eleplias antiquus och Rhinoce
ros leptorhinus bade i »the raised beachs» marina sand och strax 
ofvanpa den. Dessa fossil angifva en alder motsvarande Grays’ 
eller Ilfords men afgjordt aldre an Erith-Crayfords. Acheu- 
leen-fyndet midt i  »the raised beach» i  Brighton visar, att »bea- 
chen» ej kan vara aldre an acheuleen, men detta stadium ar 
icke synnerligen langvarigt och kommer t i l l  tiden omedelbart

1 Chelleenfynden frän Havres lägvattens strand härröra däremot t'rän en t i 
digare period, nämligen frän själfva landhöjningstiden. Sc Bull, de la soc. des 
amis des sciences naturelles de Rouen, p. 129—132. Rouen 1899.
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fere mousterien-stadiet, som i hufvudsak sammanfaller med 
ett senare stadium, namligen inlandsisens storsta utbredning. 
I  Mencheeourt hvila, sasom nyss namndes, »the raised beach»- 
lagren pa chelleen och maste salunda tillhora antingen ett 
senare stadium af chelleen eller acheuleen. Hvad slutligen 
angar »beachens hyttblock», vittna de om simmande varis eller 
kanske ocksa om simmande isberg — istiden ar troligen re
dan i Scotland; det v il l saga, de vittna om hommande kold 
men ingalunda, sasom man velat pasta, om »aftagande kold;>. 
A lla  dessa iakttagelser rorande aldern at' »the raised beach» 
dro salunda hvarandra rej motsagande och kunna vara fullkom- 
lig t ofverensstammande.

V i skola nu nagot narmare redogora for den glaciala sank- 
ningens afiagringar, hvilka onekligen aro mycket intressantd. 
De besta af snackforande marin sand eller grus (»gravel)», pa 
den geologiska kartan stundom kalladt »valley-gravel», dels 
xundadt pa vanligt satt, dels foga bearbetadt, »angular» (»coombe 
rock», »rubble drift», »head») •— de bada gravelsorterna stun
dom blandade — samt lera, som ar fossilfri, bortsedt fran i 
den nedsvammade, mycket sallsynta landsnackor.

Dessa afiagringar aterfinnas utefter Englands hela sodra 
kust, dar stranderna ej varit for branta for att hindra deras 
afsattning, samt aro pavisade afven pa franska kusten vid 
Sangatte. Synnerligen val utbildade aro de pa kartomradet 
Chichester i Sussex. Det forna nedsankta omradet utbreder 
sig har sasom en utmarkt vacker, jamn hafsbotten, hvars norra 
grans gar fram i nastan rak ost-vastlig riktning tvart ofver 
kartomradet och genast falJer i  ogonen sasom en tydlig strand- 
linje, da man kastar cigat pa den geologiska kartan. Den marina 
gransen anses i Goodwood park ga upp t i l l  en hojd af 157 f. 
ofver hafvet. Den marina faunan, sa vidt den h ittills  dr kand 
fran den vackra skarningen pa sistnamnda lokal, ar en Nord- 
sjofauna, »lik den nu pa Englands sydkust lefvande», med Gar- 
dium edule, Mytilus edulis, Tellina baltica, Trophon sp. samt 
en nyfunnen mussla fran lokalens bottenlager, »tabular con
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cretions», ett lite t exemplar, som R. B. N ewton vid British 
museum godhetsfullt bestamt at mig sasom Modiola sp. »Vid 
forsta betraktandet», sager Prestwick (36), synas harvarande 
sandlager fossilfria, men soker man nagot lite t, sa. finner man 
atskilliga ytterst sma ocb mycket brackliga musselskal fran 
V* t i l l  V2 turn langa, bvilka visa sig vara yngel af den van- 
liga blamusslan. Jag fann ocksa nagra fa fullvaxta exemplar 
af denna mollusk samt af den vanliga Cardium, men da man 
rorde vid dem, folio de alia i stycken». Detta formodar jag 
bero darpa, att vattnet bar pa Englands sydkust, som b lifv it 
mer ocb mer ka llt under den glaciala sankningen, nu slutli- 
gen under Goodwood park-stadiet blef a llt for kallt ocb kan- 
ske ocksa a llt for sott, for att den dar befintliga molluskfau- 
nan skulle kunna komma t i l l  sin fulla utveckling.

Hvad gruset (»graveln») angar, bar Godwin-A usten anmarkt, 
att det upptrader eller atminstone kan upptrada sasom tva 
skilda lager, en iakttagelse, hvars riktighet forfattaren kun- 
nat bekrafta i  grustagterna i Portfield strax oster om Chi
chester. Det ligger nara t i l l  hands att betrakta dem sasom af- 
satta: det undre lagret under omradets nedsankning och det 
ofre under den darpa foljande hojningen.

Leran, den ofversta och sista aflagringen under det nu 
ifragavarande sankningsstadiet, stannar mer eller mindre langt 
under den ofversta strandlinjen, beroende darpa, att den i 
synnerhet pa en oppen kust ej kunde afsatta sig pa grundt 
vatten. Den har den senglaciala lerans vanliga habitus. I  
Bognor ar den enligt uppgift anda t i l l  14 fot maktig.

Pa Englands sydkust kan leran icke t i l l  nagon namnvard 
del vara kommen fran den a llt for aflagsna inlandsisen utan 
har i allmanhet haft s itt ursprung fran niirmare hall, fran 
sjalfva sydkusten.

De nu ifragavarande subglaciala och glaciala aflagringarna 
har Clement R eid fo ljt fran kartomradet Chichester vaster 
ut olver kartomradena Eareham, Southhampton, Bournemouth 
och Dorchester, dar deras ofvre grans kommer ned pa en
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üagot lägre nivä. Pä kartomrädet Torquay kan man iakt- 
taga dem i strandaflagringen vid Hope’s Nose, dar de dock 
endast gä upp t i l l  48 f. öfver hafvet. Och vaster om Brix- 
hams hamn, mellan denna ock Churston Cove, har författaren 
sett en liten vacker strandterass, pä hvilken W. A. E. Ussher 
däst hans uppmärksamhet. Den är tackt af lera och stiger 
lipp t i l l  omkring 50 fo t öfver hafvet.

Cornwall med sina branta stränder har en aflagring, kallad 
3kead», hvilken följer kusten och mäste därför vara en kust- 
aflagring. C l e m e n t  R e id  har om den samt Cornwalls andra 
kiistafiagringar följandef säsom mig synes, väl grundade ut- 
talande: »lagerföljden i dessa pleistocena aflagringar motsvarar 
sä fullständigt den, som man tinner utefter kusten af Sussex, 
att man ej kan undvika den uppfattningen, att lagren här-‘ 
röra frän samma tid. ’Head’ utefter Cornwalls kust synes 
vara eqvivalent ined ’Coombe-rock’ utefter kusten af Sus
sex» (37).

Vaster om Cornwall ligga Scilly-öarna. Afven här äter- 
finner man den »senglaciäla», fossilfria leran säsom en tunn 
aflagring. Och G. B arro w  har kunnat konstatera, att den 
har alldeles samma habitus som leran pä Bretagnes kust. Den 
innehäller »repade stenar», hvilket visar, att den är »väsent- 
ligen en glacial aflagring» (38).

Oster nt frän Chichester äro grus- och leraflagringar pävi- 
sade pä ätskilliga kustplatser säsom Brighton, Eastbourne 
m. fl. Jag har själf sett leran i  närheten af Hastings och 
professor X. S t a in ie r  frän Gent, som da ätföljde mig, an- 
märkte, huru märkvärdigt lik  den var den belgiska »limon 
hesbayen». P b e s tw ic h  har vid Sangatte iakttagit bade gruset 
och leran, den senare med nedsköljda landsnäckor, betäckande 
den äldre »raised beach» upp t i l l  80 f. öfv. h. (34, sid. 275 och 
28 sid. 442), en siffra, som for ingen del far betraktas säsom 
iiägon gränssiffra.

Redan det förhällandet, att kustaflagringarna utefter Eng
lands södra kust nä en mycket lägre nivä väster nt än öster

Bd 38. H. 5.]
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nt, gör det pä förhand sannolikt, att den landsänkning, linder 
hvilken de aflagrats, varit större pä kontinenten än i Eng
land. Sä visar sig ocksä hafva varit förbällandet. Och den 
»senglaciala» leran träffas i norra Frankrike enligt J. L adkiebE 
upp t i l i  240 m (=  808 svenska fots) höjd (39). Leran fär där- 
för en mycket större utbredning pä kontinenten än i England 
och utbreder sig frän Hofstade i norra Belgien ända t i l i  Finis- 
terre i  söder, dar den finnes pä halföns norra sida men sak- 
nas pä ön Ouessant liksom pä halföns södra sida öster ut 
frän denna ö (40), under det att den betäcker öarna i  Engel- 
ska kanalen, livilka varit »fnllständigt nedsänkta» nnder dess 
afsättning (41). Det är sälunda ett mycket stört och delvis 
ocksä mycket djupt backen, i  hvilket denna ensartade lera 
har afsatt sig.

Leran är, säsom redan nämnts, fossilfri. Om bäckenet varit 
fy lld t med hafsvatten, skulle detta varit alldeles omöjligt- 
Och nästan lika omöjligt skulle detta varit, om det innehällit 
vanligt sott vatten. Det äterstär därför ingen annan möjlig- 
het, än att vattnet varit glacialt, kommande frän inlandsisen 
och tundrorna, att bäckenet varit afstängdt i  norr af själfva 
inlandsisen och.i söder af hafsbottens höjning frän Finisterre 
vaster eller nordväst nt, en uppressning som kan antagas ha 
balancerat emot den nedpressning och landsänkning, som inlands
isen ästadkommit bäde i England och pä kontinenten vid och 
utanför sin yttersta gräns. Dessa samtidiga nivaförändringar 
i  tvä motsatta riktningar kunna förklaras endast pä ett sätt, 
nämligen säsom direkt och indirekt resnltat af iniandsisens 
tryck. Och äfven de följande postglaciala niväförändringarna 
finna sin fulla förklaring i samma tryck och i dess upphö- 
rande. Denna förklaring har synts vara den enda, som kan 
användas vid tolkning af de skandinaviska glaciala och post
glaciala, delvis bäde hastiga och stora, med tydliga vägrörel- 
ser ätföljda niväförändringarna. Här mä blott erinras där- 
om, att de glaciala strandvallarna i norra Sverige närmast 
iniandsisens forna centrum nu ligga ända t i l i  284 meter öfver

[Maj 1916.
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Ostersjöns yta och att denna väldiga och hastiga höjning för- 
Slggätt i sammanhang med och omedelbart efter inlandsisens 
atsmältning, d. v. s. säsom en följd af det snabba upphöran- 
^®t af inlandsisens tryck. Den här ofvan förutsatta höjnin- 
gen af hafsbottnen söder om Engelska banalen upp t i l i  nägot 
sädant som ungefär 100 meter kan i jämförelse med den
Dämnda skandinaviska nivaförändringen anses säsom jämfö- 
förelsevis obetydlig.

Den här uttalade äsigten gör ej anspräk pä att vara ny.
A. R utot har redan 1908 uttalat sig för nödvändigheten att
autaga en lersjö, »lac hesbayen», i hvilken leran »limon hes- 
hayen» skulle hafva afsatt sig, och han har t i l i  och med
tryckt en kartskiss, som skall angifva »hesbayen-sjöns» begräns-*
mng (42), för visso ganska olik den, som författarens glaciala 
sötvattensbassäng här ofvan har fätt. Och äfven R utot har, 
säsom han sagt mig, haft sina füregängare.

Lerans afsättning kan ej ha kräft sä synnerligen läng tid.
1 England har författaren ej sett nägot stalle, dar dess ärs- 
afsättningar varit tydliga nog för en uppskattning. Däremot 
har det i Belgien och norra Frankrike pä Hera stallen varit 
öiöjligt att göra en sädan. Ärsafsättningarnas mäktighet har 
dar växlat mellan 1 och 4 cm och endast pä en enda lokal 
har författaren funnit den vara mindre än 1 cm. Y i v ilja  nu 
för Englands leraflagringar använda sistnämnda siffra, hvilken 
just är den, som författaren brukat begagna i  Sverige, da det 
gällt att fä blott en ungefärlig uppskattning af de därvarande 
senglaciala lerornas bildningstid. Utgä v i vidare frän den förut 
anförda sitfran 20 fot eller 6 m säsom inemot största mäktig- 
heten för Thames-dalens »senglaciala» lera, erhälla v i blott 
600 är säsom ungefärligt tidsmätt för denna leras aflagring.

Innan vi lämna aflagringarna, tillhörande det glaciala sänk- 
ningsstadiet, böra v i äfven med nägra ord bidraga t i l i  ett 
rätt förstäende af det kantiga gruset, »gravein» (den s. k. 
»Coombe-rock», »rubble drift» och »head»). Den öfre, mest kan
tiga »gravein» betraktas säsom t i l i  stör del aflagrad, dä den
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senglaciala bassängen tömdes ut. Detta mäste hafva skett 
tämligen hastigt. Leran är, säsom förut päpekats, ej nämn- 
värdt bearbetad, ej sandig i  ytan, och »gravein» själf visar, att 
den ej ander nägon längre tid varit ntsatt för vattenvägor- 
nas bearbetning. Det kan här förtjäna anföras, hvad PbES'-T" 
w ic h  y ttra r med afseende pä Sangattes 80 fot mäktiga »rubble» 
and »gravel» och särskildt med afseende pä de öfre 20—25 
foten, som bestä ¿öfvervägande af kantig flinta». Anslutande 
sig t i l i  ett liknande nttalande af R. M d r c h is o n  sammanfattar 
han sin äsigt om de nu ifrägavarande lagren i  detta välbe- 
tänkta uttalande (34, sid. 276): »den verkande kraft, som för' 
anledde anhopningen af dessa jordarter, uppträdde plötsligf» 
mäktigt och väldsamt, hade ingen läng varighet och hejdades 
ocksä plötsligt». Detta är verkligen att blott med nägra fa> 
ord, som man Säger, »slä hufvudet pä spiken».

»Creeping-soil»-teorien har som bekant mer än en gang b lif ' 
v it  använd för att förklara den kantiga »gravelns» bildning. 
Men den är alldeles ur ständ att förklara en anhopning af 
20—25 fot eller ännu mäktigare sädan »gravel». Dessutona, 
om ej mer behöfts för dess bildning än istidens vinterköld 
och upptinande sommarvärme, hvarför linnes da denna »gra
vel» ej öfverallt i  södra England utan är inskränkt t i l i  s y d -  

kustens glaciala sänkningsomrade?
Det har i  det föregäende b lif v it visadt, att sedan inlands- 

isen nätt sin sydligaste gräns och här uttömt sin kraft, in- 
trätfade i södra England det sista af Hera landsänkningssta- 
dier. Detta förde med sig en fullständig omkastning: tem- 
peraturen höjde sig, inlandsisens periferiska del afsmälte, dess 
tryck minskades och en hastig landhöjning — mousterien- 
köjningen — inledde den stora höjning, om hvilken de sänkta 
skogarna, »submerged forests», bära vittnesbörd. Största delen 
af landsänkningen var dock kvar äfven efter mousterien-tiden, 
hvilket förklarar, hvarför afsmältningen künde fortfara och 
fortgä med ökad skyndsamhet samt inlandsisen künde, säsom 
vi strax skola se, hastigt draga sig tillbaka mot norden.

[M a j 1916.
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For arkeologerna ar det ett val bekant faktum att efter 
Uiousterien eller med andra ord efter inlandsisens storsta ut- 
tredning, un der hvilken klimatet enligt den vanliga âsikten 
var fuktigt, d. v. s. ieke alltfor kallt, intradde under aurig- 
Uacien och solutréen en klimatfôrbâttring. Denna fororsakade 
visserligen en hastig och betydande afsmaltning af inlands- 
lsen men gjorde sig dock ej mera kannbar, an att de nordliga 
djuren kunde lefva kvar i mellersta Europa. Under magda
lénien kommer daremot istidsvintern igen, nu med okad kraft, 
dodar vissa preglaciala djur, hvilka lyckats ôfverlefva hela 
den foregâende delen af istiden, sâsom t. ex. mammuten och 
grottbjornen, och drifver undan frân norra Europa andra sâ
som t. ex. lejonet, hyenan och hâsten. Man kan hâraf draga 
den slutsatsen, att kolden under magdalenientiden var star- 
kare an under hela den foregâende delen af istiden. Renen 
U'ifdes forst under magdalénien r ik tig t val i mellersta Europa 
och blifver nu sa ta lrik, att hela magdalénien med ett visst 
skal kunnat kallas »l’age du renne». E tt annat résultat af 
den okade kolden ar inlandsisens nya framryckning. Den 
âstadkommer en s. k. oscillationszon.

Det mildare klimatet under den del af istiden, som âr âldre 
an magdalénien har ofta framkallat tvifvel, om istiden verk- 
ligen haft ett kallare klimat. R. F. Sciiarff har 1907 (43) 
aterkommit t i l l  denna frâga och stôdjande sig pâ iakttagel- 
ser af honom sjâlf och af andra sâsom Saporta och T scherski 

ottalat den meningen, att istidens klimat ej var kallare an 
det nuvarande. »Saporta», — sâger han — »stôdde sig pâ sina 
Vàxtstudier och forfâktade den âsikten, att Europas klimat 
Under istiden var pâ nâgot afstând frân inlandsisen mildare 
&n nu, ehuru mera fuktigt.» Detta ar alldeles rik tig t, om de 
hâr af mig understrukna orden vederbôrligen accentueras saint 
om uttalandet inskrânkes t i l l  istidens varmare faser, om 
hvilkas ganska tempererade klimat bâde fauna och flora tyd- 
lig t vittna.
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I  afseende pâ faunan skali jag inskränka mig t i l l  att liän- 
visa t i l l  D echelettes redogörelse för däggdjuren under aurig- 
nacien och solutréen (44). Floran âter, som är välkänd fran 
inlandsisens sydligaste och tidigaste afsmältningsomräde J 
Nordtyskland och Jutland genom Carl W ebers och N. H artz 

öfverensstämmande växtpaleontologiska undersökningar, visar 
lika tyd lig t eller kanske ännu tydligare än faunan, att tero- 
peraturen ej kan hafva varit lag under det ifrâgavarande af- 
smältningsskedet. Den förre har salunda genom en grundlig 
undersökning af torfmossen i Honerdingen vid Walsrode, offl- 
kring 50 kilom, norr om Hannover, visât, att mossens flora 
under den varmaste tideu för dess afsättning angifver en vär- 
me större än den nuvarande, »dock icke större än den, som nu 
rader i  Thyringen», hvars mellersta del ligger omkring 2 
hreddgrader sydligare än Honerdingen (45). A f de faunistis- 
ka och floristiska förhallandena kan man salunda draga den 
slutsatsen, att inlandsisens afsmältning under dess första af- 
smältningsstadium mäste ha försiggätt hastigt och han därför 
ej hafva varit längvarig.

Istiden är emellertid a llt jämt kvar a llt ifrän mousterien- 
tiden — dock ej fran dennas allra första början — ända t i l i  
magdalenientidens slut. Forst i  sammanhang med detta slut 
kommer den verkligt senglaciala och först efter detta slut 
kommer den verldigt postglaciala tiden och med den inlands
isens andra och slutliga afsmältning, hvilken liksom den för
sta varit ganska hastig, säsom de skandinaviska aflagringarna 
fran denna tid ganska tyd lig t visa.

Det är därför oegentligt och alldeles missledande att an- 
vända benämningarna »senglacial» och »postglacial» för aflag- 
ringar afsatta under den första afsmältningen eller mellan is- 
tidens första och andra köldperiod, mellan mousterien och 
magdalénien, utan böra aflagringar fran denna mellanliggande 
tid  kallas interstadiala, säsom de verkligen äro.

Faran af den nu päpekade oegentligheten kan ej bättre be- 
lysas än genom hänvisning t i l i  de i  Alpernas utkanter lig-
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gande magdalenien-förekomsterna (Schweizersbild, Kesslerloch, 
^chussenried etc.), hvilka ligga pä det periferiska moränom- 
rädet och därför b lifv it af arkeologerna ända in i señaste kal- 
lade »postglaciala» (säsom yngre än moränerna pä dessa plat- 
ser), ehuru de i  själfva verket äro glaciala, säsom härrörande 
irán den del af istiden, da kölden var som allra störst.1

Sarama misstag har b lifv it beginget pá Pyreneerna, dar 
samma förhällanden varit rádande som pá Alperna. Det fin
ges dock den skiljaktigheten, att den pyreneiska bergskedjan 
är jämförelsevis liten. Isen har därför aldrig kunnat fá nä- 
gon stör utsträckning. Möjligen hade den därför hnnnit af- 
smälta fullständigt eller i det närmaste fullständigt redan un-
der istidens första afsmältningsperiod. Detta har heit natur-* -
lig t g ifv it därvarande magdalenien-förekomster i  ännu högre 
grad skenet af att vara »postglaciala».

Det har redan förut (sid. 304) va rit anledning omnämna, att 
inlandsisens första afsmältningsomräde i Nordtyskland ligger 
»mellan det glaciala omrädets periferi och den ’circumbal- 
tiska’ ändmoränen». Detta b lir alltsá i  Nordtyskland den in- 
terstadiala zonen. Oscillationszonen Jigger här i  närheten af 
sistnämnda morän.1 2 Forst norr om denna morän kommer den 
verkligt postglaciala zonen, som sälunda omfattar heia den 
skandinaviska halfön. Sä vidt författaren kan se och redan 
förut framhällit, b lir detta allt, som b lir kvar af de mycket 
omtalade skilda istiderna i Nordtyskland.

Frägan b lir nu den: finnas dessa samma tre zoner äfven i

1 Författaren anser sig emellertid skyldig tala med ett visst öfverseende om 
detta misstag, eftersom han sjä lf för nägot mer än 10 är sedan begick ett l ik -  
nande fei, dá han kallade en del nordtyska och danska aflagringar »senglaciala» 
och »postglaciala», ehuru de voro detta b lo tt l o k a l t  och i själfva verket äro 
interstadiala. Men denna synpunkt var dä underordnad. Det gällde dä blott 
att visa, a tt de ej künde vara »interglaciala» eller med andra ord ej künde vara 
afsatta mellan tvä heit skilda istider. N. 0. H olst. Kvartärstudier i Dan- 
niark och norra Tyskland. Geol. Foren, i  Stockholm Förh., bd 26, s. 433—452.

2 Oscillationen är sedan gammalt väl känd frän Kuhgrund alldeles invid sta
den Lauenburg och dar ganska tydlig, hvarför den lämpligen kan kallas »Kuh- 
grundoscillationen».

ßd 38. H. 5.]
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Storbrittanien? Forfattaren gar nu att visa, att sa verkligen 
ar forhallandet.

I  afseende pa den interstadiala zonen i England Sro Cress- 
well crag grottorna i norra Derbyshire synnerligen upply- 
sande, eftersom de ganska tyd lig t visa, bade nar inlandsisen 
kom ocb nar den gick. De utgrafdes 1875—6 samt 1878 af 
J. M . M ello , delvis »bitradd» af T h . H eath och W . B oyd 

D aw kins  samt beskrefvos i Here olika afhandlingar (46), af 
kvilka de bada fran 1876 i sa matto aro de viktigaste, som 
fynden i de olika lagren har hallas battre atskilda.

Hvad som skanker dessa grottor ett sa stort och ovanligt 
intresse, ar detta, att de innehallit val karakteriserade bade 
aldre, preglaciala ailagringar, afsatta fore inlandsisens an- 
komst, och yngre, interstadiala, afsatta efter dess tillbaka- 
skridande, bada karakteriserade genom paleolitiska verktyg, 
aldre och yngre, och genom olika faunor samt dessutom atskilda 
genom en erosion af det ofversta aldre lagret. Naturligtvis 
finnes mellan de aldre och yngre aflagringarna en ganska lang 
»hiatus», representerande den tid, da grottorna varit tackta af 
inlandsisen.

En profil fran Robin Hood grottan, fran 1876, visar foljande 
lagerfoljd:

Stalaktit, forenande breccia och taket;
a. Stalagmitisk breccia med ben och verktyg 18 turn — 3 fot;
b. Grottjord, »cave earth», med ben och verktyg af vaxlan- 

de maktighet;
c. Rod sand med hvarfvig rod lera, nedtill med ben 3 f.;
d. Mera blekt fargad sand med kalkstensstycken 2 f  (?).
A f dessa lager ar a interstadialt, de ofriga lagren pregla

ciala. En lig t M ellos fig. 2, fran 1876, som forfattaren ej ar 
i tillfa lle  att har atergifva, ligger a diskordant pa b, och mel
lan bada traffas stundom ett »lager af vattennotta smastenar» 
hvilket kan vara cementeradt t i l l  ett konglomerat (46 d, sid. 
581).

I  sina »allmanna slutsatser» uppdelar D awkins daggdjurs-
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faunan i tre afdelningar: 1) den nndersta, bekant Iran Mother 
Grundy’s Parlour, med Hippopotamus, Rhinoceros leptorhinus 
°ch llyœna (talrik), sâledes en aldre, tyd lig  preglacial fauna, 
jàmfôrlig med Kirkdale’s, Victoria cave’s och Cefn cave’s aldre, 
Preglaciala lager; 2) en senare preglacial med istidens fore- 
lopare mammnt och ullhârig Rhinoceros, samt dessutom ren, 
jârf och polarraf, de bâda sistnâmnda Iran Pin hole, som alia 
saknas i foregâende afdelning, och utan Hippopotamus och 
Rhinoceros leptorhinus; samt slutligen 3) den interstadiala, 
som finnes i  brecciaryoch hvilkens djurlamningar »skilja sig 
betydligt frân dem, som finnas i  de undre lagren».

Tyngdpunkten i bevisningen ligger emellertid hos verkty- 
gen. Dessas vittnesbord ar fullkomligt afgorande. D awktns 
och J. E vans voro darom ense, att de aldre verktygen, som i 
allmanhet aro gjorda af kvartsit eller .»ironstone», aro att han 
fora t i l l  den aldre paleolitiska tiden. Man namnde acheuleen 
och mousterien. De yngre daremot, i allmanhet gjorda af 
flinta, ofverensstamma enligt E vans med aurignacien, solut
réen och magdalénien och tillhora sâlunda den yngre paleo
litiska tiden. Prestwicii har under diskussionen om M ellos 
och D aw kins  uppsatser anmârkt, att ôfverlagringen af de 
battre, yngre verktygen ôfver de samre, aldre, »var tydligare 
i denna grotta an i nâgon annan i detta landet» (i England). 
Sa vid t man af afbildningarna kan dcima, finnes bland de 
aldre verktygen dels chelleen (»ironstone-implement», afbildadt 
sâsom fig. 2, 1877), dels acheuleen, 2 »ovala», (det ena af kvart
sit, det andra af »ironstone», afbildade sâsom fig. 4 och 5 187G).1 
Men huru de tin bestammas, de blifva dock alltid preglaciala. 
Aurignacien,. solutréen och magdalénien kunna daremot omoj- 
ligen vara preglaciala. De mâste hafva inkommit i  grottorna

1 D a w k i n s  nppgifvcr 1880 (Early man in Britain, sid. 180), att Cressrvell 
crags grottorna lamnat »redskap af flinta och kvartsit, uppgâende t i l l  icke 
niindre an elfva hnndra». De lara forvaras i  Manchesters museum. A f dessa 
aro knappt ett 20-tal h itt il ls  afbildade. Cresswell crags grottfynd hafva cmel- 
lertid en sâ stor vctenskaplig betydelse, att de fortjana en fornyad, mcra dc- 
taljerad arkeologisk undersokning an den, som kunde bestâs dem pâ 1870-talet.

25—16010‘J. G. F. F. 1916.
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efter inlandsisens afsmâltning. Man kan hâraf draga den 
viktiga slutsatsen, att inlandsisen afsmalt frân Thamesdalen 
anda upp t i l l  norra andan a f Derbyshire eller mojligen annu 
nâgot lângre norr u t fore aurignacientidens slut.

En motsvarighet t i l l  Cresswell crag grottornas lagerfôljd 
traffas i  norra Wales u ti grottorna vid St. Asaph, 1 Pont 
Newydd grottan har man tillsamman med en afgjordt pre
glacial fauna {Hippopotamus, Bhinoceros leptorhinus, Elephas 
antiquus etc.) funnit dels en kindtand af mânniska, dels »kvart- 
sit-verktyg, som fa klassiiiceras tillsamman med dem, soin 
finnas i  de lagre lagren uti Mother Grundy’s Parlour» (47) 
(den forut omnamnda Cresswell crag grottan). Hvad som ar 
ânnu viktigare, det ar emellertid, att man i Pfynnon Ben- 
no grottan funnit ett solutréen verktyg och i Cae Gwyn grot
tan en vacker aurignacien-skrapa (end-scraper) (48), fynd, som 
tyd lig t visa, att i  denna del af norra Wales inlandsisen varit 
afsmalt ungefar lika tid ig t som i norra andan af Derbyshire.

De nâmnda fynden frân Derbyshire och norra Wales visa 
jamte here andra, att det ar lângt ifrân r ik tig t att, sâsom 
man ofta gjort, draga en grans for den paleolitiska nhinniskans 
upptràdande i England »mellan The Wash och the Bristol 
channel.» De talrika fynden frân chelleentiden visa, att man- 
niskan under denna tid var mycket ta lrik  i England. A tt 
hon ej skulle hafva ôfverskridit en sâdan grans, skulle dar- 
for varit alldeles ofôrklaidigt. De norr ut antraffade fynden 
aro visserligen mera sallsynta. Men detta kan fôrklaras dels 
dârigenom, att kritans flinta saknas inom de nu ifrâgavaran- 
de mera nordliga omrâdena men nog ocksâ dârigenom, att en 
maktigare morânbetâckning dâr battre doljer allt, som ar pre- 
glacialt, hvartill kommer att verktyg af kvartsit och dylika 
bergarter mindre lâ tt falla i ôgonen an flint-verktyg.

Hvad angâr tiden efter chelleen, âr dock den mojligheten 
icke utesluten, att istiden kan hafva drifv it nâgon del af Eng- 
lands paleolitiska befolkning tillbaka t i l l  kontinenten, medan 
bryggan dit ânnu fanns kvar. Man kânner sig bojd for ett

[M uj 191C.
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sädant antagande, da man ser, huru jämförelsevis fä de egent- 
liga mousterien-lokalerna äro. Säsom sädana nämnas blott: 
Stoke Newington, Crayford, Nortkfleet, Dovercourt nära Har
wich, High Lodge nära Mildenhall samt Peterborough. De 
Diera spridda mousterien-fynden i södra England äro däremot 
mindre sällsynta.

E iter denna lilla  arkeologiska u tflyk t vända v i tillbaka t i l i  
en af St. Asaph-grottorna. H. H icks har frän Cae Gwyn grot- 
tan, en profil, som visar, att tvä obetydliga moränbäddar, ät- 
skilda af ett sandlager och hvilande pä andra sandlager, öf- 
Verlagra den interstadiala grottjorden, »cave-earth», i  hvilken 
här anträffats en flintspän och i  hvilken den förut omnämn- 
da »end-scraper» b lifv it funnen (49). Han har visat sin pro
fil för ätskilliga erfarna geologer, som godkänt den. Och 
Strauan yttrade under diskussion efter H icks föredrag, att 
han »ansäg jordarterna i grottöppningen tillhöra de nordliga 
jordarterna, hvilka han hade kartlagt inom en stör del af 
Denbigshire, Elintshire and Cheshire, och det benförande lagret 
förmodade han ligga under dem». Om profilen sälunda är 
fü llt rik tig , mäste vi här vid St. Asaph hafva en ny fram- 
ryckning af inlandsisen, det v i l l  säga vi äro här redan inne 
pä oscillationszonen mellan inlandsisens bäda afsmältningsom- 
räden. Författaren är sä mycket mera öfvertygad om riktig- 
heten af en sädan slutledning, som den ifrägavarande profilen 
med »föga morän och mest sand» sä väl öfverensstämmer med 
profiler frän den nordtyska oscillationszonen. Det mä här 
icke häller lämnas oanmärkt, att medan den förut i en not 
omnämnda lokalen Kuhgrund inom sistnämnda zon ligger 
ungefär pä latituden 53° 20'—25', ligger St. Asaph pä unge- 
fär 53“ 15'.

Ännu tydligare framträdande är den ifrägavarande oscilla- 
tionen i  östra England, i  Kirmington, nordligast i  Lincoln
shire samt i  Flamborough i Yorkshire. Man finner här ma
rina snäcklager mellan en äldre och en yngre morän. Oscil- 
lationens existens är härigenom alldeles tillräck lig t bevisad.
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Och det är icke nägon a lit för dristig förutsägelse, om man 
pästär, att framtiden skali för denna existens lämna mänga 
nya bevis, om än ej fa llt  sä tydliga som profilerna frän K ir- 
mington och Flamborough. För bekvämlighetens skull bör 
osoillationen äfven i England ha s itt egna namn. Och eftersom 

den är sä väl känd frän Kirmington, synes mig »Kirmington- 
oscillationen» vara en icke olämplig benämning.

Aterstär nn den frägan: livar börjar den tredje, den post- 
glaciala zonen. Pä kontinenten utgör den »circumbaltiska» 
ändmoränen en ungefärlig sydlig gräns för densamma. Denna 
ändmorän kan följas och har b lifv it följd frän Ryssland ge
nom heia Nordtyskland och Jütland ända t i l i  Nordsjöns östra 
kust. Kan det da verkligen vara troligt, att den ej skali 
äterfinnas vaster om Nordsjön? Länge har författaren hyst 
den förmodan för att ej säga vissheten, att de bäda vackra 
ändmoränerna, som frän staden York gä i nordostlig riktning 
mot Englands östra kust och pä de stora ändmoränernas 
vanliga sätt stä i  förbindelse med stora sandslätter, just ut- 
göra den sökta fortsättningen pä den engelska sidan. Geolo- 
gical surveys kartläggning slutar emellertid just vid staden 
York, och ändmoränernas fortsättning vaster ut är därför ej 
känd, men den är säkert ej obefintlig. Antagligen skali den 
kunna följas icke blott genom England utan ocksä tvärs 
öfver heia Irland. Det är här fräga om en alltför storartad 
företeelse, för att den heit nvckfu llt skulle tvärt taga slut. 
Uppgiften att följa denna vigtiga ändmorän ned emot At- 
lantens kust är en tacksam uppgift, men jag mäste lämna 
den i mina engelska och irländska kollegers händer.

Författaren anser sig ej kunna pä ett lämpligare sätt af- 
sluta detta kapitel om den stora och geologiskt vigtiga skil- 
naden mellan den interstadiala och postglaciala zonen än 
genom att aftrycka följande uttalande af Dawkins (50).

»Cumberland, Westmoreland, Lancashire och större delen 
af Yorkshire, äro beskrifna säsom ett af dessa fattiga om- 
räden, i hvilka inga kvartära däggdjurslämningar b lifv it funna.

[M aj 1916.
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Tydligt ar, att hyenor, bjornar, mammut ocb andra djur, som 
iflan firmer i  kvartarlagren, lmude ej halva vistats pa detta 
°>Drade, da det var betackt af inlandsisen. Men om de hade 
lefvat, strax efter det isen dragit sig tillbaka, sknile deras 
kvarlefvor forekomma i flodernas grus, dar de dock alldeles 
saknas inom ett stort omrade norr om cn linje, dragon mellan 
Chester och York, under det att sadana kvarlefvor forekomma 
* rildig mdngd i de glaciala flodaflagringarna soder om denna 
Mnjen. (Understrykningen hr gjord liar).

Detta trycktes ar 1874. Man kunde ej da veta, hvad man 
vet nu, att denna s. k. »linje» i  sjalfva verket ar magdale- 
niens stora demarkationszon emellan interstadialtiden med 
iy®na och mammut1 annu i I i f  och postglacialtiden med 
dessa djur doda.

E tt par viktiga hithorande fragor aro de, som berora de 
samtidiga forhallandena i  Nordsjon. Niir forsvann den skan- 
dinaviska inlandsisen fran England eller med andra ord nar 
upphorde isens afsparrning af Nordsjon? Hum hastigt fort- 
skred den under mousterien borjade landhiijningen, och nar 
eftertr&ddes den af den sista nivaforandringen, sankningen 
af »submerged forests»?

Under inlandsisens storsta utbredning kom den skandina- 
viska inlandsisen t i l l  England med stor kraft och har lamnat 
spar efter sig anda ned t i l l  Thamesdalen i  slider och upp 
forbi Hartlepool n ti Durham i norr. Men inlandsisen gjorde 
da en bage mot norr i narheten af och formodligen ocksa i 
sjalfva Nordsjon. Bade pa engelsk och hollandsk sida kan man 
konstatera detta. Medan isen i narheten af London kommer 
helt nhra Thamesdalen, nar den vid Nordsjons kust icke 
langre an t i l l  granstrakten mellan Suffolk och Essex, och 
medan den i  Holland kommer nara Hhenfloden, dar denna

1 Mammutskelettet, som ¡lr 1908' antraffades i Borna soder om Leipzig t i l l -  
samman med arktiska yaxtlamningar, tillh o r den interstadiala zoncns aldre del 
(C. A. W eber . Die Mammutflora von Borna. Abh. d. naturw. Ver. zn Bre
men, Band 23, 1914).
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rinn er in pä holländskt omräde, nár den vid kusten endast 
ned t i l i  södra ändan af Zuidersee. Liknande är förhällandet 
vid postglacialtidens början, da inlandsisens södra gräns är 
noggrant angifven af den stora ändmoränen. Frän York raed 
latitnden 52’ 52'—53' gär ändmoränen mot nordost. Ocli pa 
den kontinentala sidan är den större afsmältningen i närheten 
af Nordsjön ännu mycket mera accentnerad. Den »circumbal- 
tiska» ändmoränen, som förnt haft en mera öst-västlig rikt- 
ning, gör nämligen en skarp bäge mot norr, da den frän 
Mecklenburg skrider in i  Holstein och kommer här samt i  
Schleswig mycket närmare den östra kusten än den västra, 
hvarefter den omsider i Jütland gör en ny bäge mot väster 
ned emot Nordsjöns kust, som den träffar först vid 56’ 30' 
latitud.

Här bör vidare erinras om detta viktiga faktum, att man 
pä den kontinentala sidan inom den interstadiala zonen träifat 
marina aflagringar, »arktisk lera tackt af boreal sand», utefter 
Nordsjöns östra kust ända frän Lamstedt och Basbeck söder 
om Elbe upp t i l i  den jutländska lokalen Hostrup i  norr (51, 
sid. 433—440). Mellanliggande lokaler äro Burg och Esbjerg. 
De sydligaste förekomsterna ligga pä 5—7 m, den nordligaste 
pä 27 m höjd öfver hafvet, hvaraf man kan draga den slut- 
satsen, att landet vid dessa lagers afsättning varit mera 
ned sänkt i  norr än i  söder. Da vidare dessa lager, afsatta 
i  en öppen Nordsjö, genom sin arktiska karaktär och äfven pä 
annat satt visa sig tillhöra den tidigaste delen af den inter
stadiala tiden, kan man draga den slntsatsen, a tt Nordsjöns 
afspärrning genom den skandinaviska inlandsisen mycket 
tid igt upphört, antagligen kort efter »lac hesbayens» försvinnande 
eller med andra ord strax i början af den interstadiala tiden.

Hvad angär landhöjningen under denna tid, är den heit 
naturligt ej lä tt att pävisa, sedan den del af hafsbottnen, 
som da lag över hafsytan, numera ligger nedsänkt under denna. 
Den postglaciala niväförändringen är däremot lättare att följa, 
och om den, säsom sannolikt är, försigätt pä analogt satt

[M a j 1916.
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med den sista skandinaviska, kan den antagas ha skett unge- 
i'är pä följande satt.

Sedan inlandsisen nnder postglacial tid aismält sä mycket, 
att  dess tryck nämnvärdt minskats, har heia Skotland och 
kanske ocksä nordligaste delen af England börjat höja sig, 
men samtidigt har den öfriga delen af England sänkt sig. 
Landet har med ett ord rört sig ungefär sâsom en gungbräda, 
sä att, da den ena ändan, den norra, gätt upp, har den andra, 
den södra, gatt ned. Antagligen har bade den upp- och ned- 
gäende rörelsen stigit med afstândet frän jämnviktsläget 
frän »gungbrädans bock», hvilket i  detta fa ll v il l säga: stigit 
med afstândet frân det engelskt-skotska gränsomrädet. At- 
minstone har nägot liknande varit fallet i  Skandinavien, 
Linjen med jämnviktsläget anses dar gä fram i Danmárk, 
irán Nissumfjord väster om Holstebro (latitud 56° 20') pâ 
Jütlands västra kust i norr ned t i l i  ön Falsters norra del i  
söder (52).

Denna nivaförändring har i södra Skandinavien medfört 
det tydliga och mycket intressanta resultatet, att de bekanta 
kjökkenmöddingarna, som frän början légat pâ stranden föga 
öfver hafsytan, genom nivaförändringen kommit att numera 
norr om Nissum-Falsterlinjen ligga högre och högre öfver 
hafsytan, ju  längre mot norr, men lägre och lägre under hafs
ytan, ju  längre söder om samma linje. Kjökkenmöddingen 
vid Kol ding ligger sälunda numera 3—4 m under hafsytan 
men kjökkenmöddingen i Kiels hamn, 140 kilometer sydligare, 
pâ icke mindre än 9 m under hafsytan (51, sid. 443—445).

Om detta résultat tillämpas pâ England, är det tydligt, 
att de engelska kjökkenmöddingarna sâsom kustaflagringar 
och ungefär samtidiga med de danska numera mäste ligga 
under hafsytan och sálunda vara oatkomliga. Den sa kallade 
kjökkenmöddingen vid Hastings är endast en fiskareboplats af 
längt señare neolitiskt datum.

Nu omnämnda förkallanden fa däriör ingalunda anföras 
sâsom ett skäl emot det faktum, att kjökkenmöddingkulturen
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och dess bärare kommit t i l l  Norden den sä kallade »västra 
vagen» eller den atlantiska kustvägen. Eörfattaren är sä 
mycket mera öfvertygad därom, som ban anser det kunna 
visas ocb delvis ocksä redan har visats, att Egypten, som 
under den pluviala epoken varit ett »förJofvadt land», ocksä 
varit kulturcentrum för det gamla Europa a llt ifrän den ti- 
digaste paleolitiska tiden ända t i l i  nännare slutet af sten- 
äldern och i allmänhet spridt denna sin kultur t i l i  Europa 
sä, att den tagit vagen söder och väster om Medelhafvet. 
Det har tydligen varit sä äfven efter kjökkenmöddingstiden, 
säsom utbredningen af de megalitiska minnesmärkena, dösar 
(dolmens) och gänggrifter (»longbarrows»), visar. Dessa min- 
nesmärken följa nämligen uteslutande de atlantiska kustlän- 
derna, Erankrike, England och Holland för att sedan öfver 
Nordtyskland fortsätta t i l i  Skandinavien, men de träffas ej i 
det inre Europa. Det kan därför ej vara r ik tig t att anse den 
hufvudsakliga neolitiska invandringen t i l i  Skandinavien hafva 
varit en indoeuropeisk, kommande den »östra vagen», en äsikt, 
som emellertid ännu i denna stund är gansba allmänt rädande 
i Skandinavien. Men tyd lig t är, att om den västra vandrings- 
vägen mot Norden användts ännu sä sent som under gäng- 
grifternas tid, har den sä mycket säkrare varit den, som be- 
gagnats under den föregäende, under kjökkenmöddingstiden.

Jag har nu kommit t i l i  slutet af min uppgift. Inom Stor- 
britanniens gränser kan istiden följas frän dess början t ili 
dess slut. England har dessutom den fördelen att hafva 
haft en ganska ta lrik  befolkning redan före istiden och har 
alltsedan dess varit bebodt. Arkeologien kan därför gifva 
glacialgeologien ett kräftig t handtag. Det var dessa lyckliga 
engelska förhällanden, som frän början gaf mig den tanken, 
att jag borde i nägra korta allmänna drag skildra förloppet 
af istiden i England.
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K alkspattv illingar frän Färöarna.

Af

Gf. A m in o f f .

---------  *■ •

Kalkspattvillingar efter {0 ll2} frän Färöarna äro kända 
sedan längt tillbaka. Sädana ha omtalats redan af H a i d i n 

g e r 1), och v. H a t h 3) beskrifver och omtalar dylika tvillingar 
frän Yaagö med kombinationen Y: {6.5.II.1), p' {10ll} och 
a {1120}. I  Stockholms Högskolas mineralsamling förekommer 
en stuff med liknande tvillingar, enligt uppgift pä etiketten 
frän Färöarna utan närmare angifven fyndort. Dessa tv il- 
fingkristaller, i storlek varierande frän ett par mm t i l i  ett 
par cm, visade sig vara begränsade af delvis andra former 
äa de, livilka afbildas af v. K a t i i . Da de dessutom voro syn- 
nerligen vackert utbildade och tillä to  goda mätningar, gjor- 
des de t i l i  föremäl för närmare undersökning.

De uppträdande formerna äro följande: V: {6.5.II.1},
p- {10ll}, (p- {0221}, m- ¡4041} och a {1120}. Dessutom iakttogs 
pä en tv illing  en liten yta tillhörande S- {0lT2}. A f dessa 
former gifva Y: {6.5.111}, p- {1011}, m- {4041} och a ¡1120} i 
allmänhet goda, ofta mycket goda refiexer; ®- {0221} är där- 
emot a lltid  rundad och ger för mätning oanvändbara refiexer. 
formen künde bestämmas ur zonsammanhanget. Ytor lig- * 2

0 Edinburgh journal of science. Vol. I I ,  p. 88.
2) Pogg. Ann. 132 (1867), p. 545.
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gande i den interkristalliska zonen [Y:, a, Y.] gäfvo emellanät 
dubbla reflexer, i synnerhet a {1120}.

Ytornas utveckling ocb kristallernas bäraf betingade ha- 
bitus är af ett visst intresse. Hvad da först formernas full- 
talighet beträffar är att märka, att formen a {1120} aldrig 
iakttagits utbildad med fiera än tva ytor pä hvarje individ- 
Ofta äro dessa ytor gemensamma för tvillingens bada indi- 
vider, sä att pä tvillingen uppträda endast tva ytor af 
a {1120}. A f  formen p- { lO llj uppträder pä de fria hörnen af 
hvarje individ som regel endast tva ytor, nämligen de bäda 
som ligga i  den interkristalliska zonen [V:, a, V.]. Endast i 
ett par fa ll har den tredje ytan iakttagits säsom en smal 
afstympning mellan tvá <p--ytor. I  hvad man ytor tillhö- 
rande p- {10 ll} uppträda pä det in t i l l  tvillinggränsen liggande 
hörnet künde ej iakttagas, da kristallerna nämligen vid lös- 
tagande frän stuffen a lltid  sönderbrytas i  denna del. For- 
merna cp- {0221} och nr {4041} äro oftast fu llta lig t utbildade 
pä de fria hörnen.

Den för tvillingarna karakteristiska »plattade» habitus upp- 
kommer därigenom att af Y: {6.5.11.1} äro de tva i  zonen 
[V:, a, Y.] liggande ytorna stärkt utbildade pä de öfriga 
ytornas bekostnad, ett förhällande som ju  är synnerligen 
vanligt hos kalkspattvillingar och af B ecke1) satts i  samband 
med att tillväxthastigheten är större för de ytor, hvilka äro 
belägna in t i l l tvillinggränsen och hvilkas normaler bilda en 
liten vinkel med en för liada individerna gemensam kant- 
riktning.

Eigurerna 1 och 2 afbilda sä vidt möjligt naturtroget tvä 
karakteristiska tv illingar i  parallelprojektion pä en yta t il i-  
hörande a {1120}, hvarvid tvillingplanet kommer att ligga 
vinkelrätt mot projektionsplanet. Eig. 3 är en gnomonisk 
Projektion af de pä tvillingarna uppträdande formerna. Pro
jektionsplan är detsamma som i figurerna 1 och 2. De olika

G. AM INO FF. [M a j  1 9 1 6 .

>) Exempel vis Fortschritte d. Min. etc. I  (1911), p. 75.
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individernas poler äro u tm ärk ta  med tomma och fy lld a  rin- 
gar, sammanfallande poler med ( ' • Den f in t streckade lin jen 
är tv illingp lane ts  spar i  Projektionen.

A f de t i l i  grund för bestämningen af de uppträdande for- 
merna liggande mätningarna meddelas i  nedanstäende tabeli 
de pä den i fig. 2 afbildade tvillingen verkställda. (Pä den 
större individen.)

[M a j 1916-

—

Matt Beräkn. A

P- :V =  (1011): (1 1 .5 .6 .1 ).................... 45°44' 45°47' 0°3'
a : V =  (2 l l0 ) : (1 1 .5 .6 .1 ).................... 6°55' 6°46' 0°9'
a : V =  (2 l l0 ) : (5.11.6.1) .................... 63°10' 63°10' 0e0'
V: : Y =  (5.11.6.1):(5.6.11.1) ................ 58°41' 53°40' 0’1'
m ■ : V -  (5.11.6.1): (0441) .................... 27°45' 27°46' 0°1'
a : Y -  (2110): (4041)........................... 33° 2' 32”55' 0*7'
a : m -  (2110): (0441)........................... 89°57' 90’ 0' 0°3'
in ' : o' -  (4041): (0221)........................... 57°13' 57’ 5' 0’8'
V: : m -  (11.5.6.1): ( 0 4 4 1 ) .................... 91°20' 91°24' 0°4'

Pa den mindre individen mattes dessutom följande v in k la r:

Matt Beräkn. A

p- :3- -  (1011): (0112)............................ 37°34' 37°271/V o°3',y
m- :p- -  (0111): (0441)............................ 31°12' 31*11' o t

Mellan de bada individerna mattes:

Matt Beräkn. A

p- : V: =  (1011): (11 5 . 6 .1 ) .................... 59’ 6' 5919' 0°13'
p- : p- -  (1011): (1011)........................... 105° 3' 105° 6' 0° 3'
n r : in- -  (0441): (0441)........................... 24°10' 24° 4' 0° 6'
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Pâ andra tv illingar mattes vi dare :

Matt Beräkn.
1

A

P' : p- -  (10Ï1) : (1101)........................... 74°56' 74355' 0° 1'
V ::V : =  (5.11.6.1): (11 .5 .6 .1 )................ 65°44' 65"35' 0°11'
V: : p- -  (6.5.11.1) : ( Î1 0 1 )....................... 87°56' 87°47' 0’ 9'

Dessutom mattes íoljande tvillingvinklar :

r
Matt Beräkn. A

V: : Y: = (5.6.11.1) : (5 .6 .II.1 ).............. 34°32' 34°34' 0°2'
p- :p- -  (Olll) : (O ïll).................... 38° 5'—38°26' 38°18' Se nedan
V: : Y ; = (11.5.6.1) : (11.5.6.1).............. 13°14'—13’34' 13°32' Se nedali

Fig. 3.
26— 180109. G. F. F. 1916.



344 G. AMTNOFF.

Betraffande den noggrannhet med hvilken tyillinglagar aro 
realiserade foreligga h ittills  inga systematiska iakttagelser. 
Vid matning af tv illingkrista ller ha emellertid i forbigáende 
en del iakttagelser af sádan art gjorts. Sálunda har M ie r s 1) 

pá rotgültigerz iakttagit afvikelser frán det teoretiska tv il- 
linglaget af anda t i l l  9°, under det att afvikelserna for de 
enskilda kristallernas ytor ej ofverstego ett par minuter. A f
vikelser af denna storleksordning torde dock vara undantags- 
fall. Pá kalkspattvillingar ha maximalafvikelser af 11 
(S t . K r e d t z2), 11' (P e n f ie l d  och F o rd3), 18' (Gonnard4) iakt- 
tagits.

De afvikelser, som konstateras vid matning frán en yta pa 
den ena individen t i l l  en yta pá den andra kunna emeller
tid  vara fororsakade forutom af fel i orienteringen afven af 
storningar i uthildningen af ytorna. Matningar mellan klyf- 
ytor pá de bada individerna gifva daremot en sakr are upp- 
lysning om fel i  orienteringen.

Det material af kalkspattvillingar, hvarom har iir fraga, 
erbjod mojlighet att lamna ett hidrag t i l l  frágan om nog- 
grannheten i  tvilüngkristallers orientering, da namligen ett 
relativt stort antal tv illingar kunde erhállas och vinkeln 
mellan motsvarande klyfytor pá de hada individerna la tt 
kunde matas med noggrannhet. Forf. har pá ett antal af 35 
tv illingar matt denna vinkel. Matningarna gjordes pá en 
F dess goniometer n:r 2, hvilken vid kontrollmatning af vin
keln mellan tvá spaltytor med fortráífliga signaler visade 
sig vid matning rundt skalan gifva várden, fu llt  sakra pá 
1' nar. Da alia nyss namnda tvillingmatningar foretogos 
mellan k lyfytor med goda reflexer, torde de erh aliña vardena 
vara fu llt  jamforbara. I  nedanstáende tabeli aro de erhállna 
vardena angifna. (Beraknadt varde 38° 18'.)

’ ) Mineralog. Magazine V I I I  (1889), p. 74.
2) Denksehr. liá is. Akad, Wiss. Wien, math.-naturw. K l. Bd 80 (1906).
3) American journ. of science X  (1900), p. 237.
4) Comptes rendus 122 (1896), p. 348.

[Maj 1916-
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ñ A A A

K:r 1 38°20' 2' N:r 10 38°17' 1' N:r 19 38° 7' 11' N:r 28 38° 7' 11'
2 38°20' 2’ 11 38°21' 3' 20 38°23' 5' 29 38°20' 2'
3 38°19' V 12 38° 7' , i r 21 3818' 0' 30 3814' 4'
4 38° 5' 13' 13 38°13' 5' 22 3812' 6' 31 3814' 4'

5 38°26' 8' 14 38‘ 8' 10' 23 38° 7' 11' 32 3818' 0'
6 38°13' 5' 15 38°21' Q'O 24 3816' 2° 33 3815' 3'

7 38°15' 3' 16 38°14' 4' 25 3817' 1' 34 3812' 6'

8 38°14' 4' 3.71 38° 8° 10' 26 3818' 0' 35 3819' 1'

9 38°16' 2’ 181f38°25' 7' 27 38°23' 5'

Som synes aro afvikelserna obetydliga och af samma stor- 
leksordning som de íor de enskilda individernas ytor ob§er- 
verade afvikelserna ( jfr  tab. á sid. 342). Forenade i grupper 
om 4' fordela de sig pá foljande satt: A =  0'—3': 16 st. (=

*>Z

\
VO%

\
\

\
\

zoy0 \  
\

to%;

Fig. 4.

AFV/K5LSÍ

46 %) A  =  4'—7': 11 (=  31 %) A  =  8'—11': 7 (=  20 %) 12 '-1 5 ': 1 
st. (=3%). Grañskt framstalles detta af ofvanstáende varia- 
tionskurva ( jfr  fig. 4, dar ordinata ar antal tvillingar af en 
viss afvikelse, abscissa atvikelsen i d'-grupper1).

*) Natarligtvis vore det onskvardt att t i l l  grund for en sádan variations- 
kurva iiigga mátningar pá bctydligt ñera tvillingexemplar. I  detta fa ll kunde 
ej fiera erhállas.
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Förutom vinkeln mellan p-ytorna mattes äfven pä ett an- 
tal tv illingar vinkeln mellan motsvarande ytor af formen 
V: {6.5.11.1} i  zonen [V:, a, V:]. Endast sädana tvillingar, 
dar dessa ytor tillä to  en fü llt entydig inställning, mattes. 
Följande värden erhöllos. (Beräknat värde 13°32'.)

[M a j 1916.

A A A

N:r 1 13°34' 2' N:r 7 13’14' 18' N:r 13 13°33' 1'

2 13°29' 3' 8 13°34' 2' 14 13°30' 2'

3 13°25' 7' 9 13°21' 11' 15 13°33' 1'

4 13°31' 1' 10 13°31' 1' 16 13°33' 1'

5 13°32' 0' 11 13°34' 2' 17 13°18' 14'

6 13°34' 2' 12 13°28' 4'

Dessa afvikelser äro tydligen af samma storleksordning 
som afvikelserna för vinkeln mellan p--ytor och representera 
som dessa en kastigt fallande variationskurva.

A f intresse skulle vara att företaga liknande statistiska 
iakttagelser öfver afvikelserna vid andra tvillinglagar, da det 
ju  ej är otänkbart, att variationskurvan skulle visa sig vara 
olika vid tvillinglagar med olika. stark bindning och even- 
tuellt skulle visa sig vara ett karakteristikum för tv illing- 
lagen i  fraga1). Det förtjänar att frambällas, att parallel- 
sammanväxningar i  allmänhet ej synas pä langt när vara 
orienterade med samma noggrannbet som exempelvis ofvan 
beskrivna tvillingar, trots att vid parallelsammanväxningar 
alia element äro parallela, ett förhällande som synes tala för 
att parallelsammanväxningar och tvillingar äro genetiskt vä- 
sentligt olika företeelser. A f särskildt intresse vore att, i 
den händelse tillräck lig t material künde erhällas, statistiskt 
granska de lieteroaxiala tvillinglagarna med afseende pä deras 
noggrannbet. \hd sädana tvillinglagar synas, att döma af 
fürefintliga uppgifter i  litteraturen, afvikelserna vara genom-

*) A f kalkspatens tv illinglagar äger den efter 3. {0112} den starkaste bind- 
ningen. I  zonen [V:, a, V :] täcka hvarandra alia ytor. Denna är alltsä en 
»absolut täckzon», hvilket aliases ur den gnomoniska Projektionen (jfr. ocksä 
S t . K k e u t z , 1. e . p .  7 5 ) .
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gäende stora, och variationstionskurvan erhölle säkerligen ett 
heit annat ntseende för sädana tvillingar.

Stockholms Högskolas mineralog. institut, april 1916.

Bd 38. H. 5.] KALKSPATTVILLINOAR FRAN FÄRÖARNA.

Zusammanfassung'.

Der Verfasser beschreibt Kalkspatzwillinge von den Färö- 
Inseln, die sich in der Sammlung der Hochschule zu Stock
holm befinden. Die Zvillinge sind von V: {6.5.II.1}, p {10ll}, 
nr ¡4041), <p- {0221} und a {1120} begrenzt. An einem Zwillinge 
wurde S- {0112} als sehr kleine Fläche beobachtet. Die 
Flächen aller Formen m it Ausnahme derer von <p- (0221), 
die gerundet und matt sind, geben gute, bzw. vorzügliche 
Reflexe. Die in der interkrystallischen Zone [V:, a, V :] 
auftretetenden Flächen von V: sind sehr breit ausgebildet, 
was den Zwillingen ihren karakteristischen Habitus gibt. 
Fig. 1 und 2 stellen zwei Zwillinge in Projektion auf a dar. 
Fig. 3 ist eine gnomonische Projektion der auf den Zw illin 
gen auftretenden Formen. Projektionsebene ist a.

An den Zwillingen sind Messungen zwischen entsprechenden 
p -Flächen1) gemacht, um die Abweichungen von der theorethi- 
schen Zwillinglage, zu untersuchen. Diese Abweichungen sind 
in der Tabelle an Seite 345 für 35 Zwillinge angegeben und in 
der Figur 4 graphisch dargestellt, wo die Abweichungen als 
Abszissen (in Gruppen von 4'), die Anzahl Zwillinge m it der 
betreffenden Abweichung als Ordinaten abgesetzt. Der Ver
fasser denkt sich die Möglichkeit, dass verschiedene Zw il
lingsgesetze verschiedene und für das betr. Zvillingsgesetz 
charakteristische Variationskurven dieser A rt geben werden, 
und weist auf die Wünchenswertigkeit, speziell die sog. he
teroaxialen Zwillingsgesetze auf diese Weise statistisch auf 
ihre Genauigkeit zu prüfen. In  der Tabelle Seite 346 sind di- 
Abweichungen für den Winkel V : : V: angeführt. Die Ab-

!) Spaltflächen.
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weichungen dieser sowie die der oben angegebenen Zwillings
winkel sind von derselben Grössenordnnng als die an den 
einfachen Individuen beobachteten Winkelabweichungen (vgl- 
S. 342, 343).
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T il l  fnlgan om de postglacial» klim atförändringarna.

A f
1

A. G. H ögrom .

Dâ den t i l i  Geologkongressen 1910 föranstaltade »Klimat- 
enqnêten»1 framlades, gaf en första granskning af dess inne- 
hall närmast intrycket af en missräkning och man hörde frân 
en och annan det omdömet, att arbetet var mer eller mindre 
förfeladt. För den som väntat sig att däri finna en uttöm- 
rnande och klargörande exposé af de postglaciala klimatväx- 
lingarna, künde visserligen ett sädant omdöme te sig berät- 
tigadt; men om man af verket ej begärde mera än det pâ 
grand af hela sin läggning och s itt syfte künde ge, nämligen 
en redogörelse för nndersökningsmetoder, synpunkter och vunna 
résultat inom ifragavarande forskningsomräde, sä kan det 
knappast fränkännas ett högt värde. Dess betydelse ligger 
dâ dels i  det framlagda faktiska materialet, som den enskil- 
de forskaren eljest skulle haft nästan oöfvervinnliga svárig- 
heter att tillgodogöra sig ur den spridda och ofta svâràtkom- 
liga litteraturen, deis i de impulser det gaf för den fortsatta 
forskningen. I  señare afseendet är det af en särskild bety
delse, att arbetsmetoder, teorier och synpunkter med lätthet 
kunna jämföras och a tt motsägelserna lä tt komina t i l l  synes. 
Den ofvan nämnda missräkningen berodde nog i  själfva ver
ket icke pâ att .»enquêten» ej blef ungefär sä bra som den

1 Die Veränderungen des Klimas seit dem Maximum der letzten Eiszeit. 
Herausgegeben von dem Exekutivkomitee des 11. internat. Geologenkongresses. 
Stockholm 1910.
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öfver hufvud künde göras, utan den lag väl snarare däri, att 
forskningen ännu icke kommit t i l i  mera delinitiva résultat 
pâ detta omrâde, ehuru den dock haft att röra sig med sä 
mycket större möjligheter än beträffande äldre geologiska 
tidsskeden ocli deras naturförhällanden. Huru invecklade 
hithörande fragor i själfva .verket äro illustreras kanske allra 
bäst däraf, a tt man icke ens kunnat komma t i l i  enighet rö- 
rande den historiska tidens klimat, dess stabilitet eller för- 
änderligbet, ej heller kunnat ena sig om hvilka faktorer, som 
därvid spela den afgörande rollen. Man jämföre i detta hän- 
seende t. ex. 0. P ettersso ns  och H. H ild e b r a n d s s o n s  senaste 
arbeten.1 För längre tillbaka liggande skeden af den post- 
glaciala tiden kunna G u n n a r  A nderssons  och R,. S e r n a n d e r s  

principiellt skilda betraktelsesätt och teorier, sädana de äro 
framlagda i »Klimatenquêtem, tjäna som exempel.

A tt emellertid, trots allt, forskningen pâ detta omrâde icke 
star inför olösliga problem eller motsättningar, synes framga 
redan däraf, att sä manga olika vägar erbjuda sig, som ge 
nya synpunkter och data, och att redan vissa konturer t i l l  
klimatkurvans fürlopp börjat framträda och vunnit allmänt 
erkännande. Längst torde man härutinnan ha kommit i  värt 
land, dar forskningen sedan länge in rik ta t sig pâ hithörande 
problem. Och bland de svenska forskarne är det Se r n a n d e r  

och hans skola, som mest mälmedvetet fu llfö ljt de uppslag, 
som erhällits ur torfmossarnas och kalktuffernas lagerföljd och 
iossilinnehäll. Genom det lika malmedvetna sträfvandet a tt 
ställa dessa i relation t i l l  de postglaciala nivaförändringarna 
och t i l i  de arkeologiska skedena ha deras arbeten fa tt den 
största betydelse för värt lands heia postglaciala utvecklings- 1 2

1 0. Petteesson : Kliinatförändringar i historisk och förhistorisk tid. K. 
Vet. Akad. Ilandl. Bd 51. N:o 2, Stockholm 1913.

2 0. Petteesson : Om solfläcksfenomenets periodicitet och dess samband med 
klimatets förändringar. K. Vet. Akad. Handl. Bd 53, N:o 1, Stockholm 1914.

s H. H ildebkandsso n : Sur le prétendu changement du climat européen en 
temps historique. Nova Acta Reg. Soc. Scient. Ups. Ser. IV , Vol. 4, N:o 5, 
Upsala 1915.
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historia och verkat befruktande äfven pá forskningen öfver 
värt lands äldsta bebyggelsehistoria. S e r n a n d e r  har vidare 
'Dera i detalj och mera positivt än sina motstándare dragit 
Dpp grundlinjerna t i l i  Sveriges (och Nordeuropas i det heia) 
klimatändringar efter istiden, hvilket nog ocksä bidragit att 
göra hans áskádning mest känd och beaktad bland forskarne 
inom närliggande vetenskapsfält.

Det torde emelleftid kunna sägas, att det Sernanderska 
klimatschemat1 i  vissa afseenden ännu har mera karaktären 
af en god arbetshypotes än att det är ett adekvat uttryck für 
faktiska förhällanden. Jag skali i  det följande beröra'ett 
par pá señare tiden i  den arkeologiska litteraturen särskildt 
uppmärksammade detaljer i detta klimatschema, hvilka spelat 
in i  fragor rörande Nordens äldre bebyggelsehistoria. Den 
ena är den af S e r n a n d e r  urgerade plötsliga klimatförsämrin- 
gen vid bronsálderns slut, som af honom antages vara iden- 
tisk med sagans »fimbulvinter»; den andra är den subboreala 
tidens arida klimat, som bl. a. skulle ha förvandlat moss- och 
myrmarkerna t i l i  skogsmark och gjort en mängd sjöar i värt 
land afloppslösa. Det synes mig, som om de observationer, 
hvarpá denna áskádning grundar sig, skulle tillá ta  andra 
tydningar och delvis äfven, vid en närmare granskning, visa 
sig oförenliga med den pä dem bygda teorin.

B d  3 8 .  H .  5 . ]  POSTGLACIAL A K LIM  ATFÖRANDRING A li. 3 5 1

Sjön Hederviken.

Jag skali först nägot uppehälla mig vid förhällandena vid 
den af S e r n a n d e r  beskrifna sjön Hederviken,2 hvilka sätill- 
vida ha en särskild betydelse i  S:s lärobyggnad, som de tjä- 
nat t i l i  en tidsbestämning för den subboreala periodens slut 
och därmed för »fimbulvinterns» inträde.
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Sjon Hederviken (sydostra Roslagen) har i forra arhundra- 
det upprepade ganger sankts, sa att dess forra botten t i l l  
stor del upptages af karrmarker. Medelvattenstandet fore 
sankningarna anges af S e r n a n d e r  t i l l  105 cm, och  hogvattens- 
standet t i l l  197 cm ofver sjons nuvarande medelniva. Pass- 
punkten for afloppet fore sankningarna sattes af S. t i l l  7,5 m 
ofver nutida hafsytan. Sjon afsnordes salunda fran Litorina- 
hafvet vid en tidpunkt da detta nadde 7,5 m hogre an nn. 
Inom det forna sjoomradet bar S. upptagit flera profiler, af 
kvilka de nred N:o 2 och N:o 4 betecknade har summariskt 
atergifvas.

P r o f l l  N :o  2 , S e r n a n d e r .

(Ytan 105 c m  under sjons forna medelnivd.)

a. 30 cm I ’UragmitesAAnwlad A rnblystegiurntorf.
b. 80 cm A lto rf med stnbbar.
c. 35 cm Brungnl sotvattensgyttja.
d. 5 cm Gronaktig sotvattensgyttja.
e. 20 cm + Blagra sotvattenslera.

P r o f l l  N :o  4 ,  S e r n a n d e r .

(Ytan 35 c m  under sjons forna medelnivd.)

a. 50 cm Karr-sjotorf med Amhlystec/ia och Phragmites.
b. 15 cm A lto rf med bjorkstammar.
c & d. 220 cm Sotvattensgyttja, nedat gronaktig och lerblandad. 
e. — Lera, svagt grusig.

Lagret b eller skogstorfven, som ittom al och bjork i ett 
par af profilerna afven innehaller ek- och tallstubbar och 
grankottar, hanfores af S. t i l l  den subboreala tidens slut, som 
salunda ej kan ha intrafi'at forr an Litorinahafvets niva i 
denna trakt gatt ned t i l l  7,5 m ( jfr  ofvan) ofver nutida hafs- 
nivan, hvilken siffra anses motsvara ungef. 11 % af hela L i- 
torinahojningen.

Nu ar det emellertid tydligt, att, om S. r ik tig t tolkat stubb- 
lagret sasom subborealt, det subboreala skedet maste ha fort-

[Maj 1016;



satt ännu en tid framât, sedan sjön vid en hafsnivâ 7,5 m 
df'ver den nuvarande afsnördes frân hafvet, nämligen sâ lang tid, 
som fordrades för aflagringen först af sötvattensleran, sedan 
af den ända t i l l  öfver 2 m mäktiga gyttjan och därefter af 
den 10—20 cm mäktiga skogstorfven med sina ända t i l i  30 
cm diameter mätande stubbar. Bildningen af denna lager- 
följd (e—b i  problema) torde väl fâ antagas ha kraft ârhund- 
raden, i alla händelser âtminstone ett par ârhundraden. Be- 
träffande de under skogstorfven liggande gyttje- och lerlagren 
mâ pâpekas, att de, om de tillhöra Se r n a n d e r s  arida subbo-

f

reala skede, icke kunna ha bildats före sjöns afsnörning frân 
Littorinahavet, dâ en hafsvik med Hedervikens läge icke 
under de supponerade klimatfôrbâllandena kunnat ha sâ sott 
vatten, att den af S. frân ifrâgavarande lager beskrifna fau- 
nan och floran dar kunnat existera. Det b lir äfven svârt 
förklara lagrens sötvattenskaraktär, om sâsom S. menar de 
afsatts i  subboreal tid, efter sjöns afsnörning. Sjön skali 
nämligen enligt S e r n a n d e r s  teori med detsamma den bildades 
lia b lifv it afloppslös. Men buru kan den dâ ha fâtt sött 
vatten, när vattnet vid afsnörningen ju  var salt? Snarare 
skulle salthalten ha ökats, sävida man icke far antaga att 
sjön haft grundvattensaflopp, bvilket i förevarande fall pa 
grund af impermeabiliteten af omgifningarnas och bottnens 
jordlager är föga sannolikt. Det förefaller mig, som om 
lagerföljden bäst förklaras genom antagandet, att den torra 
subboreala tiden redan var slut, innan sjön afsnördes, och att 
bela den af S. sâsom subboreal tolkade lagerföljden tillbör 
den följande, fuktiga subatlantiska tiden. Mot detta m itt 
antagande synes icke heller S:s sâsom subboreal tydda skogs- 
torf med dess trädstubbar kunna âberopas. Sâsom längre 
fram i annat sammanhang visas, kunna skogstorf och stubb- 
lager under sjöarnas afloppsnivâer i  regel icke gälla sâsom 
bevis för att sjöarna vid tiden för dessa lagers bildning varit 
afloppslösa. Men da â andra sidan verklig skog icke kan ha 
växt under de samtida sjöarnas nivä, icke ens under deras
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hogvattensnivâ, sa màste man soka nâgon annan fôrklanng 
t i l l  sarnina lagers upptrâdande. I  forevarande fa li synes mig 
fôrklaringen snarast ligga dâri, att i den màn sjôbâckenet 
b lifv it fy lld t med gyttja ocb sjo- resp. kârrtorf, en skogsvege- 
tation smâningom invandrade ôfver denna, och att skogen 
genom det tilltagande tryck den utofvade pâ underliggande 
lôsa gyttja, pressade ihop eller skot nndan denna och sá- 
lunda drankte sig sjâlf och bief ôfvervâxt af mera hydrofila 
vâxtformationer. Det belopp, hvarmed skogsnivân nndersti- 
ger sjiins passpunkt, sknlle foljaktigen vara ett minimimâtt 
pâ den genom nâmnda hoppressning (och en eventuellt dâr- 
t i l l  pâ grund af formultningsprocessen tillkommande volym- 
forminskning) forsiggângna sânkningen eller sattningen af 
skogstorfshorisonten.

E n lig t har gifna tolkning af lagerfoljden var sâlunda den 
subboreala tiden slut, innan Hederviken afsnordes frân hafvet, 
under det att den enligt S e r n a n d e r s  tolkning, om man drar 
ut konsekvenserna af den, mâste ha fortsatt âtminstone ett 
par ârhundraden efter afsnorningen. Jag har ofvan antydt, 
att denna fraga har s itt sarskilda intresse dârutinnan, att 
Hederviken och dess lagerfoljd âberopats for den subboreala 
tidens och fimbulvinterns kronologiska begrânsning. S e r n a n - 

o e r  làter nâmligen den subatlantiska klimatforsamringen, 
»fimbulvintern», plôtsligt eftertrada den varma och torra sub
boreala tiden och forlagger denna »'katastrofartade forând- 
ring» t i l l  grânsen mellan vâr brons- och jârnalder, alltsâ 
omkr. 550—500 f. Ivr.

Det kan fôrtjana att i  detta sammanhang pâpeka nâgra af 
S:s uppfattning fôljande korollarier rorande nivâforandrin- 
garna. Vid gânggrifttiden, eller narmare bestamdt »Aloppe- 
tiden», stod hafvet inom nu ifrâgavarande del af Uppland 
omkr. 28—30 m hogre ân nu, vid bronsâlderns bSrjan troligen 
ej fu llt  25 m, och enl. S e r n a n d e r  vid dess slut (râttare âtm. 
ett par hundra âr fore dess slut) omkr. 7.5 ni ofver ñutida 
hafsniván. S. beraknar vidare, att hafsnivân omkr. âr 1050
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e. Kr. skulle i Uppsalatrakten ha statt omkr. 4,5 m kögre än 
Ru, hvilket skulle motsvara omkr. 4 in i trakten af Heder- 
viken.1 Man fär säledes enligt dessa siffror en mycket ojämn 
Rivaförän dring frän bronsäldern t i l i  nutiden. Medan höjnin- 
gen pr ärhundrade under bronsäldern (1800—550 f. Kr.) skulle 
vara i genomsnitt omkr. 1,5 rn, skulle den för järnäldern 
(550 f. K r.—1050 e. Kr.) ej blifva mera än omkr. 0,2 m och 
för det sista ärtusendet i  medeltal omkr. 0,4 m pr ärhund
rade. Det är visserligen intet positivt kändt i  afseende pä 
niväförändringarna, som gör en sä växlande höjningshastighet 
oantaglig, men da ej heller nägot stöd därför kan för närva- 
rande äberopas, synes man snarare kunna ifragasätta en större 
likformighet, nägot som skulle inträffa, om bronsäldern slutat 
vid en högre liafsnivä än S e r n a n d e r  pä grund af förhällan- 
dena vid Hederviken antagit, lä t oss förslagsvis säga vid 
10 m i  st. f. bögst 7,5 m. Da, säsom jag i det föregäende 
visat, heia lagerföljden i Hederviken är yngre än den sub- 
boreala tidens slut (som enl. S. sammanfaller med bronsäl- 
derns slut), sä följer redan däraf, att Se r n a n d e r s  siffra (högst 
7,5 m) är för lag och mycket väl kan höjas en eller annan 
meter.

Hedervikens lagerföljd med dess skogstorf mellan mera 
hydrofila bildningar liknar de lagerföljder frän andra trak- 
ter, i hvilka S e r n a n d e r  anser den subboreala tiden med dess 
torra klimat vara representerad genom skogstorf och stubb- 
lager, och det är väl denna likhet, som förledt S. att, utan 
närmare analys af lagringsbetingelserna, tolka skogstorflagret 
vid Hederviken säsom subborealt. Men är nü denna tolk- 
ning, säsom jag i  det föregäende visat, oriktig, sä följer 
däraf, att förekomsten af skogstorf med stubblager mellan 
gyttje- och kärrtorfsaflagringar icke är en tillfö r lit lig  indika- 
top för ett to rrt klimatskede mellan tvenne fuktigare, utan att

1 J fr härom J. Y. E r ik s s o n s  üfversiktliga framställning i hans »Studier 
öfver Upplands förliistoriska geograli» i  Upps. Fonnninnesförenings Tidskr., 
X X IX , 1913.
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denna lagerföljd kan uppkomma genom andra, mera lo k a lu  

inflytelser. Darined skali dock ej vara sagdt, att ej den s u b 

boreala tiden varit gynnsam för skogens transgression öfvei 
hydrofila växtsamhällen och. att detta sbede ej ganska all' 
mänt représenteras af en skogstorfshorisont, ander- och öftTei' 
lagrad af hydrofila torfbildningar.

Frägan om den subboreala tidens afloppslösa spar.

Uppträdandet i stora trakter af värt land af den sasom 
subboreal tolkade skogstorfven med dess stnbblager under 
de nnvarande sjöniväerna har af S e r n a n d e r  och hans skola 
pâvisats vara en sa regelbundet äterkommande företeelse, att 
den enligt deras mening icke kan bero pâ nâgot annat än ea 
torrare klimatperiod, som spelat in i torfaflagringarnas bild' 
ningshistoria. Och da denna skogshorisont anträffas ander 
sjöarnas afloppsniväer, sä har man dragit den slutsatsen, att 
ifragavarande sjöar varit afloppslösa. Utan att v ilja  bestrida 
möjligheten af att fiera sjöar ander den subboreala tiden varit 
afloppslösa, ätminstone under nägon del af aret, maste jag 
dock ställa mig rätt skeptisk gent emot en verklig aflopps- 
löshet i sädan utsträckning, som den Sernanderska skolan 
antager, därmed ocksä ställa mig skeptisk mot dess tydning 
af skogstorfsnivan.

Antag, att, sasom fallet är flerstädes i Smäland, denna 
nivâ gär ned en eller ett par meter under sjöarnas aflopps- 
nivä,1 och lat oss dä se huru frägan om deras afloppslöshet 
ställer sig. •

För att en verklig skog af barrträd, ek o. s. v. skulle 
kunna utveckla sig, fordras väl, att den icke under nägon 
afsevärd del af aret öfversvämmas. Detta kan man redan 
däraf sluta, att i nutiden skogen i regel nedät begränsas at 
sjöarnas högvattenslinje. Om skog nägon gang öfversvämmas,

1 J fr  A x e l  Ga v e l in : Studier över de postglaciala nivâ- och klimatföränd- 
ringarna pâ norra delen af det smäländska höglandet. S. G. TJ. Ser. C. N v  
204 (Àrsbok 1907), Stockholm 1907.
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sä är det mera tillfä llig t, t. ex. vid stark värflod och snö- 
smältning eller vid nägon särdeles kräftig regnperiod, men 
da afrinner vattnet oftast efter nägra dagar eller ett par 
veckor och öfversvämningen verkar icke förödande eller dödande 
pä skogen.

Annorlunda mäste saken gestalta sig med skogen inom 
ett afloppslöst backen. Om den af samma orsaker öfvepsväm- 
mas, dröjer det vida längre, innan den torrlägges, alldenstund 
vattnet endast genom afdunstning ailägsnas. Om vattnet 
t. ex. stiger 1 meter öfver skogsmarken inom ett sädant backen, 
sä betyder det, att den skogen för heia sommaren mäste för- 
blifva dränkt under vatten, da äfven i ett sä torrt klimat som 
det subboreala anses ha varit, afdunstningen näppeligen kan 
ha uppgätt t i l l  1 meter och än mindre kan ha räckt t i l i  att 
aflägsna ytterligare under tiden tillfö rd t vatten. Men om 
skogen heia Vegetationsperioden eller största delen däraf 
Stalles under vatten, dör den. V il l man sälunda förklara 
skogstorfs- och stubblagrens uppträdande afsevärdt under 
sjöarnas passpunkter med att sjöarna varit afloppslösa, sä 
mäste man antaga, att de varit det under heia äret och icke 
alienast det, utan t i l i  och med under en följd af ärtionden, 
eftersom träden i dessa stubblager ofta visa betydande.dimen- 
sioner. Men da synes det fara värdt, att man fär antaga en 
mycket större ariditet kos klimatet än som frän andra syn- 
punkter är sannolik. Det skulle nämligen vara synnerligen 
egendomligt, om icke under vissa är snösmältningen pä vären 
eller tillfä lliga  regn skulle ha bringat vattnet att stiga upp 
emot eller öfver passpunkten och därmed äfven, ätminstone i 
de fa ll da stigningen belöpt sig t i l i  sä mycket som en meter 
eller däromkring, hällit skogen under vatten äret om.1 Det

1 Det' saknas visserligen möjlighet a tt noggrannare ange afdunstningen frän 
cn f r i  vattenyta under skilda klimatförhällanden, men dä den t. ex. i Peters
burg sattes t i l i  M ott 300 m m . ,  i  Paris t i l i  600, i  Hjälmaren under särskildt 
torra somrar ocksä t i l i  600 m m ,  sä torde mau icke kunna räkna med niera än
1 000 m m  under den subboreala sommaren, hvarför en t i l l  1 m .  öfversvämmad 
skog ej skulle hinna torrläggas under sommaren.
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förefaller mig, som om teorin om ett samband mellan skogs- 
borisonten och de afloppslösa sjöarna skulle alldeles ba för- 
bisett, att det är en väsentlig skillnad mellan en tillfä llig  
öfversvämning af ett omräde med aflopp, dar öfverdödsvattnet 
hastigt airinner, och ett afloppslöst omräde, där vattnet endast 
längsamt genom afdunstning kan aflägsnas. Detta förbiseende 
framgär föröfrigt redan däraf, att det ibland uttryckligeo 
sagts, att man icke tänker sig sjöarna ba varit uttorkade 
äret om, utan att det tidtals kunnat stiga t i l i  eller öfver 
passpunkten. Dâ nu emellertid en sâdan stigning, enligt 
hvad i det föregäende b lifv it visadt, ej later förena sig med 
a tt skog kunnat växa och, frodas där, mäste man, om öfver- 
bufvud skogstorfvens förekomst skall förklaras med lijälp at 
sjöbäckenas uttorkning, antaga, att dessas vattenniva, under 
den tid  skogen där lefvat, ej stigit nämnvärdt öfver skogs- 
bäddens nivä. Detta v ill med andra ord säga, att hvarken 
snösmältning eller regnflöden förinätt nägonsin höja vatten- 
nivän sä mycket, att den stig it afsevärdt öfs-er skogen. Däraf 
följer ock, att äar och bäckar, som utmynnade i sâdan a 
backen, sä godt som jämnt varit uttorkade. Men detta skulle 
innebära klimatförhallanden ännu mycket mera arida än 
t. o. m. S e r n a n d e r  och bans anhängare torde vilja  antaga. 
För att illustrera med ett exempel, kan jag taga den redan 
afhandlade Hederviken, som enligt S. skulle tilihöra if'râga- 
varande kategori af sjöbäcken. Dess dräneringsarea är omkr. 
30 ganger större än bäckenets area under passpunkten och 
omkr. 60 ganger större än den nuvarande sjöytan (efter sänk- 
ningen); den har fiera delvis betydande tillflöden och omgifves 
af en rä tt kuperad terräng med följaktligen hastig afrinning 
af smält- och nederbördsvatten. Om detta icke räckt t i l i  att 
öfversvämma skogen under bäckenets passpunkt, sa mäste 
man antaga klimatet ha varit sadant, a tt hvarken nägot 
rikare snöfall med därpä följande stärkt töväder eller nagra 
större regnväder förekommit under den tid  denna skog 
existerade.
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En annan konsekvens af teorin om äret igenom afloppslösa 
sjöar skulle väl blifva, att de varit salthaltiga. Särskildt 
bör detta lia varit fallet med sjöar, som bildats inom Litto- 
Tinabafvets regressionsomräde ( jfr  Hederviken), men i sädant 
fa ll skulle ej skogstorfven underlagras af rena sötvattens- 
bildningar.

Med dessa anmärkningar har jag ej velat förneka, att en 
hei del sjöar under den subboreala tiden varit under större 
eller mindre del af äret verkligt afloppslösa, nämligen sädana 
sjöar, hvilkas dräneringsarea varit relativt t i l i  sjöarnas egen 
areal ringa. Men det är icke blott t i l i  sädana, som de dränkta 
skogsbottnarna äro inskränkta.

En kategori af sjöar, nämligen de som ha stärkt grund- 
vattensaflopp, äro t. o. m. under nuvarande klimat skenbart 
afloppslösa äret om, och sädana sjöar böra ha varit mera 
vanliga under den subboreala tidens torrare klimat. Särskildt 
torde det varit fallet med en del vid vära rullstensäsar och 
pä vära fluvioglaciala grusfält belägna sjöar. I  dessa jord- 
lager infiltreras vattnet sä hastigt, att sjöarna i  mänga fä ll 
aldrig fä användning für nägot y t lig t aflopp och deras backen 
kunna da blifva skogsbärande ända ned t i l i  högvattenslinjen. 
T i l l  och med under denna kan skog nägon gang växa, emedan 
högvattenständet pä grund af markens permeabilitet och den 
starka grundvattensafrinningen a lltid  — i motsatt t i l i  för- 
hällandet med de verkligt afloppslösa sjöarna — b lir heit 
kortvarigt. Men i nutida sjöar med grundvattensaflopp har 
man ä andra sidan tillfä lle  se huru känslig skogen är t i l i  
och med för dessa kortvariga öfversvämningar, i det att de 
smä plantorna icke komma t i l l  utveckling under högvattens
linjen och den redan uppväxta skogen lä tt dödas, om vattnet 
nägot stiger upp öfver den normala högvattensnivän.1

1 Vackra exempel härpä erbjuda de västra »afloppslösa» smäsjöarna vid 
Gustafs i  Dalarne och pä den finiglaciala sandplatän vaster om Orsa ( jf r  I. 
H ö g b o m :  Finiglaziale Flugsandfelder in Dalarne. Geol. Foren. Förhandl. Bd. 
35, 1913).
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Om det subboreala klimatet varit sa torrt ocli sjöarna 
b lifv it af denna orsak sä sänkta, att skog kunnat växa en 
meter eller mera under passpnnkten, kommer man, säsomjag 
redan förut antydt, t i l i  ganska oantagliga konsekvenser i 
andra afseenden. JDen betydande sänkning af den allmänna 
grundvattensnivän, som under sädana förhallanden nödvän- 
digtvis ägt rum, 'synes böra ha ledt t i l i  växtlighetens nästan 
fullständiga xrtdöende pa sädana sand- och grushedar, som 
t. o. m. under nuvarande relativt fuktiga klimat nätt ocb 
jämt kunna frambringa ett nagorlnnda slutet växttäcke. Om 
icke annorlunda, sä bör detta ha inträffat sasom följd at 
skogseldar, da sädana under nuvarande förhallanden stundom 
sä fullständigt ödelägga Vegetationen pä dylik mark, att flyg' 
sandsfait uppkomma. A tt emellertid sädana af större xxt- 
sträckning icke bildats under den subboreala tiden synes 
framga af de väl bibehällna finiglaciala dynkomplexer, som 
flerstädes i  Dalarne och inre Norrland uppträda pä de torraste 
sandhedar. Pä det största af dessa fält, dar t. o. m. i  nutiden 
blottor uppträda lokalt pä dynerna, som därigenom utsättas 
för sanddrift, har det subboreala klimatet ej utöfvat större 
verkan, än a tt dynkammarna ännu pä ett synnerligen i ögo- 
nen fallande satt tillä ta  afläsandet af de finiglaciala föhnvin- 
darna.1

Ofvan gjorda betraktelser synas mig leda t i l i  den slutsatsen, 
att áret om verkligt afloppslösa sjöar icke förefunnits i  vart 
land under subboreal tid, att vattennivan i de temporärt af
loppslösa sjöarna vissa ârstider stig it öfver passpunkten och 
att stubblagren under denna icke förskrifva sig frän skogar, 
som växt pä den höjdniva relativt t i l i  passpunkten, dar de 
nxx stä, utan sekundärt, t. ex. genom underlagets hoppress- 
ning, undantryckning, förmultning eller af andra orsaker härrö- 
rande volymförminskning, nedsjunkit t i l i  sitt nuvarande läge. 
Endast närmast (högst en eller annan decimeter) under pass
punkten torde skog ha kunnat uthärda öfversvämningen, som
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m till denna nivä torde kunnat vara i vissa fa ll sä kortvarig, 
att den ej dödat träden. Härifrän har möjligen alkärrens 
skogsvegetation utgjort undantag, da alen synes jämförelsevis 
länge täla öfversvämning. A t t  stubblager eller stubbförande 
horisonter äfven pä annat satt än ofvan antydts kunnat 
komma pä en lägre nivä än de verkligen växt är ej heller 
utan exempel. E tt dädant fa ll beskrifver Sandegren1 frän 
Hornborgasjön, dar stora tallstubbar sekundärt kommit att 
stä pä ett blekelager, dit de b lifv it nedsköljda frän en afvä- 
gorna bearbetad stubbförande högre torfhorisont. Äfven toz'de 
flottholmar med växande träd i vissa fa ll kunna ha strandat 
pä en lägre nivä än de egentligen tillhöra, detta sä mycket 
hellre, som den stigning i sjöarnas nivä, som inträffade under 
den fuktiga subatlantiska tiden, gynnat uppkomsten af sä- 
dana flottholmar, liksom uppdämningar ocksä eljest visat sig 
leda t i l i  deras bildning. Exempel härpä erbjuda de artifici- 
ella uppdämmningssjöarna vid Sala grufva1 2 och äfven sjön 
Ralängen i Smäland, dar uppdämningen hufvudsakligen torde 
vara en följd af öfverstjälpning.3

K a lk tu ll 'e rn a  oc li k l i in a tv a x l in g a r n a .

Enlig t Sernander och hans skola (H ulth, H alle) kunna det 
postglaciala klimatets växlingar afläsas äfven i kalktuiferna, 
i  det att deras bildning skulle äga rum under de fuktiga 
skedena och upphöra eller minskas under de torra, som därför 
skulle markeras af myllränder. En sädan myllrand represen- 
terar sälunda enligt S. den subboreala perioden pä samma 
satt som skogstorfnivän i de förut afhandlade mossarnes lager- 
följd. Det synes mig emellertid, som om ett sädant betrak- 
telsesätt skulle vara väl skematiskt och icke väl satisfiera 
förhällandena i  naturen. Om man betänker, att dessa kalk-

1 R. Sandegren . Hornborgasjön. S. G. U. Ser Ca, N:r 14. Stockholm 1916.
2 Geol. Kartbladet »Sala».
5 A x e l  Ga v e l in . Studier öfver de postglac. klimatförändr., etc. S. G. U. 

Ser. C, N:r 204 (Ärsb. 1907). Stockholm 1907.
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tuffer äro källafsättningar pâ sluttande mark, mäste det redan 
a priori förefalla osannolikt, att en sa regelbunden stratigrafi 
skulle uppkomma. Snarare mäste man väl föreställa sig, ntt 
källsprängens afflöden och därmed kalkutfällningen förskjutas 
ät ena eller andra hallet t i l i  följd af tuffbildningens upp- 
dämmande verkan och att under sâdana förhallanden genoin- 
gáende synkrona horisonter inom tuffafsättningen svarligen 
skulle kunna följas. Det är icke heller utan vidare gifvet, 
a tt tuffen företrädesvis bildas under fuktigare klimat. Snarare 
skulle man vänta sig motsatsen, da källvattnet under ett 
sädant klimat är mera utspädt än under ett torrt. Likasa är 
myllrandens uppträdande knappast ett säkert indicium pá ett 
torrare klimat. Om nämligen tuffens yta b liv it sä väl drä- 
nerad och uttorkad, att kalkafsättningen upphört, sä är det 
väl fraga, om det under Se r n a n d e r s  subboreala torra klimat 
pâ densamma kunnat bildas nâgot myllager, som fortbestätt 
t ills  den fuktigare subatlantiska tidens tuifafsättning hunnit 
begrafva detsamma.

A f S e r n a n d e r s  señaste tolkning af den viktiga Skultorps- 
tuiïens stratigrafi1 framgär för öfrigt, att han sjä lf icke längre 
fastháller vid tuffens och myllrandens bundenhet vid resp. 
fuktiga och torra klimatskeden. Den förut säsom i  sin hel- 
het subatlantisk betecknade, in t i l l 2,5 meter tjocka tuffbanken 
under den »subboreala myllranden» uppdelas nämligen i S e r 

n a n d e r s  sista arbete u ti en undre atlantisk och en öfre sub- 
boreal del, den señare mera tat, den forra mera porös. Den 
täta subboreala delen skulle vara bildad langsammare än den 
luckra atlantiska delen, en âsikt, som emellertid svarligen 
later förena sig med den af S. meddelade profilen, dar den 
atlantiska, lösa tuffen anges ha en bildningstid af tvätusen 
är och dar den ungefär lika mäktiga subboreala kompakta 
tuffen plus den t i l i  samma skede räknade myllranden skulle 
ha bildats pâ tretusen är. Den subboreala tuffen, som pâ

1 R. Sernander . Svenska kalktuffer, Geol. Foren. Förhandl. Bd 37 & 38 
(1915—1916); se särskildt s. 127 o. f.
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grund af sin tätare Struktur representerar en större ma.ssa än 
den iösa subatlantiska tuffen torde salunda i själfva verket 
vara hastigare bildad och följaktligen skulle — tvärt emot 
S b r n a n d e r s  föreställning om tuffens bildningsbetingelser — 
kalktuffafsättningen i detta fa ll ha varit rikligare under sub- 
boreal än under atlantish tid. Om salunda tuffens lagerbygg- 
nad ger endast en os$ker kunskap om växlingen mellan torra 
och fuktiga skeden, sä torde detta äfven vara förhällandet med 
dess fossilinnehäll, hvars xerofila eller hydrofila karaktär i 
förevaraude fa ll väl sä mycket torde bestämts af de lokala 
förhällandenas tillfä lligheter som af generella klimatologiska 
faktorer.

Om (le postglaciala kliiiiatväxliugarnn ocli växtrelikteriia.

Bland de vittnesbörd öfver klimatväxlingarna, som utom de 
föregäende särskildt äberopats, intaga relikterna i den nutida 
floran ett framstäende rum. En hei del inom barrskogsregi- 
onen uppträdande fjällväxtkolonier ha af S e r n a n d b r  tolkats 
säsom relikta frän atlantisk t id ; en del subalpina växter, som 
sporadiskt uppträda i mellersta och södra Sverige (Betula 
nana, Sceptrum Carolinum m. fl.) tydas som relikter frän den 
subatlantiska tidens klimatförsämring och betecknas af S. 
säsom »subatlantiska glacialrelikter»; och slutligen har man 
en mängd relikter af sydliga arter norr om deras nuvarande 
sammanhängande utbredning, bland hvilka utom den v ik ti- 
gaste, hassein, mä nämnas Trapa natans, Najas marina, Stipa 
pennata. Dessa sydliga arter nädde enl. S e r n a n d e r  sin största 
utbredning mot norr under den subboreala värmetiden. Med 
bortseende frän den första gruppen skall jag här göra endast 
nägra korta anmärkningar beträffande de tvä senare relikt- 
grupperna, som skulle utmärka ungefär diametralt motsatta 
klimatförskjutningar.

Beteckningen af Betula nana m. fl. säsom relikter grundar 
sig pä den af S. hysta uppfattningen, att den subatlantiska

Bd 38. H. 5 .]  POSTGLACIALA KLIMATFÖHÄNDRINGAR.



364 A . G . IlO G B O M .

klimatfôrsâmringen (»fimbulvintern») vid jarnâlderns bôrjari 
señare eftertrâdts af en fôrbattring. Man ñnner emellertid 
egentligen inga bevis for att nâgon afsevard fôrbattring skulJe 
ha gjort sig gallande. Den ytterst obetydliga uppstigning, 
som Sbrnanders klimatkurva visar vid vâr tiderâknings bor- 
jan, belôper sig knappt t i l l  sâ mycket som tiondedelen af den 
fôregâende klimatfôrsâmringens fa ll hos kurvan1 och torde 
nappeligen ha lârnnat nâgra bestâmbara spár i florans karak- 
târ. De s. k. »subatlantiska giacialreiikterna» synas darfor 
lika val kunna betraktas som ntposter, hvilka slagit sig ned 
pâ darfor gynnsamma lokaler, vare sig de kommit fran till-  
hôrande floras ñutida egentliga utbredningsomrâde eller frân 
glaciala reliktlokaler pâ nârmare hall. A tt sâdana kunnat 
bibehâlla sig ôfver det postglaeiala vârmemaximet, torde vara 
antagligt, dâ t. ex. Betula nana, som val andâ icke i  Nord- 
Tyskland kan vara en subatlantisk glacialrelikt, ânnu kvar- 
lefver pâ nordtyska torfmossar.

Dessa relikter eller utposter t i l l  en glacial eller subalpin 
flora ha s itt intresse âfven sedda i relation t i l l  den sydliga 
florans relikter. Ha de forra i  mellersta och sôdra Sverige 
ofverlefvat det postglaeiala klimatoptimet med den subboreala 
tidens torra, varma klimat, sá talar detta emot att detta op
timum varit sâ starkt markeradt som man velat gora det t ill.  
Ha de â andra sidan fôrst efter 'detta optimum spridt sig mot 
sôder under ett kallare och râare klimat an nu, sâ tycker 
man, a tt fôregâende varma tids nu sâ talrika och lângt mot 
norr fortlefvande relikter skulle ha blivit i  storre utstrack- 
ning utrotade, dâ de for nârvarande se ut flerstâdes lefva vid 
yttersta grânsen for sina existensmôjligheter (t. ex. hasseln, 
Trapa, Stipa). Icke minsf skulle detta gâlla om Stipa, som 
enligt S. skulle markera ett pâ samma gang extremt to rrt 
och varmt klimatskede. Stipas beviskraft i  sâdant hânseende 
synes mig emellertid ha âtskilligt ôfverskattats, dâ den i nu- 
tiden gâr t i l l  i sâ skilda klimat som t. ex. Yâsttyskiands, den

[Maj 1916.

1 Jí'r t. ex. sid. 18 i  »Kronologiska tabellen 1. c.
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sydryska ocli den sibiriska steppens och pä sistnämnda trakts 
tallhedar växer tillsammans med renlafven och i dvärgbjör- 
kens och äkerbärets grannskap.1

»Fiinbiilvintern» och bebyggelsen.

Den päfallande kontrasten mellan vär bronsälders fyndrike- 
dom och vär äldsta järnälders fyndfattigdom har f'örst af 
S e e n a n d b r  ställts i  sainband med hans plötsliga klimatför- 
sämring vid subboreala tidens slut, som skulle ha föranledt 
en affolkning t i l i  följd af de därmed inträdande för äkerbruk 
ogynsamma betingelserna, och han har, säsom redan förut 
omnämnts, tro tt sig finna denna omhvälfning äsyftad med 
sagans fimbulvinter. Fiera bland de nordiska fornforskarna 
ha upptagit denna ide, hvarvid de synas ha päverkats af 
loreställningen, att de naturvetenskapliga bevisen för en sä- 
dan klimatförsämring och tidpunkten för densamma skulle 
vara mera afgörande än de i själfva verket äro. Det före- 
ligger enligt min mening här i  viss man en cirkelgäng i bevis- 
ningen, som gör en närmare granskning behödig. Utan att 
bestrida »fimbulvinterhypotesens» berättigande säsom arbets- 
hypotes, skall jag nägot uppehälla mig vid ett par synpunk- 
ter, som torde böra vinna beaktande vid den fortsatta diskus- 
sionen öfver hithörande frägor. Jag har redan i det före- 
gäende gjort gällande, att tidpunkten för den subatlantiska 
klimatförsämringens inträde ännu icke är närmare fastställd 
och att den af S. i sädant afseende särskildt äberopade lager- 
följden vid Hederviken icke ger nägon säker ledning för da
teringen. Äfven har jag framhällit, att motsatsen mellan 
det subboreala och det subatlantiska klimatet med all sanno- 
likhet har b lifv it af S e r n a n d e r  och hans skola väl stärkt 
pointerad, nägot som ocksä tyckes framgä af G. S am uelssons

1 J fr Sernanders karta s. 232 och T a n fil iee s  uppsäts s. 171 i  Geolog- 
kongressens Klimatenquete »Die Veränderungen des Klimas» etc. Stockholm 
1910.

Ud 38. H . 5 .]  POSTGLACIALA KL1MATFÖRÄNDRINGAR.



undersökningar1, i  det att denne betydligt reducerar den al 
S e r n a n d e r  och andra antagna skillnaden mellan det post- 
glaciala klimatoptimet (enligt S e r n a n d e r  infallande linder den 
subboreala tiden) och det nutida klimatets temperaturmedia 
för Vegetationsperioden. S a m u e ls s o n  anser dessa förskjutningar 
hos de växtgeografiska gränslinierna i Skandinavien kunna 
inrymmas inom en förskjutning i sommartemperaturen med 
1,5° C och i  Vegetationsperiodens längd med 15 dagar. Men 
om ldimatväxlingarna rört sig om sä obetydliga belopp, sä 
är det väl föga sannolikt, att de skulle ha föranledt en sä 
grundlig affolkning, att fattigdomen pä fornfynd frän äldsta 
delen af järnäldern däraf skulle kunna förklaras. Om denna 
fyndfattigdom vore nägot för de nordligare delarna af brons- 
älderns bebyggelseomräde specifikt utmärkande, sä künde en 
sädan hypotes ha nägon sannolikhet, men samma fyndfattig- 
dom utmärker ocksä t. ex. Östersjöprovinserna, dar väl ända 
äkerbruket ej kan märkbart ha berörts af en t i l i  och med 
ätskilligt större nedsättning i  sommartemperaturen och vege- 
tationsperiodens längd. Tillsvidare torde därför fornforskarna 
fä i första hand söka efter andra förklaringsgrunder t i l i  denna 
liksom andra arkeologiska skedens ofta skenbart omotiverade 
nyckfullhet i  afseende pä fyndfrekvensen. Jag har för nägra 
är sedan sökt göra gällande, att vära gamla jordbruksbygg- 
ders ortnamn i stör omfattning gä tillbaka t i l i  bronsäldern 
och att detta särskildt är fallet med sin-namnen.3 Om detta, 
säsom jag fortfarande anser, är i  hufvudsak rik tig t, är det 
tydligt, att det icke kan blifva ta l om nägon sädan affolk
ning, som Se r n a n d e r s  fimbulvinter skulle ha medfört. S. har 
visserligen i ett par nyligen hällna föredrag velat förlägga 
ste-bebyggelsen i värt land t i l i  en senare tid och ställa den 
i samband med folkvandringarna under de första ärhundra- 
dena efter Kr. f. Dä hans bevisföring emellertid ännu ej

1 Gunnar  Samublsson, Über den Rückgang der Hazelgrenze und anderer 
pflanzengeographischer Grenzlinien in Skandinavien. Bull. Geol. Inst. Upp
sala, Vol. X I I I ,  1915.

8 A. G. H ögbom, Studier öfver Uplands äldre hebyggelsehistoria. Vmer 1912.
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föreligger i  tryck, skali jag ej här Inga pä ett bemötande, 
Utan inskränka mig t i l l  ett par erinringar om hvad skriftliga 
Urkunden ge vid handen rorande bebyggelse ocli naturfor- 
hällanden ander de ärhundraden, t i l i  hvilka S. förlägger sin 
ödeläggande fimbulvinter.

T acitus’ bekanta skildring av Svionerna (Svearna) säsom 
»ett folk, mäktigt genom man, vapen och skepp», ger oss icke 
hen bild af befolkningsförhällandena, som man skulle vänta 
enligt affolkningsteorien. Lät vara, att affolkningen skulle 
ha in fa llit ärhundradena före Kr. f., sä är det emellertid icke 
tro lig t att, om densamma varit sä grundlig, som hypotesen 
fordrar, Svionerna vid vär tideräknings början skulle ha va rit 
ett sä mäktigt folk, som T acitüs gör dem tili.  P ytheas’ be- 
römda upptäcksresa t i l i  Norden inföll just vid den tid, da 
flmbulvintern enligt Sernanders tidsbestämning borde ha be- 
funnit sig i s itt kulmen. Men hvad Pytheas berättar om 
Thule ger oss ingalunda nägon sä ogynsain bild af klimatet. 
Det säges om landet, att det är nägorlunda bördigt och rikfc 
pä frukter, som dock mogna sent, att människorna lifnärde 
sig af säd, af v ild t växande Örter, frukter och rötter och att 
man beredde sig dryck af honung. Vidare berättas, att, eme- 
dan man icke künde glädja sig ät beständigt solsken, sädes- 
kärfvarna fördes in och uttröskades i  stora lador; de öppna 
tröskgolfvem voro nämligen obrukbara t i l i  följd af den mulna 
himmeln och det mycbna rägnandet.1

Dessa uppgifter blifva sä mycket mera anmärkningsvärda, 
som de sannolikt syfta pä en ganska hög Jatitud i  Skandi
navien, nämligen norska västkusten norr om Trondhjemsfjor- 
den. Det är visserligen sannt, att vär kunskap om Pytheas’ 
resa, eftersom hans stora geografiska verk ej längre iinnes i 
behäll, endast grundar sig pä andra klassiska författares re
ferat och citat, samt ocksä att meningarna varit olika om 
hvilket land Pytheas äsyftat med sitt Thule, men ä andra

1 J fr K .  A h l e n i u s , Pytheas’ Thuleresa. Spräkvetenskapl. Sällskapets för- 
handl. 1891—1894. üpsala.
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sidan mäste det anses säsom ätminstone i  högsta grad sanno- 
lik t, att med de nämnda uttalandena just afses sagda kust- 
sträcka af Norge ( jfr  härom den utredning A hlenius lämnat 
i  sitt ofvan anförda arbete). Hvad som hos Pytiieas säges 
om Nordens natur- och kulturförhällanden synes därför icke 
kunna tillmätas mindre betydelse än liypotesen om fimbulvin- 
tern, som grundar sig pä tämligen vaga och flertydiga natur- 
vetenskapliga iakttagelser och däraf dragna slutsatser.

Det förefaller mig af de grunder, som i det föregäende 
b lifv it utveckiade eller antydda, som om inträdandet vid öfver- 
gängen mellan brons- och järnälder af en plötslig och bety- 
dande klimatförsämring af sä ödesdiger art, att den skulle ha 
ledt t i l i  en affolkning i  Norden, skulle sakna tillfredsställande 
bevis. En sädan hiatus i  den arkeologiska utvecklingen och 
ett sädant utdöende af de utan tvifvel under bronsäldern be- 
fintliga bebyggelsenamnen, som det man tills k r ifv it fimbul- 
vintern, synes mig derför oantagliga. Därmed v ill jag emeller- 
tid  icke ha sagt, a tt Sernanders sä att säga mera intuitiva 
identifierande af sagans fimbulvinter med den subatlantiska 
klimatförsämringen, synes mig oriktig. A tt  ett ogynnsamt 
klimatomslag nägon gang under ärhundradena före vär tide- 
räkning inträffat är väl af Sernanders och hans skolas för- 
tjänstfulla forskningar stallt utom a llt tvifvel, och att detta 
omslag, t. ex. genom upprepade svagär eller nödär, b lifv it be- 
varadt i traditionen ligger ingalunda utom sannolikhetens 
gränser.

[M a j 1 9 1 6 -
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Blocktransport genom Saurier.
0  ■

A f

C. W lM A N .

Genom ett arbete af W illiston riktades min uppmärksam- 
te t pä förekomsten af gastroliter hos Saurier, och jag erinrade 
mig da ett egendomligt fynd, jag vid ett kort besök i  Skäne 
1911 gjort i  mucronatakritan vid Räbelöfsjön. .Fyndet bestod 
af en samling rullstenar och gjordes i det nordligaste och 
största af de tre kalkstensbrott, som vid Balsviks kälkbruk 
Hgga utefter järnvägen och som enligt D e  G e e r s  (3 ) och 
H e n n ig s  (6 ) kartor tillhöra zonen med Belemnitella mucronata.

Bergarten i brottet utgjordes af den i trakten vanliga mu- 
cronatakalken och bestod af smä fossilfragment. Enlig t af 
D e G ee r  meddelade analyser innehäller bergarten här nägra 
och nittio procent kalk samt endast ett par procent fin sand.

I  den vertikala södra väggen i brottet syntes redan pä 
lite t afständ en ungefär cirkelrund samling af rullstenar. 
Stensamlingen hade i  bade vertikal och horizontal led en dia- 
meter af ungefär 40 cm. Stenarna voro alla väl rundade och 
mänga voro ungefär äggformiga. De lägo i allmänhet icke 
in t i l l hvarandra utan jämnt fördelade i bergarten inom det 
cirkelformiga snittet af Sämlingen. Det förvänade mig redan 
pä fyndplatsen, att stenarna icke lägo pä en skiktyta; men 
som jag da ännu icke hade nägon tanke pä den tolkning, som 
nedan framställes säsom sannolik, insäg jag icke betydelsen
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af att medtaga alla stenarna, utan utvalde endast sex repré
sentât! va och lät de öfriga kvarsitta i  kalkstenen. .Darfür 
fick jag heller icke nagon säker föreställning om stensam- 
lingens i  sin helhet form. Förutsatt emellertid, att den har 
den form, som angifves af det tillfä lliga  vertikala snittet, 
skulle den jämte grundmassan représentera en volym af un- 
gefär 33 liter. Grenom att packa in stenar i  sand lika tätt, 
som jag tycker att stenarna lägo vid Balsvik, har jag försökt ■ 
att ur dessa 33 lite r beräkna själfva stenarnas volym. Den 
torde, inklusive porvolymen, knappast ha understigit 4 liter 
men ej heller öfverstigit 8.

A t t  stenarna icke efter bergartens bildning kunnat in- 
komma uppifrân, framgär med fu ll tydlighet af de öfverlig' 
gande lagrens orubbade skick.

Vare sig man antager, att stenarna utförts af pä dem fästade 
alger, med rötter af drifved eller med drifvande is, som väl 
dessutom icke fanns att tillgâ  vid denna tid, bür stensam- 
lingens skarpt begränsade form lika oförklarlig. För öfrigt 
är det väl troligt, att med nägot af dessa transportmedel an- 
tingen stensamlingen skulle som sadan ha büfv it aflastad pä 
en skiktyta eller, hvilket är ännu troligare, nagon samling 
alls icke uppkommit, utan stenarna büfvit kringströdda.

Däremot b lir den koncentrerade förekomsten af rullstenarna 
och dennas utsträckning äfven i vertikal led lättare att för- 
sta, om man antager, att stensamlingen nagon tid  varit sam- 
manhällen af ett säckformigt hölje, t. ex. en sauriemage med 
eller utan ett sedermera i alla händelser bortflutet kadaver.

Nagon stensamüng, som kunnat misstänkas för att bestä 
af gastroliter är, savidt jag vet, h ittills  icke iakttagen utan 
samband med ett skelett. Jag har därför nedlagt ganska 
mycket arbete pâ att i  literatturen samla jämförelsematerial. 
Jag lämnar saledes för tillfä lle t fyndet vid Balsvik och med- 
delar här nedan, hvad jag funnit angäende förekomsten af 
gastroliter hos lefvande och utdöda djur.

Hvad de nu lefvande reptilierna beträffar, synas uppgifter

[M aj 1916
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gastroliter knappast vara talrikare än kvad de fossila be- 
kräffar.

W ieland  (9, s. 821) omtalar, att man kan se ödlor i fangen- 
gkap svälja stenar, som de płocka upp frän behällarens botten.

Om ökenvaranen, Varanus griseus, som b lir högst 1,3 m 
läng, meddelar BREiuvi/att W agler i  magen pä ett exemplar 
af denna art funnit tvä hasselnötstora kiselstenar, 11—12 bela 
gräshoppor, 2 hönsfägelägg samt en nästan hel skorpion, läng 
som ett finger. Denna art har säledes gastroliter, och det är 
därför troligt, att sä är fallet t. ex. ocksä med Varanus ni- 
loticus, som enligt L önnberg i Kamerun lefver af stora land- 
snäckor och enligt W erner i  Kongo och Sudan af sötvattens- 
krabbor. Som en varan icke försmär att, om den sä hafva 
kan, äfven äta fäglar, künde man tänka sig möjligheten, att 
de bäda ofvannämnda stenarna pä detta satt inkommit i  ma
gen, men de synas mig nägot för stora für en fägel, som en 
varan kan sluka.

A tt krokodilerna svälja, stundom t. o. m. mycket stora, 
stenar, har länge varit kändt. De ha ocksä en mage, som är 
anpassad att mala födan. Redan L in n ü s  lärjunge, H assel- 
b u iS T , omtalar denna vana hos Nilkrokodilen. H umboldt och 
B onpland funno enligt B reiim i magen pä ett 3,6 m längt 
exemplar af en Crocodilus americanus 8—10 cm stora runda 
granitstycken. Hos en sydamerikansk kaiman, ovisst hvilken 
art, har man funnit smästen och sand, men ofta ocksä stora 
stenar. W ieland  (9) omtalar att alligatorerna i Florida ha 
gastroliter.

Fäglarna ha ocksä en muskelmage, och det är allmänt 
kändt, att de bruka ha sand och smästen i  magen. Vanan 
att svälja fasta föremäl gör, att de i fängenskap eller tarnt 
tillständ kunna fä ett mycket underligt maginnehäll. Sä har 
man i en zoologisk trädgärd i  en strutsmage funnit 3—4 kilo 
blänor, trasor och sand, 2 nycklar af järn, 17 kopparspikar, 
20 järnspikar, 9 kopparslantar m. m. I  en tupp fann jag 1889 
en stor mässingsknapp ur en polisuniform, en illa  tillknyck-
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lad knappnäl samt en hel massa nubb (klippspik), alldeles 
nya och tydligen härrörande ur ett tappadt paket. Dar man 
finner Dinornis-skelett brnkar man ocksä finna de dithörande 
gastroliterna, de s. k. moastenarna, som icke sä sällan besta 
af agat. Y id ett massfynd i to rf atföljdes skeletten af för 
lagret främmande grns af moastenar.

Äfven átskilliga däggdjur bruka sluka stenar. För att 
befordra matsmältningen, säger B rehm , sluka nagra själar, 
liksom faglarna, sten. Sa anföres om ett sjölejon, en Eunie- 
topias-art, att den aldi'ig försummar att svälja smä stenar, 
af hvilka enstaka kunna väga 500 gram. Om Otaria byronica> 
meddelas, att en för öfrigt tom mage innehöll tva stenar om 
300 och 450 grams vikt, och om den nordliga sjöelefanten, 
Macrorhinus angustirostris, att den slukar tang och stenar, 
samt att F orster i magen pa ett exemplar af denna art f unnit 
to lf runda stenar, hvar och en stor som tvâ knutna händer, 
och som voro sä tunga, att det var svart a tt tänka sig, huru 
magväggen kunnat uthärda en dylik belastning. Jag har 
beräknat vikten af dessa stenar t i l i  omkring 24 kilo. I  Th. 
M. F ries ’ bearbetning af P ayers Polarhafvet meddelas, att 
själar och hvalross bruka sluka sten, samt att Ross i magen 
af en själ funnit nära 4 kilo (9 marker) grasten. N ilsson 
meddelar i  sin Fauna, att man stundom finner »en mängd 
kiselstenar i magen hos de själdjur man öppnar. Sadana 
har jag sett hos Grrönlands-själen (1836); och i B echeyS 

Voyage of discovery sid. 56' omtalas, vid beskrifning af slagna 
hvalrossar, att i átskilliga af dem funnos runda granitkislar, 
större än valnötter, och i en af dem räknades 22 sadana.»

Myrkottarna, Manis, mala sin af myror och termiter be- 
staende föda i magen, som för detta ändamäl har en afdel- 
ning med hornartade väggar. Hos dessa djur finner man 
regelbundet sand och smâsten i magen.

Angäende förekomsten af gastroliter hos fossila reptilier 
torde en uppgift frân 1833 hos Geoffroy Sain t-H ila ir e  (4, s. 
48) vara den äldsta. Fyndet gjordes af D eslongciiamps och

[M aj 1916.



BLOCKTRANSPORT RENOM SAURIER. 3 7 3Bd 38. II. 5.]

Destod af ett teleosaurieskelett, ätföljd af en samling stenar. 
Kalkstenen, i  hvilken skelettet och stenarna lägo, innehäller 
eljest inga stenar. De äro, Säger författaren, nägot för platsen 
alldeles fräramande och mäste förskrifva sig frän en ganska 
längt bort belägen plats, pä hvilken de utan tvifvel b lifv it 
hämtade af teleosauriefn, som tydligen, liksom mänga nu- 
tida djur, brukade svälja stenar. Gastroliterna ntgjorde ett 
halft dussin och vägde tillsammans icke fa llt  ett kilo. Fern 
af stenarna bestodo af kvarts med väl, men dock icke i  likeC 
hög grad som hos en rullsten, afnötta kanter. Den sjätte 
stenen ntgjordes af en icke fü llt sä väl afrundad fältspat- 
kristall.

E tt annat ganska gammalt fynd, frän 1877, är beskrifvet 
af Seeley (8, s. 546), förskrifver sig frän Gaulten vid Folke- 
stone och atgöres af ett plesiosaurieskelett med gastroliter. 
I  lägre delen af djarets dorsalregion förekommo omkring 9 
lite r äggformiga och randade stenar, varierande i storlek 
frän omkring 6 t i l i  omkring 50 mm i genomskärning. Större 
delen af stenarna bestod af ogenomskinlig mjölkkvarts. 
iSIagra bestä af svart metamorfisk skiifer och nägra fä af fin- 
kornig kvartsit och hornsten. Somliga af stenarna voro 
ädriga som om de härstammade frän de närbelägna pakeozoiska 
bergarterna i  norra Frankrike. Emedan block äro sä säll- 
synta i  gaultlagren, synes det natnrlig t att, angäende trans- 
porten af dessa tillsammans förekommande stenar, räkna med 
den möjligheten, att de jämte födan b lifv it slukade af djuret, 
säsom är förhällandet hos vissa nn lefvande reptilier och 
fäglar. Om, Säger Seeeey, denna tolkning fär anses tilläten, 
skulle däraf följa, att, emedan djurets tänder voro för smä 
att tjänstgöra som nägot annat än griporgan, stenarna ha 
varit malstenar i  en mage liknande fäglarnas eller myrkottens.

Ofvanstäende redogörelse ingick i  ett föredrag i Geol. Soc. 
och i  anledning af detta yttrade sig Mr. Gwyn J effreys, som 
anförde, att, enligt uppgift af Prof. T orell, hvalrossen jämte 
Mya truncata äfven bröte upp och slukade stenar.
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Kort efter, och uppmärksamgjord pä saben af Seeley , fann 
S. W. W illiston (10, s. 75; 12, s. 93) i västra delen af 
Kansas i en kritkalk, eljest fullkomligt f r i frän block, flera 
plesiosaurieskelett med väl afnötta kiselstenar af ungefär 6—12 
mm storlek.

Kx 1892 gjordes ett nytt fynd i  Bentonkalben vid Elles- 
worth i  Kansas (10, s. 75.) Skelettet tillliörde en af de stör- 
sta kända plesiosaurierna, men var ilia  bevaradt och har icke 
kunnat närmare bestämmas. Dorsalkotorna äro emellertid 
ätminstone 127 mm breda. Skelettet ätföljdes af 125 stenar, 
i v ik t varierande mellan mindre an ett gram t i l l  nier än 170 
grim . De smä voro afnötta t i l l  mer eller mindre fullkom- 
liga ellipsoider, de större voro mer oregelbundna i formen 
och föga nötta. Det synes sannolikt, att djuret fätt tag i  de 
fiesta stenarna pä icke synnerligen längt afständ; men mänga 
bestodo af röd kvartsit och det närmaste stalle, dar djuret 
kan ha slukat dessa, ligger vid Sioux City i  Iowa, ätskilliga 
hundratal kilometer frän Ellesworth. Sedan dess ha ytter- 
ligare tvä liknande fynd gjorts, ett i  Niobrara och ett i 
Comanche-kritan i Clark Counti, bäda i  Kansas. Gastro- 
literna hos dessa bägge senare exemplar hade icke sä regel- 
bunden form som hos exemplaret frän 1892.

Under sommaren 1903 samlade B arnum B rown (2) fossil i 
Niobara shales i  South Dakota och fann lämningar af mänga 
plesiosaurier. I  nästan hvarje fä ll hittades tillsammans med 
benen ett stört antal kiselstenar; ofta förekommo de i massa. 
Hos ett exemplar, som hade 101,6 mm breda ryggkotor fun- 
nos 18 lite r sten frän eu valnöts t i l l  en decimeters storlek. 
Utom dessa malstenar, som författaren utan tveban kallar 
dem, innehöll exemplaret fiskkotor, ett ben af en flygödla och 
7 Scaphiter, delvis krossade. Författaren anser, att, om 
gastroliter icke förekomma tillsammans med ett plesiosaurie
skelett, sä ha de pä nägot satt b lifv it tappade af det under 
förruttnelsen kringdrifvande kadavret.

[M aj 1916.



Gastroliter äro numera konstaterade hos flera släkten af 
Plesiosaurier och ho.s bade kortnosiga och längnosiga former.
d l)

Slutligen har W ieland  (9) redogjort för gastroliter hos ett 
par dinosaurier. Den stora sauropod, som Cu. Speer funnit 
vid norra ändan af Bfg Horn Mountains i Montana, innehüll 
tvä dussin Hintgastroliter. Nio af dessa vägde lite t öfver 
ett kilo. Somliga voro smä, andra voro »several inches» (1 
Riner. inch =  25,4 mm) i diameter. De visa »gastral nötning», 
i det pä djupare stallen den skrofligare rullstensytan finnes 
kvar, under det att pä bättre exponerade stallen ytan är slät, 
nästan polerad.

A f  ofvanstäende redogörelse framgär för det första, att 
gastroliter, ehuru h ittills  föga uppmärksammade, äro sä pass 
vanliga, att man vid förmedling af blocktransport hör taga 
hänsyn t i l i  djur. För det andra vinnes en del kriterier för 
bedömande af, i  hvilka fa ll för en bergart främmande block 
äro att anse som gastroliter. Dessa kriterier kunna samman- 
fattas i  följande fyra punkter.
1. A lla  h ittills  genomskädade fynd af fossila gastroliter ha 

gjorts inom eller i  nära anslutning t i l i  ett skelett.
2. Endast i ett fa ll har den gastrala nötningen ästadkommit 

en yta, afvikande frän vanliga rullstenars. När nötningen 
varit obetydlig, mäste det ha berott pä, a tt stenarna ny- 
ligen inkommit i  magen.

3. Gastroliter visa en tendens att antaga ellipsoidisk form.
4. Stenar af geografiskt vidt skildt Ursprung förekomma till-  

sammans. Yid bedömande af denna företeelse synes endast 
den fasta berggrunden ha tagits i  betraktande.

I  intet af de iakttagna fallen ha alla dessa kriterier sam- 
tid ig t förelegat.

Y i skola nu ätervända t i l i  fyndet vid Balsvik och under- 
söka, i  hvad man det uppfyller de gifna kriterierna pä att 
vara gastroliter.

Jag har redan förut antydt, att stensamlingen nägon tid  
28— 160109. G. F. F. 1916.
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varit sammanhällen af en sauriemage. En magsäck, som är 
sä organiserad, att den med tillh jä lp  af en sädan gastrollt' 
massa, som i ñera fa ll iakttagits, kan mala födan, mäste ha 
bestatt af en mycket hällbar väfnad och bör vid ett kadavers 
förruttnelse längre än andra inälfvor ha motstätt förstörelsen.

[Maj 19 IC.

Harvid torde dock den kraftiga muskulaturen med sina senor 
kanske ha betydt mindre an det hornartade lager, som be- 
kladt magsackens inre. Om kadavret icke i tid  kommer t i l l  
ro, ar det rim ligt, att vid ett visst forruttnelsestadium mag- 
sacken jamte sitt tunga innehall af gastroliter faller ut. Pa 
grand af detta forlopp torde det i  ofvanstaende punkt 1 upp-

Gastroliter ur mucronatakritan v id  Balsvik. Naturlig storlek. 1. vager 7 2  gr., 
2. 11 gr., 3 . 8 0  gr., 4. 2 7  gr., 5. 5 9  gr., 6. 3 9  gr.
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ställda kriteriet kunna formuleras om därhän, att stenarna 
böra bilda en mycket koncentrerad förekomst. Detta krite- 
i'ium skulle, hvad stenarna vid Balsvik beträffar, vara upp- 
fy lld t, äfven om stenarna läge pä en skiktyta och intoge t. 
ex. ett par kvadratn^eters yta. Som emellertid i början an- 
fördes, är stensamlingen betydligt mera koncentrerad och har 
utsträckning äfven i vertikal led. Man mäste därför tänka 
sig, att stenarna ganska länge sammanhällits af magsäcken.

A tt  i detalj rekonstruera ett dylikt förlopp, hvari sä mänga 
tillfä lligheter spela in, är naturligtvis omöjligt. Forst och 
främst bör väl den med gastroliter belastade magsäcken t i l i  
en del ha skruvat sig ned i bottensedimentet. Vidare bör 
magsäcken ha haft tvä häl, ett efter matstrupen och ett efter 
tarmen. Genom dessa häl bör den vattnets rörelse, som frak- 
tat ut sedimentet, ha infört dy lik t i magsäcken, och man fär 
kanske t. o. m. tänka sig att magsäcken liksom t. ex. en 
Zosterci-tuiwa, samlat sedimentmaterial i och omkring sig.

Den hufvudsakliga svärigheten ligger emellertid däri, att 
äfven om magsäcken skrufvar sig ned, och äfven om Sedimen
tationen gär mycket hastigt, sä är det icke säkert, att mag
säcken hä llit under heia den tid, som ätgätt att inbädda heia 
stensamlingen. Men svärigheten att hälla ihop stenarna en
dast ökas, om man tillgriper ett annat transportmedel.

V i skola nu se t ili,  hur det förhäller sig med de öfriga ga- 
strolitkriterierna.

Stenarna frän Balsvik äro väl afnötta, men som den gastrala 
nötningen icke brnkar skilja sig frän rullstensnötning, kan 
enbart af ytans utseende ingen slutsats dragas. Visserligen 
äro de stenar, fig. 2 och 6, som bestä af finkornig bergart 
ganska finslipade, men om nägon »nästan polerad» yta eller 
nägon urskiljbar andra, gastral, generation i nötningen kan 
man icke tala.

Hvad stenarnas form beträffar, sä tviflar jag icke, att jag 
pä en hafsstrand skulle kunna leta ihop en samling, som gan
ska nära öfverensstämde med den ofvan afbildade, men det
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ar dock pâfallande, att af de sex stenar, jag medtagit ur en 
kelt annan synpunkt an formen, nâmligen bergarternas olik- 
het, tvâ aro ellipsoidiska. Stenen fig. 3 ar en fullkomlig 
ellipsoid, fig. 5 ar ellipsoidisk, men ej sa fullkomlig, som den 
af figuren ser ut. Den i  fig. 4 afbildade stenen dr dâremot 
icke ellipsoidisk, den ar for platt och àfven nâgot oregelbun- 
den pa baksidan. De tre ofriga stenarnas form framgâr t ill-  
rackligt af figurerna. Den i ett par fa li iakttagna ellipsoidiska 
tendensen synes sâledes forefinnas. '

I  samband med stenarnes afslipning och form bor ánforas, 
a tt de stenar af urberg, som eljes i stora massor forekomma 
i skalgruskalk af olika aider, och hvilka torde kunna betrak- 
tas sâsom prof pâ krithafvets strandstenar, a lltid  aro an- 
mârkningsvârdt kantiga och oslipade.

Hvad slutligen gastroliternas proveniens betrâffar, sa kan 
den aldrig blifva fullstandigt utredd, emedan jag icke till-  
varatog mer an ett fatal af de synliga stenarna. A f dessa 
bestod en, fig. 3, af granit och de ofriga fern af kvartsit. I  
tankę, att stenarna snarast harrorde frân trakten, bad jag 
Doktor H a k a l d  J o h a n s s o n , som sysslar med traktens berg- 
grundsblad, granska ett par slipprof, och har han om dem 
haft godheten meddela foljande:

»Betraffande granitboilen tors jag endast saga, att jag sett 
petrografiskt ganska likartade bergarter i de smâ granitmas- 
siven exempelvis i  trakten af Torsebro och uppe vid Immeln. 
Urlakningen af de morka mineralen under âtfoljande ned- 
smutsning af plagioklasen och pertitfaltspatens albitspolar 
brukar kanneteckna ett tid ig t stadium af kaoliniseringen af 
traktens bergarter. I  kvartsitbollen âr materialet klastiskt 
och harror frân ett urberg, som varit starkt angripet af kao- 
linisering; denna sistnamnda har tota lt forstôrt sâval de mor
ka mineralbestândsdelarna, som plagioklasen och mikroklin- 
pertitkornens albitspolar i det ursprnngliga materialet, hvar- 
efter den af kvarts jamte betydande mangder m. el. m. val 
bibehâllen mikroklin bestâende âterstoden b lifv it renspolad

[M a j 1916.
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och nägot omsvämmad samt s lu tligen ater hopläkt a f sekundär 
kvarts, som afsatt sig utanpa de gamla kvartskornen, hvar- 
v id  äfvenledes en del ka lifä ltspa t regenererats pa alldeles lik -  
a rtad t satt. K. A. Grönwall, som t i t ta t  pa preparatet, ber hälsa, 
a tt kan tro r sig ha ia k tta g it lika rta d  bergart pa Ifön , b il-  
dande lo ka lt tillhardnade k lum par in u t i de sandiga lagren 
under kritka lken.»

De af Grönwall iakttagna härdare partierna i  sanden 
pä Ifö torde vara desamma, som J. Ciir . M oberg i  sitt 
arbete om kaolinen pä Ifö (7, s. 273) omtalar pä följande 
satt: »Pa ett ställe har i  sanden anträffats stora, ore- 
gelbundet begränsade kakor af sandsten, med valkiga ytor 
och nästan marlekartadt utseende. Bergarten i  dessa kakor 
är fast och seg. Bindeämnet synes vara kiselsyra. Visser - 
ligen kan ocksâ en ringa kalkhalt pâvisas, âtminstone i ka- 
kornas ytliga delar, men äfven vid kalkens utlösning med 
saltsyraj bibehaller bergarten fullständigt sitt sammanhang.» 
De af J ohansson och Grönwall gjorda meddelandèna synas 
mig afgörande för bollarnas proveniens, ty  utom den pävis- 
bara likheten med i trakten anstäende bergarter, vager det 
tungt, att bäda bollarnas bergarter ha mast ställas i  relation 
t i l l  kaolinbildningen i samma trakt. Äfven det möjliga k ly ft- 
ortsomrädets läge i  förhällande t i l l  Mucronatahafvets strand 
sä som dennas förlopp framställes exempelvis af Grönwall 
(5, Taf. 1), talar ju  för gastroliternas härstamning frän trakten.

De fä tillvaratagna stenarnas proveniens lämnar säledes icke 
det gastrolitkriterium, som skulle ha uppkommit, om stenarna 
hade kunnat visas härstamina frän vidt skilda trakter af Mu- 
cronatahafvet.

Det är i förhoppning, att ett eventuellt nytt fynd matte 
blifva omsorgsfullare tillvarataget, som jag har velat rikta 
uppmärksamheten pä detta slag af blocktransport.

T il l slut ber jag att t i l i  Herrar J ohansson och Grönwall 
fä framföra mina bästa tacksägelser för deras välvilliga med- 
verkan.
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Revisionsberättelse.

Undertecknade, hvilka pä anmodan af Presidenten för X I  inter- 
nationella geologkongressen i Stockholm 1010, Prof. G. D e Geer , 
granskat räkenskaperna för nämnda kongress, fa harmed liimna föl- 
jande öfversikt öfver desamma.

Kongressens slutliga Vinst- och Förlustkonto —- per 31 dec. 1914 —  
utvisar:

I n k o m s t e r  o c h  V i n s t e r .

Kongressafgifters K o n to ................................................. Kr. 18,714: —
Bidrags K o n to .............................................  * 92,950:
Kursdifferensers Konto . ............................................... » 6: 86
Pörsälda Compte-Renduers K o n to .................................. » 396: 85
Räntors K o n to .....................................................................» 2,697: 38
Kapital-Konto (kassabrist)........................................... 7,048: 88

Summa Kronor 118,813: 97

ü t g i f t e r .

Allmänna omkostnaders K o n to .................................... K r. 32,961: 88
’Järnmalmspublikationens K o n to ...................................... » 2,498: 15
Kvartärpublikationens K o n to ...........................................» 6,089: 48
Compte-Renduens K on to ................................................... » 15,564: 18
Särskilda utredningars K on to ...........................................» 6,875: —
Exkursionernas K o n to ........................................................* 1,860: 11
Utställningens K o n to ........................................................» 7,686: 08
Grufkarteutställningens K o n t o ...................................... » 3,632: 12
Pesters K o n to .....................................................................* 2,064: 84
Guidens Konto....................................................- • • 8 39,582: 13

Summa Kronor 118,813: 97

Enligt med Exekutivkommitten träffad öfverenskommelse har skatt- 
mästaren, Prof. H E L G E  BÄCKSTRÖM, afstätt frän fordran pä betaluing
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af kassabristen, kronor 7,048: 88, mot erhällande af ä g a n d e r ä t t  t i l  

kongressens samtliga äterstäende restupplagor och andra tillgangar- 
Räkenskaperna äro förda med utmärkt omsorg och noggrannhet 

samt försedda med vederbörliga verifikationer.

Stockholm den 5 maj 1916.

A xel L agrelius. K. E. Sahlstköm.

Undertecknade hafva pä anmodan granskat de likaledes af Prof' 
H elge Bäckström förda räkenskaperoa för Andra internationella 
agrogeologkonferensen och funnit dem utan anmärkning.

Ivonferensens inkomster hafva uppgätt t i l i  kr. 12,888: 67 och dess 
utgifter t i l i  kr. 12,888: 67

Stockholm d e n  25 O k t o b e r  1916.

Axel L agrelius. K. E. Saiilström.



GEOLOGISKA EOEENINGEKS
I  S TO C K H O LM

FOBHANDLIMAE,
BAND 38. I la fte tG .f November 191G. N:o 314. * I

M otet den 2 novem ber 1916. t

Narvarande 32 personer.

Ordforanden, hr H ennig, meddelade, att sedan forra motet 
foljande Foreningens ledamoter aflidit, namligen:

Ingenior I .  H. Casselli, Stockholm,
F. d. Assistenten vid Naturhistoriska Riksmuseum G. L ixd- 

strom, Stockholm, samt
Botanisten vid Svenska Mosskulturforeningen F il. Ivand. 

F ritz J onsson, Jonkoping.
I  anslutning h a r t i l l  agnades nagra minnesord at L indstiiom.

T ill nya ledamoter hade Styrelsen invalt:
Direktor A d g . N achmanson, Stockholm, och
Disponent E. L undqvist, Stockholm, 

bada foreslagna af hrr Lorenz Carlson och A. Gavelin, samt
Statens Forste Torfingenior Kapten E. W allgren, Skara, 

pa forslag af hrr A. Gavelin och L. von Post.

Meddelades, att Styrelsen afiatit lyckonskningstelegram t i l l  
Professor H.t. Sjogren pa dennes 60-arsdag och att med an- 
ledning daraf inkommit en tacksamhetsskrifvelse fran Pro
fessor Sjogren. Likaledes hade telegram afsandts t i l l  Pro
fessor R. Sernander pa dennes 50-arsdag.

Pa Styrelsens tillstyrkaD beslots att ofverlamna t i l l  Sve- 
riges Geologiska Undersokning ytterligare ett exemplar af 
Forhandlingarna fran och med ar 1914, afvensom att ofver- 
sanda t i l l  Lunds Geografiska Institution ett exemplar af For
handlingarna fran och med ar 1911.

29—160109. G. F. F. 191 fi.



T ill Korresponderande Ledamoter af Foreningen invaldes pa 
Styrelsens forslag:

Professor F. B e c k e , Wien,
Geh. Regierungsrat Professor E. K a y s e r , Marburg,
Professor A. L a c r o ix , Paris, s a m t

Forestandaren for Geologiska afdelningen vid British Mu
seum A. S m i t h  W o o d w a r d , London.

Foredrogs en skrifvelse fran sektionen for mineralogi, geo- 
logi och paleontologi vid 16:de skandinaviska naturforskare- 
motet med anmodan t i l l  de geologiska foreningarna i Kopen- 
hamn, Kristiania och Stockholm att utse hvardera tre med- 
lemmar t i l l  en kommitte for befordrandet af det gemensamma 
geologiska arbetet i  Skandinavien. I  anslntning ha rtill upp- 
lastes en skrifvelse fran Lansk Geologisk Forening i  Kopen- 
hamn, hvari meddelades, a tt den danska foreningen t i l l  med- 
lemmar af ifragavarande kommitte utsett Professor 0. B. 
B o g g il d , Ingenior Cand. polyt. A d . C l e m e n t  samt Chefen for 
Danmarks geologiske undersokelse F)r. phil. V. M a d s e n  med 
ingenior Clement som den danska afdelningens ordforande. —- 
Arendet bordlades t i l l  ett foljande mote.

H r L. v o n  P o s t  holl ett af kartor och diagram belyst fore
drag om skogstrddpollen i sydsvenslca torfmosselagerfoljder.

Efter en kort dfversikt af de h ittills  brukade metoderna for 
geologisk aldersbestamning inom postglaciala torfmosselager
foljder konstaterade foredraganden, att enligt bans mening 
hvarken de paleofysiognomiskt-stratigrafiska arbetsmetoderna 
eller de paleofloristiska h ittills  gafve mojlighet att i hvarjefall 
utfora tillrdck lig t noggranna och sakra dateringar. Med hjalp 
af de paleofysiognomiska metoderna kunde man visserligen 
numera genom ingaende detaljundersokning af hela mossar 
faststalla dessas utvecklingsforlopp och afven datera dettas 
olika stadier. Men endast en nagorlunda generellt anvandbar 
och la tt igenkannlig stratigrafisk lednivd, motsvarande gran- 
sen mellan subboreal och subatlantisk tid, hade pa denna vag

384 MOTET DEN 2 NOVEMBER 1916. [Nov. 1916.



MOTET D EN  2 NOVEMBER 191 G. 385Bd 38. H. 6.]

faststallts. Grfinserna mellan d e  ofriga af de B l y t t -S e r n a n - 

DER’s b a  perioderna vore diffusa och svara att exakt fastlagga 
i  enstaka profiler.

Betraffande paleofloristisk aldersbestamning, grundad pa en- 
bart makroskopiska vaxtrester, framholl foredraganden, att 
dessa rnaste . gifva ett alltfor t illfa llig t ocli ofullstandigt un
derlag for att sakra dateringar, vare sig inom lagerfoljder 
eller af enstaka torfprof, i allmanhet skulle kunna vantas.

For att om mojligt bringa t i l l  stand en metod, som nagor- 
lunda generellt late sig anvandas i och for aldersbestamning 
af biogena postglaciala aflagringar inom sodra Sverige hade 
foredraganden — med de af Prof. G. L a g e r i i e i m  utforda un- 
dersokningarna ofver fossilt pollen som utgangspunkt — un- 
derkastat den fossila skogstradpollenfioran i en serie for anda- 
malet lampliga mossprofiler langs en linie midt genom syd- 
Sverige fran Skane t i l l  Niirke systematisk granskning. Pro- 
filerna bade utvalts i Sveriges Geologiska Undersoknings arkiv 
och voro mestadels uppmatta i faltet af foredraganden sjalf 
men afven af It. S a n d e g r e n  och Fr. J o n s s o n . De trad och 
buskar, hvilka behandlats, voro Salix, Betula, Pinus, Alnus, 
TJlmus, Tilia, Quercus, Fagus, Carpinus, Picea och Corylus. 
A  pollen af dessa vore emellertid identifiering mojlig endast 
t i l l  slaktet. Det hade vid denna undersokning visat sig, dels 
att den i ett visst torfprof inneslutna pollenfloran har en for 
detta prof karakteristisk bade riklighet och sammansattning, 
hvilken med latthet later sig bestammas, dels att i de under- 
sokta profilerna pollenflorans sammansattning lager for lager 
forandrades efter vissa i  stort sedt generellt giltiga lager.

For att askadliggora forskjutningarna i pollenflorans sam
mansattning hade foredraganden for hvarje undersokt profil 
konstruerat kurvdiagram med profilen som ordinata och pro- 
centtalen for hvarje pollenslag som abscissor. Efter vissa 
angifna grander hade pa grundvalen af de enskilda pollen- 
diagrammen utarbetats ett genomsnittsdiagram, a hvilket de 
lokala oregelbundenheterna syntes hafva utjamnat hvarandra



och de generella dragen i pollenflorans ntveckling inom det 
undersökta omrádet kommo t i l i  synes.

Yid tolkandet af pollendiagrammen maste man behálla i 
minnet, att den fossila pollenflorans — pollenregnets — sam- 
mansättning icke direkt motsvarade skogarnas, enär ju  den- 
samma páverkades af de olika trädens olika starka pollen- 
produktion och de olika pollenslagens olika flygförmaga. 
Pollenkurvorna angäfve pa grund häraf endast frekvensför- 
skjutningarna de olika skogsträden emellan, men de enskilda 
pollenanalyserna finge icke utan vidare uppfattas sasom ut- 
tryck för skogsbeständets verkliga sammansättning vid resp- 
tider.

Vidare maste man göra k la rt för sig, i  hvilken grad pollen- 
flyk t á mycket langa distanser inverkar á pollenregnets sam
mansättning á en viss ort. Beträifande detta förhällande v i
sado talaren med en rad exempel ur s itt material, att i  nu- 
tiden pollen af t. ex. gran, tali, bok, ek och hassel ä pnnkter 
belägna redan ett par m il utanför dessa träds utbrednings- 
omráden eller i trakter, dar desamma uppträda säsom endast 
underordnade bestándsdelar af skogen, vid utförda analyser af 
den subrecenta pollenfloran antingen icke alls päträffats eller 
ock förekom i mycket ringa frekvens. Talaren drog häraf 
den slutsatsen, att, äfven om längtransport af pollen förekom- 
mer, det längflugna pollenet i  jämförelse med det lokala spe- 
la r sä obetydlig roll, att pollenregnets procentiska samman
sättning däraf icke pá nägot störande satt päverkas. Med 
stöd af erfarenheten särskildt fran de subrecenta torfprofven 
ansag sig föredraganden berättigad anse, att redan dá en eller 
ett par procent af ett visst pollenslag ingär i  ett torfprof, 
ifrägavarande trädslag, om ocksä mer eller mindre sporadiskt, 
förekommit i trakten vid tiden för profvets aflagring. Natur- 
ligtvis under förutsättning, att pollenfloran i  sin helhet visade 
normal frekvens. A tt, sasom ur vissa synpunkter varit önsk- 
lig t, i stallet för procenttalen använda absoluta frekvenstal 
vore enligt fö edragandens erfarenhet tills  vidare icke möj-
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lig t, da det visat sig, att dylika frekvenstal, pá grund af 
olika torfalags olika bildningshastighet och pollenhaltens háraf 
hetingade, ra tt váxlande storlek, icke blifva jámforbara.

De slutsatser, talaren redan pá undersokningens nuvarande 
stadium anság sig kunna draga betraffande de sydsvenska 
skogarnas utvecklingshistoria, stá pá vasentliga punkter i 
strid mot vad man li it t i lls  tro tt sig harvidlag veta, och kunna 
i korthet sammanfattas sálunda:

1. Bjórlc och tall hade, liksom H olst tidigare framhállit 
sásom sannolikt, redan fore Dryasflorans forsvinnande varit 
mer eller mindre ta lr ik t for handen.

2. Alen, almen, linden och hasseln hade, sásom H olst med 
stod av L ageriieims pollenundersokningar och áfven talaren 
forut uttalat, invandrat sá gott som omedelbart efter Dryas
florans forsvinnande och forekommit over hela det under- 
sokta omrádet redan vid tiden for Ancylussjons storsta ut- 
bredning. Prof af torf under Ancylusgránsvallen hade nám- 
ligen visat sig jamte rik lig  och dominerande ta ll och bjork 
innehálla en lág men regelbundet áterkommande halt af de 
namnda tradsiagens pollen, hvilken ungefar motsvarar dettas 
ñutida relativa frekvens pá t. ex. norra delen af Smálandska 
hoglandet, i  Ombergstrakten, vid Billingen och i sydvástra 
Narke.

3. Elcen hade invandrat kort efter Ancylus-maximum, och 
ekblandskogen (ek + lind + alm samt hassel) áfvensom alen har, 
synnerligast i Skáne, hastigt spritt sig pá tallens och bjor- 
kens bekostnad.

4. Under tiden fore den postglaciala klimatforsámringen, 
hvars nivá i  samtliga undersokta profiler i  forvag pá s tra ti- 
grafiska grunder bestamts och sá godt som a llt id  hade formen 
af en WEBER’sk granshorisont, visade inom ekblandskogen, 
forst almen, darefter linden och sist eken den hogsta pollen- 
frekvensen.

5. Boleen, avenbohen och granen forekomma visserligen 
sporadiskt redan fore den postglaciala klimatforsámringen.

Bd 38. H. 6.]



Men i och med denna börja dessa trädslag att jämte tallen — 
och t i l l  en början äfven björken — tilltaga i frekvens pä ek- 
blandskogens och alens samt senare jämväl björkens bekostnad.

6. Beträffande boken, avenboken och granen hade foredragan- 
den kommit t i l l  den uppfattningen, att dessa trädslag— jäm- 
väl granen, säsom H olst förmodat — börjat förekomma i södra 
Sverige under ett jämförelsevis tid igt skede af postglacial tid. 
Men först genom den postglaciala klimatförsämringen hade be- 
tingelser skapats för deras spridning i större skala. Beträlfande 
boken var det genom makroskopiska fynd otvetydigt bevisadt, 
att densamma lefvat i södra Sverige redan under ifrägavarande 
tid. A f  granen voro — fränsedt H olsts fynd af ett bastrep 
i  Kallsjö-mossen i Skäne, hvars bestämning t i l l  gran ej vore 
fa llt  säker — makroskopiska rester visserligen endast funna i 
subatlantiska och subboreala torfmosselager samt i  den frän 
början af gänggriftstid härrörande Aloppe-boplatsen, men 
föredraganden vore böjd att jämväl i detta fa ll i  de enstaka 
fynden af pollenkorn i  mossarnas äldre delar se bevis för en 
tid ig invandring. Den första generella ökningen af granpol- 
lenfrekvensen inträffar i  de sen-subboreala lagren, dar gran- 
pollenprocenten kan uppgä t i l i  nägon eller nägra fä procent. 
Denna frekvensökning torde sannolikast motsvara granens med 
makroskopiska fynd belagda utvandring ä de nya ständorter, 
som uppkommo genom mossytornas uttorkning. Yid den post
glaciala klimatförsämringens inträdande hade granen genast 
börjat uppträda med ökad frekvens ännu sä längt mot söder 
som i mellersta Smäland, och boken och avenboken ända upp 
t i l i  eller norr om sina nuvarande nordgränser. De senare visa i 
de nordligaste undersökta mossarna sedermera i samband med 
granens raska frekvensökning aftagande frekvens, och granen 
har efter klimatförsämringen successivt förskjutit sin syd- 
gräns frän mellersta Smäland t i l l  dess nuvarande läge i norra 
Skäne. De nutida gran-, bok- och avenbokgränserna vore, en- 
lig t hvad pollenundersökningarna visat om dessa träds historia, 
heit och hallet betingade af konkurrensen träden emellan.
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De enda nägorlunda skarpa gränsei', som kommit t i l l  synes i 
pollendiagrammen, vore liassel-alm-lind-alpollengr arisen, gran- 
bolc-pollengränsen samt möjligen ekpollengränsen. Samtliga 
dessa gifva för äldersbestämning användbara ledniväer. Icke 
obetydlig ledning för äldersbestämningar kunna emellertid 
jämväl de allmänna successiva frekvensförskjutningarna, icke 
minst inom ekblandskogen, lämna. Med hänsyn t i l i  det a ll
männa förlopp af vegetationens utveckling, som pollenunder- 
sökningen lä tit komma t i l i  synes, ville föredraganden för- 
slagsvis indela tiden efter den senglaciala lilimatförbättringen 
( jf r  v. P o st  G. F. F. 1909, sid. 697), hvilken tid  lämpligen i 
sin helhet künde kallas den postarktislca, i  tvenne hufvuddelar 
elMandslwgarnas tid och gran-bolcsJcogarnas tid. Benämnin- 
garna äro valda med hänsyn t i l i  de skogselement, som, lät 
vara att de icke öfverallt varit dominerande, dock g ifv it resp. 
tiders skogsbeständ deras växtgeografiska karaktär. Gränsen 
sammanfaller med den postglaciala klimatförsämringen, hvars 
betydelse för skogsutvecklingen i samtliga pollendiagrammen 
kommer päfallande tyd lig t t i l i  synes.

T ill sist päpekade föredraganden bl. a., att äfven de t il l-  
fälliga förskjutningar i pollenflorans sammansättning, som 
diagrammen nppvisa, borde kunna användas för konnektion 
a f olika torfprofiler. H itt ills  hade föredraganden mera säsom 
en kontroll af diagrammens tillfö rlitlighe t jämfört dylika 
frän punkter med nägra hundra meters mellanrum och funnit 
att god konnektion pä afständ af denna storleksordning med 
säkerhet künde vinnas. Det vore emellertid att vänta, att 
mera .framträdande detaljer i knrvornas förlopp, t. ex. de 
tvära omkastningar, som orsakats af skogseldar, skulle kunna 
igenkännas äfven pä betydligt Iängre afständ. Det blefve där- 
igenom möjligt att öfverföra stratigrafiska eller arkeologiska 
äldersbestämningar, som erhällits i en viss profil, t i l i  andra 
mindre tydliga lagerföljder i  omgifningen. Yidare ger pol- 
lenanalysen en möjlighet att följa skogsbeständets utveck
ling  sä detaljeradt, att man, när antalet undersökta mos-
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sar b lir tillrä ck lig t stört, bör blifva i  stand att npprätta 
jämförande skogskartor för âtminstone vissa skeden af post
glacial tid. E tt  första fragment af en dylik, grnndad pâ 
pollenanalys â to rf under Litorina-gränsvallen i Skâne och 
Gottland-Kalmarsundsomrâdet, künde redan nu uppvisas.

Eöredraget, som tidigare M ilita  vid det 16. Skand. Natur- 
forskaremötet i Kristiania 1916, tryckes in extenso i  dettas 
förhandlingar. En fullständig redogörelse för den nu i det 
närmaste preliminärt afslutade undersökningen kommer att- 
snarast möjligt offentliggöras bland Sveriges Geologiska Un- 
dersöknings skrifter.

Med anledning af fö redraget uppstod en diskussion, hvari 
deltogo hrr H. H esselman, G. De Geer, H. Münthe, G. L ager- 
h e i m  och föredrag anden.

Hr H. H e s s e l m a n . Genom d:r v o n  P o s t ’s föredrag ställes man in
fer en hel rad nya och intressanta fragor af sâdan art, att man tve- 
kar om hvar man egentligen skali börja diskussionen. Jag förmodar, 
att d:r VON Po s t  har en del observationer rörande möjligheten fö r 
pollenkornen att flyga en längre eller kortare distans. Föredraganden 
nämnde emellertid föga härom. Och dock ha vi här en af de af- 
görande punkterna för heia metodens användbarhet. Pollen kan sä- 
kerligen Hyga ganska längt. Jag vill päminna d:r v o n  P o s t  om den 
bekania honpalmen nere i nägon trädgard i Italien, som under mänga 
är blommat, men utan résultat, tills den heit oväntadt började ut- 
veckla sina frukter. Den förklaring, som anföres för detta fenomen, 
är i detta sammanhang intressant nog, 30 italienska mil därifrän fanns 
en hanpalm af samma släkte, som hade vuxit upp sä mycket, att den 
höjt sin^ krona öfver den närmaste omgifningen. Denna observation kan 
ju  ge âtskilligt att tänka pâ. När ett enda trfld, lät vara rikblom- 
migt och stärkt pollenalstrande, kan sä infektera lüften, att ett hon- 
träd af samma slag pâ en afsevärd distans därifrän kan befruktas, 
hur mycket mer skola da icke vära r ik t blommande, stärkt pollen
alstrande barrskogar, som täcka sä ofąntliga arealer, kunna infektera 
lüften pa langa distanser. Heia metoden borde underkastas ett verkligt 
generalprof. Jag har försökt förskaffa mig torfprof frän Spetsbergen, 
inen ännu ej fatt lämpliga sädana; när man grundar sina resonemang 
pa torfvens pollenhalt, bör naturligtvis dess förmäga att magasinera 
och bevara pollen undersökas under för metoden belysande förhäl- 
landen. ïorfven bildas längsamt, har stor förmäga att konservera 
pollenkornen. Under de tidrymder, som ätgä för torfvens bildning, 
har man rätt att r ä k n a  m ed  a l la  g y n n s a m m a  om -ttän d ig it  e ter f ö r  
lä n g  p o lle n tra n s p o r t . Torf kan sälunda bli ganska r ik t pâ pollen
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äfven om den genomsnittliga, ärliga pollenflykteu ej skulle vara stör. 
Finner man icke barrträdspollen i Spetsbergsprofven, kan man under- 
söka liknande prof fran Island och Färöarna. Finnas i dylika prof 
inga pollenkorn af barrträd, kan man ju  börja diskutera v o n  PoST’ska 
undersökningsmetoden, tinnas däremot pollenkorn, kommer heia meto- 
den i ett prekärt läge, i all synnerhet. om pollenkornen skulle före- 
komma i nägon afsevärd mängd. Säsom jag strax skall visa, kan in- 
galunda en lag pollenprocent anföras som bevis för en ringa pollen- 
flykt, de laga granpollenprocenten utanför grangränsen kunna nftmligen 
förklaras pä ett heit annat satt.

Sa skulle jag vilja diskutera d:r v o n  P o s t ’S tabellen För hvarjo 
enskild trädart angifves endast dess procentuella andel i det under- 
sökta profvets pollenmängd. I  tabellen förekomma säluuda icke nägra 
absoluta, utan endast relativa tal. Detta gör att man ur tabellen kan 
med fü llt logiskt berättigande dra heit andra slutsatser än hvad d :r 
V o n  P o s t  gjort. En viss arts pollenprocent kan nämligen med denna 
metod bli oberoende af den absoluta mängd, hvari dess pollenkorn 
förekomma i ett prof, den kan heit och hallet regieras, af hvilka andra 
arter som förekomma i profvet. Jag vill belysa detta med ett exem- 
pel. I  en trakt täckes skogsmarken t i l i  lika stör areal af tall som a f 
ekskog. Tallen är säkerligen mer rik lig t pollenalstrande än ekskogen 
och kommer därför att räkna en större procentisk andel af den bildade 
torfvens pollenmängd. Tänka vi oss nu ekskogen ersatt af gran, 
medan tallskogen fár sitta i orubbadt ho, sä kommer utan tvifvel 
tallens pollenprocent att sjunka, kanske högst afsevärdt, emedan grau- 
skogeu aistrar mer pollen än ekskogen. Man kan därför icke, som 
d:r v o n  P o s t  gör, säga att ett träds andel i en trakts Vegetation 
minskas, därför att dess »pollenprocent» i torfven minskas, fran reut 
logisk synpunkt sedt kan den mycket väl ha ökats, trots minslmingen 
i pollenprocent. Det är först de absoluta matten, pä hvilka man kan 
bygga en diskussion angäende Vegetationen och dess förändringar. 
Heist borde naturligtvis dessa absoluta matt utgä fran torfkvantiteter, 
som för sin bildning fordrat lika lang tid, hvilket väl dock torde stöta 
pä praktiska omöjlighcter, hvarför man finge ätnöja sig med torfprof 
af lika volym eller vikt.

(Señare tillägg t i l i  diskussionen: De prof, som skola undersökas un- 
der mikroskopet, mäste ju  vara tämligen smä, ty annars b lir ju  pollen- 
undersökningen alltför tidsödande och besvärlig. Det är emellertid 
svärt att ta ut smä prof, som äro lika stora och fü llt jämförbara med 
hvarandra. Det är alltid lättare att ta ut ett nägot större prof af en 
viss bestämd storlek. Man kanske kan ur ett torfprof ta ut en kubik- 
centimeter med fü llt tillfredsställaude noggrannhet. Denna torfkvan- 
titet är för stör för omedelbar undersökning och därför förfar man pä 
följande sätt. Under tillsats af t. ex. salpetersyra uppslammas torf- 
kvantiteten i en liter vatten. Uppslamningen skakas synnerligen väl, 
och innan torfmassan börjat att sjunka, upptagas ur uppslamningen 
medelst en pipett med vid mynning en kubikcentimeter. Denna volym 
oaotsvarar en kubikmillimeter af torfprofvet. Den pollenkvantitet, som
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finns i denna kubikcm., kan antingeii undersókas i sin lielhet eller 
ocksá undersoker man, fortfarande ofter uppslamning, en viss bestanid 
del af denna kubikcm. Genom att taga Aera prof ur uppslamningen, 
kan man undersóka, hur manga prof annu behófva togas fór att be- 
stiimma torfprofvets genomsnittliga pollenhalt.)

Fóredraganden ville visst icke fórneka, att lángflykt af trádpollen 
kan tankas fórekomma, afven om de exempel pá dylik, som vanligen 
ánforas, icke vore hojda ófver hvarje tvifvel. lletráffande det af Prof- 
H e s s e l m a n  framdragna fallet, hvilket icke vore talaren obekant, ville 
ban dock bestámdt bestrida dess beviskraft. Det vore ju  dock endast 
en obestyrkt hypotes, att den ifrágavarande palmens fruktsáttning verle - 
ligen stode i samband med att det 30-mil aflágsna hanexemplaret nátt 
en fór pollenspridning pá detta afstánd passande hójd. Vilken vore 
denna hójd? Och vore det icke sannolikare, att, sásom ju ofta ar fallet 
hos monoica vaxter, hanblommor uppkommit á det ifrágavarande bon- 
exemplaret?

Det vore af nog sá stort intresse att verkligen fá utredt, i vilken 
omfattning pollentransport med vinden pá mycket langa afstánd fóre- 
kommer. Men, sásom i fóredraget framhállits, hade det visat sig, att 
t .  ex. redan ett par mil eller t. o. m. blott nágra fá kilometer utan- 
fór den ñutida grangransen pá Gottland och i Skáne granpollen endast 
i mycket underordnad mangd iugár i den subrecenta torfvens pollen- 
flora. En mdngd harmed samstammande exempel, sával frán nutiden 
som frán aldre skeden af postglacial tid, kunde hamtas ur det fóre- 
liggande materialet. Sá hade talaren i alia undersókta prof (tre t il l 
antalet) pá olika niváer inom den nordostsjállandska mossen Femso- 
lyngs subboreala lager funnit endast 1 % tallpollen, ehuru tallen vid 
tiden ifrága, sásom stubbfynd visa, váxt pá en annan del af sjalfva 
mossen och redan i Skáne varit ratt rik lig t fór handen. Pollenfloran 
i de ásyftade profveu ar r ik lig  och vülbevarad, sá att fórstóring af 
pollen ar utesluten. Det vore med dessa och analoga fall for ógonen 
fullstandigt omójligt att tillmata lángflykten ens narmelsevis sá stor 
betydelse, som den Prof. H e s s e l m a n  syntes vilja supponera. Márk val: 
nftr man háller sig t i l l  pollenflorans procentiska sammansattning.

Prof. H e s s e l m a n  hade framhállit ónskvardheten, att fá procent- 
talen ersatta med absoluta frekvenstal. Ur vissa synpunktcr dclade 
talaren, sásom i fóredraget sagts, pá det lifligaste Prof. H e s s e l m a n S 
mening betraffande detta ónskemál, Men sásom framhállits, hade det 
icke lyckats talaren att ófvervinna de betydande svárigheter, som 
voro fórenade med faststitllandet af jámfórbara absoluta frekvenstal. 
Emellertid hade talaren alltjámt liaft fór afsikt att i den publicerade 
rcdogórelsen for hela materialet medtaga afven de absoluta siffror, 
pá hvilka procenttalen utraknats. Redan sásom dessa siffror nu fóre- 
lágo, gáve de námligen icke obetydliga mójligheter att bedóma vikten 
af just sádana felkallor som den Prof. H e s s e l m a n  framdragit. Tala
ren hade naturligtvis under sitt arbete haft uppmárksamheten riktad 
afven pá dessa absoluta frekvenssiffror och hade konstaterat, att t. ex- 
vid bok- och granpollenets massókning afven dessa siffror visa mot-



svarande minskning beträffande de skogselement, som enligt talarens 
slutsats undanträngts, nämligen frärast ekblandskogen och alen. Tall- 
pollenet däremot visade samtidigt genomgäende ôkad sâvâl absolut 
som relativ frekvens.

Att med användandet af relativa frekvenstal fôljde en väsentlig be- 
gränsning af möjligbeterna att utnyttja pollenanalyserna för mera in- 
gâende detaljslutsatser, hade talaren i sitt föredrag framhâllit. Sasom 
aiästa punkt i den plan för arbetets fortsättjiing, talaren uppgjort för 
sig, stode ocksa just en grundlig utredning af möjligheten att fa t i l i  
stand jämförbara absoluta frekvenstal. För detta ändamal ämnade 
talaren använda Dagsmosse vid Täkern, dar möjligbet funnes att taga 
ut en serie mossytor, inotsvarande olika skeden af postglacial tid, och 
hvar och en bestäende af fiera med olika tillväxthastighet bildade 
torfslag. Genom att jämföra dessa torfslags polleninnehall, finge man 
fastställdt, huru hvarje tids pollenregn voro bevaradt under olika be- 
tingelser, och borde en första utgangspuukt kunna vinnas för beräk- 
ning af reduktionskoëfficienter för torfslagens olika tidsvärde. Ehuru- 
väl talaren alltsâ ingalunda förbisett de absoluta frekvenstalen och icke 
heller i framtiden ämnade släppa dem ur sikte, nödgadcs hau dock 
so rätt pessimistiskt pä möjligheten att bringa fü llt jämförbara dylika 
t i l l  stand.

T ill sist ville talaren ännu en gang betona, att undersökningen ännu 
blott vore preliminärt slutförd. En mängd fragor âterstode att utreda, 
innan metodiken finge anses fü llt klar. Bl. a. borde man analysera 
det ñutida pollenregnet i trakter, hvilkas skogar vore t i l i  sin sam- 
mansättning nagorlunda väl kända. Härigenom skulle det kanske blifva 
möjligt att införa korrektion för de olika trädslagens olikstora pollen- 
produktion och de skilda pollenslagens olika flygförmaga och salunda 
liomma frägan om de postglaciala skogarnes verkliga sammansättning 
närmare inpä lifvet.

H r  G . D e  G e e r  lyckönskade föredr. t i l i  det framgängsrika satt, pa 
hvilket han fu llfö ljt prof. L a g e r h e im s  pollenundersökningar. Före- 
komsten af pollen i skilda jordlager borde ju  langt mera än fyndet 
af tyngre växtdelar utesluta lokala tillfälligheter och lämna mera all- 
mängiltiga upplysningar om floran, under förutsättning nämligen att 
pollenspridningen varit vidsträckt. Med kännedom om den betydande 
spridning, som pavisats exempelvis rörande vulkaniskt stoft, vore det 
väl ocksa sannolikt, att det lätta pollenstoftet ernátt en mycket bety
dande spridning, sasom ett verkligt luftplankton, och därigenom syntes 
t i l i  sin geologiska betydelse kunna blifva i viss man jämförligt med vat- 
tenplaukton, sasom exempelvis med diatomacćerna enligt H . L in d b e r g s  
intressanta undersökningar. Emellortid vore det nog behöfligt att 
genom planmässiga undersökningar utröna lagarna för den ñutida 
pollenspridningen, exempelvis t i l i  isolerade öar. Vidare.borde det för 
ett närmare Studium af spridningens regelbundenhet och kvantitativa 
förhallanden kunna blifva upplysande att undersöka serier af ärshvarf 
fran lokaler rika pa växtlämningar, sasom vid Ragunda och kanske
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iinnu battre vid den isdamda Stenstrupsjon pa Fyen. Om man dUrfor 
nog annu ej kan ansę sig kanna tillriick lig t angaende pollenspridningen, 
och om man maste instamma med prof. H e s s e l m a n  dari, att relativa 
kvantitetsbestamningar af pollen nog kunna blifva ganska vilseledande, 
synas i alia fall foredns undersokningar beteckna ett for kvartargeo- 
logien synnerligen lofvande uppslag.

Hr G. L a g e r h e im  meddelade sasom svar pa en gjord interpellation, 
att pollen af Tara anemofila trad och buskar, som lagts i ett prcpa- 
ratror med vatten, snart, efter nagra omskakningar, sjunkit t i l l  bottnen. 
Att sa ar forliallandet, ar belt naturligt, eftersom det anemofila fro- 
mjólet ar rik t pa starkelse. Pollen af ta li och gran ar forsedt med 
luftsackar, haller sig darfor flytande langre tid an annat anemofilt 
pollen och hopar sig ofta t i l l  stor del vid sjostranderna. Det angri- 
pes mycket ofta af parasiter och sjunker da antagligen forr.

Fóredraganden  meddelade i anslutning t i l l  Prof. L a g e r h e im s  ytt- 
rande, att just gyttjor och sediment ur oppet vatten i allmanhet voro’ 
de rikast pollenforande af torvmossejordarterna. Det ar ingenting ovan- 
ligt, att gyttjor innehalla ett eller annat 1,000-tal pollenkorn pr pre
parat ocli i litteraturen Annas uppgifter om pollenhalt i dylika jordslag 
af atida t i l l  12,000 pollenkorn pa mm3.

H r N. S u n d iu s  Holl ett af prof, analystabeller och diagram 
belyst foredrag orn samhandet mellan optislca Jcaraktcirer och 
kemislc sammansattning inom sltapolitgruppen.

Sekreteraren anmalde foljande inkomna uppsatser:
H. H a u s e n : Hyare undersokningar rorande mellersta Ar- 

gentinas geologiska struktur.
K. A. G r o n w a l l : Undersokning ofver svenska apatiter.
H. H e d s t r o m : Nagra mineralanalyser.

-— — Om en lamprofyrisk gangbergart fran trakten
af Eksjo.

G u s t . H l i n k : E tt par nyare fynd af val kristalliserade 
svenska mineral.

N. Sundius: Z u r Frage der A lb itis ie ru n g  im  Kirunagebiet.
G. A m i n o f f : Note on nasonite from Langbanshyttan.
N il s  Z e n z ś n : Mineralogical n o te s  I I  and I I I .
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Nyare undersökuingar rörande m ellersta Argentinas geolo- 
giska S truktu r.

A f

H. H ausen.

Öfver fortgängen af den statliga geologiska undersöknin- 
gens arbeten i  Republiken Argentina hafva redan offentlig- 
gjorts ätskilliga meddelanden, af hvilka det senaste af K e id e l  

daterar sig frän är 1913.1 Det är för den skull icke min 
afsikt att liär framkomma med yttermera en mer eller mindre 
fullständig relation i  samma ämne. Under det jag härmed 
tager tidskriftens utrymme i anspräk, sker det blott för att 
i  korta drag söka angifva den argentinska »urbergsgeologiens» 
mivarande Standpunkt, en fräga, som möjligen ej torde sakna 
intresse bos fennoskandisk geologisk publik, och hvilken fräga 
i  de ofvannämnda meddelandena vederfarits en rätt knapp
händig behandling. Yisserligen har G e r t ii 2 är 1913 offentlig- 
gjort en kortare uppsats öfver det ämne jag nu gär att be- 
handla, men de af honom företrädda äsikterna hafva seder- 
mera i  flera afseenden undergätt förändringar och utvidg- 
ningar. Det, som förf:s behandling i  det följande stöder sig 
pä, är dels den t i l i  buds stäende litteraturen 1 2 3 dels resultatet

1 H ans K e id e l , Ueber das A lter, die Verbreitung und die gegenseitigen 
Beziehungen der verschiedenen tektonischen Strukturen in den argentinischen 
Gebirgen. C. E. X I I  Sess. Congr. Geol. Intern. Canada 1913, pp. 671—683 
Ottawa, 1914.

2 H. Ge r t ii, Die parapinen Sierren Zentralargentiniens. Geologische Rund- 
schzu. Bd. IV . pp. 557—588, 1913.

8 E tt arbete af W. Penck  öfver Catamarca, publiceradt i Neues Jahrbuch 
1915, har ej koramit mig tillhanda. Likasä har u teb lifv it det arbete öfver 
Sierra de Velazco, som D elhaes  skulle utarbeta, men som t i l i  fö ljd  af denne 
iörf:s död pd slagfältet troligen ej blef afslutadt.
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af diskussioner med dr K eidel och öfriga medarbetare samt 
slutligen egna erfarenheter, insamlade under nyss föranstal- 
tade resor. En kortare öfversikt af mellersta Argentinas 
Struktur har äfven nyligen pâ spanska spráket publicerats 
af Rassmuss,1 hvilken skrift jag i  det följande äfven skall 
citera.

Mellersta Argentinas undergrund är tillgänglig för studier 
i de s. k. pampina sierrorna, ett stürre antal i  meridional 
riktn ing ntsträckta tertiära horstberg höjande sig upp ur 
pampaslättens lösstäcke. Dessa sierror besta t i l i  hufvudsaklig 
del af äldre hei- eller halfkristallina bergarter, men omgifvas 
likvä l vanligen af en bârd af distalt stnpande yngre täck- 
sediment. Orografiskt kunna de pampina sierrorna anses som 
mer eller mindre fullständigt afstyckade sydliga förgreningar 
af den stora fjällmassan Puna de Atacama. De närmast 
Punan liggande sierrorna äro med densamma nära förbundnar 
de längre ut belägna ater äro väl isolerade frän hvarandra. 
Särskildt afsides liggande äro Sierra de Cordoba och de i 
provinsen Buenos Aires befintliga sierrorna. Anmärknings- 
värdt är, att söder om parallellen 39° dessa horstbildningar 
tota lt upphöra. Tillsammantagna bilda de en rä tt väl be~ 
gränsad landskapstyp, en brottregion, af heit annan fysionomi 
än Patagoniens upplyftade, kanjonskurna tafelland i söder 
och E l gran Chacos ackumulationsslätter i norr.

Vár ñutida kännedom om geologien i  de pampina sierror- 
nas omräde stöder sig delvis pâ privata undersökningar frän 
tider, som föregingo den statliga undersökningen. Viktigast 
är Stelzners sammanställning af 1879—1885 1 2 samt den af 
Brackebusch itpprättade geologiska detaljkartan öfver det inre 
af republiken, tryckt är 1891.3 De av Sección Geología,

1 J u a n  R a s s m u s s , Rasgos geológicos generales de las sierras pampeanas. 
Dirección General de Minas, Geología e Hidrología. Boletín N:o 13. Serie B. 
Ministerio de Agricultura de la Nación. Buenos Aires 1916.

2 A. S t e l z n e r , Beiträge zur Geologie und Paläontologie der argentinischen 
Republik. Cassel und Berlin 1876—1885.

3 L .  B k a c k e b u s c i i , Mapa geológico del interior de la República Argen
tina. Gotha 1891.
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Birecciôn de Minas sedermera pubiicerade eller ander redige- 
ring befintliga meddelandena omfatta: Sierra de Cordoba 
(Bodenbender), Sierra San Luis (Gertii), södra delen af pro- 
vinsen La Rioja (Bodenbender), samt Sierra de la Yentana 
(K eidel). Undersöjrningar af Catamarca (W. Penck, Rass- 
Muss, Beder), Sierra de Famatina (Bodenbender), Sierras de 
Tandil (N agera), Sierra de Yelazco (Deliiaes) samt Sierra de 
Umango (H ausen) äro delvis ej afslutade, dels snart fâpdiga 
t i l l  tryckning.

De orografislca dementen i mellersta Sydamerika äro soin 
bekant följande: längst i  öster (Uruguay och Brasilien) 
hafva v i Brasilia-skollans gamla denudationsyta, antingen 
blottad eller tackt af nästan horisontalt liggande devoniska 
och gondwanasediment m. m. Mot W  och S följer sedan 
den argentinska pampans sänkningsomräde, dar under tertiär 
och kvartär tid  väldiga massor af marina, littorala, fluviala 
och eoliska bildningar ackumulerats. Det kristallina under- 
laget med sina paleo-mesozoiska täcksediment är här sänkt 
t i l i  manga hundra meters djup och t. v. blott vid ett fatal 
borrningar uppnadt. (Under staden Buenos Aires möter ur- 
berg pä 285 m djup.) Mot W och SW frän den egentliga 
pampan vidtager de pampina sierrornas omräde, karakterise- 
i'adt därigenom, att underlaget befinner sig pä betydligt högre 
Riva och äfven tack vare tertiära vertikalrörelser bragts i 
dagen i form af horstar. Höjden af dessa är i allmänhet rä tt 
betydlig (Sierra de Cordoba 2,850 m); dock tilltager densamma 
i riktning mot Kordillererna (Sierra de Famatina, Nevado 
6,500 m). De jämna ackumulationsmarkerna mellan sierrorna 
är antingen torr pampalöss eller salinas. Det västligaste ele- 
ßientet eller Kordillererna kan betraktas som résultat af den 
stora sentertiära höjningen (liksom de pampina sierrorna 
själfva), men kan man dock uppdela de först nämnda pa dessa 
Seograiiska bredder i ätminstone tvä olika struerade zoner, 
ftämligen i den s. k. Förkordilleran i  öster, bestâende af i 
postpermisk tid  veckade paleozoiska Sediment, samt i den
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stora mesozoiska geosynklinalen, de egentliga Anderna, ut- 
satt för rörelser ander olika skeden af tertiär. (Jfr K eidee, 
1913.) Dessa bäda zoner äro äfven topografiskt urskiljbara.

Y i hafva alltsä frän öster mot väster:
1: Brasilia-skollan, uppvisande nivärörelser af mindre be- 

tydelse.
2: Pampans sänknings- ocb ackumulationsomräde.
3: De parapina sierrornas tertiära brottregion (Schollen- 

bruchland).
4 Kordillerernas slutna höjningsomräde med paleozoisk och 

te rtiä r Struktur.
Det mest utmärkande für sammansättningen af mellersta 

Argentinas undergrund, sädan den gär i  dagen i  de pampina 
sierrorna, är den vidsträckta utbredningen af högkristallina 
skiifrar, gneiser och granitiska bergarter. Eylliter, kvartsi- 
ter, kalkstenar, konglomerat, etc. äro inom de egentliga pam
pina sierrornas omräde merendels begränsade t i l i  smalare 
zoner. Anmärkningsvärd är den tämligen konstant nordliga 
strykningen hos samtliga kristallina skiifrar öfver heia det 
stora gebitet trots den rikliga granitisationen och de sanno- 
lik t  flerfaldiga veckningsprocesser, som under äldre perioder 
träffat denna del af kontinenten. Som en nordlig förlängning 
af denna kristallina skifferterräng kan man betrakta den förbi 
Tucuman mot Bolivia strykande skiiferzonen, orografiskt före- 
nad med punaregionen. (En stör del af Puna de Atacama 
sjä lf bestär likaledes af kristallina skiffrar.)

Söker man inom de pampina sierrornas omräde särskilja 
petrografislct olika hufvudkomplexer, kan man följa StelznerS 

exempel af är 1885 och tala om en djnpare gneisig, mera 
granitiserad del och en högre liggande skiifrig komplex, dar 
säkert sedimentogena led uppträda i päfallande mängd i 
förhällande t i l i  de magmatiska bergarterna. Den mera granit- 
bemängda typiskt abyssiska terrängen anträffas företrädesvis 
i  Sierra de Cordoba, Sierra San Luis, Sierra de los Lanos 
etc., medan de egentliga skiffrarna äro att söka längre i W,



i Sierra Pié de Palo, Sierra de Famatina, Sierra de Umango 
och i de norr därom liggande trakterna i W  delen af provin- 
sen Catamarca. Anmärkningsvärdt är, att i det stärkt gra- 
nitiserade Sierra de Coi’doba uppträda mäktiga lager af kri- 
stallinisk kalksten med tydlig sedimentär bankning och horn- 
stensbildningar, äfvensom här och hvar strök af svagt meta- 
fflorfoserade skiffrar och konglomerat. (Jfr härom närmare 
nedan.) » -

Mycket anmärkningsvärdt är, att Sierra de la Yentana och 
de norr därom strykande höjderna, Sierras de Tandil etc. i 
provinsen Buenos Aires t i l i  hufvudsaklig del bestä af half- 
eller helklastiska bergarter, kvartsit, dolomit och kalksten, af 
Iveidel räknade t i l i  silur och undre devon. De äro tria frän 
granit och delvis blott svagt dislocerade (Olavarria, Mar del 
Plata), dels alpint veckade (Sierra de la Ventana). Dessa 
sierror tillhöra ock ett annat strukturled än de pampina 
sierrorna. (Se närmare nedan.)

Frägan om den relativa äldern (och den absoluta) af alla 
dessa half- eller helkristallina bergarter, som bilda pampans 
undergrund, är t. v. föga behandlad, särskildt da man tager 
i betraktande vär ganska ingaende kännedom om de yngre 
täckbergarternas stratigrafi i  dessa trakter. Hvad man för 
närvarande tänker om alla de äldre b.ergarternas inbördes 
relationer är därfür icke sä sällan blott mer eller mindre 
grundade antaganden. Stelzner förmodade (1885), att det 
mesta vore af prekambrisk aider och skilde, som sagdt, mellan 
en undre gneisig och en öfre skiffrig afdelning. Efter B oden
benders undersökning af Sierra de Famatina med dar före- 
kommande kambriska skiffrar förande Dictyonema flabellifnr- 
mis och Staurograptus dichotomus, kalksten med trilobiter, 
sandstenar med fucoider och undersiluriska skiffrar, alltsam- 
man genomträngdt af granit, veta vi emellertid, att ätminstone 
en del af den kristallina skifferkomplexen är af paleozoisk 
aider, samt att en del af granitiseringen jämväl är paleozoisk. 
Men lika sä säkert är, att en annan del af skiffrarna maste 
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raknas t i l l  prekambrium. I  de nordliga provinserna bar 
nâmligen K eidel (1909) antràffat kambrium i flackt lâge 
ofver kristallina, brant stàllda skiffrar, bvilka senare utgora 
en del af den tidigare nâmnda, fôrbi Tucuman strykande 
nordliga forlângningen af de pampina sierrornas omrâde. Det 
ar mojligt att, som K eidel formodar, de norra skiffrarna afven 
bilda undergrunden for en stor del af fjallblocket Pana de 
Atacama, hvilbet vore att uppfatta som en afsliten del ai 
»Brasilia» i  egentlig mening. Ostra Catamarcas stora gneis- 
zon, gransande i O t i l l  tucmnanskiffrarna troligen med en 
lagringsdiskordans, betraktas af R assmuss som arkaiska, och 
gneiserna i Sierra de Cordoba anser B odenbender vara lika- 
ledes arkaiska. I  Sierras de Tandil (Olavarria, i  provinsen 
Buenos Aires) ligger undersilur med Arthrophicus Harlani 
H all, flackt ofver gammal mylonitiserad granit agande ver- 
tikala forskiffringsplan. (Backlund.) Sierra San Luis uppfat- 
tas af GIerth sâsom likaledes tillbôrande prekambrium. I  
betraktande af den abyssiska karaktaren bos alla dessa gnei- 
siga bergarter ocb den ofta flerfaldiga granitgenomtrangnin- 
gen, som traffat dessa senare, fôrefaller denna âsikt redan ur 
den synpunkten sannolik. Nu upptrada emellertid, som sa- 
des, i Sierra de Cordoba r ik lig t med maktiga lager af kristal- 
ünisk kalksten, bankad ocb hornstensfôrande. K eidel och 
R assmuss aro af den uppfattningen, att kalkstenens aider ar 
silurisk. Fossil hafva visserligen annu ej bittats i densamma, 
men den petrografiska likbeten med Fôrkordillerans undersi- 
luriska kalksten ar slâende, frânsedt metamorfosen, som traffat 
den fôrra. Cordobakalkens upptradande i den gneisiga terr- 
rangen forklaras sâlunda, att den genom en paleozoisk bergs- 
kedjerôrelse nedveckats i  det prekambriska basementet och 
alltsâ ager karaktaren af rotlosa (synklinal-)strok. Pâ lik- 
nande sâtt tolkar K eidel ett flertal, ofver omrâdet spridda, 
delvis redan af Stelzner angifna zoner af fy llitiska skiffrar, 
i det att dessa skulle représentera nedveckade devoniska och



delvis mojligen afven karboniska (?) sediment, agande klasti- 
ska fossilforande ekvivalenter uti For kor d iii eran.

Utom nedveckningen har afven en eller ñera granitisationer 
i paleozoisk tid  traffat de pampina sierrornas omrade, ty  át- 
minstone de kambrosilnriska famatina skiffrarna ocli cordo- 
bakalken genonrtrangas af granit. Denna granit ar af tamligen 
enahanda utseende och har redan pá B rackebuscii's ofver- 
siktskarta erhállit ra tt bestamda granser mot de aldre berg- 
arterna. Den intager garna ett »centralmassiv» i  sierrorna. 
Petrografiskt karakteriseras den narmare af storporfyrisk 
utbildning och ringa dynamisk páverkan. Injektionskon- 
takterna aro deis tamligen ofverskárande, deis obestamda t i l l  
foljd af adergneisbildning och assimilation. I  det forra fallet 
har man tydligen att góra med en hogre, i  det señare med 
en nágot dj upare geologisk nivá. Stadse ar granitens upp- 
tradande beledsagadt af pegmatitgángar och andra pneuma- 
tolytiska foreteelser (greisenbildning med kassiterit). Ofta 
fora pegmatiterna wolframit.

Huru stor ro li denna granit spelar u ti berggrundens total- 
sammansattning ar annu ej narmare utront, ej heller vet man 
med bestamdhet, huruvida ej afven yngre graniter upptrada. 
T ills vidare betraktar man det hela som en enda, en »post- 
silurisk» granitisation.

I  fraga om den paleozoiska djupmetamorfosen torde det 
kunna vara pá sin plats att nágot narmare orda om den trakt, 
som forf. sja lf varit i tillfa lle  att undersoka och rekogno- 
scera, námligen vastra delen af provinsen La Eioja och i 
synnerhet Sierra de Umango. Detta omrade utgür námligen 
ett led af den vastra skilfriga zonen, hvars álder, som sagdt, 
utan tvifvel ár att forlágga t i l l  paleozoikum.

Sasom namndes, hade B odenbbnder i Sierra de Famatina 
antraffat skififrar och kalkstenar med fossil, visande pá kam- 
brosilurisk álder. Dessa bergarter aro t i l l  storsta delen kraf- 
tig t metamorfoserade af en granit, som har upptrader som en 
vidstrackt blottlagd batolit, den s. k. famatinagraniten.
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kristallin iskt skiffriga bergarterna i det väster om belägna 
Sierra de Umango (hvilkas förhandenvaro angifvits redan pa 
B rackebüsch’s geologiska öfversiktskarta) künde därför förmo- 
das äga sin kristallin itet frän famatinagraniten och sälnnda 
likaledes utgöra paleozoiska sediment. Denna förmodan visade 
sig äfven bekräftad genom förf:s nndersökningar. De sedi- 
mentogena lederna i Sierra de Umango bestä nämligen dels 
af fy llitiska  skiffrar liknande dem i Sierra de Famatina med Die
ty ograptus etc. dels af kvartsiter och en kristallinisk kalksten, 
den sistnämnda trots metamorfosen mycket erinrande om den 
närliggande Förkordillerans undersiluriska kalksten, och trots 
fränvaron af fossil utan tvifvel identisk med denna. A lla 
dessa bergarter, särskildt de glimriga skiifrarna, genomsättas 
konkordant med förskiffringsplanen af amlibolit.

Hela denna skifferkomplex, inklusive famatinaskiffrarna, 
bildar synbarligen en tektonisk enhet i förhällande t i l i  För- 
kordilleran, ehuru den lägger sig an konformt med den se- 
nares hufvudstrykning. Ty skiifrarna i  Umango etc. kon- 
trastera pä ett iögonenfallande satt genom granitingjutningen, 
genom sin högkristallinitet samt genom sin enkla brant stu- 
pande skiktställning mot de homologa, alpint veckade, rent 
klastiska bergarterna i  Förkordilleran. Den omedelbara grün- 
sen mellan dessa bäda element är tyvärr ej synlig pä heia 
sträckan af Förkordillerans längd, frän Mendoza i söder t i l i  
trakten af Umango i  norr. Visserligen lägger sig det egent- 
liga Sierra de Umango an mot Andernas östrand med en väl 
blottad gräns, men här har förkordillerastrukturen redan upp- 
hört. (Enligt senaste undersökningar af R assmuss slutar den 
nägra m il söder om Umango.) Den i Umango blottade grän- 
sen utgör en väldig tertiär förkastning med meridionalt för- 
lopp.

Genom ett närmare petrografiskt studium af det i  Sierra 
de Umango insamlade materialet blef det för mig klart, att 
komplexens skiffrar undergätt icke en, utan flera slag av 
omvandlingar; de äro alltsä »polymetamorfa» (K oenigsberger).
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Fiire ingjutningen af famatinagraniten med dess otaliga 
apofyser hade en forskiffringsprocess agt rum, ty  injektionen 
râttar sig i páfallande grad efter strukturplanen. Denna fôr- 
skiffring kunde môjligen motsvara den kaledoniska diastrofis- 
men, och kund^ det tankas, att famatinagraniten agde post- 
silurisk alder. Intrnsionsfenomenen visa hâr pa en abyssisk 
niva, i det att, sarskildt narmare Sierra de Famatina, bland- 
nings- ocli anatektiska bergarter upptrada, de senąre upp- 
komna genom insmâlting af amñbolit, hvarvid bl. a. en kvarts- 
dioritisk bergart (tonalit) resulterat. Man kan, utgáende 
fran famatinabatoliten, mot W  sarskilja foljande geologiska 
nivázoner: djupast en anatektisk- och migmatitisk zon, diirpá 
en skifferzon genomsprangd af apofyser, och slutligen en 
granitfri skifferzon med kontaktmineral (granat), tydligen 
aureolens yttre  del. Efter denna injektionsprocess intradde 
en ny diastrofism med tangentialtryck frân W  och i omrádets 
W:a del beledsagad af en lagerintrusion af hvit aplitisk eller 
pegmatitisk granit, framkallande lif iig  bandning. Metamorfo- 
sen yttrade sig sálunda som en kombinerad dynamo- och 
injektionsmetamorfos. De glimriga skiffrarna knâdades váld- 
samt och anrikades med kvartslinser, och sarskildt kalkstenen 
undergick kraftig páverkan, hvarvid i  W  en veckning i  stort 
blef foljden jámte talrika skrynklingar i detalj. Utbildnin- 
gen af den markerade injektionsbandningen ar val att anse 
som résultat af samtidigt sidotryck, ocksa den. Genom kalk- 
stenens rikliga upptradande i omrádets W:a del danades bar 
en art af vecktektonik, som ej harmonierar med den enkla 
branta lagerstallningen i komplexens 0:a del.

A tt famatinagraniten ar aldre an denna process, ses dar- 
ai, att den hvita gânggraniten genomsátter den forra, som 
visar dynamisk forskiffring.

Sedermera tillkommo den tertiara cykelns dynamiska feno
men, men dessa manifesterade sig mera som zonala uppkróss- 
ningar af den kristallina berggrunden, sarskildt utmed graf- 
sankor fyllda af yngre sandstenar, hvilka señare delvis veckats
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och ôfverskjutits frân W  under de kristallina blocken. Sjâlfva 
glidplanet markeras dârvid af en mylonitzon.

Den nordliga fortsâttningen af Umangozonen liai- inom 
Catamarca, dar den âfven ar genomtrângd af granit, under- 
sôkts af W. Penck. Mot sôder torde detta strilk vara att 
fôrlânga âtminstone t i l l  Sierra Pié de Pało i provinsen San 
Juan, ty  dâr anstâ âtminstone i vaster samma bergarter som 
i Umango (Stappenbeck). Tyvârr fôreligga tills  dato ytterst 
fâ iakttagelser ofver detta bergmassiv. Y iktiga frâgor, sar- 
skildt af tektonisk art, torde hâr vanta pâ sin lôsning (for- 
bâllandet t i l l  Forkordilleran).

Lika lite t kândt som den granitiserade paleozoiska skiffer- 
zonens relation t i l l  Forkordilleran ar, lika lite t veta v i om 
sakernas lâge i ôster, mot den prekambriska andelen af de 
pampina sierrornas omrâde. Enligt meddelande af F assmuss, 
bar denne under en fard genom Sierra de Velazco, belâgen 
ôster om Sierra de Famatina, funnit, att prekambriska grâ 
gneiser, glimmerskiffrar, kvartsiter, etc. dar dominera genom- 
satta af paleozoisk granit. E tt stôrre granitfâlt samman- 
hôrande med famatinagraniten skiljer i  vaster de prekambriska 
bergarterna frân de kambrosiluriska famatinaskiffrarna. 
En eventuell lagringskontakt mellan paleozoikum ocb prekam- 
brium ar bar alltsâ upprifven genom granitinjektion.

Uti vâstra delen af provinsen Catamarca synes granit af 
famatinakaraktâr âfvenledes upptrâda interformationalt, i  det 
att skiffrarna i W  genom ett vidstrâckt injektionsfâlt skiljas 
frân, som det fôrefaller, prekambriska gneiser, etc. i  ôster, hvilka 
senare bergarter mojligen kunna utgôra en fortsâttning af 
Sierra de Velazcos gneisiga zon (se ofvan). Ytterligare mot 
O inom samma provins fôlja sedan de af B eder och Bassmdss 
kartlagda prekambriska skiffrarna ocb gneiserna skilda frân 
hvarandra genom basalkonglomerat, samt i  Sierra de Aconquija 
genomsatta af paleozoisk granit.

Anmârkningsvârdt âr, att Sierra de Grigante inom provin
sen San Luis enligt Gertii sammansâttes af lindrigare meta-



morfoserade Sediment, kontrasterande pä ett iögonenfallande 
sätt emot Sierra San Luis’ abyssiska injektionsbergarter när- 
mast i  öster. Uteslutet är ej att tänka sig, att den paleo
zoiska skifíerzonen irán den subandina trakten böjer af hit 
ned.

Det är af intresse att kunna konstatera, att den paleozoiska 
granitiseringen utveckiat en sädan grad af intensitet, att den 
kunnat omkläda den äldre paleozoiska sedimentserien t i l i  
typisk urbergshabitus och sammansvetsa den med den gneisiga 
komplexen af prekambrisk älder t i l i  en enda kristallin skälla. 
Grenom insättande paleozoisk diastrofism öfver heia detta om- 
räde hade det heia dock dessförinnan undergätt regional för- 
skifFring och därigenom äfven en stratigrafisk-tektonisk för- 
enkling, säsom man kan se af den konstanta nordliga stryk- 
ningen u ti samtliga pampina sierror. Ev. förhandenvarande 
lagringsdiskordanser hafva väl genom de angifna processerna 
sannolikt i  hög grad beslöjats. A f  dessa omständigheter torde 
framgá, att ett närmare stratigrafiskt Studium af den kristal- 
lina berggrunden i de pampina sierrorna är förbundet med 
stora svärigheter, hvartill naturligtvis omrädets stora ut- 
sträckning väsentligen bidrager.

Den omständighet, att devon i  transgredierande läge saknas 
inom de pampina sierrornas omräde (liksom äfven karbon) 
utgör, om icke ett bevis, sä dock ett »pass upp» für, att för- 
hällandena härstädes kunna ligga annorlunda än i större 
delen af Suess’ »Brasilia», hvarest, hufvudsakligen enligt 
D erby’s undersökningar, undre devon förefinnes öfver vida 
arealer i  transgredierande, föga rubbade skikt pä det kristal- 
lina basementet. I  det af klastiska bergarter uppbyggda 
Sierra de la Yentana har man enligt R eidel likasä undre 
devon som lerskiffrar, motsvarande D erby ’s brasilianska och 
Bolivias iclaskiffrar. Säsom äfven Clarke 1 förmodar, har 1

1 J o h n  M. C l a r k e : Fosseis Devonianos do Paraná. Servido Geológico e 
mineralógico do Brasil. Monograhpias. Yol. I. Rio de Janeiro 1913. Karta 
sid. 10.
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den undre devoniska transgressionen sträckt sig öfver större delen 
af den nuvarande sydamerikanska kontinenten, ocli antagligt 
är därför, att densamma äfven betäckt de pampina sierrornas 
omräde. Afsaknaden af transgredierande devon härstädes kan 
sälunda tydas pä det sätt, att en här ingripande yngre dia- 
strofism, som ej träffat det öfriga af 'Brasilia, inveckat devon- 
lagren i basementet. A tt  ev. förhandenvarande karboniska 
sediment kunnat vederfaras samma öde, är icke otänkbart, i 
betraktande af den omständighet, att de understa täcksedi- 
menten i de pampina sierrorna motsvara undre gondwana 
(permoglacial enligt R e i d e l ) ,  ocb hvila direkt pä en mycket 
djupt gripande denudationsyta (se nedan).

A lla  dessa problem, som den kristallina komplexen innesluter, 
äro emellertid blott i mindre grad systematiskt undersökta, 
hvilket som sagdt särskildt förklaras genom omrädets väldiga 
utsträckning och det felande sammanhanget sierrorna emellan. 
Annu har man ej h ittat fossil i  de u ti prekambrium — som 
det förmodas — nedveckade, paleozoiska Sedimenten. För 
öfrigt har man t. v. ej tillrä ck lig t noga haft prekambriska 
lagringsdiskordanser för ögonen, hvarför det künde tänkas, 
att en del af sedimentsträken icke vore rotlösa, d. v. s. Syn
klinalen af täckbergarter, utan att de verkligen tillhörde 
prekambrium. En sädan prekambrisk lagringsdiskordans har 
äfven nyligen pävisats af RäSSMUBS frän Catamarca. Rent 
petrografiskt är de pampina sierrornas omräde ännu knappast 
alls bearbetadt, hvarför man t. v. äger föga kännedom om 
t. ex. graniternas samhörighet och förekomsten af sekundära 
deformationsstrukturer, hvilka kriterier künde vara af bety- 
delse för bedömande af yngre diastrofismers antal.

JDä man söker öfverblicka den kristallina berggrundens 
sammansättning och dess allmänna petrografiska natur i de 
pampina sierrornas omräde, torde det blifva klart, att man här 
har att göra med ett djupt geologisld snitt. Den högkristal- 
lina karaktären hos de flesta skiffriga bergarterna och grani
ternas intrusionsformer äro tydliga indicier härför. Förf. som



Varit i tillfa lle  att studera omvandlingarna och intrusionsfeno- 
fflenen i det ifrágavarande omrádets vastra de], i  Sierra de Umango 
och Nevado de Famatina, hvarest de granitiserade skiffrarna 
aro sakert paleozoiska, har funnit, att hela metamorfosen har 
som redan framholls en afgjordt abyssisk pragel. De paleo
zoiska graniterna aga i allmiinhet icke, som man kunde vanta, 
det for yngre graniter karakteristiska »hypabyssiska» upp- 
trádandet med raka kontakter (cross-cutting, durchbrechend), 
motsvarande t. ex. rapakivigraniternas i Fennoskandiá, utan 
de aro akta batolitiska kroppar med ofta vidstrackta injek- 
tionsgárdar, dar arteriter, migmatiter och t. o. m. anatektiska 
bergarter upptrada. Subpaganso (subgondivana) denudationev 
har alltsa i  denna del ctf den sydamerikansha kontinenten nátt 
ett betydande belopp, utan tvifvel beroende darpá, att iildre 
paleozoiska alplcedjor har existerat. Den sista afplaningen foro 
perm var val a f posthereyuisk áldcr.

Dessa uppenbara bevis for en synnerligen djupt gripande 
denudation under paleozoisk tid i de pampina sierrornas om- 
ráde stá i en egendomlig motsats t i l l  forhállandena i For- 
kordilleran, dar djupmetámorfiska zoner ofverhufvudtaget icke 
blottats. Det señare omrádet har darfor tydligen i vida hogre 
grad vederfarits negativa nivárorelser i  forhállande t i l l  de 
pampina sierrornas enhet. Nivádifferentieringarna synas huf- 
vudsabligen hafva skett utmed en och samma dislokations- 
Unje, densamma som nu strukturellt och topografiskt begran- 
sar de pampina sierrornas omráde i vaster.

Forkordilleran och dess struktur har forst grundligare 
undersokts af Stabbenbeck. Genom de señare árens omfat- 
tande revisionsundersokningar i samma gebit, foranstaltade 
af K eidel, hafva emellertid manga nya intressanta data kom- 
mit i dagen, sá val i fraga om stratigrafi (upptackten af per- 
moglacial, karboniska skiffrar m. m.) som betraffande tekto- 
friken (pávisande af valdiga »nappes de charriage» och ofriga 
alpina drag); ofver dessa amnen ar K eidel sysselsatt med 
att utarbeta ett langre arbete.
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Sierra de la Ventana i södra delen af provinsen Buenos 
Aires anses af K e id e l , sásom utförligare framhölls af honom 
pä den internationella geologkongressen i Toronto 1913, ti.ll- 
liöra Förkordillerans struktur. Denna sierras bergarter och 
tektonik behandlas synnerligen detaljeradt i  ett under tryck- 
ning varande arbete.1 Alldenstund Toronto-föredraget redan 
tidigare delgifvits allmänheten i tryck, är det här öfverflödigt 
att ingâ pâ ett referat af detta ämne. Framhâllas ma här 
blott, att Sierra de la Ventana är alpint veckad, och att me- 
tamorfosen icke uppnätt nagon högre grad af intensitet, sä- 
lunda kontrasterande i lika hög grad som Förkordillerans 
metamorfosgrad mot de pampina sierrornas petrografiska ka- 
raktär. E tt nâgot sä när direkt samband mellan Sierra de 
la Ventana och Förkordilleran är ej pâvisbart t i l i  följd af de 
lösa jordarternas vida utbredning. Genom borrning har man 
emellertid pä denna mellansträcka enligt meddelande af S t a p - 

penbeck pä ett djup af 497 m anträffat mörk silurkalksten af 
ometamorfoserad habitus och tydligen tillhörande Ventana- 
straket.

De pampina sierrornas kristallina terräng omramas sälunda 
i en vid bâge i W  och S af en nâgot yngre klastisk veckzon 
pâ samma satt som den enligt K eidel med sistnâmnda sam- 
tidiga veckzonen i  södra Kapkolonien omsluter Bhodesia- 
skállan i en mot NO öppen bâge.1 2

Gondwana- eller paganzoseriens stratigrafi i  de pampina 
sierrornas omrâde är genom B odenbender’s flerâriga under- 
sôkningar redan väl bekant, hvarför här ej förefinnes anled- 
ning att närmare orda därom. De yngre sedimentens följd 
behandlas lämpligast i  samband med den tertiära tektoniken,

1 J u a n  K e i d e l : La geología de las Sierras de l a  Provincia de Buenos Aires 
y sus relaciones con las montañas de Sud Africa y los Andes. Anales del 
Ministerio de Agricultura de la Nación. Sección Geol. etc. Buenos Aires 
1916.

2 R o g e e s  and Du T o i t : An Introduction to the Geology of tire Cape Colo- 
ny. London, 1909. Hartan.



bvilken ater in tim t sammanhänger med den morfologiska ut- 
vecklingen.

Frägan om mellersta Argentinas ytgeologi, särskildt den 
om de pampina sierrornas morfologiska utvecklingshistoria, är 
ett ännu föga behandladt kapitel, främst väl t i l i ,  följd af att 
ett lämpligt topografiskt underlag ej stär fältgeologen t i l i  
buds. De studier, som prof. R overeto  1 för ett antal är sedan 
gjorde i dessa sierrors, främst Sierra de Cordobas morfologi, 
kunna ej betraktas som lyckade. Bättre framgäng hafva W. 
I ’ e n c k  ocb R assmuss haft med sina mera detaljerade arbeten 
uti Catamarcas bergland, och ehuru resultaten afse ett rela- 
tiv t begränsadt omräde, kunna de dock, säsom R assmuss när- 
mare söker adagalägga, äga sin tillämpning pä de fiesta af 
de pampina sierrorna.3

Den äldsta och viktigaste denudationsyta, man kan fastställa 
u ti de pampina sierrornas omräde, är, som ofvan b lifv it fram- 
hället, den subpermiska. Pä denna hvilar den mäktiga Serien 
af kontinentala bildningar, hvilka äro kända under namnet 
»paganzoskikten^. Som fragmentariska rester kan denna denu
dationsyta iakttagas dar, hvarest paganzosedimenten geologiskt 
taget nyligen aflägsnats genom erosionen. Under krittiden 
utbildades väl en ny planationsbas, ty  röda, kretaciska sand- 
stenar hvila ofta omedelbart pä det kristallina .basementet. 
Huruvida i  dylika fa ll blott gondwanaserien aflägsnats genom 
erosionen, eller om äfven den subpermiska basen sänkts, är 
ej ännu närmare utredt. Efter aflagringen af de kretaciska 
bildningarna vidtog emellertid ater erosion, hvarvid den s. k. 
precalchaquiytan (la plainicie precalchaqueiia) utbildades. 
Detta inträffade före den första orogenetiska fasen i tertiär 
tid. Genom den därpa insättande första stora höjningen i 
det andina omrädet ackumulerades öfver precalchaqui-ytan en 
taäktig serie af sand och grus, de s. k. calchaqui-skikten. Un
der en senare orogenetisk fas skedde talrika sprickbildningar 1 2
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beledsagade af vertikalrorelser, hvarvid de pampina sierrorna 
danades sasom »tilted blocks» med den hogre npplyftningen 1 

regeln u ti vastsidan. En senare (pliocen) denudationsyta 
kom sedermera afven t i l l  utbildning i somliga trakter, utgo- 
rande underlag for de ungtertiara och kvartara lossedimenten- 
Afven denna yta ar stord genom yngre rorelser.

Buenos Aires, april 1916.

[Nov. 1916.
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r
Undersokniiigar d ire r svenska apatiter.

A f * -

K arl A. ( I ronwall.

A f svenska apatitforekomster ha endast nagra fa varit fore- 
mal for n^rmare mineralogisk undersokning, namligen den 
grona apatiten fran Malmberget af Z im a n y i, 1 manganapatiten 
fran Vastana af W e ib u l l1 2 samt apatit fran Nordmarken af 
F l in k 3 och apatit fran Taberg i Varmland af Gustaf N orden- 

skiold. 4
Foreliggande uppsats utgor dels en granskning af det 

material af apatiter fran Nordmarken, som forefinnes i Riks- 
musei mineralogiska afdelning, och dels en kristallografisk 
undersokning af en apatit fran en annan fyndort, Bolands- 
grufvan vid Persberg

I. A p a tit  fra n  N o rd m a rk e n .

De apatitkristaller fran Nordmarken, som F l in k  1886 be- 

skref, voro af tvenne slag. Forst omnamner han enkla kristaller, 
som endast foretedde grundprismat och basis samt voro 
lagerformigt uppbyggda parallellt med basis af vaxlande lager 
af klar, farglos och af emaljhvit snbstans. Ofta bestodo 
kristallerna af tre dylika lager, namligen ett emaljhvitt i  midten

1 Zeitschr. Kryst. Bd. 39. S. 505—519. 1904.
2 G. F. F. 8. S. 492—495. 1886, och G. F. F. 20. S. 63—68. 1898.
3 Bihang K. Sv. Vet. Ak. Handl. IW. 12. Afd. I I .  N:o 2. S. 42-44. 1886.
4 G. F. F. 12. S. 356—357. Tail. 6, fig. 6. 1890.
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med ett färglöst pä hvardera sidan därom. Dessa tafvel- 
formiga apatitkristaller förekommo samman med pyrosmalit-

Därnäst omtalar F l in k  och redogör utförlig t für mätninge» 
af nägra fullständigt vattenklara, mycket väl utbildade kn* 
staller med grundprismat som dominerande och därjämte ett 
flertal pyramidytor. De observerade formerna voro: c =  0001;

prismor, m =  1010, a =  1120, h =  2130;
pyramider af första ordningen, x =  1011, r  =  1012, y  =  2021.

z =  3031.
pyramider af andra ordningen, s =  1121 och tp =  1124.1
A f  vinke ln  c : y  =  59° 27' beräknar F link  axelförhällandet 

a : c =  1 : 0,73365. Y id  jämföreise mellan de u r detta axei- 
förhällande beräknade värdena pä vink larna och de företagnä 
mätningarna pä de bästa v ink la rna  b lir  öfverensstämmelsen, 

som fö lje r:
Funnet. Beräknadt.

c : x ...............................40“ 16' 40“ 16' 10"
c : z ................................... 68” 30' 68“ 31'20"
c : s ...............................55° 41 Vs' 55“ 43' 30"

Man torde observera, att här afvikelserna alia gä ät samma 
hall, i  det att de funna vinklarna samtliga äro m indre 
än de beräknade. Dana 2 angifver efter v. K oksciiaroW
a : c =  1 : 0,734603 och vinkeln c : y  =  59° 29'.

Dessa apatitkristaller förekomma samman med mycket smä 
magnetitkristaller och k lo ritfjä ll samt länga hornbländestänglar 
och stora kalkspatskalenoedrar.

De apatitkristaller frän Nordmarken, som jag pä Kiks- 
museum haft tillfä lle  att undersöka, kunna utan vidare inordnas 
efter de tvä typer, som F link 1886 beskref, men materialet 
har dock g ifv it tillfä lle  t i l i  ytterligare nägra observationer, 
som torde ha sitt intresse, dels i  allmänhet och dels för ett 
samladt bedömande af mineralförekomsten vid Nordmarken; 1 2

[Nov. 191®'

1 Flink har genom tryckfe l ‘/a P2 =  1114.
2 A system of mineralogy. 6th edition. 1893.



dessutom är den grufva, där dessa kristaller funnits, Ko- 
grufvan, numera nedlagd, sä att ytterligare material für 
vidaregäende undersökningar icke kan väntas.

Apatitens kemiska sammansättning.
Angäende analysmaterialets beskaffenket torde här nägra 

anmärkningar böra förutskickas. De kristaller, som förefinnas, 
äro i allmänhet smä, tafvelformiga efter basis, och sällan 
bredare än 5 mm och högre än 3 mm. A tt  skaffa ett analys- 
material af dylika kristaller var omöjligt, men för att uppnä 
sä stör säkerhet som möjligt uttogs för analysen en större, 
visserligen ej sä väl utbildad krista ll tillhörande nedan om- 
talade typ I  a, som i nägra partier hade den nedan omtalade 
sidenglansen längs prismat, men i andra delar, hvilka icke 
voro skarpt afgränsade frän dessa, var vattenklar samt hade 
mätbara ytor. I  omedelbart samband med densamma funnos 
nägra smärre vattenklara kristaller af den tafvelformiga typen, 
sä att man med säkerhet kan pästä, att analysmaterialet ut- 
göres af apatitsubstans, som är fullkom ligt öfverensstämmande 
med den, som förefinnes i det kristallografiskt och optiskt under- 
sökta materialet, och har kristalliserat ut i  omedelbart sam
band med kristaller af den art, som nedan beskrifves ander 
typ I  b. Likaledes är förekomsten af mineralet fullkomligt 
identisk med dessa apatitkristallers, i det den analyserade 
kristallen förekom pä en stuff samman med den karakteris- 
tiska Nordmarksmagnetiten,1 hornblände i länga stänglar, 
diopsid i  ljusgröna, väl utvecklade kristaller och klorit.

Det material, som künde disponeras för analysen, utgjorde 
i renplockadt tillständ endast c:a 1,9 gm, hvarför önskvärda 
kontrollbestämningar icke künde utföras. För mätningarna 
af den analyserade kristallen skall senare redogöras.

Analysen utfördes af Dr. ß. M auzelius pä Sveriges Geo- 
logiska Undersöknings laboratorium och gaf följande resultat:

1 F l in k , Bihang K. V. A. Handl. Bd. 12. Afd. I I .  N:o 2. S. 14—20. 
Tafl. 1, fig. 4 -9 .  1886.
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P A  • • • • 42,17 » 0,2968 oO
A l20 :i . . .

COoo

0,0008
CaO . . . 55,91 » 0,9971 )

„ 0,9980 40,09
MnO ■ • • 0,06 » 0,0009 1 ’
FL, . . . . 3,07 » 0,0808 j
Cl2 . . . . 0,05 » 0,0007 0,0848 0,87
HjO . • • 

Afgär O för CI, F l

0,06 » 
101,47 % 

1,30 
100,17

0,0033 J

Apatitpulvrets specifilca vilct, bestämd genom vägning 1
benzol, var 3 ,1 9 4 .

Analysresultatet visar sälunda jämfördt med den teoretiska 
apatitformein af gamla uppställningen 3 Ca3P.,08 + CaFL, ett 
öfverskott af kalk och en brist af fluor (m. m.) Om man i 
denna analys tager fosforbestämningen som utgängspunkt för 
beräkningen och räknar manganoxidulen samman med kal
ken samt klor och vatten samman med flnoren, visar ana- 
lysen pä CaO ett öfverskott af 0,49 % och pä F l en brist af 
0,48 %, hvilket för öfrigt kommer t i l i  nttryck i de ofvan an- 
gifna ekvivalenttalen.

S ärskild t är bristen pä F l anmärkningsvärd, och tyvä rr 
anser D r. M auzelius, a tt fluorbestämningen sku lle  behöft en 
kontrollanalys, i  synnerhet som den d ä r t i l l  använda substans- 
mängden va r re la tiv t ringa ; t i l i  de o lika bestämningarna an- 
vändes följande kvantite ter:

P „05 ............................................  0,2564 gm
H,0 ........................................  0,5054 »
F l ................................................  0,5488 »
Ö friga ämnen . ..................... 0,5636 »

Summa 1,8742 gm



Emellertid förekommer i det längt största antalet apatit- 
analyser (se D a n a  6. uppl. s. 765—766) en brist af fluor och klor.

V o e l c k e r 1 antager därför pä grund af ett antal analyser, 
a tt denna brist bör förklaras sä, att CaO ersätter CaFl, eller 
CaCl, i  apatitmolekylen. Häremot invänder G rotii redan 
i referatet af A o e c lk e r ’s afhandling, att »Die Existenz freien 
CaO ist teoretisch höchst unwarscheinlich, dagegen wäre eine 
Ersetzung von E l durch HO wahrscheinlich», men senare2 ut- 
talar han sig i anslutning t i l i  V o e lc k e r ’s, H o s k y n - A b r a h a l l ’s 

m. fl. undersökningar för möjiigheten af förekomsten af CaO 
i apatitformein och förklarar den med en fördubbling af 
apatitformein. Senare upptager A u s t in  E. H ogerss frägan 
t i l i  behandling och kommer t i l i  det resultat, att i apatit fyra 
isomorfa föreningar äro representerade, nämligen
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E luorapa tit............................. 3 Ca3(P04)2 • CaFl,
K lo ra p a t it .................. ...  . 3 Ca3(P04), • CaCl,
D a h ll it .....................................3 Ca3(P04), • CaC03
V o e lc k e r it ............................. 3 Ca3(P04), • CaO.

Utgängspunkten för hans arbete är ett dahllitmineral frän 
Tonopah i Nevada, hvilket han uppfattar som en isomorf 
blandning af 3 Ca3(P04), • CaC03, 3 Ca3(P04), • CaO och 3 Ca3 
(P04), ■ CaFl,. Genom omräkning och diskussion af äldre 
analyser af apatit anser han sig Anna fluor ersatt af karbo
natradikalen i  flera fall, samt framhäller, att i  ett flertal 
vattenhaltiga apatiter hydroxylen icke är tillräcklig  att täcka 
bristen i halogener.

Dessa synpunkter, som R ogers framlagt i omtalade arbete, 
ha naturligt nog b lifv it beaktade vid an alysen af Nordmarks
apatiten. Dr. M auzelius meddelar, att vid lösningen af apa- 
titen ingen kolsyreutveckling künde iakttagas, hvadan sä- 
lunda ingen ersättning af CaFl, med CaC03 kan äga rum. 
Hvad bristen i fluorhalten beträflur, hvilken gär upp t i l i  c:a

1 Dissertation Giessen. 1883, Bef. Zeitschr. Kryst. Bd. 11, S. 107. 1885.
4 G r o t h , Tab. Übers. Mineralien. 4. uppl. S. 88. 1898.
8 Zeitsehr. Krystallogr. Bd 52. S. 209—217. 1913.

3 1 — 160109. G. F . F. 1916.
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I /7 af hela fłuorhalten, meddelar Dr. M auzelius, att han i  
brist pa kontrollanalys icke v ill tillmäta fluorbestämningen 
tillräcklig t vitsord sora bevis för befintligheten af voelckerit- 
substansen i Nordmarksapatiten, men dock anser jag, att man 
i analysresultatet kan se ett skäl för sannolikheten af des» 
närvaro.

Bestämningen af klorhalten mäste däremot betraktas som 
exakt, och i det följande skola vi af densamma draga de 
slutsatser, hvartill man kan vara berättigad, angäende apati- 
tens kristallografiska utbildning.

A tt bristen pá fluor kan bero pá en börjande sönderdel- 
ning af apatiten, är alldeles otänkbart, da mineralet är fu ll- 
komligt vattenklart och friskt.

Den obetydliga manganhalten kan i fraga om apatitens 
egenskaper näppeligen tillmätas nägon större betydelse, men 
är dock värd uppmärksamhet, da ju  sá mänga manganhaltiga 
mineral äro för Nordmarksfyndorterna karakteristiska.

Nordmarksapatitens kristallform.

De vid Nordmarken funna apatitkristallerna kunna hänfö- 
ras t i l l  tvenne hufvudtyper: 1) tafvelformiga, 2) prismatiska, 
och af de tafvelformiga ha tvenne olika former iakttagits 
hvarför vi ha trenne typer att behandla: I  a, I  b och II.

Typ I  a är representerad af tafvelformigt utbildade kristal- 
ler, som sällan nä mer än 5 mm höjd och 15 mm bredd. Det 
största exemplaret, som ligger i skädesamlingen, har prismat 
7 mm högt och basis 18 mm bred och förekommer samman 
med k lo rit och pyrosmalit. Samma skiktning, som F lin k  
omtalat, kan i  allmänhet iakttagas, men det emaljkvita skik- 
tet företer ofta en sidenglans pä grund af en fin striering 
vinkelrätt mot basis. Endast i  enstaka fa ll ha iakttagits 
pyramider af första ordningen, troligen endast grundpyrami- 
den, samt pyramiden s af andra ordningen, men eljest in- 
skränka ytformerna sig t i l l  basis och prisma af första ord
ningen. Ytorna äro oftast matta eller föga glänsande. Spalt-



barhet efter basis och grundprisma kan understundom iakt- 
tagas. Öfvergängar mellan typ I  a och I  b förekomma äiven, 
och da kan man iinna mera langprismatiska kristaller af 
mindre dimensioner med tydlig sidenglans.
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Fig. 1. Apatit frän Nordmarken. 
Typ I  a och I  b.

Typ I  b représenteras af talrika, oftast vattenklara (sallan 
svagt.gula) kristaller med glansande ytor, hvilka i regeln gora 
intryck att vara fnllkom ligt plana och val utvecklade. Ivri- 
stallernas storlek ar ganska varierande, i allmanhet ofverskrider

Fig. 2. Apa tit fr&n Nordmarken. 
Typ Ib .

prismats höjd icke 4 mm och bredden pä basis icke 10 mm. 
Den enkla tafvelformen förekommer här kombinerad med 
pyramider; den vanligaste och enklaste kombinationen är, a tt 
hörnen mellan c =  0001 och m =  1010 afskäras afen pyramid 
af andra ordningen s =  1121. Denna kombination afbildas i 
fig. 1. Större kristaller äro oftast ntbildade som ganska re- 
gelbundna taflor med prismaytorna af första ordningen väl 
utvecklade. Kanterna mellan c och m äro afsneddade af py-
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ramider af första ordningen, sä att stundom alla de fyra 
iakttagna formerna: r  =  10l2, x =  lO ll, y =  2021 och z =  
3031, kunna finnas pä en kant af 0,5—0,8 mm bredd, men 
oftast äro de dock sä smala, att endast en eller tvä af dem 
ge tydliga och skarpa reflexer. En krista ll med dessa ytor 
är afbildad i fig. 2.

Pä mindre kristaller, af 2—3 mm storlek, kunna enstaka af 
dessa pyramidytor uppträda kraftigare utbildade, sä att 
tafvelformen icke framträder sä tyd lig t och förhärskande.

Emellertid äro dessa tafvelformiga kristaller, äfven om de 
se ut att vara mycket väl utbildade, behäftade med ganska 
tydliga brister. Prismat bildar sällan alldeies rät vinkel mot 
basis, och likaledes äro basisytorna relativt sällan heit paral- 
lella; afvikelsen kan gä upp t i l i  5 'äfven pä fullkomligt plana 
och väl speglande ytor. Detta gör naturligtvis vinklarna 
mellan basis och pyramiderna, hvilka äro lättast tillgängliga 
für mätning, relativt lite t t illfö rlit lig a  som grundlag för be- 
räkning af axelförhällandet hos denna apatit. De olika pyra- 
midytorna äro endast sällan sä utvecklade, att de tillä ta  mät
ning af pyramidvinklar i  samma zon oberoende af prisma 
eller basis.

A f de mätta kristallerna var det endast en, som erbjöd 
bättre tillfä lle  a tt mäta sädana vinklar. Här mattes tvenne 
mot hvarandra gränsande zoner CjSjSuCj! och CjX, m xucn ; 
hvarvid erhöllos följande vinkelvärden:

Cj: Xj =  40° 13'; xn : cn == 40° 15' samt x, : xu =  99° 29'.

I  samma zon ger emellertid cx : m=89°58' och m : cn =  89°59' 
eller Cj: cu =  179° 57', hvarför det af medelkantvinkeln x , : xn =  
99° 29' beräknade värdet pä c : x =  40° löVs' mäste anses mera 
tillfö i’lit lig t.

Zonen c1s1s11cn ger följande vinklar: c : st =  55° 421/V och 
sn : c =  55° 4.2V2' samt ct : cn =  179° 57' och Sj: su =  68’ 32'; af 
detta sista värde följer c :s  =  52'44'.

Dessa sälunda af basis och prisma oberoende värden pä

[Nov. 1916
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pyramidvinklar mâste anses tillfö rlitliga , och för beräkningen 
af ett axelfôrhâllande mâste det synas riktigast att ur dessa 
bâda frân samma krista ll i angränsande zoner erhâllna värden 
c : x =  40° 1572' och c : s =  55° 44' hvart för sig berâkna axel- 
fôrhâllandet och sedan af dessa tvâ taga ett medeltal att lägga 
t i l l  grand för*den jämförande beräkningen

A f c : x =  40° 1572' härledes a : c =  1 : 0,7336 och 
af c : s =  55° 44' » a : c — 1 : 0,7339

*■

hvilka värden ge medeltalet c =  0,73375,
Häraf beräknas:
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0 8 =  55°433/V, medan funnet medeltal af 7 vinklar pâ 4 krista ller ar 55° 42'
c : r = 22° 5777 » > » >10 » y  4  y > 22° 557a'
c : x = 40’ 1677 > » » > 5  > y  2  y > 40°l3V»'
c : y = 59° 2776', > » y » 4 >3 > » 59° 247a'
c : z = 68° 31 VA 1 » y > 4  y > 1  > > (68° 3272')

Dessa vinkelvärden förete alla, med undantag af c : z, för 
hvilka signalerna dock voro sa svaga, att detta värde ej kan 
tillinätas större tillfö rlitligke t, en afvikelse Iran de beräknade, 
som gar at samma hall, sä att de funna medelvärdena äro 
m indre  än de beräknade.

Da sálunda a : c =  1: 0,73375 synes vara för högt, ansäg jag 
lämpligt att söka ett annat mera passande värde och valde 
da som grundlag för beräkningen medeltalet af värdena för 
vinkeln c : r  =  22° 552/3' (detta värde är medeltal af det största 
antalet observationer och dessa genomgàende bättre än för de 
andra pyramiderna).

Häraf beräknades a : c =  1 :0,7326, och öfverensstämmelsen 
mellan funna värden och beräknade framgär af nedanstäende 
tabeli :

Beräknadt : Funnet:

c : s == 55° 41' 55° 42'
c : x =  40° 13%' 40° 1373 '
c : y  =  59° 26' 59° 2472'
c : z =  68° 29%' (68° 3272')
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Afvikelserna fran  de beraknade aro i  och for sig ganska 
obetydliga och bestamdt mindre an, da a : c =  1 : 0,73375 lades 
t i l l  grand for berakningen, och ytterm era ga de har at o lika 
sidor; i a l l t  synes det rim ligare  a tt atminstone for denna typ 
a f Nordmarksapatiten antaga a : c =  1 : 0,732G eller nagot 
mycket narliggande varde

Prismavinklarna mattes pa tre kristaller, och har visade sig 
for prismat af forsta ordningen med 3 vinklar, matta pa 
samma krista ll m : m, =  60°, pa en annan med ocksa tre villk- 
lar matta en afvikelse af 1' och pa en tredje kristall med 4 
vinklar matta en samlad afvikelse af 6'.

[Nov. 1916.

A f de ofvan angifna värdena framgär, att vinklarna af 
pyramidytor mot basis äfvensom axelförhällandet a : c äro 
mindre än hvad D a n a  angifver; enligt de undersökningar, 
som af olika författare utförts och som senare här skola upp- 
tagas t i l l  diskussion, har detta axelförhällande sitt samband 
med apatitens kemiska sammansättning, dess klorhalt. A f 
dessa skäl ansägs det viktig t, att pä den kristall, som läm- 
nade analysmaterialet, mäta de vinklar, som kunde anses 
mätbara. Med tydliga, men ej allra bästa signaler mattes 
c : x =  40 131/2’ och c : m =  89° 56'.

Här torde böra anmärkas, att bland samlingarna frän Ko- 
grufvan i Nordmarken fanns ocksa en isolerad apatitkristall 
af godt 2 gm vikt, hvilken ursprungligen afsägs t i l l  analys- 
material, men dels pä grand af, att dess förekomst samman 
med öfriga mineral i fyndigheten var obekant (den hade in- 
kommit t i l l  museet fastlimmad i  en stuff af en kloritklädd 
bergart, dar man för kristallen graft ut ett hal i  kloritmas- 
san och i detsamma fast kristallen med snickarlim), dels pä 
grund af dess vinkelförhällanden mäste den emellertid anses 
som mindre typisk för apatiten frän denna fyndort.1

1 Anmärkas bör, att Baum hauer  (Zeitschr. Kryst. 45, S. 5G0, 1908) for en 
apatitkrista ll frän Nordmarken, hvarpä han bestämde dubbelbrytningen, matte 
vinkeln c : x =  40° lS'/V. Kristallen förekom samman med magnetit och diopsid, 
men om dess utbildning föreligger intet närmare meddelande.



T ill det y ttre  liknade den de tafvelformade kristallerna af 
typ I  a, men var nägot högre och företedde icke sä regel- 
bunden sidenglans som dessa. Kristallografiskt afviker den 
frän alla andra mätta kristaller af typ I, i  det att dess 
pyramidvinklar mot basis alla gäfvo värden liögre än dem 
D ana uppgifyer.

Sälunda mattes: c : r  =  23 1'(22'59'), c : x=40 19'(40 18'22") 
c : y  =  59° 31' (59° 29'), c : s =  55 46' (55’ 45V»'); c : m =  90“ 1', 
C j: cn =  180°. .

Inom parentes ha här uppförts de vinkelvärden, som D ana 
anfört efter a : c =  1: 0,734603.

A f Nordmarksapatiterna förekomma typ I  a och I  b inväxta 
som enstaka individ eller smärre kristallgrupper bland andra 
mineral. En viss olikhet kan iakttagas, i det typ I a  oftast 
förekommer samman med hornblände i länga stänglar, en 
mörk pyroxen och k lo rit jämte pyrosmalit, medan typ I  b 
förekommer samman med magnetit af den bekanta Nordmarks
typen, som ofta nästan heit täcker stufferna, samt underord- 
nadt hornbländestänglar och ljusgrön diopsid samt klorit, 
bade en mörkare och en ljusare art; kalkspat förekommer i 
nägot enstaka fa ll äfvensom sällsynt pyrosmalit. Typ I  a 
kan nägon gang ha magnetit i sällskap, men förekommer icke 
pä de heit af magnetit klädda stufferna.

I  apatiten kan man stundom iakttaga inväxta magnetit- 
kristaller och hornbländestänglar. Angäende äldersföljden 
kan man uttala, att apatiten säkert är yngre än hornblände, 
pyroxen och magnetit; kloriten kan dels vara äldre och dels 
(den ljusare) samtidig med apatiten, medan kalkspaten är 
yngre än densamma.

Typ I I .  A f denna typ förefinnas förutom de af Elink 
mätta kristallerna, som jag ocksä haft tillfä lle  att se, endast 
ett fatal stuffer.

Pä en stuff med mörk diopsid öfverklädd med ett grätt 
le rak tig t öfverdrag samt nägot kalkspat sitta ett par väl 
utbildade krista ller med alla de af F link angifna pyramid-
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ytorna väl representerade utorn xp =  1124; heller icke kunde 
det dihexagonala prismat h =  2130 upptäckas. Ocksä dessa 
kristallen äro längt prismatiska och liksom de af F l in k  mätta 
ha de prismaytorna oregelbundet utbildade, sä att kristallerna 
äro tillplattade ef'ter prismaytor. I

[N o v . 1 916 .

Fig. 3. Apa tit frän Nordmarken. 
Typ I I .

I  en annan stuff farms i  ett drushäl, som var klädt med 
stora prismor af diopsid, delvis öfverdragna med markasit, ett 
par prismor af apatit; denna var tydligen äldre än marka- 
siten. Apatitens prisma var betydligt tillspetsadt af pyramid- 
ytor, sä att basis hade föga utsträckning; följande pyramider 
kunde iakttagas: r, x, y, z och s.

En synnerligen väl utbildad krista ll af denna typ (fig. 3), 
som mattes, skali här närmare beskrifvas. I  den bergart, 
hvarpä kristallen hade växt, funnos smä prismor af diopsid, 
hvarjämte i  densamma funnos inväxta lina stänglar af ett 
grönt hornblände. T ill färgen var kristallen svagt violett, 
och dess ytor voro alia blanka och speglande.
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De ytor, som iakttogos pâ denna kristall, voro: s, r, x, y, z 
(en yta) samt c, m, a ocli k (i ett fall).

Oaktadt i allmânhet utomordentligt tydliga och skarpa sig
naler erhöllos, gâfvo mätningarna dock ett résultat, som synes 
vara högst otillfredsställande med hänsyn t i l l  de iakttagna 
värdenas inbördes öfverensstämmelse för samma vinkel. Fram- 
deles skola v i taga denna oregelmässighet, som ingalunda är 
nâgot enastâende för denna apatit, upp t i l i  närmare sfe&rskä- 
dande och därför lämna vi här en nâgot mera detaljerad redo- 
görelse för mätningarna än hvad eljest skulle ha varit nöd- 
vändigt.

Salunda c : r  =  22° 59', 22° 58', 22° 54', 22° 54', och c : x mattes 
i samma zon 40 2' och 40° 18', medan af medelkantvinkeln x ,:xn 
erhölls c : x =  40° 12'; i en annan zon mattes c : x =  40° 13'. 
Afven andra artens pyramid erbjöd liknande oregelbunden- 
heter; i  en zon mattes c :s  =  55°44' och 55°43', medan s, : sn 
i midtkantvinkel gaf c : s =  55° 46'. I  en annan zon mattes 
c:s =  55°37', 55°42' och 55°51' — alltsâ en differens af 14'— 
af dessa värden kan man af sL : s,, i midtkantvinkeln beräkna 
c : s =  55° 41' och af s : s i toppvinkeln c : s =  55° 4472 '.

Vinklarna mellan basis och prismaytorna äro, som man da 
Ocksä kan vänta, i  nagon man oregelbundna, Cj : cn =  180° 4', 
och afvikelserna i vinklarne mellan basis och prismaytorna 
äro jämförelsevis mindre.

Utom grundprismat finnes äfven a =  1120 af andra arten 
samt prismat h — 2130 af tredje arten; detta gaf dock sä 
dâliga signaler, att det nätt och jämnt künde identifieras.

A tt pâ grundlag af dessa högst varierande värden pâ py- 
ramidvinklar försöka beräkna ett axelvärde, mäste anses som 
ett fullkom ligt lönlöst arbete, men en granskning af vinkel- 
^ärdena (t. ex. under jämförelse med de redan angifna samt

ex. B aumiiauer ’s 1 och D ana’s tabeller), ger dock som sanno- 
likaste axelvärde ett, som är en obetydlighet lägre än det

Bd 38. H . 6 .]  u n d e r s ö k x in g a r ' ö f v e r  s v e n s k a  a p a t it e r .

Zeitschr. Krj^stallogr. Bd. 18. S. 35. 1890.



s o m  F l i n k  l a g t  t i l i  g r u n d  f ö r  s in  b e r ä k n in g  a f  a p a t i t e n  f r ä n  

N o r d m a r k e n .

En synnerligen vacker krista ll af denna typ frän Nord
marken ligger i skädesamlingen. Det är ett c:a (i mm bredt 
prisma, tilispetsadt med pyramidytor och i det stora bela af 
samma typ som den mätta och afbildade kristallen; dess farg 
är äfven svagt violett.

Anmärkningsvärdt är, att pyramiden z ocksä bär endast 
förekommer en gäng; af för den afbildade kristallen främ- 
mande former förekommer endast i ett fa ll pyramiden af tredje 
arten /.i =  2131 mellan m och s. Grundprismat är vida öfver- 
vägande, men afskäres pä en kant trädsmalt af tvenne 
prismor af högre art, troligen tvenne af tredje art och da 
b =  2130. Kristallen kan icke mätas i reflexionsgoniometex', 
da den sitter i en praktstuff sarnman med stora kalkspat
skalenoedrar och enstaka epidotprismor.

Ofvan ha vi omtalat det axelförhällande a : c =  1 : 0,73365, 
som F l i n k  beräknat för de af honom mätta kristallerna, samt 
fast nppmärksamheten pä den konstanta afvikelse, som bans 
mätta vinklar förete mot de beräknade. Om v i jämföra F l i n k ’S 

mätta värden med dem, som vi ofvan för kristallerna af typ 
I  b beräknat ur axelförhällandet a : c =  1 : 0,7326, finna vi, att 
egentligen öfverensstämmelsen är lika god med dessa som 
med de ur a : c =  1 : 0,73365 beräknade värdena. V i anse oss 
af det ofvan anförda berättigade att sluta, att för typ I I  af 
apatiten frän Nordmarken, bade för de af F l i n k  mätta k r i
stallerna och den ofvan beskrifna, för sä vidt dess oregel- 
mässighet tillä ter att taga medelvärden, axelförhällandet a : c 
ligger närmare 1 : 0,7326 än 1 : 0,73365.

Sammauliang' mellan den kemiska sammansättningen ocli den 
kristallograliska formen.

Variation i axelförhällandet och därmed i vinklarnas stör- 
lek har sedan länge varit välbekant hos apatiten, och v. IvoK- 

■s c h a r o w  har redan 1854 uttalat, att med tilltagande klorhalt
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Pyramiden b lir mera trubbig. P üSYR EW SKY bar senare 1863 
lunnit detta förhällande bestyrkt och uppställde äfven den 
sats, att specifika vikten aftar med stigande klorhalt. En 
mera samlad framställning gafs 1890 af B aumhauer, 1 som 
matte ett antal apatitkristaller frän olika fyndorter, företrä- 
desvis sädanaraf tafvelformig eller kort prismatisk habitus. 
Han hänför de kristaller, som han mätt med goda värden, t i l i  
tre grupper.

1. a : c =  1: 0,73131 (c : x — 40° 10' 46") *
2. a : c =  1 : 0,73333 (c : x =  40° 15' 26")
3. a : c =  1: 0,73400 (c : x =  40" 17')

Für dessa olika grupper anlor ban en analys af en repre- 
sentativ krista ll ocb meddelar följande resultat:

Gl.-halt. Sp. y.

1. R othenkopf....................  0,085 % 3,1495
2. Knappenwand................  0,028 » 3,1530
3. Schwarzenstein . . . .  spar 3,2154

Dessutom uppställer han en serie af 10 st. apatiter med 
växlande vinkelvärden för c : x frän 40 6' 21" (Achmatowsk 
och Laacher See) t i l i  40’ 20' 0" (Schlaggenwald).

Hvad vär apatit frän Nordmarken, typ I  b, beträffar, visar 
den med afseende pä förhällandet mellan klorhalten och axel- 
förhällandet god öfverensstämmelse med B aumiiauer’s teori. 
Klorhalten är 0,05 % ocb a : c — 1 : 0,7326. Bäremot visar den 
specifika vikten 3,194 icke det nära samband med klorhalten, 
som B aumhauer’s (och andras) teori kräfver.

Senare ha tvenne amerikanska mineraloger W olpf och P a - 

Eaciie 3 med anledning af en undersökning af en fluorapatit 
frän Minot i Maine sammanställt tillgängliga uppgifter för 
29 apatiter, klor- och fluorhalt, axelförhällande, vinkeln c : x, 
specifik v ik t och dubbelbrytning. Här visade sig, att endast 
i tvenne fall alla dessa data förelägo. Beträffande klorhal- 1

1 Zeitschr. Kryst. Bd. 18. S. 31-—43. 1890.
Zeitschr. Kryst. Bd. 36. S. 447. 1902.
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tens inflytande pä axelförhällandet framhälles, att kristallo- 
grafiska bestämningar af en ren klorapatit tills  vidare saknas, 
hvilka skulle bestyrka teorien i ytterlighetsfallet, samt att 
enstaka undantag finnas i tabellen, men att praktiskt tage!» 
man kan anse en apatit med stör vinkel ( c : X  p  40° 17' eilen 
mera) som klorfri. Specifika vikten visar ätskilliga afvikel- 
ser frän regeln.

E tt annat förhällande i apatitkristallernas geometriska ut- 
veckling, som här mäste ägnas nägon uppmärksamhet, är den 
of'ta förekommande stora variabiliteten hos vinkelvärdena, som 
ofta t i l i  och med kan iakttagas, da vinkeln mellan samma 
ytor mätes i  olika delar af en kristall. Detta förekommerr 
som ofvan omtalats, i  ganska hög grad hos den mätta k r i
stallen af typ I I ,  medan hos kristallerna af typ I  b vink- 
larne äro längt mera konstanta, om ocksä äfven här oregel- 
bundenheter förekomma, bade sä att pä samma kristall värden 
förekomma, som leda hän t i l i  olikhet i axelförhällanden, och 
sä att en enstaka krista ll har lämnat frän de öfriga afvikande 
värden.

D etta förhällande har förr b lifv it uppmärksammadt, och en 
hei del uppgifter därorn ha särskildt b lifv it samlade a f K -  

W a l t e r , 1 som ägnat apatiten frän Epprechtstein i Bayern och 

frän L uxu llian  i  Cornwall ett ingäende Studium; W a l t e r  har 
ansett sig finna förklaringen i klorhalten och erinrar om, att 
V o e l c k e r  vid analys af olika delar af samma kris ta ll funnit 
betydande växlingar i klorhalten, exempelvis 1,44 /  CI, 1,38 

2,68 pä c:a 2 c m  frän hvarandra aflägsna delar af samma 

kristall.
Som en jämförelse med förhällandet hos den här mätta k r i

stallen af typ I I  skola v i här meddela nägot om de mest va- 
rierande apatitförekomsterna. Följande äro särskildt omtalade: 
Malmberget af Z im ä n y i  (1. c.), Epprechtstein och Luxullian af 
W a l t e r , Kiriabinsk (Ural) af v. K o k s c u a r o w , Jumilla af W a l -  1

[Nov. 1915'
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TER och Blagodat (Ural) af K a r n o j it s k y . H os de förstnämnda ha 
diiferenser uppgäende t i l i  17' iakttagits, och hos den sistnämnda 
bar K a r n o j it s k y  gjort ännu märkligare observationer. Pä en 
och samma kristall künde han mäta sex olika vinklar pä 
grundpyramiden, hvilka gäfvo axelförhällanden växlande frän 
a : c =  1 : 0,72(f625 (c : x =  39°46'10") t i l i  a : c =  1 : 0,739000 
(c : x =  40°28'30"), alltsä ät bägge sidor betydligt utanför de 
gruppvärden, som B a u m h a u e r  uppställt. A tt närmare klassi- 
flcera dessa apatiter med stark Variation i  vinkelvärdena later 
sig icke göra med det material, som nu föreligger, hvarför 
den serie, som v i här nedan anföra med bifogande af upp- 
g ift om klorhalten, dar en sädan kan erhällas, endast fär 
anses som en ungefärlig skattning. Serien gär frän största 
Variationen t i l i  den minsta.

Blagodat, den af K a r n o j it s k y  mätta kristallen . 0,24 % CI 
Eordmarken, typ. 2 den mätta kristallen, fig. 3 ..................

öd 38. H. G.] UNDERSÖKNINGAR ÖFVER SVENSKA APATITER. 427

E pprechts te in .....................................• ................. 0,04 % CI
B u x u llia n ....................................................... 0,OG—0,13 % CI
ila lm b e rg e t................................. »etwas mehr als 0,5 /  CI»
Kiriabinsk, en af v. K o k s c h a r o w  matt kristall . . spar af CI

Cm sälunda en öfverensstämmelse föreligger, är den längt ifrän 
füllständig och regelbunden.

E tt annat skäl att med försiktighet npptaga tanken om 
ett samband mellan klorhalt och variabilitet i  vinkelvärden 
hos apatit är, att B a u m h a u e r  vid sina mätningar pä klorhal- 
Uga apatiter, hvilka vi ofvan omtalat, ätminstone delvis er- 
hällit ganska tillfredsställande och inbördes öfverensstämmande 
Resultat, hvilka icke stä tillbaka för de värden, som v. K o k 

s c h a r o w  erhöll för den omtalade kristallen frän Kiriabinsk.
Emellertid gifva B a u m h a u e r ’s 1 uttalanden i  ett annat af- 

Seende nägon ledning för bedömandet af frägan. De kri- 
staller, som han använde, voro alia efter basis tafvelformiga

1 Zeitschr. Kryst. Bd. 18. S. 33—34. 1890.
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eller kort prismatiska. Emellertid undersökte kan ocksä kri- 
staller frän Jumilla (Murcia), Berg Blagodat (Ural) och Cerro 
del Mercado. Dessa ha icke tafvelformig habitus, utan pelar- 
förmig med pyramidal tillspetsning och heit eller nästan för- 
svinnande basis. Dessa kristaller lämnade icke, sä noggranna 
och sinsemellan öfverensstämmande mätningsresultat, att nägot 
värde künde tillerkännas dem för det ändamal, som B aüM> 
h a u e r  äsyftade.

En granskning af B a u m iia u e r ’s vinkeltabell, 1. c. sid. 36, för 
apatiten frän Bothenkopf med 0,085 % CI visar en betydligt 
mindre variabilitet än hvad förhallandet är hos apatiten frän 
Epprechtstein med 0,04 % CI.

Likaledes uppgar hos de mätta kristallerna af typ I  b frän 
Nordmarken den största afvikelsen af goda värden, med skarpa 
signaler pâ samma kristall för ytan c : r t i l i  5', och analysen 
af Nordmarksapatiten har g ifv it 0,05 % CJ.

A f  det ofvan anförda kan man draga den slutsatsen, att 
hos de tafvelformiga kristallerna variabiliteten är mindre än 
hos de pelarformiga, men för att med säkerhet sätta denna 
variabilitet i  förbindelse med klorhalten saknas ännu tillräck- 
lig t  material.

Öfver hufvud taget mäste man beteckna vär kännedom om 
apatitens kemiska sammansättning som synnerligen brist- 
fällig, sa länge vi sakna en god förklaring för bristen af 
fluor, klor eller andra ämnen att binda det öfverskott af kalk, 
som förefinnes, sedan fosforsyran b lifv it bunden. Sädan brist 
förekommer äfven i de klaraste apatiter, kvilka genom optiska 
undersökningar kunna konstateras vara fullkomligt friska och 
icke i  ringaste man undergätt nagon sönderdelning.

Om v i ville ur listan pâ apatitanalyser utvälja nagra af 
bättre art och jämföra dem med afseende pâ de ingäende 
ekvivalenterna af de olika beständsdelarna samt ordna dem 
efter ekvivalenttalet för CI. Fl. OH, fá v i en serie af fö l' 
jande utseende:

[Nov. 1916-



Bd. 38. H. 6.J UNDERSOKNINSAR ÜFVER SVENSKA A PA TITE R . 4 29

P A . RO. Fl.Cl.OH, Cl % fârg. variation.
^ l in o t ................ 3 10,26 0,85 0,00 fârgad. mycket 

obetydlig..
Nordmarken . . 3 10,09 0,87 0,05 vatten- obetydlig. 

klar.
Epprechtstein . 3 10,22 0,87 0,04 fârgad betyd lig .
Luxu llian  1 . . 3 10,44 0,93 0,07 » »

» 2, 3 . 3 10,48 0,96 0,10— 0,13 » »
îu rkes tan  1 . . 3 10,08 0,97 spâr » —

Denna sammanstâllning visar sâlunda, att intet sâkert sam
bami kan skonjas mellan den forefintliga bristen af D I . C l. OH 
°ch vare sig klorhalten, fârgen eller variabiliteten i den 
kristallografiska formen, afven om af dessa apatiter de, som ha 
F l . C l. OH bâst ôfverensstâmmande med den teoretiska formeln, 
forete den storsta variabiliteten i  den kristallografiska formen.

Optisk nudersokning.

En af de mâtta kristallerna af typ I  b, som var nagot 
ojamnt utbildad med afseende pâ prismaytornas storlek och 
bildade ett naturligt- prisma med en brytande kant af 59°55', 
dgnade sig alldeles naturligt t i l l  bestiimning af ljusbrytningen. 
Denna utfôrdes medelst goniometer efter metoden for minsta 
aEânkningen, och brytningsindex bestamdes for Na-ljus och 
Di-] jus.

Fôljande résultat erhôllos 
wNa =  .1,0377
eNa =  1,6352 10 — £ =  0,0025

wJA =  1,6347
fiLi =  1,0324 w-—£ =  0,0023

Kristallen visade sig vid narmare undersokning vara optiskt 
v̂âaxlig med en axelvinkel af hôgst l 1/*0; denna optiska 

adomali âr ingalunda ovanlig och forkJaras af M a l l a r i> 

§enom trillingbildning af monoklina kristaller.

Zeitschr. Kryst. Bd. 11. S. 389. 1886.
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Beträffande apatit frän Nordmarken föreligger ytterligare 
en bestämning af dubbelbrytningen af B a d m h a u e r 1 (omtalad 
■ofvan s. 10, n o t1). För gult ljus i  heliumröret erböll ban bryt- 
ningsexponenterna 1,63336 ocb 1,63104, hvilket gifver w — £ 
=  0,00232, ett resultat, som öfverensstämmer ganska väl med 
värt värde, men som vi ofvan anfört, saknas närmare ined- 
delande om denna Nordmarksapatits utbildning, sä att jäm- 
förelsen icke är sä säkert adekvat.

B a ü m h a ü e r  bar i  ofvan anförda arbete närmare bebandlat 
brytningsförhällandena bos apatiten ocb sökt sätta dem i für- 
hällande t i l i  den kristallografiska utbildningen, grundpyra- 
midens vinkel med basis, men nägon fü llt gällande allmän 
regel tyckes ban icke ba kunnat uppställa. Om man däremot 
särskildt betraktar en grupp undersökta färglösa kristallen 
anser B a u m h a u e r , att i  allmänbet brytningsexponenten ocb 
dubbelbrytningen stiger med aftagande vinkel c : x. Yär Nord- 
markskristall skulle icke sä väl passa in i  Serien, som den af 
B a u m iia u e r  mätta, da vär krista ll har c : x =  404SW ocb 
B a u m h a u e r  för sin Nordmarkskristall bar c : x =  40°18V2'-

A tt inordna Nordmarksapatiten i nägon serie efter dess 
ljusbrytningsförhällanden mä vara senare sammanställningar 
förbehället, men redan nu kunna vi säga, att dess brytnings- 
exponent ligger ungefär i medeltalet, medan dubbelbrytningen 
är ovanligt lag ocb enligt B a u m h a u e r ’s ocb M. Se e b a c h s 2 

sammanställningar endast motsvaras eller underskrides af 
nägra fä förekomster, Minot (för Na-ljus io — e =  0 ,0020)i 
Rothenkopf (m — £ =  0,00215), Luxullian och Epprechtstein, 
samt B a u m h a u e r ’s mätning af dubbelbrytningen pä kristallen 
frän Nordmarken.

I I .  A patit frän Bolandsgrufvan.

En a p a titk r is ta ll frän  Bolandsgrufvan nära Persbergs Sta
tio n  mattes sä fu lls tä n d ig t som m öjlig t, ocb kris ta llen  är af-

[Nov. 1916.

1 Zeitschr. Kryst. Bd. 45. S. 560. 1908.
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bildad i figur 4. Kristallen fiar en svagt gulaktig iargton 
och är icke heit klar. Apatitkristallerna förekomma enstaka 
hland prismor af mörk pyroxen, pä hvilken stundom smä 
romhdodekaedrar af honungsgul granat sitta fastväxta.

T il l formen är denna apatit mycket olika de förr beskrifna 
frän Nordmarken, i  det att här pyramidformerna äro vida 
öfvervägande öfver prismor och basis. Särskildt är det Pyra
miden af andra ordningen s, som är den förhärskande.
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Fig. 4. Apatit frän Bolandsgrnfvan.

Ile iakttagna formerna äro följander
c =  0001, m =  1010, a =  1120 och h =  2130,

pyramider af första ordningen: r  =  1012, x =  1011, y =  2021,
z =  3031.

> » andra >> s =  1121,
» tredje » u = 2 l3 l,  n =  3141.

Kristallerna äro oregelbundet fastväxta, sä att fuilständigt 
utbildade kristaller icke ha iakttagits, men pyramiden s är 
den största och dominerande ytan. Basis träder mycket 
stärkt tillbaka. Prismaytorna, af hvilka h uppträder hemie- 
driskt, aftrubba pyramidens midtkant; pyramiderna af första 
ordningen z och y afskära polkanten af pyramiden s, och

32—J160109. G. F .  F. 1910.
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pyramiderna x och r  aftrubba dess topp. Pyramiderna at 
tredje ordningen ¡.i ocb n upptrada bemiedriskt mellan prismat 
af forsta och andra ordningen och pyramiden af andra ord
ningen.

I  allmanhet lamnade ytorna ganska god^f retiexer, ocb i 
den nedan lamnade vinkeltabellen aro mindre goda varden 
inneslutna inom parentes.

De observerade vinklarna voro:

c : r  =  22" 56' — 22” 57'; 
c : x =  40" 14' — 40° 17'; 
c : y =  59° 24' — 59" 25';

(c : z =  68° 28' — 68° 37'); 
c : m =  89° 54' — 89" 58';
a : m =  29" 59'; m : m =  60° 3'; (m : h =  19° 10'); 
c : s =  55° 42' — 55" 43'; (m : s =  44° 14');

(m : n =  22" 42'); (m : /.i — 30" 16'); 
s : x =  26° 48' — 26° 50';

polkantvinklar: r : r  =  22° 30';
x : x =  37° 43';

( y ; y =  50°55').

A t t  for denna enda kristall, dar icke nagon sarskild vinkel 
b lifv it matt ett storre antal ganger med goda varden, be- 
rakna ett axelforhallande, torde icke vara rik tig t, men for att 
andock erlialla nagot begrepp om axelforhallandet v ilja  vi 
jamfora vinkel varden a, somhar b lifv it matta, med dels D a n a ’s 1 

dels B a u m h a u e r ’s 2 vinkeltabeller. Vid jamforelsen med D a n a ’» 

tabell visa vinklarna mellan basis och pyramidytor bos 
apatiten fran Bolandsgrufvan konstant sa mycket lagre var
den, att dess axelforhallande maste vara lagre an det af D a n a  

anvanda 1: 0,734603. B a u m iia u e r  anfor vinkeltabeller for axel- 
forhallandena 1 : 0,73131, 1: 0,73333 och 1: 0,73400, och vinkel- 
vardena for apatiten fran Bolandsgrufvan stamina bast ofverens

1 A System of Mineralogy. 6th Edition 1892. P. 763.
* Zeitschr. f. Kryst. Bd. 18. S. 35. 1890.
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ttied tabeilen för det mellersta axelförhällandet 1:0,73333. 
Nan kan salunda saga, att denna apatit kar ett axelför- 
hällande, som ligger mycket nära detta och säledes heller 
icke längt frän det här för apatiten frän Nordmarken af 
typ I  b beräknade axelförhällandet a : c =  1: 0,7326 eller det 
af F l i n k  för Nordmarksapatit beräknade axelförhällandet 
1 : 0,7336S.

Som ofvan angifvet är denna apatit mycket olika dem frän 
Nordmarken, men däremot erbjuder den ganska stor likhet 
med den af Gr. N o r d e n s k iö l d 1 beskrifna apatiten frän Värm- 
lands Taberg.

•De ytor, som Gl. N o r d e n s k iö l d  iakttagit pä denna kristall, 
äro med den beteckning, v i här användt:

m =  10T0, a =  1120, x =  1011, y =  2021, s =  1121 samt 
!-t =  2131.

Pyramiden af andra ordningen är ocksä här alldeles för- 
härskande, som afbildningen visar.

Denna utbildningsform med pyramiden s som dominerande 
är ingalunda vanlig, hos apatiten är det fastmer det vanligaste, 
att pyramidaliskt ntbildade kristaller förete ett stört antal 
pyramidytor, hvilka mer eller mindre hälla hvarandra i 
jämvikt. Mycket stor likhet förefinnes mellan denna kristall 
frän Bolandsgrufvan och en kristall frän Obersulzbachthak 
som W e i n s c h e n k 3 beskrifvit och afbildat. 1 2
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1 G. F. F. Bd. 12. S. 356—357. Tali. 6, fig. 6. 1890.
2  Zeitschr. f. Kryst. Bd. 26. S. 429—430. Tafl. 8, fig. 4. 1896.
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För det tillmötesgäende, hvarmed intendenten for Riks- 
musei mineralogiska afdelning Professor Hj. S jö g r e n  stallt 
detta material t i l l  m itt förfogande samt for den beredvillighet, 
hvarmed assistenten vid nämnda afdelning Dr. G u s ta f  Flink 
med räd och däd bistätt mig under m itt arbete, skall jag 
harmed uttala min varma tacksamhet.

Tillilgg ander tryckningea.

Denna uppsats, som Ursprungligen var afsedd för majhäftet 
af Geol. Foren. Förhandl., afslutades i maj 1916. Följaktligen 
har det icke varit möjligt att taga hänsyn t i l i  en afhandling 
af R . B r a u n s : Uber den Apatit aus dem Laacher Seegebiet. 
Sulfatapatit und Carbonatapatit. Neues Jahrbuch f. Minera
logie etc. Beilageband 41, sid. 60—92; detta hafte utgafs den 
22 Ju li 1916.

I  denna afhandling adagalägger författaren förekomsten i 
apatit äfven af substansen

Sulfatapatit...............3 Ca3(P04)2 • CaS04

utöfver de redan förr uppställda fyra i  apatiten ingäende sub- 
stanserna: fluorapatit, klorapatit, dahllit och voelckerit.
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Nagra mineralanalyser.

Af

H e r m a n  H edstrom .

Under min vistelse vid Stockholms Riigskola vintern 1895 
-—96 páborjade jag nagra mineralanalyser, hvilka pá grnnd af 
andra mellankommande arbeten icke blefvo slutbebandlade. 
De dá utforda ofullstandiga analyserna torde visserligen fá 
anses tillfyllestgorande for att fastsla mineralens karaktar, 
men emedan jag fortfarande haft tillgáng t i l l  det ursprung- 
liga materialet, har det synts mig lampligt att, battre sent 
an aldrig, fullstandiga analyserna och publicera desamma.

Y id fornyad granskning af stufferna visade det sig emel- 
lertid, att materialet frán tvá af de fyra bebandlade mine- 
i’alfyndorterna (melanotekit frán Jakobsberg i Yarmland och 
manganofyll frán Alnon) ej var tillra ck lig t for en fornyad 
analytisk behandling, hvarfor jag rorande dessa endast kan 
meddela de aldre partiella bestamningarna. A  de tvá áter- 
stáende mineralen (apofyllit och melanotekit frán Harstigs- 
grufvan i Varmland) bar jag utfort fullstandiga analyser och 
darmed kompietterat de aldre resultaten.

De nya analyserna hafva utforts á Sveriges Geologiska Un- 
dersoknings kemiska laboratorium, t i l l  hvars forestándare, dok
tor H o b . M a u z e l iu s , jag harmed far frambara m itt forbindli- 
gaste tack.
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Apofyllit frán Harstigen.
Mineralet är kemfördt af doktor Gr. F l in k . Apofylliten före- 

kommer vid Harstigsgrufvan sásom sprickfyllnad i ett stärkt 
magnetitblandadt granat-skarn ock uppträder tillsammans med 
kvarts, rkodonit ock kalkspat, kvarjämte finnas sma kulor 
at ett grönt, radialsträligt mineral, antagligen hornblände. 
Apofylliten bildar pärlemorglänsande, svagt rödletta skifvor, 
som äro nágot vägformigt böjda, antydande en pressning af 
bergarten. I  pnlveriseradt tillstand är det hvitt. Mineralets 
taivelformiga uppträdande betingas af genomgängarna efter 
basis, som äro stärkt utpräglade. Yid optisk undersökning 
at tunna blad visar det sig enaxigt och positivt.

Resultaten af den kemiska undersökningen:

I  (1896) I I  (1916)

SiO, ....................................................... 52.12 % ' 52.05 %

Fe,0, & A l, 0 3 ....................................... 0.26 > 0.25 >
MnO ....................................................... 0.20 >
CaO ........................................................... 23.56 % 23.74 ,
MgO ....................................................... 1.14 »
K , 0 ........................................................... 4.88 »
N a , 0 ............................................... 0.08 »
H ,0  (glödgniugsforlust)........................ 17.15 % 17.31 »
F l ................................................... 1.52 »

101.17
Avgär 0 for Fl 0.64 

Summa 100.53

Det vid mineralets glödgning bortgäende vattnet ger alka- 
lisk reaktion pa lackmuspapper, angifvande närvaro af ammo- 
niak, ett faktum, som stár i  motsättning t il i ,  hvad H e n n ig 1 

angifvit vara förkällandet med apofyllit frän Suliteima, men

1 A n d e r s  H e n n i g : A pophyllit frän Suliteima. — G. F. F., Bd. 21. (1899), 
sid. 410.
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som öfverensstämmer med äldre observationer beträfFande detta 
mineral1.

Mineralet dekomponerades med klorvätesyra. Manganhal- 
ten bestämdes kolorimetriskt. I  öirigt bar vid de kemiska 
bestämningarna förfarits pä vanligt satt.

Med denna nya lokal för mineralet apofyllit är detsamma 
nu kändt trän följande svenska fyndorter:

Östergötland: Sörgrufvan i Hällestads socken.
Södermailland: Nyköpingsgrufvan ä Utön; Skottvängs järn- 

grufvor i  Svärta socken.
Värmland: Nordmarken; Taberg; Grundsjögrufvan; Läng

bans, Stora Mörkhults och Harstigens grufvor.
Baiarne: Fala grufva;1 2 Norrahammarsgrufvan i Gränges- 

berg.
Jämtland: Gustafsgrufvan.
En uppgift af L e o n h a r d  (Handwörterbuch der Topogr. 

Mineralogi, pag. 33) att apofyllit skulle Annas i  Dalarne vid 
Finbo mit Kupferkies, Straklstein, Serpentin und Magnet
eisen in Gneiss» matte bero pä nägon förväxling med Falu 
grufva, dar mineralsällskapet är det nämnda. Vid Finbo An
nes som bekant pegmatit och granit, och de nämnda minera
len saknas.

Melanotekit frän Harstigen och Jakobsberg i Värmland.

Det af G. L indström3 upptäckta och beskrifna mineralet 
melanotekit Annes i  Literaturen tills  dato ej angifvet frän nä
gon annan lokal än den Ursprungliga, Längbansgrufvan i 
Värmland. Ä r 1896 erhöll jag frän doktor G. F link  en af

B d 38 . H . 6 . ]  NAGRA M IN E R A LA N A LY S E R .

1 A. E. N o r d e n s k iö ld : Apofyllitens fluorhalt. — G. F. F., Bd. 16 (1894), 
sid. 582. j

2 Enlig t J o h . F r . L u d w . H a u s m a n n : R e i s e  durch Skandinavien in den
Jahren 1806 und 1807. Göttingen 1818. Fünfter Theil. Pag. 93. — Mine
ralet är emellertid ej funnet dar pä señare tid. [Jmfr. A. E. T ö r n e b o h m  i  G. 
F. F., Bd. 15, (1893), sid. 688.]

3 G. L tndström : Analyser af tvenne mineral frän Längban. — Öfvers. K. 
Vet.-Akad. Förh., Bd. 37 (1880), N:o 6, sid. 53—58.



4 3 8 HERM AN HEDSTRÖM. [No 1 9 1 6 .

honom i .Jakobsbergs grufva i  Värmland tagen st uff, hvilken 
misstänktes innehälla nämnda mineral, och kort därefter öfver- 
lämnade numera professor A. H a m b e r g  t i l i  inig ett mineral 
af liknande utseende och taget i Harstigsgrufvan.

Mineralen frän bäda dessa fyndorter öfverensstämde t i l i  utse
ende och egenskaper samt i  sina förhällanden vid bläsrörsun- 
dersökning fullständigt med hvad L in d s tr ö m  angifvit säsom 
kännetecknande för melanotekiten. För att ytterligare fä 
deras identitet bekräftad har jag utfört nägra kemiska un- 
dersökningar ä desamma.

Vid Jakobsberg uppträder melanotekiten säsom omkring 
ärtstora körn tillsammans med ljus och mörk granat, man- 
ganofyll, magnetit, pyroxen och kalcit säsom inlagringar i  
körnig kalksten, som är matrix för manganmalmen därstädes.

Vid Harstigen ligger melanotekiten i en sprickfyllnad af 
kalkspat i grä, finkornig t i l i  tat leptit (=  granulit). I  sprick- 
fyllnaden finnas därjämte hedyfan, manganpennin, kristaller 
af manganofyll och rhodonit samt ett ännu obestämdt lite t 
tafvelformigt gräbrunt mineral, som en tid ansetts vara frie- 
delit, men hvars verkliga karaktär är okänd. Melanotekiten 
är yngre än rhodoniten och omsluter kristaller af den senare.

A  bäda de nya fyndorterna är mineralet beckglänsande 
med sp littrig t brott och ligger insprängdt bland de andra 
mineralen. Det har därför äfven här, säsom förhällandet var 
med Längbansmineralet, varit svärt att fä rent analysmate- 
rial.

V id analysen har förfarits pä brukligt sätt. Mineralet de- 
komponerades med salpetersyra, ett förfaringssätt, som i det 
prof, dar glödningsförlusten bestämdes, gick mycket trögt. 
TiO., bestämdes kolorimetriskt, och för a tt fä kontroll pä MnO- 
bestämningen gjordes äfven en kolorimetrisk undersökning af 
MnO-halten, vid hvilken procenthalten befanns vara 1.55.

Hvarken koppar, barium eller fosforsyra finnas i melanote
kiten frän den nya fyndorten vid Harstigsgrufvan.
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Analyser:

Harstigen 1 
(1916)

Harstigen 2 
(1896)

Jakobsberg
(1896)

S iO , ........................ . .». 17.22 % 17.10 % 17.01 %

T i0 2 ........................ . . .  0.82 » ] I
À120 3 .................... . . .  0.38 » 23.13 > i  23.40 >

-̂ e2 ^ 3 .................... . . . 19.14 > 1 1 , !
M n O .......................
P b O ........................ 56.12 %

C a O ........................ . . . 0.69 »

M g O ........................ . . . 0.28 >
11,0 (glödg.-fürl.) . . . 0.43 »

Summa 99.68

Manganofyll fran Alnon utanfor Sundsvall.
Pa begaran af professor A. G. H ogbom utforde jag ar 1896 

en partiell analys a en glimmerart, som pa grand af sina 
optisba forballanden bestamdes t i l l  manganofyll och som bar- 
stammade fran nefelinsyenitomradet pa Alnon, dar sittande 
i kalksten.' Det t i l l  m itt forfogande stallda analysmaterialet 
var mycket knappt ocb rackte ej t i l l  for bestamning af al- 
kalier och fluor, men fbljande bestamningar utfordes:

SiO.,............................................ 41.19 %
A lo O .,........................................  8.69 »
Fe^O -j........................................  10.95 »
M nO............................................ 7.62 »
CaO ............................................ 2.94 »
MgO............................................ 16.12 »
H.,0 bortgâende vid 100° C . . 1.04 »
Alkalier ej bestämda.

Profvet dekomponerades upprepade ganger med klorväte-

1 A. G. H ögbom : Über das Nephelinsyenitgebiet auf der Insel Alnö. — S.
G. U.. Ser. C.. N:o 148. sid. 95
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syra, tills  det syntes vara fullständigt dekomponeradt och 
inga taflor längre fuimos kvar. Mangan fälldes med svafvel- 
ammonium, i  öfrigt förfors pá brukligt satt.

Analysen har, trots sin ofullständighet, anförts dar für att 
den bestyrker H ögboms bestämning af mineralet.
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Om en lam profyrisk g&ngltergart frsln trakten a f Eksjo.

A f

H e r m á n  H e d s tr o m .

I  járnvagssprangningar i S:a bladkanten af det geologiska 
kartbladet Eksjo i  skalan 1:50000 eller narmare bestamdt 
S om Grava torp, SO om Ormaryd, ar den grá hornblande- 
forande Eksjograniten genomsatt af fiera gronstensgángar, 
hvilka i  faltet nnder kartlaggningsarbetena gemensamt beteck- 
nats sásom uralitdiabaser pá grund af svárigheten att ufan 
narmare undersokning skilja dem irán verkliga sádana, som 
i dessa trakter aro relativt vanliga och mestadels aro bnndna 
vid den namnda granitens utbredningsomráde.

o | . . . . | s  d . m .

I !
Eksjogranit. Lamprofyr.

Fig. 1. Jarnvagsskarning S om Grava torp (efter teckniug af forf.).

En af dessa gángar eller den mellersta af de tre gángarna 
O om den ofver jarnvagen ledande korbron har emellertid vid 
mikroskopisk undersokning visat sig ba karaktarer, som han- 
for den t i l l  lamprofyrerna och staller den nara spessartiterna.
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Makroskopiskt ar det en mork, tat bergart, som bildar en 
omkring 64 cm bred gang, strykande i N 40° W och stupande 
nara lodratt eller 85° at SW. W  in t i l l densamma Annas ett 
par smarre apofyser (fig. 1).

w m iX' r

\i

.

\

a m  • ' i  X  • * '• « . M .

W$m
A. H j . Olsson fo to .

Fig. 2. Mikroskopisk bild af lamprofyr — X 14. a =  angit; o =  oliviu- 
omvandlingsprodukter.

Mikroskopiskt visar bergarten en panidiomorf körnig Struk
tur. Den är sammansatt af idiomorfa, olivbrungröna horn- 
bländekristaller och ljus pyroxen, augit, som är idiomorf mot 
hornbländet. Därjämte finnas pilitiska pseudomorfoser efter 
olivin. Fältspaten är en zonalbyggd plagioklas i  korta, tjocka 
prismor, hvarjämte synes finnas nägot kalifältspat. Ivvarts 
saknas. (Fig. 2.)

I  slipprof af skärfvor tagna närmare kontakten mot omgif- 
vande granit har bergarten en nägot porfyrisk utbildning och 
är rikare pä mörka mineral samt innehäller strökorn af augit



och omvandlad olivin i  en mellanmassa af blekfärgad, primär, 
kortprismatisk amfibol ocb mera underordnadt omvandlad 
fältspat (fig. 3). Hornbländet har a =  mycket ljusbrungul, 
(i =  c =  brungrön.
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Fig. 3. Slikroskopisk b ild af porfyrisk lam profyr-- X 14. a =  augit; 
o =  omvandlingsprodukter af olivin.

T il l  D:r R o b . M a u z e l iu s , som baft godbeten analysera berg
arten, stär jag i  tacksamhetsskuld für följande bestämningar:

% Mol.-tal Mol.-proc

S i02 . ................47-04 0-7840 49-26

A120 3 ................1333 0-1307 8-21

i  e20 3 ................ 2-89 0-0181 —

FeO . . . . . .  7-58 0*1053 9-00

MgO . ................12-12 0-3030 19-04

CaO . ................ 9-34 0-1668 10-48

Na20 . ................ 232 0-0374 2-3

K 20 . ................ 1-08 00115 0-72

A. Hj . Olssox foto.
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°/o Mol.-tal Mol.-proc

HjO . ................ 2-63 — —

T i0 2 . ................ 0'79 0-0099 0-62

140 . ................ 0-25 O'OOIS o - l  i f

s . . ................ 0-12 0-C037 —

Cr203 . ................ 0-13 0-0009 —

V20 3 . — —

MuO ................ 020 0*0028 0'18

BaO . ................ 0-07 0-0005 003

1)9-89 100-00

Lufttork. prof förlorar vid 110° 0" 13 % .

Beräkning af norm (amerikanska systemet).

K ,0  • A1,03 • 6 SiO, O01i5x556 ortoklas 6-39

Na20 • A120 j • 6 S102 0-0374x524 alb it 19-60 *1 II C
D

M 03

CaO • A120 3 • 2 S i02 0-0818x278 anortit 22-74

I CaO • Si02 0 0795 x 1161
j MgO - Si02 0 0633 x 1001 diopsid 17-69

|F e 0 -S i0 2 0-0162 x 132) II bS h^
-

|MgO ■ SiO, 
(EeO • Si02

0-0280 X  1001
> livpersteu 

0-0072 x132)
3-75,

|2 FeO • Si02 
¡2 MgO • Si02

0-0539 x 102)
> ohvm 

0-2117 x 70)
20-32 o II p 03 10

FeO • Fe20 3 0-0181 x232 magnetit 4-20

FeO ■ Cr20 3 0-0009 x 214 kromit 0-20 II p «Ô o 
■

FeO ■ TiO, 0-0099 x 152 ilmenit 1-50

FcS2
3 CaO • P,05

0-0019x120 .pyrit
O'OOl 8x310 apatit 

H20

0-231} A = 0-79) 
0-561 
2-63

Klass I I Order 5 Rang 4

Sal 48-73 5 3 Q L _  0 1 K.,0 + Na,0  _  489 ^  i
F e m ~ W i 6 < S > h ;  F ~  48 -73 ^  7 ; CaO 818 ̂  !

Salfeman Gallare Aùvergnase

Subrang 3

K2Q _  115 3
Na7<5 "  374 ^  5 

Auvergnose

foV. 1910-

Sal 48'73

Fcm 48-45



Bergarten stär alldeles pä gränsen t i l i  Rang 3. Ty om 
A1.,03 minskas med 0 0 4  % eller Na20 ökas med R02 % öfver- 
gär bergarten t i l i :

Rang 3 Subrang 4
K ,0  +  Na20 48$ 1  492\ 5 3 K 20 _  115 3 1

CaO".. . = 8 l4  (reSp- 8l5) <  3 >  V  374 <  5 >  7
Camptonase Camptonose

* ■
E n lig t Osanns beräkningssätt:
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s =  49-99 n  =  7-6

A  =  3 0 7 a =  1'5 k  =  0-80

o II q* c =  2-5 m  =  7-9

F  =  33-59 f  =  16-0
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Zur Frage der A lbitisierung im  Kirunagebiet.

Von

N il s  S d n d iü s .

Als es von Z en s ö n  und mir nachgewiesen wurde, dass der 
albitische Feldspat der Kirunagrünsteine (frühere Natron
grünsteine) sekundär ist, entstand die Frage, ob nicht auch 
der allgemein verbreitete Albitgehalt anderer in der K i- 
runaformation vorkommender und früher als Syenitporphyre 
bezeichneter Gesteine in ähnlicher Weise sekundär durch Um
wandlung basischeren Plagioklases zustandegekommen sein 
könnte. Die weiteren Untersuchungen ergaben in der Tat 
auch Beweise dafür, dass in diesen Gesteinen Umwandlungen 
der erwähnten A rt stattgefunden hatten. Für diese Gesteine 
wurde dann eine Revision der Nomenklatur notwendig [z. T. 
umgewandelter (albitisierter) Porphyrit statt Syenitporphyr 
für die Gerolle des Kurravaarakonglomerats, umgewandelter 
Diabasporphyrit und Porphyrit statt Syenitporphyr im nörd
lichen Kurravaarakonglomerat, im Haukikomplex, bei Kaalas- 
luspa u. s. w.]. Auch in den früher als fast vollständig un- 
metamorphosiert angesehenen syenitischen und keratophyri- 
schen Gesteinen im zentralen Teil des Gebiets westlich von 
den grossen Erzlagern konnte ich ähnliche sekundären A lb it 
erzeugende Umwandlungen nachweisen, und betreffs eines ge
wissen Teils dieser Gesteine (albitreiche Gesteine zwischen 
Imossavaara und Nokutusjärvi) gelangte ich zu der Auffas-



sung, dass unter denselben auch umgewandelte azide Porphy- 
rite vorliegen künnten.1

Der Nachweis der allgemeinen Verbreitung von sekundärem 
aus basischerem Plagioklas entstandenem A lb it im Gebiet 
führte naturgemäss jdie Frage nach den Ursachen dieser Um
wandlung m it sich. In meiner oben referierten Arbeit habe 
ich nachzuweisen versucht, dass die Entstehung des sekundä
ren Albits aufs innigste mit Mineralumwandlungen anderer 
A rt: Uralitisierung, reichliche Neubildung von sekundärer 
»gewanderter» Hornblende und Epidot, teilweise auch Ausbil
dung von Chlorit und Calcit, u. s. w. verknüpft gewesen ist, 
und dass während dieser metasomatischen Veränderungen 
starke Stoffwanderungen in den Gesteinen geschehen sind. 
Die eingetretenen Veränderungen, die hauptsächlich mineralo
gisch sind, die Strukturen dagegen wenig beeinflusst haben, 
sind der A rt, wie sie bei normalen metasomatischen Verän
derungen geschehen oder erwartet werden können. Als Ur
sache. derselben habe ich darum Prozesse dieser A rt (metaso
matische Veränderungen in geringer bis etwas grösserer Tiefe 
der Erdrinde unter dem Einfluss von starkem, hauptsächlich 
hydrostatischem Druck) angesehen. Die Metamorphose wäre 
demnach als eine Fazies der Regionaimetamorphose anzusehen.

Im vorletzten Heft dieser Zeitschrift hat inzwischen G e ij e r  

die Sache zu erneuter Diskussion aufgenommen. G e ij e r  sucht 
nachzuweisen, dass mein Standpunkt betreffs der A rt der ge
schehenen Umwandlung des Plagioklases nicht genügend be
gründet sei, und dass ich bei meiner Diskussion die Gesichts
punkte, die von englischen Autoren ( B a il e y , G r a b h a m , F l e t t  

und D e w e y ) betreffs der ähnlich umgewandelten englischen 
Spilite vorgeführt worden sind, nicht genügend beachtet habe. 
Auch wird von G e ij e r  geltend gemacht, dass ich in meiner 
Arbeit die Stärke der in den von ihm früher beschriebenen 
albitreichen Porphyren nördlich von Luossavaara geschehenen

1 Geologie des Kirunagebietes 4, S. 230—37 ; siehe auch S. V I I I —IX , 84— 
90, 97—98 sowie 145 lf.

33—  i s o  109. G . F . F . 1 916.
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mineralogischen und chemischen Veränderungen übertrieben 
habe. Diese Arbeit G e ijer ’s zwingt mich nochmals aut diese 
.Fragen einzugehen, insbesondere weil in der Darstellung (tl! 
jer ’s mehrere Missverständnisse vorhanden sind.

Bevor ich zur Beantwortung der K r it ik  G e i je k ’s übergehe, 
w ill ich die Resultate kurz besprechen, zu denen ich durch 
meine Untersuchungen der Kirunagesteine betreffs der Grösse 
der chemischen Veränderungen, die mit der Umwandlung der 
Gesteine verknüpft, gewesen sind, gekommen bin. Hierbei 
beziehe ich mich hauptsächlich auf die Verhältnisse in den 
Kirunagrünsteinen und im Kurravaarakonglomerat, wo die 
betreffenden Umwandlungen am eingehendsten verfolgt wor
den sind.1 Eine Klarstellung dieser Frage ist deswegen von 
Wichtigkeit, weil G eijer  bezüglich derselben von einer an
deren Auffassung ausgeht als derjenigen, die ich in meiner 
Kirunaarbeit vertreten habe.

Es ist wahr, dass diejenige Erscheinung, die bei der Un
tersuchung der betreffenden Gesteine vor allem die Aufmerk
samkeit auf sich zieht, die Ersetzung des basischen Plagio
klases durch A lb it ist. Diese Erscheinung ist im Gebiet so 
allgemein verbreitet, dass sie einen regionalen Charakter ge
winnt. Erst spät wurde in gewissen Gebieten der Kiruna
grünsteine noch erhaltener basischer Plagioklas gefunden, wo
durch eine direkte Bestätigung der sekundären Natur des A l- 
bits erhalten wurde.

Der sekundäre A lb it ist zum grossen Teil recht rein. E r 
hat dann nicht selten das Aussehen eines primären Gemeng- 
teils des Gesteins, was die erste Annahme, dass es sich w irk 
lich um Gesteine syenitischen Charakters handelte, erklärt. 
In  diesen Fällen ist ein wirklicher Na-Zuschuss (wie auch ein 
Ca-Verlust) im Gestein geschehen. Dies wird in meiner A r
beit durch Analysen und spezielle Berechnungen solcher Ge
steine bewiesen. Jedoch ist dies durchaus nicht die Regel, 
sondern sehr oft ist der A lb it reicher an Einschlüssen ver

1 Vergl. a. a. O., S. 40—49, 62—70, 93—99 und 225—30.
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schiedener A rt (Hornblende, Biotit, Epidot, farbloser Glimmer, 
Chlorit), und in gewissen Teilen der Gesteine hänfen sich die 
Einschlüsse derart, dass sie die Feldspatsubstanz stark bis 
vollständig verdrängen. In  diesen letzteren Teilen muss nicht 
nur kein Na-ZusclAiss, sondern sogar ein Na-Verlust gesche
hen sein.

Wenn man die chemischen Veränderungen in den Gesteinen 
in ihrer Gesamtheit beurteilen w ill, dann hat man nicht* nur 
auf die Ersetzung des basischen Plagioklases durch A lb it zu 
achten, sondern muss auch den sämtlichen, mineralogischen 
Veränderungen Aufmerksamkeit widmen. Diese sind aber von 
recht verwickelter A rt und lassen sich nicht leicht überschauen 
infolge der starken geschehenen Stoffwanderungen, die die er
wähnten verschiedenen Ausbildungsformen der Gesteine sowie 
kompaktere Konkretionen und Spaltenausfüllungen von dunk
len Mineralien zur Folge gehabt haben. Auf Grund der vor
handenen Verhältnisse kann jedoch mit Sicherheit gesagt wer
den, dass die im Grossen geschehenen chemischen Veränderun
gen durchaus nicht so gross sind, wie aus den von mir ange
führten Analysen direkt hervorgeht, die an Proben mit kla
rem A lb it und mit geringem Epidotgehalt ausgeführt worden 
sind, und die speziell dem Zwecke dienen, die sekundäre Na
tur des Aibites zu beweisen. Dies wird auch in meiner A r
beit hervorgehoben. S. 228 fasse ich meinen Standpunkt in 
dieser Frage folgendermassen zusammen: »Auf Grund der 
vorhandenen Verhältnisse dürften w ir jedoch die Regel auf
stellen können, dass die eventuell geschehenen chemischen 
Veränderungen — — — im Grossen gesehen, relativ klein 
gewesen sind, und dass sie hauptsächlich in einer Verminde
rung des Ca-Gehaltes und in einem Zuschuss von Natrium 
bestanden haben dürften.» Zu diesem Resultat bin ich durch 
eine eingehende Untersuchung der betreffenden Gesteine im 
Felde und unter dem Mikroskope gekommen. Es dürfte auch 
das richtige sein.

Unter solchen Umständen ist es unrichtig, w ie G elier  es in
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seiner Arbeit getan hat, zu postulieren, dass in den Kiruna
grünsteinen eine »addition of great quantities of soda (2—3 
p. c.) to the formation as a whole» geschehen ist.1 Diese An
nahme ist nicht auf meine Beschreibung gegründet, und ist 
eine w illkürliche .1 2 Die angegebenen Beträge sind diejenigen, 
die sich direkt aus den Zahlen der angeführten Analysen, 
verglichen mit dem Na-Gehalt des unveränderten Gesteins, 
herleiten.

M it der Unhaltbarkeit dieser Annahme fä llt die wichtigste 
Grundlage der Betrachtungen Geijer ’s weg. Au f sie grün
det sich u. a. seine Behauptung, dass es unrichtig sei, wie es 
von mir geschehen ist, die Umwandlung der Kirunagrünsteine 
mit derjenigen der von T ermier  vom Belvoux und von Spitz 

vom Kitzbüchler beschriebenen Grünsteine zu vergleichen. 
Auch bei der Behandlung der ersteren Gesteine macht sich 
G eijer  eines Missverständnisses oder einer Unvollständigkeit 
schuldig.

Die Verhältnisse bei den Pelvoux- und Kitzbüchier-Gestei- 
nen sind schon von mir und G eijer  referiert worden, und un
ter Hinweis auf diese Darstellungen und auf die Originalar
beiten w ill ich hier nur diejenige Krage kurz berühren, die 
in diesem Zusammenhang zunächst interessiert, nämlich das 
Verhalten der Alkalien bei der Metamorphose.

Von den Gesteinen beim Pelvoux, die in ähnlicher Weise 
wie die Kirunagrünsteine umgewandelt worden sind, dürften 
die Melaphyre quantitativ die wichtigste Bolle spielen. Sie

[Nov. 1910

1 A. a. O., S. 259.
2 Die Annahme Ge i.jek ’s, dass der sekundäre Amphibol den Na-Gehalt des 

verdrängten Plagioklases aufgenommen hat, ist aus mehreren Gründen unhalt
bar. Teils enthält der von Ge ije k  gemeinte Amphibol (Analyse von mir 
aus der Gesteinsanalyse berechnet) bedeutend weniger Alkalien (4.22) als der 
wahrscheinliche primäre Plagioklas (Anä0—5.74 % ) ,  teils stellt diese Hornblende 
eine extreme Varietät der vorkommenden blauen Amphibole (vergl. meine Ta
bellen der optischen Eigenschaften S. 42) dar. In  den meisten Fällen is t der 
Aikaligehalt des Amphibols, den optischen Verhältnissen nach zu urteilen, weit 
geringer. Noch deutlicher w ird der A lka liverlust in jenen Fällen, wo Epidot 
zusammen m it der Hornblende oder allein auftritt,



bilden effusive Lavabetten, die oft m it sedimentären Ablage
rungen abwechseln. Nach den Berechnungen T ermier ’s, die 
auf ganz plausibler Grundlage ruhen, ist bei der Umwandlung 
dieser Gesteine in fünf von den sechs untersuchten Fällen der 
Alkaligehalt gestiegen und zwar mit Beträgen von 0.64,1.53, 

1.34, 1.04 und 1.44 %. In einem Fall ist der Alkaligehalt un
gefähr unverändert geblieben (kleine Erhöhung von 0.11 %, die 
auf den K.,0-Gehalt gekommen ist). Nehmen w ir nur den 
Na20-Gehalt in Betracht, so verändern sich die Zahlen nur 
wenig, da der K 20-Gehalt klein und wenig verändert worden 
ist. Die entsprechenden Zahlen sind dann 0.28, 1.35, 1.09, 

0.48 und 1.09. Im sechsten Falle tr i t t  ein Verlust von 0.05 % 

Na20 ein. Durchschnittlich ist also eine kleine Erhöhung der 
Alkalien und hauptsächlich des Na20-Gehaltes eingetreten. 
Dies wird auch von G eijer  zugegeben.

Bei anderen v o u T e r m ie r  untersuchten Gesteinen vom selben 
Gebiet, bei seinen Diabasen, wäre aber nach Geijer  das Ver
hältnis ein ganz anderes. Dort läge durchgehends ein erheb
licher Verlust von Natrium und zwar bis zur Hälfte oder dem 
D ritte l des ursprünglichen Na20-Gehaltes vor. Dies ist auch 
richtig, wenn w ir nur mit dem Na.,0-Gehalt rechnen. Die Ver
luste sind bei den betreffenden Analysen die folgenden: 0.21, 
0.45, 1.20, 1.21, 2.26, 2.06^ bei einem berechneten ursprüngli
chen Gehalt von 3.25—4 %. Unrichtig aber ist es, wie ich 
unten zeigen werde, nur auf den Na.,0-Gehalt Rücksicht zu 
nehmen. Rechnen w ir mit dem ganzen Alkaligehalt, dann 
verändern sich die Zahlen zu einem durchschnittlichen Gewinn. 
In vier Fällen werden dann die Alkalien um die folgenden 
Beträge erhöht: 0.33, 0.48, 0.63, 3.48. In zwei Fällen finden 
w ir Verluste von 0.32 und 0.69. Also durchschnittlich wie 
bei den Melaphyren und wie bei den Kirunagrünsteinen eine 
kleine Erhöhung des Alkaligehaltes.

Bei der Umwandlung der Diabase ist also hier nach T ermier 

im allgemeinen innerhalb der Alkalien eine Verschiebung zu 
Gunsten des K.,0-Gehaltes eiugetretcn. Obgleich es bei diesen

ßd 38. H. 6] ZUR FRÄßE DER ALBITISIERUNG IM  KIRUNAGEBIET. 451



4 5 2 NILS SUNDIÜS. [Nov. 191(5

Gesteinen schwer sein dürfte, den ursprünglichen Kaligehalt 
zu berechnen, und die Berechnungen insofern unsicher sein 
können, muss man doch die Möglichkeit dieser Verschiebung 
zugeben. Die Erklärung derselben, die w ir nicht bei den 
Melaphyren fanden, dürfte in den lokalen Verhältnissen ge
geben sein. Während die Melaphyre extrusive Ströme bilden, 
die teilweise m it Sedimenten abwechseln, treten die Diabase 
als kleine Gänge in Granit, Gneis und Glimmerschiefer auf. 
Während also in den ersteren ein grösserer chemischer E in
fluss vom Gneis her, wie es von T ermier angenommen wird, 
diskutabel oder, möchte ich sagen, unwahrscheinlich ist, ist 
dagegen unter der Voraussetzung, dass die Metamorphose eine 
regional-metasomatische gewesen ist, eine Masseneinwirkung 
seitens der durchgebrochenen Gesteine bei den kleinen Diabas
gängen und damit eine Introduktion von K 20 von den erste
ren in die letzteren hinein recht plausibel. Dagegen wird es 
schwieriger, die Verschiebungen innerhalb der Alkalien durch 
die Annahme eines pneumatolytisch-thermalen Charakters 
der Umwandlung seitens der Diabase selbst zu erklären. Über
haupt wird es schwer, die Umwandlung in anderer Weise als 
durch regional-metasomatische Prozesse zu erklären. Und 
doch finden w ir eine Erhöhung der Alkalien bis zu über 2 ¡¡¿, 
sowie grosse Transporte anderer Stoffe.

Die Behauptung G e ije r ’s, dass die Umwandlung der Kiruna
grünsteine und der Pelvouxgesteine wegen des von ihm als 
sehr gross angesehenen Na-Gewinns der ersteren nicht ver
gleichbar sei, ist also nicht richtig. Die Verhältnisse sind 
bei den direkt vergleichbaren Gesteinen, den Melaphyren und 
den Kirunagrünsteinen, betreffs der Alkalien ganz analog, 
bei den Diabasen auch, wenn w ir auf die lokalen Verhält
nisse Rücksicht nehmen. A u f die mineralogischen Verschie
denheiten zwischen den beiden Gebieten, die zur Annahme 
einer höheren Temperatur und eines höheren Druckes bei der 
Umwandlung der Kirunagrünsteine zwingen, wurde von mir 
in meiner Kirunaarbeit hingewiesen.



Bei den Kitzbüchlergesteinen liegen keine Berechnungen 
ähnlich den von T ermier  ausgeführten vor. Die Behauptung, 
dass es sich hier um keine Veränderung der chemischen Zu
sammensetzung handelt, ist also eine blosse Annahme, die 
auch mit den Angaben bei der mikroskopischen Beschreibung 
des Gesteins nicht gut in Übereinstimmung steht.

Von G e ij e r  wird grosses Gewicht auf die Arbeiten der eng
lischen Autoren über die albitisierten britischen Spilite ge
legt. Ich w ill in keiner Weise die W ichtigkeit dieser A r
beiten bestreiten. Durch dieselben wurde zuerst die Auf
merksamkeit auf die grosse Verbreitung sekundären A lb it 
führender Diabasgesteine gerichtet. Was aber hervorgehoben 
werden muss, ist, dass der von ihnen angenommene thermal
pneumatolytische Charakter der Umwandlung durch ihre A r 
beiten nicht bewiesen ist. Vor allem fehlt es an eingehen
deren Beschreibungen, mittelst deren man die Richtigkeit 
dieser Annahme näher prüfen kann. So geht aus den vor
liegenden Arbeiten nicht hervor, ob der grosse Alkaligewinn, 
auf den man aus den mitgeteilten Analysen schliessen kann 
für die ganze Masse der albitisierten Gesteine kennzeichnend 
ist, oder ob es wie in den Kirunagrünsteinen und in den 
Pelvouxgesteinen verschiedenartige Fazies der Gesteine gibt, 
in denen der Alkaligewinn verschieden gross ist, oder in denen 
sogar Verlust von Alkalien eingetreten ist. Von F l e t t  und 
D e w e y  wird gesagt, 1 dass der Plagioklas der Spilite teilweise 
durch Calcit, Quarz und Sericit ersetzt wird, oder dass er 
besteht »aus einem Netzwerk von A lb it, dessen Hohlräume 
durch sekundäre Mineralien, wie Chlorit und Calcit, einge
nommen werden». Für diese Fälle wird eine Entstehung des 
Albites durch eine Dekomposition des Plagioklases derselben 
Art, w7ie sie von T ermier  beschrieben ist, behauptet. In  einer 
beträchtlichen Anzahl der Gesteine ist aber der A lb it klarer 
und hat viel von dem Aussehen eines primären Minerals. 
Hier wird eine Albitisierung durch pneumatolytisch-thermale
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Vorgänge angenommen, die auf die Gesteine kurz nach ihrer 
Eruption eingewirkt haben. Nun wäre es von grösstem In - 
teresse zu wissen, wie diese in verschiedener Weise meta- 
morphosierten Spilite Vorkommen, ob sie räumlich getrennt 
sind, oder ob man wie in den Kirunagrünsteinen ein Gemisch 
derselben innerhalb eines und desselben kleinen Gebietes fin
det. Im letzteren Falle wäre natürlich der Na-Gewinn des 
Gesteins ein ganz anderer und zwar bedeutend geringer als 
im ersteren.

Eine andere Sache, die hiermit zusammenhängt, und aut 
die ich in meiner Kirunaarbeit aufmerksam gemacht habe, 
ist diejenige, dass es unberechtigt ist, nur darum eine ver
schiedenartige Metamorphose anzunehmen, weil der Plagioklas 
verschieden grosse Mengen von Einschlüssen enthält. In den 
Kirunagrünsteinen sind die verschiedenen Ausbildungsformen 
der Gesteine so innig m it einander gemischt, dass man für 
die ganze Umwandlung einen einheitlichen Erklärungsgrund 
annehmen muss. Genau die gleichen sind die Verhältnisse 
im Kurravaarakonglomerat.

Es würde hier zu weit führen, die Argumente der eng
lischen Autoren für den thermalen Charakter der Albitisierung 
ausführlich zu diskutieren. Sie müssen jedoch sämtlich als 
Wahrscheinlichkeitsbeweise bezeichnet werden. Was infolge 
derselben als bewiesen angesehen werden kann, ist, dass die 
Albitisierung der Spilite relativ früh, bezw. vor der Eruption 
der spätkarbonischen Granite geschehen ist. Dagegen ist das 
Fehlen einer Ausheilung der zerbrochenen Plagioklaskristalle 
kein einwandfreier Beweis dafür, dass die Metamorphose vor 
der karbonischen Faltung geschehen ist, denn können die 
Strukturzüge bei metasomatischen Umwandlungen ähnlicher 
A rt so vollkommen erhalten bleiben, wie es von mir im K i
runagebiet beschrieben ist, dann liegt auch keine Unmöglich
keit vor, dass Teile von zerbrochenen Plagioklaskristallen 
durch A lb it pseudomorphosiert werden können, ohne Aus
heilung der verschiedenen Teile. Eine merkwürdige E r
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haltung oder Pseudomorphosierung der alten Strukturformen 
ist eben das Eigentümliche bei Umwandlungen dieser A rt. 
Noch weniger ist es bewiesen, dass die Metamorphose unmit
telbar nach der Eruption der Spilite vor sich gegangen ist.

Als eine der stärksten Stützen der pneumatolytiscn-ther- 
malen Ansicht wird wohl der Umstand angesehen» dass 
die albitisierten Spilite zusammen mit einer Reihe von Na- 
reichen saureren Gesteinen (die »spilitische Serie» nach F l Ett 
und D ewey) und mit adinolbildenden Diabasen auftreten. 
Eine Na-zuführende, albitisierende thermale Metamorphose 
passt in dieses System so gut hinein. Dieser Frage gegen
über möchte ich mich zunächst abwartend stellen, bis durch 
vermehrte Erfahrung gezeigt wird, ob nicht eine ähnliche 
Metamorphose in Diabasgesteinen anderer Serien vorkommt. 
Die Beweiskraft des angeführten Umstandes ist jedoch nicht 
so gross, dass nicht das Hauptmoment, die thermale Natur 
der Albitisierung, zuerst bewiesen werden muss. Denn allein 
das Auftreten der Spilite in dieser Gesellschaft ist kein Be
weis dafür.

Die Adinolbildungen zeigen an sich nur, dass intrusive 
Diabasmagmen an die unmittelbare Umgebung Natrium, wie 
auch Kieselsäure, abgeben können. Dass durch dieselben di
rekt irgend eine Erklärung der Verhältnisse in den Spiliten 
oder in den Kirunagesteinen gewonnen werden könnte, dürfte 
auch von den englischen Verfassern und von G eijer  nicht 
gemeint sein. Von den Verfassern der Handbücher wird es 
ausdrücklich betont, dass die Adinolbildungen sehr schmal 
(Breite einige Fuss bis höchstens einige Dekameterl) sind. 
Innerhalb derselben findet man zuweilen ausser der Zufuhr 
von Na.,0 und SiO, auch eine solche von pneumatolytischen 
Stoffen (Ausbildung von Turmalin, A x in it und Datolith ) . 2 

Nach aussen hin nimmt die Kontaktmetamorphose ab, und 
ausserhalb der Adinolbildungen ist keine weitere Zufuhr von

1 Rosenbuscii, Elemente der Gesteinslehre.
2 Rosknbusch, Physiographie d. mass. Gest., I I ,  S. 1314.
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Alkalien oder Kieselsäure zu beobachten. Wenn wirklich in 
den albitisierten Spiliten regional eine grosse Zunahme von 
Na.,0 vor sich gegangen ist, dann dürfte nicht die Zufuhr 
von Natrium, die die Adinole beweisen, ausreichen. Wenn 
der durchschnittliche Alkaligewinn der Spilite nur klein ist, 
dann brauchen w ir die Adinole nicht mehr. Dann liegt, wie 
von G e ij e r  bei den Pelvouxgesteinen zugegeben wird, die 
Möglichkeit einer Erklärung durch metasomatische Transporte 
innerhalb der Gesteine vor.

Von mir wurde früher1 auf die Schwierigkeiten in physi
kalisch-chemischer Hinsicht hingewiesen, zu denen unter der 
Voraussetzung einer allgemeinen grossen Na-Zufuhr die An
nahme eines autopneumatolytischen Charakters der Metamor
phose der Spilite führt. Aus dem Basaltmagma muss näm
lich ungefähr gleich viel A lka li in einem Residuum zurück
gehalten werden, wie bei der Erstarrung in den primären 
Plagioklas eingetreten ist. Wenn nun der Alkaligewinn der 
Spilite geringer sein sollte, dann würde zwar diese Schwierig
keit wegfallen. Dann fä llt aber auch ein Hauptargument der 
thermalen Erklärungshypothese weg.

Das Angeführte dürfte genügen, um zu zeigen, dass das 
Problem der Albitisierung der Spilite noch nicht als gelöst 
angesehen werden kann. Gewisse Details könnten auch an
geführt werden, die m it der Deutung von F l e t t - D e w e y  nicht 
recht in Einklang stehen. M it den Spiliten sind oft Kiesel
ablagerungen (radiolarian cherts) vergesellschaftet, die durch 
Vermittlung derselben thermal-pneumatolytischen Vorgänge, 
die zur Albitisierung geführt haben, entstanden sein sollen. 
Wenn nun diese dem erstarrenden oder erstarrten Gestein 
entweichenden Lösungen genügend reichlich alkalihaltig ge
wesen sind, um den Basalt durchweg zu albitisieren, dann 
sollte man erwarten, dass dieser Alkalireichtum auch in den 
Kieselbildungen irgend welche Spuren hinterlassen haben 
sollte. Darüber wird jedoch nichts mitgeteilt. Und anderer
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seits könnte man auch eine sehr starke Verkieselung der Ba
saltlaven erwarten.

Wenn die Albitisierung durch eine pneumatolytisch-ther
male Metamorphose zustande gekommen wäre, dann müsste 
man doch im Auftreten und in der Ausbildung derselben 
irgend welche Anzeichen finden, die auf solche Vorgänge
hindeuten. Irgendwo sollte man wohl irgend eine Erzführung

*

oder das Auftreten solcher Minerale (Sulfate, Borate, Zeolithe, 
u. s. w.), die mit derartigen Prozessen verknüpft zu sein pfle
gen, antreffen. In  Anbetracht der grossen Verbreitung der 
Albitisierung ist das Fehlen solcher Erscheinungen beachtens
wert. Wie früher von mir bei der Beschreibung der Kiruna
grünsteine hervorgehoben wurde, hat im Gegenteil die Verbrei
tung der Metamorphose durch ihre grosse und gleichmässige Ver
teilung mehr einen Charakter, der für Regional metamorphose 
kennzeichnend ist, als einen solchen, der durch thermale Vor
gänge zustande gebracht wird. Letztere sind fast immer mit 
dem Auftreten von Spalten (oft erzführend) verbunden, längs 
welchen die umwandelnden Lösungen hervordrangen. Bisher 
ist von den englischen Spiliten nichts derartiges angeführt 
worden.

Von Ge ijer  wird die Wichtigkeit dieses Argumentes, der 
regionalen Verteilung der Metamorphose, durch das ungefähre 
folgende Räsonnement bestritten. Eine grosse Addition von 
Na.,0 und eine dementsprechende Wegführung von CaO ist 
in den Kirunagrünsteinen geschehen. Da ist die Abwesen
heit einer Beziehung zwischen Albitisierung und Spalten 
gleich schwer zu verstehen, ob nun die Metamorphose ther
mal oder ob sie regional-metasomatisch gewesen ist. Die Unrich
tigkeit der ersten Behauptung und damit des ganzen Satzes 
geht aus den Überlegungen im Anfang dieser Arbeit hervor. 
Zur letzten Folgerung w ill ich ausserdem bemerken, dass es 
im Wesen der regionalen Metamorphose liegt, dass eine gleich
mässige Verteilung derselben angestrebt werden muss. Bei 
derselben führen gleichzeitig die wirksamen Agenzien ihre
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Arbeit durch die ganze Masse des Gesteins aus. Bei pneu
matolytischen oder hydrothermalen Vorgängen wird eine ra
schere Arbeit durch in grösserer Menge herbeigeführte und 
im allgemeinen von aussen kommende Agenzien bewirkt. 
Und es ist eine Erfahrungstatsache, dass diese Lösungen 
Schwachheitsflächen aufsuchen, längs denen sie durch krä fti
gere Umwandlungen ihren Weg bezeichnen, und von welchen 
sie sich in die Gesteine mehr oder weniger weit ausbreiten.

Von G eijer  wird als ein Beweis dafür, dass m it der Um
wandlung der Kirunagrünsteine vergleichbare Veränderungen 
sicher hydrothermaler A r t Vorkommen, auf die Zeolithisierung 
des Watchunger Basalts hingewiesen. Das einzige, was diese 
Umwandlung mit derjenigen der Kirunagrünsteine gemein zu 
haben scheint, ist, dass in beiden sekundärer A lb it gebildet 
worden ist, im Watchungbasalt jedoch nur als eine meta
stabile Bildung in der eigentümlichen Keihe der Mineralneu
bildungen, die zur Ausbildung der Zeolithe geführt hat. Die 
grosse Verschiedenheit der beiden Umwandlungsprozesse im 
übrigen auch bei diesem metastabilen Stadium geht schon 
aus G eijer ’s Referat von F enner ’s Beschreibung hervor.

Betreffs der A rt der Metamorphose der Kirunagrünsteine 
sei schliesslich bemerkt, dass es einen direkten Gegenbeweis 
gegen die thermale Erklärungshypothese gibt, nämlich den 
Mineralbestand. Die von mir untersuchten Teile der Gesteine 
führen nur teilweise und in geringer Ausdehnung Calcit, 
Chlorit und stärker wasserhaltige Minerale. Im südlichsten 
Teil der Grünsteine fehlen diese praktisch genommen voll
ständig. Und eine starke Hydratisierung und Karbonatisierung 
ist eine notwendige Folge einer Umwandlung der A rt, wie sie 
von den englischen Autoren angenommen wird. In den 
Kirunagrünsteinen macht sich eine deutliche Vermehrung 
des H„0- und C02-Gehaltes nach Norden hin bemerkbar, 
und in den nördlich vom Valkeasiipivaara liegenden Teilen 
dürften sich die Verhältnisse in dieser Hinsicht mehr den
jenigen in den Spiliten nähern (vergl. Analyse V I meiner



Arbeit, S. 63). Da jedoch m it Ausnahme dieser stärkeren 
Bindung von H.,0 und C02 die Metamorphose in der ganzen 
Zone einen ganz analogen Gang gehabt hat, muss für dieselbe 
auch ein einheitlicher Erklärungsgrund angenommen werden. 
Damit ist die Annahme einer thermalen Einwirkung kurz 
nach dem Ausfliessen der Laven unmöglich.

Diejenige Erklärung, die man für die Kirunagrün steine 
wählt, muss auch für das mächtige überlagernde Konglomerat 
gültig sein, denn auch hier haben sich dieselben Mineral
umwandlungen und Stofftransporte vollzogen. Da infolge 
derselben das Konglomerat in ein kristallinisches Gebilde 
übergeführt worden ist, und da, wie ich nachgewiesen habe, 
ein Zusammenhang zwischen den geschehenen metasomatischen 
Umwandlungen und der Stärke der Druckeinwirkungen kon
statierbar ist, ist ein thermaler Charakter der Metamorphose 
und ein frühzeitiges Geschehen derselben noch weniger wahr
scheinlich.

Im  Gegensatz zu F lett und D ewey möchte ich für die Zeit 
der Metamorphose der Kirunagrünsteine eine untere Grenze 
anzugeben versuchen. Im Hinblick darauf, dass ähnliche 
Umwandlungen bis in die überlagernden Keratophyre ge
schehen sind, dürfte als solche untere Grenze die Zeit nach 
der Bildung dieser Keratophyre anzusetzen sein. Sicherlich 
ist aber die Metamorphose bedeutend später geschehen. Das 
Fehlen von H„0-Und CO.yhaltigen Mineralien im Süden der 
Grünsteine deutet nämlich auf eine relativ grosse und wohl 
sekundäre Tiefe der Metamorphose.

Das Angeführte dürfte genügend zeigen, dass die von mir 
angeführten Argumente für die regional-metasomatische Na
tur der Metamorphose der Kirunagesteine von der Diskussion 
G eijer ’s nicht berührt werden. Andauernd muss betont wer
den, dass die Metamorphose am besten auf normale metaso
matische Vorgänge zurückzuführen ist.

Von G eijeu  wird eine Frage berührt, die in diesem Zu
sammenhang interessiert, nämlich das Auftreten von Pyroxen-
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Albit-Gesteinen, deren A lb it den Beschreibungen nach primär 
ist. Sicherlich ist es schwer zu verstehen, wie der Plagioklas, 
falls er früher mehr basisch gewesen ist, hat albitisiert wer
den können, ohne dass der Pyroxen stärker angegriffen wor
den wäre. Und nach den Beschreibungen ist derselbe zum 
grossen oder grössten Teil gut erhalten. Andererseits ist es 
aber auch schwer zu verstehen, wie durch normale K ris ta lli
sation aus einem Magma diese eigentümliche Mineralkompo
sition entstehen kann. Eine Erklärung wäre es, wenn nach
gewiesen werden könnte, dass der Pyroxen Al-arm oder -frei 
ist. Hinreichende Beweise dafür fehlen noch. Jedenfalls 
mahnen die Erfahrungen betreffs des häufigen Ersatzes von 
basischerem Plagioklas durch A lb it zur Vorsicht. Von G e i.jer 
wird auf ein Beispiel von Albitisierung des Plagioklases 
unter teilweiser Erhaltung des Pyroxens hingewiesen.1 Ähn
liches kommt auch bei einem Lamprophyr im Pelvoux vor, 
wo der Plagioklas ganz in Kaolin zersetzt ist, während der 
Pyroxen noch intakt vorhanden ist.1 2 Albit-Pyroxen-Gesteine 
der oben erwähnten A rt sind meines Wissens von drei Auto
ren beschrieben worden, nämlich von B astin  (Penobscot Bay, 
Maine), von B enson (Nundle District, New South Wales) und 
von J. M. Sobral (Nordingrägebiet, Angermanland, Schweden) .3 

Die Gesteine von Maine und New South Wales sind effusive 
oder in geringer Tiefe intrusive Gesteine, die in grösserer 
Menge auftreten, das Gestein von Nordingrä, das Värnsingit 
genannt wird, t r i t t  als schmälere Gänge in postjotnischem 
Diabas auf und ist als ein magmatisches Abspaltungsprodukt 
desselben anzusehen. In  sämtlichen Albit-Pyroxen-Gesteinen 
kommen grössere oder geringere mineralogische Umwand
lungen vor.

Betreffs des übrigen Teiles der Arbeit von G e i.jer — zur Fra-

1 Quart. Journ. Geol. Soc. 1916, S. 328.
2 Arbeit von T erm ier , S. 181.
3 Sobral, J. M., Contributions to the Geology of the Nordingrä Region, 

Uppsala 1913. Die Arbeiten von B astin  und Benson sind schon von Ge ije R 
referiert worden.

[Xov. 1916-



ge der ursprünglichen Zusammensetzung der albitreichen Ge
steine nördlich vom Luossavaara — w ill ich mich nur kurz 
äussern. Bei meiner Arbeit habe ich die keratophyrischen 
Gesteine östlich vom Kurravaarakonglomerat deshalb berührt, 
um zu zeigen, dass in denselben ähnliche Umwandlungen wie 
in den unterliegenden Gesteinslagern geschehen sind, was aus 
der früheren Arbeit von G e ijer  nicht genügend hervorgejyt. 
Dass diese Umwandlungen gar nicht so gering sind, kann in 
den Keratophyren im Luossavaara-Kirunavaara u. a. durch 
das Vorhandensein von spärlichen Besten eines basischeren 
Plagioklases in gewissen Einsprenglingen nachgewiesen wer
den, die auf eine Zusammensetzung von etwa An.,.-—An:!n deu
ten. Plagioklas etwa dieser Basizität dürfte darum früher 
eine nicht unbedeutende Verbreitung in den Einsprenglingen 
des Keratophyrs gehabt haben.

Betreffs der abnorm kaliarmen Albitgesteine nördlich vom 
Luossavaara habe ich mich nicht bestimmt äussern wollen. 
Dies weil man bei diesen Gesteinen m it ihrer eigentümlichen 
aziden und K.,0-armen Zusammensetzung schwer sichere An
haltspunkte finden kann. Dass in der Tat Unrwandlungen in 
denselben vor sich gegangen sind, kann nachgewiesen werden. 
Die Frage ist, wie gross dieselben sind. Ich w ill nun gern 
zugeben, dass mein Ausdruck »dass w ir möglicherweise auch 
hier mit umgewandelten aziden Porphyritgesteinen zu tun ha
ben» irreführend ist. Meine Meinung, an der ich noch immer 
festhalte, wäre besser ausgedrückt, wTenn statt »hier» »unter 
diesen Gesteinen» gestanden hätte. Jedenfalls hat Geijer  die 
am weitesten gehenden Konsequenzen aus diesem Satz gezo
gen, als ob ich damit gemeint hätte, dass diese sämtlichen, 
zu grossem Teil fast ausschliesslich aus reinem A lb it beste- 
henden Gesteine früher Porphyrite (auch nicht azide Porphy- 
rite) gewesen sind, aus denen also die Substanzen der dunklen 
Minerale wie auch der Anorthitgehalt in grosser Ausdehnung 
Weggeführt worden sind.. Dies ist aber nicht von mir gemeint. 
Wenn ein Verlust von Stoffen im Gebiet geschehen sein sollte,
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dürfte er hauptsächlich in Calcium bestehen, über dessen 
Grösse habe ich mich nicht geäussert; überhaupt nicht übel 
eine grössere Auswanderung von dunklen Mineralien. Im Ce' 
genteil habe ich diese Gesteine als auch ursprünglich azid 
bezeichnet, habe dagegen betont, dass die Armut an Ca-hal- 
tigen Silikaten nicht primär sein dürfte. Von der wahrschein
lichen ursprünglichen Menge derselben dürfte die Menge des 
vorhandenen .Biotits, Amphibols und teilweise auch Calcits 
eine Vorstellung geben. Im allgemeinen ist die Menge der
selben klein, teilweise wie in den Gesteinen unmittelbar ober
halb des Konglomerates grösser (hier ist hauptsächlich Am
phibol vorhanden). Irgend eine grössere ursprüngliche Menge von 
Pyroxen habe ich nicht gemeint. Und für eine solche Ansicht 
kann Ge ije r  schwerlich in meiner Abhandlung Beweise finden.

Wenn ich meine Stellung noch mehr präsizieren sollte, dann 
möchte ich als Beispiele für solche möglicherweise ursprüng
lich eher porphyritische als keratophyrische Gesteine diejeni
gen angeben, die am Valkeasiipivaara unmittelbar oberhalb 
des Konglomerates liegen, und den »Magnetitsyenitporphyr» 
vom Syväjärvi, der S. 66 in Ge ijer ’s Abhandlung abgebildet 
wird. Besonders im letzteren deuten die tafelförmige Aus
bildung der reichlich vorkommenden Einsprenglinge und die 
in denselben reichlich auftretenden Muskovitinterpositionen auf 
einen früher mehr basischen Plagioklas,1 und für denselben 
möchte ich eher infolge der Erfahrungen von den Iveratophy- 
ren im Süden An30—An40 als sauren Oligoklas annehmen.

Dagegen w ill ich gern G eijer  darin beistimmen, dass die 
grössere Menge der Albitgesteine schon ursprünglich feldspat
reich gewesen und dass der Feldspat wahrscheinlich auch ur
sprünglich ein saurer Plagioklas gewesen ist. Jedenfalls je
doch nicht wie jetzt reiner bis fast reiner A lb it. Irgend wel
che Zahlen lassen sich aber schwer ermitteln.

1 Vergl. auch meine Deutung der Entstehung der Muskovitinterpositionen 
S. 236 meiner Kirunaarbeit.

[N ot. 1916-
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E tt  par íiyare fynd a f y¡il kristalliserade svenska mineral.

A f

GrUST. F l IN IÍ.

1. In es it

fr&n Lñngbansliytte grufror.

E tt for de varmlándska mauganmalmsgrufvorna sardeles 
karakteristiskt mineral ar inesit, som h ittills  antraffats i tre 
af dem, namligen i  Harstigsgrufvan vid Pajsberget, iJakobs- 
bergsgrufvan vid Nordmarken ocb i  Lángbanshytte grufvor. 
Da mineralet for c:a 15 ár sedan framtradde i de sistnamnda 
grufvorna, blef det vunna materialet ganska ringa. Det bil- 
dade hufvudsakligen radialstráliga, tata partier, och de kris- 
taller, jag vid beskrifningen af detta fynd hade t i l l  forfogande, 
voro fá och oansenliga.1 Fdrst 12 ár señare eller 1913 visade 
sig- inesiten áter vid Lángbanshyttan, men nu i  afsevard mangd 
och nastan uteslutande i kristalliseradt tillstánd, sá att detta 
fynd i ansenlighet vida ofvertráffar a llt hvad man forut kant 
af mineralet i  fraga.

Mineralet synes uteslutande vara bundet t i l l  en morkt grá- 
brun granat, som an saknar andra inblandningar och ofta v i
sar antydan t i l l  kristallisation, an áter ár helt massformig 
och in tim t blandad med finkornig magnetit. Stundom fore- 
kommer i denna primara bildning áfven rátt stora kristaller

1 Bull. Geol. Inst. Upsala, Arol. 5, 1902, s. 92.
34—160109. G. F. F. íaifi.
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af grönaktigt grä pyroxen eller stänglar af svart hornblende. 
Nägon gang äro inesitkristallerna anväxta pä ett underlag af 
ren magnetit, men äfven i sä fa ll ätföljas de af enstaka sma 
kristaller eller turma krustor af granat. Regelbundet ledsa- 
gas inesiten af kalkspat och tungspat. Kalkspaten är deis 
körnig, deis storspatig, men vanligast bildar den smärre kris
taller, hvilka än äro matta, än ater glänsande och ofta form- 
rika. Tungspaten bildar större eller mindre kristalltaflor. 
Den är i  regeln äldst bland de tre mineralen. Stundom synes 
dock inesiten och tungspaten hafva bildats samtidigt. Kalk
spaten är alltid yngst. Icke sällan förekomma pä inesitdru- 
serna y tte rlig t smä, svarta kulor, sannolikt af bergbeck. I  
sammanhang härmed äro inesitkristallerna stundom försedda 
med en mörk ytbeläggning, sannolikt af nägon organisk sub- 
stans. Äfven kalkspatkristaller frän Längbanshyttan äro 
stundom försedda med en mörk ytfärg ungef. som vissa got- 
ländska kalkspatkristaller, hvilka af A. H a m b e r g  beskrifvits 
och betraktats som färgade af bituminös substans.1

Inesitkristallerna äro nästan alltid fästade pä underlaget 
med ena ändan, sä att blott en ända kunnat f r i t t  utbildas. 
I  regel intaga de ungefär vinkelrät ställning mot underlaget, 
men ofta är ett antal individer utväxt frän samma punkt, och 
de intaga da en nagot divergerande ställning, hvarigenom ten- 
dens t i l i  sfärolitisk gruppering y ttra r sig. Dock äro de sär- 
skilda individerna ganska f r i t t  utbildade och endast vid an- 
växningspunkten komma de i kontakt med hvarandra sä att 
anläggsytor uppstá. I  jämförelse med de förut iakttagna ine
sitkristallerna frän Längbanshyttan äro de nu föreliggande 
att betrakta säsom icke alltför smä. De nä efter vertikal- 
axeln en längd af 5— 6 mm och en bredd öfver förste pinakoi- 
den af 1— 2 mm, medan tjockleken mellan nämnda pinakoids 
ytor är obetydlig och öfverstiger väl sällan V2 mm.

Kormerna som begränsa dessa kristaller äro samtliga pä 
mineralet förut iakttagna, nämligen:

[Nov. 1916-

1 G. F . F . 1C, 1894, s. 710.



a {100}, b {010}, m {110}, /' {301}, e {10l}, d {Oli}, c {001}, 
och l {101}.
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Fig. 1.

A f dessa äro formerna a, b och f  a lltid  dominerande, fig. 1. 
Pinakoiden a, efter hvilken kristallerna äro utprägladt tafvel- 
formiga, har stärkt glänsande ytor, men de äro dock som of
tast icke fü llt  jämna. Dels äro de a lltid  streckade i  verti
kal riktning, och denna streckning är vanligen kraftigast mot 
kombinationskanten t i l i  m, dels visar sig hvarje större kri- 
stall oftast sammansatt af ett antal subindivider med sinsemel- 
lan ej fü llt parallell orientering. Bristen pä parallellism 
mellan smäindividerna ger sig isynnerhet i vertikalzonen till-  
känna sälunda, att den ena ytan af formen a är konvex, den 
andra ater rännformigt konkav, a llt längsefter. Ofta äro som- 
liga subindivider längre, andra kortare, hvarigenom helhets- 
komplexen för ändan fär ett splittradt utseende. Andra pina- 
koidens ytor, b, äro a lltid  smala, mest jämna men nägot matta. 
Parallellt med dem har mineralet en stärkt utpräglad k lyf- 
harhet, som vida oftare gör sig märkbar än den efter a. 
Formen f  är pä dessa kristaller alltid den, näst efter a, mest 
dominerande. Den ger ät kristallerna en rnycket karakteris- 
tisk, tunt kilformig gestalt. Ytorna af denna form äro stärkt 
glänsande samt streckade parallellt med kanten t i l i  a, ofta 
tydligt trappformigt sammansatta genom alternation mellan 
dessa bäda former. Formen m, som afstympar den spetsiga
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vinkeln mellan vertikalpinakoiderna, ar sallan tyd lig t utbil- 
dad. Men pá en eller aúnan individ aro dess ytor dock tam- 
ligen breda, jamna och glansande, sá att de ge for dessa kri- 
staller ovanligt skarpa reflexer. Formen d kan ej tyd lig t iakt- 
tagas ens pá balfva antalet af kristallerna. Dess ytor aro 
ratt glansande men a lltid  y tte rlig t smá. (Pá figuren aro de 
for tydligbetens sknll ansenligt forstorade.)

De ofriga formerna, e c och l, aro alia pá grnnd af kri- 
stallernas tunnhet foretradda af y tte rlig t smala ytor, och dá 
det t ill ik a  vid mikroskopisk granskning visar sig, att de &ro 
ganska drusiga, sá ar det sallan mojligt att irán dem pá 
goniometern erhálla instállbara reflexer. Pá grund af sálun- 
da antydda forhállanden aro dessa kristaller ingalunda ag- 
nade for noggranna vinkelbestámningar, hvarfore de vunna 
Vardena endast knnna approximativt faststalla de sarskilda 

Under denna reservation meddelas foljande vinkel-

Funnet. Beráknat.

a : b =  (100): (010) =  82°38' 82°35'
=  (100): (OTO) =  97°23' 97°25'

m : a =  (lTO): (100) =  38°6' 37”59 '
m : i  =  (lTO): (OlO) =  59°22' 59°26'
d : b =  (Olí) : (OlO) =  49°27' 49’23'
fl :  a =  (011) : (100) =  64°30' 64°37'
f :  a =  (301) : (100) =  11°57' 12°8'
e : a =  (10T): (100) =  4711' 47°21'
c: a =  (001): (100) =  46"49' 47°4'
l :  a =  (101): (100) =  19°55' 19°37'

En omstándighet, som redan vid forsta páseendet skiljer 
dessa inesitkristaller frán alia forut kanda, ar deras skenbart 
monoklina symmetri.1 Denna betingas daraf, att de aro taf-

1 Dock bor namnas, att bland det har afsedda materialet afven antráffats 
ett par stuffer med inesitkristaller af den forut fnnna typen, sáledes a l l d e l e s  

olika mot flertalet af de senast fanna

formerna.
tabeli.



velformiga efter a, att vinkeln « (lutningen mellan b- och c- 
axlarna) är nära 90°, och isynnerhet däraf att formen d i  de 
flesta fallen är nästan omärkbar. Sedda framifrän i  den van- 
liga ställningen, tef de sig ungefär som rektangnlära taflor 
med olikvärdiga tvärformer pä fram- och baksidan. De likna 
säledes i  viss man allaktitkristaller, hvilket päpekande äfven 
kan inotiveras därmed att sädana ungefär samtidigt äro' an- 
träffade vid Längbanshyttan. Inesitkristallerna frän Jakobs
berg äro visserligen äfven tafvelformiga efter a, men genom 
stark utveckling af formen d är hos dem tr ik lin  habitus kräf
tig t markerad, och sädan förete äfven kristallerna frän Nanzen
bach i Nassau.

Inesitkristallerna frän säväl Nanzenbach som Jakobsberg 
voro inväxta i kalkspat, hvarur de isolerades genom behand- 
ling med syra. A lla  mineral, som mäste behandlas pä det 
viset, b li därigenom mer eiler mindre »märkta» och detta gäl- 
ler äfven inesiten. Biksmuseet eger ett antal stuffer frän Ja
kobsberg, pä hvilka kristallytorna äro nästan matta. Frän 
Nanzenbach eger museet intet kristalliseradt material.

A tt  inesitkristallerna frän Längbanshyttan äro sä afsevärt 
öfverlägsna dem frän de andra bäda förekomsterna beror huf- 
vudsakligen därpä, att de förekommit i  öppna drusrum, sä 
att den oangenäma behandlingen med syra ej behöft tillg r i-  
pas. De förut beskrifna kristallerna, hvilka förekommo pä 
samma sätt, voro visserligen oansenliga pä grund af deras 
smä dimensioner, men i  afseende pä färg, glans och klarhet 
lämnade de intet öfrigt att önska. De senast funna kunna 
ock i  afseende pä storlek göra sig fü llt  gällande och det kan 
ej gärna bestridas, att sirligare druser, än dem de bilda, lata 
sig svärligen tänka.

De viktigaste af dessa kristallers ytor visa glasglans af 
högsta fullkomlighet. Mineralets färg är delikat rosenröd, 
ofta med nägon dragning ät violett. Stundom är färgen heit 
svag, sä att mineralet nästan är att beteckna som färglöst.
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Genomskinligheten är fullständig, med samma färg pa det 
genomgaende som det reflekterade ljuset.

Under mikroskopet visa sig kristallerna nästan färglösa och 
nägon pleokroism är ej märkbar. Ljusbrytningen är lägre 
än den hos metylenjodid. A tt  sluta af interferensfärgerna mel
lan korsade nicolor torde dubbelbrytningen vara af ungefär 
samma styrka som hos pyroxen. Lägges en kristalltafla pa 
bredsidan med ytan (100) upp, sä bildar utsläckningsriktnin- 
gen c' med kanten af (0Ï0) nedát en vinkel af c:a 15°.

2. A pofy llit 

frñn Daunemora grufvor.

Vid en exknrsion t i l i  Dannemora váren 1912 fann prof. A. 
H a m b e r g  i  en samlares förrad därstädes nägra stuffer med 
ett väl kristalliseradt mineral, hvilket ansetts vara »kalkspat». 
Prof. H a m b e r g  igenkände det dock som apofyllit, och sedan 
han förärat en stuff däraf ât riksmuseet, lyckades det att för 
museet förvärfva ungefär a llt material af detta mineral, som 
sälunda b lifv it funnet i  dessa grufvor.

Mineralet förekom i Sjö- eller Hagströmsgrufvan pa 227 
meters djup och i  sammanhang med en »vattenläcka». Före- 
komsten hade ringa omfattning, blef snart utbruten och se
ñare har intet spar af mineralet visât sig i  dessa grufvor, 
lika lite t som det förut iakttagits därstädes. Stufferna, hvar- 
pä apofylliten förekommer, visa olika mineral i  tyd lig  zonar 
anordning. Pá en del utgör underlaget enbart en finkornig 
magnetit, pa andra bildar det en smäkornig blandning af 
grägrön strâlsten, brun granat samt nâgot magnetit. Där- 
näst följer, men endast pa nägra fä stycken, en tunn zon af 
smâ babingtonitliristaller, som b lifv it beskrifna pa annat stalle.1 

Nästa bildning är en hvit eller nära färglös kalkspat, hvil- 
ken dock icke heller förekommer pâ alla stufferna. Som sista
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1 Bidr. t. Sveriges Mineralogi, 3. A rk iv  f. Kemi etc. Bd. 5, N:o 10, s. 233.



bildning tippträder apofylliten, sálunda antingen direkt pá 
magnetiten eller skarnet eller ock vare sig pä babingtoniten 
eller kalkspaten.

Den iorst afsattd apofylliten bildar ofta rä tt ansenligá, bla- 
diga massor. hvilka mest äro tämligen opaka och djupt röd- 
brnna. Utanpá dessa därba massor är mineralet ntbildadt t i l i  
klara, stärkt glänsande kristaller. Dessa äro a lltid  helt'färg- 
lösa. Men som de äro anväxta pä de rödbrnna massorna, sä 
se de ut att själfva ha sarama färg. De äro grupperade t i l i  
rika drnser, i hvilka en eller annan liten mässingsgul koppar- 
kiskristall eller y tte rlig t smä svarta kulor af bergbeck (?) stun- 
dom äro synliga.

Flertalet af dessa apofyllitkristaller halier 1—2 cm i tvär- 
matt och de förete tvá olika utbildningstyper, i  det att en 
del, och det är det öfvervägande flertalet, visar en afsevärd 
formrikedom, medan ett fatal däremot företer en enkel och 
heit vanlig kombination.
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Pá de t i l l  forsta typen hanforliga kristallerna aro foljande 
former iakttagna:

c {001}, a {100}, p  {111}, m {110}, i  {101}, s {102}, t {103}, 
v {105}, e {106}, s {113}, d {115}, x {1.1.10}(?); g {1.1.12} och 
a. {311}.

De fiesta af dessa formrika kristaller kunna sagas vara 
tjockt tafvelformiga efter basis, hvarvid bland de ofriga fór
menla an a ar starkt dominerande, fig. 2 , an a och p  ungefar 
i janivikt, fig. 3 , án áter kunna de betecknas som lágt pyra- 
midala, fig. 4
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Pä de tafvelformiga kristallerna är basis den dominerande 
formen och dess ytor äro vanligast nägot matta, i  synnerhet 
hos större individer. Dessa ytor visa ock mer eller mindre 
tydlig streckning parailellt mot kanterna t i l i  a. Näst basis 
är deuteroprismat, a, den ansenligaste formen. Dess ytor 
utmärka sig genom högsta glans, och nägon regelmässig streck
ning är pä dem sällan märkbar. När den nägon gang före- 
kommer, förlöper den parailellt med kanterna t i l i  p. Afven 
sistnämnda forftis ytor äro stärkt glänsande, men vanligast 
nägot ojämna ocli ge mängdubbla redexer. Protoprismat, m, 
som eljest är en pä apofyllit mindre vanlig form, förekom- 
mer här pä de allra fiesta individerna med jämförelsevis stora 
och glänsande ytor.

[N o v . 1916

Kanterna mellan basis och a afstympas nastan a lltid  aftre 
smala ytor, som tillhora deuteropyramiderna s, t och v. Sma- 
last aro vanligen de som tillhora formen s, d. v. s. de nar- 
mast a belagna, hvaremot de mellersta, tillhorande formen t, 
vanligen aro bredast, men mindre jamna och glansande. De 
t i l l  formen v horande ytorna aro mycket vaxlande t i l l  bredd 
och vanligen nagot cylindriskt buktiga kring sin langdrikt- 
ning. Harigenom visa de tendens att ofverga i formen e, hvil- 
ken pa de lagt pyramidala kristallerna ar helt dominerande. 
Denna forms ytor aro alltid starlit streckade parallellt med 
deuteropyramidernas zonaxlar. Den minst vanliga af deutero- 
pyramiderna ar i, hvilken tydligast ar ntbildad endast pa in- 
nersidan af vissa strukturella gropar pa ytorna af formen a.

Protopyramiderna aro pa dessa liristaller, med undantag af 
p, alia mycket underordnade. Deras vanligaste anordning v i
sas af fig. 4. Formen d ar tydligast utbildad med sma men 
glansande ytor. Daremot ar formen s nastan alltid  foretradd



af sâ smala ytor, att de blott sällan säkert kunna iakttagas, 
och detta är i änmi högre grad fallet med formen x (som ej 

1 är intecknad pâ figuren). A t t  en form förekommer mellan d  

och g är upprepade ganger konstateradt, men den har icke pâ 
nägot sätt kunnat bestämmas utan blott antagits vara x. For
men g är ny ocb bredden pâ dess ytor är pâ figuren för ty ji- 
lighetens skull öfverdrifven. I  verkligheten äro dessa ytor 
y tte rlig t smala ocb afstympa symmetriskt polkanterna pâ 
formen e.

Den enda ditetragonala pyramid, som kunnat konstateras 
pâ dessa kristaller, är formen a. Den är nästan konstant för- 
handen, men dess ytor äro för det inesta heit smala, dock all- 
tid  jämna och stärkt glänsande.

Kristaller af den andra typen förekomma pâ blott nâgra fâ 
stuffer. Genomsnittligt äro de nägot mindre än de förra. 
De visa en ljus grumlighet, som gör att underlagets röda färg 
icke kommer t i l i  synes i druserna. De begränsas af blott fül- 
jandę tre former:

c {001}, a {100} och p  {111}.
T ill sin habitus äro de tjockt tafvelformiga efter basis eller 

nästan knbiska genom deuteroprismats dominerande näst ba
sis. Ofta äro dock pyramiden p  och nämnda prisma ungefär 
i jämvikt. A lla  ytor äro anmärkningsvärdt ojänma, men pris
ma- och pyramidytorna äro glänsande, medan basisytorna äro 
nägot matta. Dessa kristaller lämpa sig icke för noggranna 
vinkelmätningar men sâ mycket mer de af första typen. De 
pâ dessa señare funna vinkelvärdena sammanställas här med 
motsvarande beräknade.

Funnet. Beräknadt.

a : c =  (100) : (001) =  90—  90 —
m : c =  (110) : (001) =  89°55' 90 —
p :c  =  (111): (001) =  60”32' 60°21'
p :  m  =  (111) : (HO ) =  29°34' 29°39'
p : a =  (111) : (100) =  51°59' 52°5'
m  : a  -=• (110) : (100) =  44°58' 45 —
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Funnet. Beräknat.

i : c  =  (101): (001) =  38°48' 3818'
i :  a  =  (101): (100) =  5115' 5112'
s : c =  (102): (001) =  31°52' 31°51'
t : c  =  (103): (001) =  22°34' 22°30'
v : c  =  (105): (001) =  13°56' 13°57'
e : c  =  (106): (001) =  11°44' 1112'
e : c =  (113): (001) =  3017' 30°21'
d : c  =  (115): (001) =  19°25' 19°21'
a : a  =  (311) : ( 3 l l )  =  28°31' 28(28'
a : a  =  (311): (100) =  2312' 23°8'
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Note on nasonite from  M ngbansliyttan.

By

G. A m in o f f .

(W ith 1 figure.)

A t a visit to Langbanshyttan, made by the writer and Dr 
G. F u n k  last May, a white to pearl-grey mineral with lamel
lar structure was observed, which seemed to be new to this 
locality. The investigation of the mineral has shown, that it  
is identical w ith nasonite, a silicate of lead and calcium with 
a small amount of chlorine, closely related to ganomalite and 
described from Franklin Furnace by P e n f ie l d  and W a r r e n . 1 

As the occurrence of nasonite at Langbanshyttan is of a ra
ther great interest, a short account of the result of the inve
stigation is given here. The writer, however, intends to give 
later a more detailed description of the paragenesis of the 
mineral in a forthcoming monograph on the secondary mine 
rals at Langbanshyttan.

Mode of occurrence and association.
Nasonite belongs to that group of minerals at Langbans

hyttan, which are essentially younger than the formation of 
the ore and which in a large number occur in the fissures, 
filled with calcite, which at Langbanshyttan are called »secon
dary calcite». 1 2 The nasonite-bearing calcite is rather coarsely 
crystalline and often contains calcite crystals of various habit.

1 Zeitschr. f. Kryst. 32 (1900), p. 234.
2 Cfr. H j . Sjogren. . The Lfingban ore-field. This Journal 32 (1910), p. 

1295.
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Associated with nasonite occur: 1) schefferite in small grains, 
2) native lead, often in crystals, 3) apophyllite in crystals, 
flattened after c {001}, 4) small, apparently orthorhombic cry- 
stals of a colourless mineral, 5) a white, fibrous mineral, not 
unlike pectolite. The last two minerals have not yet been 
investigated.

[Nov. 1916.

Crystal form and cohesion.

The nasonite from Langbanshyttan generally is not cry
stallised, but occurs in lamellar masses. Sometimes, however, 
crystals (or better composite crystals) of a prismatic habit 
are observed. These crystals have as a rule highly rounded

Fig. 1.

faces due to subparallel intergrowth of the individuals, of 
which the composite crystal is formed. Only two small cry
stals were found with tolerably plane prism faces. The cry
stals proved to be hexagonal as were the nasonite crystals 
described by P a l a c h e . 1 They presented the combination 
c {0001}, m {10T0} and a {1120} (fig. 1). Pyramid faces were 
not observed. Only the faces of m {10l0} yielded good reflec
tions:

(1010) : (0110) =  59°56'—60T1' (calculated : 60°0')-

Approximate measurements between the faces of a {1120} and 
m {10l0} gave values varying from 29° to 30 V2°-

1 Zeitsclir. f. Kryst. 47 (1910), p. 580.



Good cleavage parallel to c {0001} and another system less 
distinct parallel to the prism m {lOlO}.

Optical properties.
Basal sections show an uniaxial interference figure of po 

sitive character. In  order to determine the refractive indices, 
a prism, having the refractive edge parallel to the c axis, 
was cut from one crystal, which had tolerably plane faces. 
This was made with the W itlfing grinding-apparatus. Natu
ra lly  these crystals did not permit the orientation of the prism 
to be made very exact. Good readings of the minimum de
viation of e and co in Na-light could be made with the prism, 
the refracting angle of which was 23°50'. The refractive in 
dices were found to be rather high.

£ =  1.9710 
co =  1.9453 

£—co =  0.0257

On ganomalite from Langbanshyttan and Jakobsberg, N. 
Z e n zSn  1 found the mean refractive index to be about 2.0. 
His measurements were made in thin-sections by use of the 
method of the Duke of Chaulnes. The double refraction, Z e n - 

z tfN  (1. c.) found to vary from 0.046 to 0.009 (Jakobsberg). 
He suggests, however, that the variety with low double re
fraction may be separated from ganomalite as a sepai’ate, but 
closely related mineral. AVhether nasonite shows the same 
variation in double refraction has not yet been investigated.

Analysis.

The writer has had the great advantage of having an ana
lysis executed by D r II. M a u z e l iu s . The result of this ana
lysis is given under I. Under I I  the analysis of P e n f ie l d  

and W a r r e n  (1. c.) on the original nasonite is given. 1

l id  38. H. 6 .]  NOTE ON NASONITE FROM l I n GBANSIIYTTAN. 475

1 This journal 37 (1915), p. 294.
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I.
(R. M a u z e l h j s ) .

- n . *  r

. P e n e i e l d  a n d  W a r r e n ) .

Theoritical 
composition, 

calculated 
from the for

mula Pb4(PbCl)3 
Cat (Si20;)3-

Si02. . . . . 18.23 0.302 2.99 18.47 3.00 S i02 . 18.21

FeO . . . . . 0.04 0.10 — —

MnO. . . . 
MgO. . . .

. 0.14 

. 0.20
• 0.209 2.07

0.83
(ZnO =0.82) 5.03

—

CaO . . . . . 11.29, 11.20 CaO . 11.33

PbO . . . . . 67.67 0.303 3.00 65.68 PbO . 67.68

C l...............
H 20 (+  110)

. 2.90] 

. 0.19
■ 0.103 1.02

2.81
0.26

|  1.05
Cl . . 3.53

I120 ( -  110) . 0.05

100.71 100.17 100.81

5IIo1 . 0.65 - -  0  = c i2. . 0.63 — 0 =  Cl2 . . 0.8|

100.06 99.54 100.00

The occurrence of nasonite at Lángbanshyttan derives a still 
greater interest from the fact, that the margarosanite, recently 
found at Franklin Furnace, has also been found at Lángbans
hyttan. In  fact D r G. F l in k  kindly informs the writer, that 
his manuscript description of a mineral, found at Lángbans
hyttan 1915 and identical with margarosanite was ready, 
when F ord and B r a d l e y ’ s 1 2 paper on this mineral appeared. 
W ell developed crystals of margarosanite have recently been 
found at Lángbanshyttan, the investigation of which is howe
ver not yet completed.

University of Stockholm. Mineralogical institution. Oct. 
1916.

1 Mean value of two analysis. The small amount of ZnO is due to intermixed 
clinoedrite ( II2Ca Zn S i05).

2 Am. journ. of sc. 42 (1916), p. 159.
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Mineralogical notes.

By

N il s  Z e n z é n .

I I .  R e m a r k s  u p o n  th e  g a n o m a lite  f r o m  J a k o b s b e rg , a n a ly z e d  

b y  G . L IN D S T R Ó M .

Among those specimens of ganomalite that were at my dis
posal, when I  wrote the first of these mineralogical notes 
(G. F. F., Bd 37, 1915, pp. 294—298) there was none labelled 
as forming a part of just that specimen from Jakobsberg that 
had been analyzed by Gr. L in d s t r o m  (G-. F. F., Bd 6 , 1882 — 
83, pp. 6(12—664). During the rearrangement of the collections 
of the Mineralogical Department of the Natural History Mu
seum of Sweden in the new localities of this institution in 
the autumn of 1915, there was found, however, to be such a 
piece left, though it  was not kept together with the other 
specimens of the mineral. I t  was labelled by G. L in d s t r o m  

in the following way: »Ganomalit frán Jakobsberg. Original 
t i l l  G. L in d s t r o m s  analys.» (Ganomalite from Jakobsberg. 
The specimen analyzed by G. L in d s t r o m . )  From this small 
specimen of ganomalite I  got a thin-section prepared (No. 
07—39 of the collection of slices of the Min. Dep. of the Nat. 
Bist. Mus.). As the old analysis of L in d s t r o m  shows a small 
percentage of copper, i t  may be mentioned that the small 
fragment which was cut contained native copper. The slice 
showed the optically uniaxial and positive ganomalite to be
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associated with manganophyll and smaller quantities of some 
other minerals. Neither the ganomalite nor the mangano- 
phyli individuals were, in general, idiomorphic, but some of 
the latter showed small, evidently rather idiomorphic enclo
sures of ganomalite. Nearly all of these gave narrow, lath
shaped sections of the prism-zone, and the direction of elonga
tion was always negative. I t  was thus evident that these 
ganomalite individuals must be tabular parallel to the basal 
pinacoid. The seeking for a basal section of one of these 
idiomorphic ganomalites was not quite crowned with success- 
There was, however, found a section cut not very far from 
tho position desired. The obliquity existing had caused part 
of its idiomorphic boundary to be cut away, but the rest of 
i t  gave a strong impression of an original hexagonal outline. 
A  distinct cleavage parallel to the original boundary lines was 
to be seen.

This hexagonal cleavage was very well visible also in most 
of the basal sections of the larger ganomalite grains of this 
slice. In this respect they behaved differently from those of 
another, old slice (No. 07—38) which was found placed togeth
er with the ganomalite specimen under consideration in the 
same box. This preparation was not labelled at all, i t  is true) 
but there seems to be no doubt that i t  belongs to the speci
men. In  this thin-section none of the basal sections of the 
ganomalite. shows any distinct hexagonal cleavage, but cracks 
in varying directions. I  had observed before that single basal 
sections in the slices of ganomalite from both Langbanshyttan 
and Jakobsberg did not show any distinct hexagonal cleavage, 
but it  was new to me that there were cases in which there 
was a general, apparent lack of i t  in all sections perpendi
cular to the optic axis. A t a less thorough investigation one 
might perhaps, in some cases, get an impression of cleavage 
cracks, perpendicular to each other, and it  seems reasonable 
to suggest that phenomena of the kind just mentioned may 
have made it  impossible to A. S j o g r e n  to recognize the true

[N o v . 1916.
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crystal system of ganomalite. As is known, tlie mineral was 
considered by him to be quadratic (G. F. F., Bd 6, pp. 534, 
537).

In  the slice No. 07—39 before-mentioned I  determined the 
double refraction e-*-a> to 0.050. We thus now know with 
certainty that the ganomalite to which G. L in d s t r o m ’s ana
lysis refers has a strong double refraction.

0> ■'

I I I .  T h e  r e f r a c t iv e  in d ic e s  o f  m ie r o e l in e  f r o m  T u n a b e rg  in
S w e d e n .

Some years ago I  optically determined a number of Swed
ish feldspars, and at that occasion met with a mieroeline 
from Tunaberg which was more interesting than the other 
feldspars. A  rather large slice parallel to the basal pinacoid 
nearly wholly consisted of one single mieroeline individual 
which was not at all perthitic and showed traces of twinning 
only around some very small inclusions of chalcopyrite. This 
slice, No. 00—87, belonging to the Min. Dep. of the Nat. Hist. 
Mus. of Sweden, has been mentioned by Dr G. F l in k  in his 
work »Bidrag t i l l  Sveriges mineralogi», K. Sv. Vet. Ak. i 
Stockholm, A rk iv  for Ivemi, Min. och Geol., Bd 5, No. 10, 
1914, p. 79. There was a small piece le ft of that part of the 
mieroeline crystal from which I  had chosen the material for 
the slice, and I  decided to use this favourable opportunity 
for a determination of the refractive indices of the mieroeline. 
I  procured a very well polished surface upon the fragment, 
which weighed some two grams, and afterwards made some 
series of observations upon the total refractometer. The 
boundary lines of total reflection were sharp and distinct, and 
the values obtained at different occasions were the following:

a) a =  1.5183 b) a =  1.5181 c)

f i -  1.5223 f l =  1.5223

y  == 1.5253 •
35—160109. G. F. F. 1916.

lid  38. H. 6.]

y  =  1.5252.



Medium, values:
a  —  1.5182 

ß  =  1.5223 

y  =  1.5253 

y — a  =  0.0071.

From these values of the refractive indices the axial angle 
2 V (around the positive bisectrix) has been calculated to 99°.

Blksmuseets Mineralogiska Afdelning and Stockholms Hög- 
skolas Mineralogiska Institut, Oct. 29th, 1916.
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Anmälanden ocli k ritike r.

0 yen, P. A.: Kvartærstudier i Trondhjemsfeltet. I I I .  Det 
kgl. norske Yid.-Selsk. Skr. 1914. N:o 6. Trondhjem 1915.

Tidligere er utkommet: Kvartærstudier i  Trondhjemsfeltet I. Det 
kgl. norske Vid.-Selsk. Skr. 1909. N:o 4 og II, 1910. N:o 9, som 
indeholdt det materiale, hvorpaa nærværende arbeide er bygget.

Den bedste kjender av Norges kvartære avleiringer amanuensis 
P. A. 0YEN bar i ovenstaaende verk samlet en stor del av sine tid 
ligere i mindre avhandlinger nedlagte resultater. Vistnok behandler 
bans sidste bok særlig Trondhjemsfeltet, men den gir samtidig en over- 
sigt over hele vort lands kvartære historié og sammenligner forhol- 
dene hos os med forholdene i  andre lande.

At gi et référât av bole arbeidet vilde lægge beslag paa formegen 
plads, hvarfor jeg skal indskrænke mig t i l  at omtala nærinere et par 
kapitler som ogsaa er av stor betydning for Sveriges kværtere geologi 
og som derfor kanske kan paaregne intéressé hos læserne av Geol. 
Foren. Förh.

For den sidste istid i vort land har forfatteren indfört benævnelsen 
ra-perioden efter de store endemoræner i Smaaleneno og Jarlsberg 
som kaldes raerne. Ra-perioden svarer altsaa t il Ge ik i e ’s Mecklen- 
burgian og amerikanernes Wisconsin istid. Under isens avsmeltning 
er der i Danmark, paa Sveriges vestkyst og i det sydöstlige Norge 
avsat en lang række av dobbeltmoræner, bvis tilsvarende led ogsaa 
lindes inden Trondhjemsfeltet. Forfatteren opstiller folgende række:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Stagnations-stadiet.............

G renaa-stad iet.................

Sjælland-stadiet.................

Skaane-stadiet.................

Halland-stadiet.................

Bohuslän-stadiet.................

I Viborg-trinnet 
¡Thisted-trinnet 
IGrenaa-trinnet 
(Aarhus-trinnet 
J Kallundborg-trinnet 
IRoskilde-trinnet 
|Hilleröd-trinnet 
| Hailand-trinnet 
IHalmstad-t.rinnet 
1 Göteborg- trinnet 
| Uddevalla-trinnet 
[Venersborg-trinnet
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7)

8) 

9)

10)

Ra-stadiet . . 

Aas-stadiet . . 

Aker-stadiet . 

Romerik-stadiet

I Smaalenene/Jarlsberg-trinnet
jMoss-Horten-trinnet
JAas-trinnet
jSki-trinnet
(Nydals-trinnet
\Maridals-trinnet
ISkedsmo-trinnet
iBerger-trinnet

Trondhjcmsfeltets morænerækker, som forövrig er meget utviskede 
og vanskelige at erkjende, sammanstilles med disse morænerækker pua
folgende maate:

I. 0 rland-stadiet Stagnations-stadiet
II. Agdenes-stadiet Grenaa-stadiet

I I I . Rissen-stadiet Sjælland-stadiet
IV. Statsb)rgd-stadiet Skaano-stadiet
V. Heimdal-stadiet Halland-stadiet

VI. Guldal-stadiet Bohuslen-stadiet
V IL Ekne-stadiet Ra-stadiet

V III. Beitstad-stadiet Aas-stadiet
IX . Stenkær-stadiet Aker-stadiet
X. Sunuan-stadiet Romerik-stadiet

Ved en nærmere undersökelse bar det vist sig, at
moræner er oscillationsmoræner. Dette springer sterlet i ôinene av 
forfatterens kart over de 4 sidstnævnte morænerækker i Kristiania- 
trakten og ved at man saavel i raet ved Larvik som i morænen ved 
Aas og i Maridalen liar fundet klumper av fossilfôrende 1er indleiret 
i morænemassen som andre flytblokker. Dette viser at tidligere fossil- 
forendo lerforinationer er b lit ôdelagt ved bræernes fornyede frem- 
rykning. Disse oscillationer maa tildéis lia været av betydelige stor- 
relse, da de arter man finder i morænernes lerklumper, t i l  dels er 
saadanne som ikke lever i nærheten av bræeiyie. Ogsaa i Romerik- 
stadiets moræne er fundet lignende klumper av marint 1er, men lier
uten fossiler.

Hvor langt isen bar trukket sig tilbake under disse perodiske veks- 
linger av bræstanden er endda ikke avgjort. Dog synes det som oin 
Romerik-trinnet repræsenterer den siste stôrre oscillation og at bræ- 
randen derefter trak sig tilbake, saa i detmindste vandskillene t i l 
0rkedalen, Guldalen og de ôvrige i nord t i l  Trondhjemsfeltet stô- 
tende vandskil lilev ist'ri. Endvidere smeltet i donne tid væk den 
brærest, som lange laa igjen sydost og ëst for vandskillet og dæm- 
met op sjoerne i 0sterdalen, bvorved disse forsvandt. Av vigtighet 
er at det ber lykkedes forfatteren at bestemme tiden for disse sjôer 
i forhold t i l  Trondlijemsfeltets marine avleiringer. Det viser sig nem- 
lig, at de P o r t la n d ia  arctfca-forende avleiringer i 0rkedalen og Gul
dalen bestaar av finslemmet materiale som tvdeligvis er medfôrt av 
elve der paa forbaand bar bundfelt det grovere materiale. Dette er



skeet i de brædæmmede sjôer i 0sterdalen og Gudbrandsdalen. Over 
disse avleiringer, træffer vi saa mere grusblandet materiale, hvor vi 
ikke længer môter den egte Yoldia-üiunn, men en blandningsfauna, hvis 
vigtigste arter er Area ylacialis, Lepeta caeca og Siphonodentalium 
vitreum. Bræsjoerne er nu tomt, ra-periodens kolde klima er til-  
ende, og mytilus-niveaXietx betydelig mere gunstige klimatiske forhold. 
er indtraadt. Ilavet naar nu sin hôiesto stand, 220,s meter ved 
Kristiania. I  denne tid er det at de arktiske plantekolonier med 
•Dryas og forskjellige fjeldvidjer brær sig utover de tidligero bræ- 
og sjôdækkede fjeldvidder og paa samrae tid ievet mammuten, av hvijken 
rester er fundet paa fjeldet mellen Vaage og Læsje, og moskusoksen, 
av hvilken nylig er opdaget rester nær elven Gisna i Indset.

Efter mytilus-nivaaets milde tid kom der en tid med koldere klima 
og et stort nyt bræt'remstot; avsætningcrne fra denne tid tilhôrer for- 
t'atterens portlandia-niveau. Bræerne rykket da atter frein lielt ncd 
t il sydenden av de store ôstlandske indsjôer. Portlandia arctica 
indvandrer atter t i l vort lands svdôstlige del: T il Kristianiadalen, 
Bomerikssletten og Glommendalen. Forfatteren regner denne tid som 
en ny, særskilt istid, skilt fra den foregaaende, ra-perioden, ved my- 
tilus-niveauets milde tid.

Med portlandia-niveauet avsluttes det sidste glaciale avsnit i vort 
lands kværtære utviklingshistorie. Portlandia arctica utdür nu ved 
vore kyster, de ovrige hoiarktiske former trækkcr sig ogsaa tilbake, 
samtidig som nye, mere varrntelskende arter indvandrer.

De efterfôlgende avsætninger er av forfatteren inddelt i en række 
nivaaer, hver med sin karakteristiske fauna og karakteristiske avsæt
ninger. De paa hinanden fôlgende niveaucr —  fra mytilus-niveauet 
av og opover —  utmerker sig ved en veksling i de klimatiske for
hold, saaledes at mytilus-uiveauets tid er en varm og tor tid, port- 
landia-niveauets en kold og fugtig o. s. v. Beviset herfor er at i de 
kolde, fugtige perioder dannedes svære akkumulations-terrasser med 
faa fossilfôrende littoralavsætninger, mens i de varme, torre perioder 
terrassedanneisen vare lite utpræget, og der levede en r ik  littoralfauna helt 
ind t i l  fjordbundene. Fôlgende tabel gir en oversigt over disse niveauer 
med deres tillhorende strandlinjer i Kristianiafeltct og Trondhjemsfeltet.
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Kristiania- Trondhjems-
feitet feitet

M ytilus-niveauet................ . . .  221 200
Portlandia-niveauet. . . . . . .  205 183
Littorina-niveauet . . . . . . .  175 164

Pholas-niveauet................ . . . 142 126

M actra-n iveauet................ ca. 95

Tapes-niveauet.................... . . .  70 69

T riv ia -D ive au e t................ . . .  47 45

O strea-n iveauet................ . . .  22 22

H ya -n ive a u e t.................... . . . 0 0
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Ra-perioden og disse forskjellige niveauer har, forfatteren sammon- 
stillet med forlioldene paa De britiske öer, i Tyskland og i Danmark 
paa folgende maate:

Norge England Tyskland Danmark

Ñutid
Neo-atlantisk Tribulaun-stadiet
Ostrea-niveau
Neo-boreal
Trivia-niveau
Tapes-niveau
Maetra-niveau

> Recent

Daun-stadiet

Pholas-niveau Upper Turbarían Gschnitz-stadiet
Littorina-niveau Upper Forestian
Portlandia-uiveau Lower Turbarían Bühl-stadiet Yngre Dryasperi- 

ode

Hytilus-niveau Lower Forestian Achen-schwankung Alleröd-oscillation

Romerik-trin Cióse of Mecklen- 
burgian

Ældre Dryasperi- 
ode

Eli av bokens slutningskapitler behandler den geologiske tidsregning. 
Den sidste del av kapitlet omkandler G. De Geers kvartrergeologiske 
tidsregning, som forfatteren stiller sig i bestemt opposition t il. Over
fort t i l  norslie forhold v il de 2000 aar som ifolge de svenske geologer 
er hengaaet fra braerandens beliggenhet ved de mellemsvenske mormner 
t i l  indlandsisens bipartion vasre den tid som er forlopet fra avsaet- 
ningen av de smaalenske raer t il midten av Mactra-nivaaets tid. 0YEN 
mener nu, og som det synes mig med rette, at 2000 aar er et altfor 
kort tidsrum for de store forandringer som er foregaaet i  vort lands 
klimatiske forhold, strandlinjens beliggenhfet og faunaens og floraens 
sammensaetning i denne tid. I  en senere avliandling1 har forfatteren 
antydet en losning av denne uoverensstemmelse mellem svensk og norsk 
kvartsergeologisk forskning, som synes mig at ha meget for sig. Han 
siger her (p. 128): »Men jeg kunde tsenke mig, at det punkt, ind
landsisens bipartion, hvorpaa de svenske geologer synes at ltegge saa 
megen vegt som skille mellem glacial og postglacial tid  for 7700 aar 
siden og faldende omtrent 2000 aar eftcr braerandens beliggenhet ved 
de smaalendske raer, ikke som av dem antat b lir at forlaegge t i l  en 
del av den saakaldte Ancylus-tid, som vi fra et norsk synspunkt nter- 
mest maa sammenstille med midten av Mactra-niveauets tid, men 
derimot t i l begyndelsen av Mytilus-niveanets. De nsevnte 2000 aar 
skulde saaledes paa sin, vis, under forutsaetning av at »varviga leran» 
med sin skiktning tilkjondegir aarets, kunne utmaale en del av ra- 
periodens fire sidste stadier med mellemliggende perioder . ...»

Det er kun nogle antydninger jeg i  det foregaaende har kunnet

1 0YEN, P. A : Istiden. Naturen. 1916. N:o 7—8. P. 119.
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gi av 0 yens store arbeide. Det lider ay mange formelle mangier, 
men er bygget op paa et vseldigt materiale av iagttagelser og fossil- 
fund, som forfatteren har gjort gjennem mere end 25 aars arbeide 
med vort lands kvartaergeologi. Tiltrods for sterk motstand baade fra 
norske og utenlandske geologers side, tor man vel nu si, at bans syn 
paa vort lands k'artaer^ologiskc utvikling er paa god vei t i l  at vinde 
almindelig auerkjendelse blandt en stor del av do norske geologer.

Adolf Hoel.

K uh gl. Järnvägsstyrelsen: Banlära, Järnvägars byggnad och 
underhäll. Stockholm 1915. 512 sidor. Stor 8:o. 677 bilder. 
Register.

Under redaktion af bandirektör Demming Olsson har utkommit l:a 
bandet af ofvanstäende arbete, som närmast är afsedt säsom lärobok 
för den Stateps Järnvägars personal, hvilken utufvar bantekniskt befäl 
vid saväl järnvägars byggnad som ock deras underhäll. Bokens första 
kap. har t i l i  rubrik Naturlära, och da däri inrymmes en afdelning be- 
titlad: Huvuddragen af Sveriges geologiska beskaffenhet, har underteck- 
nad ansett en anmälan i denna tidskrift motiverad. Inom det knappa 
utrymmet af 91/ !  sidor med IG illustrationer finnes dar sammanträngd 
en kort beskrifning öfver Sveriges geologiska utvecklingskistoria jämte 
nägra uppgifter om förekomsten af malmer och om olika jordlagers 
bärighet.

Det är tämligen klart, att en framställning af ett sä omfattande 
ämne skall blifva behäftad med vissa brister, när den tvingas in inom 
en sä träng ram, som bär är fallet. Dock synes mig den ej naran- 
gifne författaren ha lyckats tämligen väl, fastän det särskildt genom 
det ibland tunga framställningssättet nog skymtar fram, att han icke 
är fackman pä omrädet. Särskildt uppenbarar sig detta i valet af 
illustrationer, hvilka samt och synnerligen synas ha hämtats ur Torne- 
BOIIm’s Sveriges geologi med dess gamla schemaiiska träsnitt af t. ex. 
en jökel med moräner, jökelport och jökelbäck samt af den räfflade 
och jökelslipade berghällen. Dessa otympliga bilder frän en tid, da 
den fotografiska reproduktionsmetoden ej nätt den fullänaning, den i 
vära dagar äger, borde uaturligtvis bannlysas frän en modern om ock 
kortfattad, populär framställning af geologien, helst som utmärkta foto
grafier öfver de ofvannämnda fenomenen i mängd finnas publicerade.

Ledsamt är ocksä att äterfinua den kända, gamla bilden öfver asar- 
nes förlopp i Mälartrakten, dar detta angifves medelst prickade och 
streckade linjer, när en sä utmärkt framställning som den af G. De 
Geer för Sveriges Geologiska Undersöknings räkning sammanställda 
kartan statt t i l i  buds. I detta fall är det i öfrigt särskildt betydelse- 
fu llt att lämna en sä trogen bild som möjligt af äsarne, dä man be-
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tanker den viktiga roll, som en riktig  kunskap om vara egontliga grus- 
förekoraster spelar för dem, som skola handhafva järnvägarnas bygg" 
nad och skötsel.

I  en uppsats af det slag som den ifragavarande synes det mig vara 
ett önskemal, att den del af den geologiska utvecklingshistorien, som 
liänför sig t i l l  vara lösa jordslags bildning, behandlas âtmiustone sa 
pass utförligt, att lasaren bibringas vetskap om den lagerföljd, i hvilka 
dessa vanligen uppträda. Detta kan emellertid icke, säsom här skett, 
göras enbart med hänvisning t i l l  en stärkt schematiserad profil öfver 
de lösa jordlagren i Mälartrakten (bild 63), utan därtill fordras en 
ganska utförlig beskrifning oeb ett mera upplysande bildmaterial. Det 
bade därför varit önskligt, att den kvartära geologien fätt en ej fü llt 
sä styfmoderlig bebandling, som fallet blifvit, utan att framställningen 
af densamma lagts efter en bredare bas. För ingenjören, som utför 
undcrsökning af beskaffenheten af den mark, öfver hvilken en järnväg 
skall framdragas, är det naturligtvis af yttersta vikt att äga en god 
käunedom om arten af de jordslag, som bau därvid kan möta, ocb en 
sädan vinnes blott genom verklig kunskap om deras bildningssätt.

Författaren bar gjort sig skyldig t i l i  nägra misstag ocb förbiseen- 
den, af livilka de viktigaste här nedan skola papekas.

Pä tal om olika jordlagers bärigbet framhaller författaren pa sid. 
59, att »lera, som bildats under istiden ocb saledes är af äldre datum 
visar i allmänliet fasta och torra lagerföljder, men leraflagringar, som 
äro frân relativt nyare tid, bava icke det fasta sammanhanget mellan 
de olika partiklarna som de äldre lerorna. Sa kan man finna vid 
djupare lerlager, att de öfversta lagren närmast jordytan, t. ex. iuom 
2 à 3 meters djup, äro fasta och torra, men att den djupare befint- 
liga leran b lir a llí losare».

Ilä r har tydligcn författarens bristande geologiska kunskaper spelat 
bonom ett spratt, sa att han pa ett betänkligt satt rürt samman saker 
af belt olika orsak och verkan. Anledningen til l lerlagrens olika fast- 
het beror enligt utförda undersökningar af deras vattenhalt ocb af 
förhällandet mellan de olika i desamma ingaende kornstorlekarna samt 
af deras sammansättning i öfrigt. Pâstâendct om det olika samman
hanget mellan partiklarna hos äldre ocb yngre leror torde, sä vidt det 
rör sig om afiagringar af praktisk betydelse, sakna all grund.

Pinnmo användes af författaren säsom populär-synonym dels för 
krosstensgrus, dels för rullstensgrus och deis i sällskap med dessa 
säsom benämuing pa ett. själfständigt ej närmare karakteriseradt jord
slag. I  verkligheten förstär man därmed den härdt packade botten- 
moränen. Författaren skiljer i  en indelning af jordslagen efter deras 
hallfastbet mellan vât lera och Malera, samt mellan hvarfvig och 
sandhlandad lera och lera utan inmängda sandlager. Indelningen 
är tydligen vald pa detta satt för att tillfredsställa vissa praktiska och 
populara hänsyn men later sig näppeligen försvaras vare sig ur geolo- 
gisk eller geoteknisk synpunkt.

Den hufvudanmärkning, man med fog kan rikta  mot författaren, är, 
att ban i sin framställning tagit väl mycken hänsyn t i l i  populara be-

[N o v . 1916.
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nämningar, sökt inrangera dem bland de vetenskäpliga och använt 
dem jämsides med dessa. Bättre bade varit, att blott använda de 
forra, dâ man med dem künde tydliggöra, hvad man med de señare 
afsâge.

Det är inte tal om att ej föreliggande lilla  kapitel i Banlära fyller 
en verklig łucka i dé kunskaper, som hvarje vid Statens Järnvägar 
anställd befälsperson, som sysslar med banans bvggnad och skötsel, 
bör äga men i allmänhet ej äger. Bland vag- ocli vattenbyggare torde 
i öfrigt den uppfattningen vara gängse, att den kunskap i hitkörande 
ämne, som vid de olika tekniska läroanstalterna h ittills  bibringats, 
varit alldeles för bristfällig. En förändring t i l i  ett bättre sakernas 
tillstand har, hvad Kungl. Tekniska Högskolan beträffar, inträffat med 
inrättandet af dess nya assistentbefattning i allmän geologi, och det 
är att hoppas, att vara öfriga tekniska undervisningsverk skola följa 
det sä gifna exemplet.

Ca r l  Ca r lz o n .

P e r c y  E. R a y m o n d  and W .  H. T w e n h o f e l : Expedition to the
B a ltic  Provinces o f Russia and Scandinavia, 1914.

Sommaren 1914 foretogo professorerna R a y m o n d  och T w e n h o fe l  
en expedition for att studera de kcimbriska, ordoviciska och siluriska 
lagren i Ostersjoprovinserna, Sverige och Norge i syfte att soka er- 
halla en korrclation mellan ifragavarande lager i norra Europa och 
Ostra Nordamerika. Arbetet fordelades sa, att R a y m o n d  studerade 
kambrium och storre delen af ordovicium, T w e n h o fe l  ater de yngsta 
ordoviciska lagren och silurcn. En del af resultaten foreligger nu, 
under den i rubrikon bar ofvan angifna titeln, i Bulletin of the Mu
seum of Comparative Zoology at Harvard College, Cambridge, Mass. 
U. S. A., och de senast utkomna uppsatscrna af T w e n h o f e l  bchandla 
foljande pa bans lott fallande iimnon: Part. 2. The Silurian and
High Ordovician Strata of Esthonia, Russia, and tlieir Faunas 
(sidd. 291— 340); Part. 3. An Interpretation of the Silurian Sec
tion of Gotland (sidd. 341— 354), biida i Vol. LVI, No. 4, Geolog
ical Ser., Vol. X, Shaler Mem. Ser. No. 3. Juli 1916.

lia r  skall endast lamnas en redogorelse for innehallet i den senare 
uppsatsen, som ar af jamfOrelsevis fristaende art och utan fossillistor 
m. m.

Sistnamnda forhallande och de publicerade resultatcns delvis pre- 
limiuara art beror darpa, att —  i foljd af det i  aug. 1914 utbrytan- 
de kriget —- dels det dittills hopbragta matcrialet endast delvis kom- 
m it vederborande tillhanda, dels komplettering af faltundersokningarna 
senare mast utforas och i fraga om norra Gotland ofverlatas at en 
svensk (hr G. L il j e v a l l ) 1.

1 Rec. hade formdnen att for prof. T w e n h o f e l  demonstrera en del viktigare 
profiler & sodra Gotland och diskutera i  samband harmed sttende frdgor.
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Forf. indelar sin uppsats om Gotland i tva delar, den forra be- 
handlande Gotlandslagrens lithologist:a och faunistiska karaktarer, 
den senare afsoende en tolkning a f den gotlandska stratigrafien.

Den forra delen borjar med ett papekande af att annu manga punk- 
ter i  fraga om stratigrafien aro osakra och dunkla, beroendc pa fran- 
varon af storre profiler i ons inre, sedimentens och deras faunors pa- 
fallande vaxling i horisontal led, lagrens talrika undulationer och de 
betydande diskontinuiteterna i kustprofilerna. Darpa lamnas nagra 
historiska data, belysando framst de tva olika uppfattningarna rorande 
lagcrindelningen ■— den Murchison-Schmidtska, som anser lagcrstup- 
ningen vara mot SO och att a llt yngre lager upptrada i samma rikt- 
ning; den Ilisinger-Lindstromska, som halier fore, att lagren ligga i 
hufvudsak horisontellt, och att darfor samma lager traffas inom manga 
delar af on. I  anslutning lia rtill citeras rec:s och H e d s t r o m ’s arbeten 
af 19101 med papekande af att rec. i hufvudsak ansluter sig t i l l  den 
forra, H e d s t r o m  t i l l  den senare uppfattningen, bada dock med niodi- 
fikationer.

Uppdelningen af Gotlandslagren (i stort) i  eu undre afdelning (med 
ofvervagande kalkiga skiffrar, tunn kalksten, oolit och sandsten) samt 
en ofre (af korall- och krinoidekalk jamte nagot skiffer) med skarp 
grans mellan bada anser T. icke saker utan kunua tolkas pa annat 
satt (se nedan).

V id a re  k r it is e ra r  h a n  rec:s och H e d s t r o m ’s in d e ln in g sp rin c ip : be- 
n am n ing  a f  lag er e fte r k a ra k ta rs fo s s il resp . pe trografisk  u tb ild n in g , 
en ar sadana fossil in g a lu n d a  a ll t id  aro  tills ta d es  och den lith o lo g is ka  
k a ra k ta re n  o fta  a f  m . el. m . lo k a l n a tu r .

I  leap. »Attitude of the Strata» (s. 343) framhalles, att stupningen 
mangenstades visserligen ar afgjordt SO-lig, men i  manga fall dock den 
motsatta, exempelvis pa St. Ivarlsij. Darfor kunna af lokala stup- 
ningsforhallanden inga slutsatser dragas rorande stupningen i stort.

Vaxlingarna i sediment och faunor aro mycket pafallande pa en 
mangd stallen, exempelvis i den af rec. beskrifna Laukanalen,1 2 3 dar 
synkrona margelskiiferbaddar med delvis olikartad fauna upprepade 
ganger ekvivalera refkalk-ansvallningar af samma alder. (Nar T. sa- 
ger, att den dar langst i NW forekommande Spongistroma-kalken an- 
ses samtidig med margelskiffern i  fraga, begar han dock ett misstag, 
ty denna kalk uppfattas af rec. som profilens allra yngsta led och 
parallell med »Ilioniakalken», se afven M d n t h e , 1. c. 1910, p. 1430). 
Vidare redogores for en del forballanden vid Iloburgen, Burgen (i 
Burs’ och Nars s:nar) och St. Ivarlso, visande hastiga vaxlingar i sedi
ment och fauna, och liknande forhallanden mota pa en mangd andra 
stallen; forf. anser det darfor vara mycket tvifvelaktigt, huruvida na
got enda led dr kontinuerligt (utan stora vaxlingar) ofver hela on. 
Detta och andra drag ha gjort de stratigrafiska bestamningarna ytterst

1 H. Munthe : On the Sequence of Strata w ith in  Southern Gotland. G. F. F-
32 (1910). H. H edstkom: The Stratigraphy of the Silurian Strata of the Vis- 
by district. G. F. F. 32 (1910). ^

2 M u n t h e : Stratigr. studier ofver Gotlands silurlager. G. F. F. 24 (1902):
221 (Afven i S. S. U., Ser C. N:o 192).

[N o v . 1916
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svâra, och eraedan ändringar i sedimenten alltid äro atföljda af för- 
ändringar i faunan, âr problemet mycket inveckladt och svârt.

I  kap. om olikformiyheten i  Gotlands lagerserie pâpekas, att dis- 
kordanser icke äro ovanliga, men enligt forks crfarenhet förcligga 
inga bevis for erosion -vid eller öfver hafsytan utan blott nâgot under 
denna äfvensom genom fyaväxning af koraller och lagring af sediment 
pâ ref. Verkliga konglomerat bildade vid transgression äro icke 
träffade, utan de som finnas äro att betrakta som linser och sasom varando 
af lokal art. F. ö. äro vissa »konglomerat» af oolitisk ellcr orgauisk 
natur. Förf. kritiserar H o l m ’s antagna diskordans pâ gränsen. metían 
dennes undre och öfre afdelning (cit. i M u n t r e  1910, p. 1404) sasom 
indicium pâ land vid ifrâgavarande tid äfvensom HEDSTRö m ’s diskordans 
(NW om Visby) mellan dennes Lower och Upper Gotlandian, fürinenande 
att narraron af rundade stenar och nötta fossil likaväl kunna förklaras 
t. ex. genom erosion i en ref-kanal (se nedan). Frâgan om tillvaron 
af land i mellansilurisk tid â Gotland âterstâr därför att bevisa, och 
sannolikt härskade här marina fôrhâllanden under hela seriens bild- 
ningstid.

A tt Gotlandslagren äro bildade pâ grundt vatten, visa den utom- 
ordentliga utvecklingen af korallref, den väl utvecklade edafiska för- 
ändringen, som äterspeglas af de fossila faunorna, och den vidt utbredda 
laterala förändringon af sedimenten. Dot farms talrika lokala barri- 
ärer pâ grundt vatten, mest i form af korallref, livilka skyddade kolonier 
af andra djur inom sig och förliindrade vandring öfver eller omkring 
sig. Södra Gotlands sandsten är en aflagring i alldeles grundt vatten, 
men utan tydlig diskordant lagring, och den öfverliggande ooliten är 
likaledes en grundvattensbildning tillkommen antingen i följd af nagra 
fysikaliska förändringar inom extra-gotländska landomraden eller 
ändringar i korallrefvens utveckling.

Korall-(inkl. Stromatopor-)refven spela en stor ro ll pä Gotland. 
De innesluta väl bevarade fossil, bl. a. i smâ häligheter, fyllda med 
lera och sand.; de äro jämförelsevis resistenta och ha säkerligen nära 
nog sin ursprungliga form och storlek, medan öfverliggande och om- 
gifvande lager b lifv it m. cl. m. kräftigt eroderade.

I  afdelningen om tolkningen af Gotlands lagerföljd betonas, att 
denna fraga intim t sammanhänger med korallrefvens uppträdande, som 
mäste ha haft stört inflytande pâ Sedimentationen. Pâ Gotland ekvi- 
valeras rel'ven mângen gang af ett flertal sediment-lager, och en viktig 
fraga är da, hvilken del af ett ref som är bildad samtidigt med 
ett visst sadant lager utanför detsamma. Für fragans belysning hän- 
visar förf. t i l i  förhallandena vid recenta korallref, hvilka förete oregel- 
bunden ytform, häligheter, kanaler och bassänger fran nagra fots t i l l  
ett par 100 fots djup. E tt flertal organismer af olika slag lefver 
bade i, pá och kring refven; och individer af samma species kunna 
uppträda pâ toppen af refvet lika väl som pä större och mindre djup 
utanför och pä kort afständ fran denna. Yidare kunna mänga individer 
under stormar o. s. v. bli nedspolade pä djupare vatten och samma 
arter samtidigt lefva pa den utanför refvet varande jämnare sediment-



4 9 0 AN M Ä LA N D E Ji OCH K R IT IK E R .

bottnen. Bergartcr, som uppbygga refven, kunna alltsä ha sina til i 
tiden ekvivalenta lager liggande pä lägre nivä i seriell.

Liknande förhällandeu ha tydligen rädt under äldre tider, t. es. 
Gotlands silurtid. Sä t. ex. är Bilobites bilobus (Orthis biloba), sora 
sträckvis är vanlig i undre delen af Gotlands-serien, af rec. funnen 
pä toppen af en »refbulle» af »Etelhemskalk» i Etelhems s:n. Üns 
liögst liggande rcfkalk är därför ickc dess yngsta bergart utan är 
äldre än sediment pä samma nivä ä refvens sluttningar och ekvivalerar 
i  regeln sediment pä mycket lägre nivä. Förf. refererar i detta sam- 
band t i l i  ett skriftlig t meddelande af rec. (dateradt 2/ i°  1915), hvari 
upplyses om fyndet af märgelskiffer ( L in d s t r ö MS lager c, icke e säsom 
oriktigt uppgifves ä sid. 350), som är synkron med Ascoceras-(Etel- 
hems-)kalk i Garde s:n. [J fr G. F. F. 3S (1916): 229],

Förf. illustrerar sin uppfattning af sedimentationens förlopp in till 
ref med en schematisk figur. Refven antagas ha vuxit pä höjden i 
betydligt hastigare tempo än Sedimenten omkring, men när refvet 
nädde upp emot hafsytan, aftog eller upphörde tillväxten, och sedi- 
mentafsättningen utanför tog alltsä öfverhand; därför kunna tunna 
skikt eller smä partier af material, afsatta inom refvets öfre delar, 
motsvara lager af ansenlig mäktighet pä sidorna om refvet. Liksom 
sker inom korallrefs kanaler, kan under silurtiden lokal erosion i hög 
grad ha omlagrat sediment och gifvit upphof ät olikformigheter; pa 
sä satt torde mänga diskordanser i Gotlands-lagren kunna förklaras. 
Dessa växlande förhällanden pä, i och kring ett ref äterspeglas af 
faunan, ty hvarje art väljer den botten och de förhällanden, som hast 
passar den.

Sedimenten pä refvens sidor stupa i regeln utät, hvarför stupningen 
pä Gotland ofta är ursprunglig, relativt sällan senare uppkommen ge- 
nom rubbningar.

Vid korallrefven äro lager i olika kanaler och bassänger m. el. m- 
isolerade, och pä Gotland torde i  liknande sänkor mellan refven finnas 
petrografiskt och faunistiskt olikartade. lager; ett lager af en viss aider 
kan f. ö. ligga pä olika niväer inom olika kanaler och, som nämnts, 
i regeln lägre än refkalk af samma aider. Därför böra alia ref oin- 
sorgsfullt karteras och lagrens stnpning utanför noggrannt undersökas. 
Yidare böra lagren och deras fauna inom hvarje kanal ingäende stu- 
deras für att fä klarhet beträffande korrelationen mellan de olika 
bassängernas lager. Forst härigenom skulle kontroversen angäende 
frägan om vissa lager pä ena sidan af ön ligga under eller öfver vissa 
lager pä andra sidan, kunna slitas.

Säsom synes innehäller prof. TtVENHOFELS uppsats, fränsedt vissa 
smä öfverdrifter, mänga värdefulla iakttagelser och bärandR tankar, af 
hvilka dock en hei del ingalunda varit främmande för oss, som pa 
senare tider arbetat med Gotlandssilurens uppklarande. Pä ett mera 
tillfredsställandc satt näs malet emellertid nog icke förr, än frän pa- 
leontologernas sida lämnas ett kräftigt och entusiastiskt handtag, äfven 
om, för att citera TWENHOFELS slutord, det skulle blifva fallet, att 
»The detailed work that Drs. Munthe and Hedström are doing is laying

[N o v . 1916.
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the foundation to the ultimate untieing of this Gordian knot of Baltic 
stratigraphy». — Med stort intresse motses hans kommande arbete 
oin korrelationen mellan Gotlands och andra omrädens silurlager, 
hvilket emellertid icke är att förvänta förrän cn tid öfter yärldskri- 
gets slut.

r
H e n r . M u n t h e .





GEOLOGISKA EOBEIIMENS
I  S TO C K H O LM

I1 Ö RH AND LIMAR.
BAND 38 . H afte t 7. December 1ÍHC. N:o 3 15 .

M ö te t  d e n  7 d e c e m b e r  1916.

Närvarande 27 personer.

Ordforanden, hr H e n n ig , meddelade, att sedan förra mötet 
Föreningens ledamot Konsul Ch. B a c k m a n , Stockholm, a D id i t .

T ill nya medlemmar af Föreningen hade Styrelsen invalt: 
Bruksägaren A l b e r t  B e r g s t r ö m , Stockholm, pa förslag af hr 
F. Svenonius, samt

Bergsingeniören S v e n  Gr. W e s t e r d a h l , pa förslag af hr P. 
(¡eijer.

Ordforanden meddelade,' att Styrelsen pa Föreningens väg- 
nar t i l i  Prof. W. C. Brögger, Kristiania, pa dennes 65-ärsdag 
den 11 november afsändt en adress af följande Jydelse:

»Till Professor W. C. Brögger. Á  Eder sextiofemarsdag 
sänder Geologiska Föreningen i Stockholm sina hjärtliga lyck- 
önskningar och vördsamma hälsningar, däri uttalande sin be- 
undran för Eder forskaregärning inom snart sagdt alla gre- 
nar af de mineralogiska och geologiska vetenskaperna samt 
sitt tack för en lärareverksamhet, som varit sä fruktb rin gande 
äfveu för den svenska geologien. Stockliolm, November 1 DIB.» 
— Som svar harpa hade ingatt en h järtlig  tackskrifvelse, som 
af ordf. upplästes.

Ordforanden uppläste inkomna tackskrifvelser ifrän Prof. 
R . S e r n  a n  d e r  för det hälsningstelegram, som afsändts t il i ho
noru pá hans 50-ârsdag, samt fian Prof. E. Kayser, Marburg, 
med anledning af hans inval som kurresponderande medlem af 
Föreningen.

Vid företagna val utságos för âr 1917:
oG —160109. G. F. F. w in .
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T ill ordfôrande h r  A x e l  G a v e l i n ,

» selcreterarc h r  P. Q u e n s e l ,

» skattmcistare h r  K. E. S a h l s t r ô m ,

» ü f r ig a  styrelséledamôter h r r  P. A. G e i j e r  o c h  A. H e n n i «- 

» revisorer a f  1916 â r s  f o r v a l t n i n g  u ts â g o s  h r r  B. H ô o -  

e o m  o c h  S. J o h a n s s o n  med h r  G. A m in o f f  som s u p p lé a n t ,

Januarimotet utsattes t i l l  mândagen den 8 januari.

H r G. F l i n k  holl ett a f  stuffer b e ly s t  foredrag: Preliminary 
meddi-landcn om nyare mineralfynd rid  Lângbanshyttan.

Fôredraganden erinrade om, att dessa grufvor ursprungli- 
gen bearbetats uteslutande pâ jarnmalm, en godartad blodsten. 
men att nu deras ekonomi hufvudsaldigen ar grundad pâ 
manganmalm, hausmannit och braunit. De ha ansetts som 
de mineralrikaste pâ jorden, men man bor taga hansyn mer 
t i l l  mineralens egenartade beskaffenhet an t i l l  arternas antal. 
dâ det galler att bedoma Lângbanshyttan som mineralfôre- 
komst. Det âr tre element, som spela hufvudrollen i  de for 
Lângbanshyttan mest egendomliga mineralens sammansattning, 
namligen many an, arsenik och big. Mineral, i hvilka mangan 
iir hufvudbestândsdel, aro, atom de nâmnda malmerna, manga- 
nosit, pyrokroit, rodonit, tefroit, inesit och allaktit. Det sist- 
nâmnda âr ett m an g a n hy d r o e n i a t, och andra for Lângbans
hyttan egendomliga mineral, i  hvilka arsenik âr en hufvud
bestândsdel, âro berzeliit, tilas it och hedyfan, hvilket sistnamnda 
âter âr ett W//arseniat, som âr nâra beslâktadt med mimetesit. 
Det âr forst pâ senaste tiden, som man kommit t i l l  insikt om 
bLets betydelse som mineralbildare vid Lângbanshyttan. 
Detta element forekommer pâ andra hall hufvudsaldigen i sul- 
fider, karbonat och suif at. Sâdana blyforeningar aro vid Lâng
banshyttan ickc kânda. Har upptrader blyet daremot dels 
som gedigen m eta ll (pâ senaste tiden funnet i  mycket stor 
mângd) och dels som bestândsdel i silikat. Sâdana blysilikat 
aro: ganomalit, barysilit, molybdofyllit, (och som allra nyaste 
fynd) nasonit samt margarosanit. De tva sistnamnda, som

MOTET DEN 7 DECEMBER ['91 fi.



MÖTET DEX 7 DECEMBER 19 IG.Bd 38. II. 7.] 497)

omedelbart fôrut voro sâsom nya funna vid Franklin Furnace 
N. J., fasta uppmârksamhet pâ en utlandsk fôrekomst, som i 
viss mân torde vara analog med vâr svenska. Men den ameri- 
kanska fyndorten aidietas hufvudsakligen pâ zinlnnalm och 
man kan dârfôr icke vanta nâgon mer genomgâende ôfverens- 
stâmmelse. Andra utlândska forekomster, som kâr kunna 
komma i âtanke, âro: Miguel Burnier, Minas Geraes, Brési
lien, Kajlidongri, Centralindien och St. Marcel i Piémont. 
De tvâ fôrstnâmnda forekomsterna ge manganmalm af samma 
slag som den frân Lângbanshyttan. Yid Miguel Burnier har 
man i vackra exemplar funnit det ytterst sâllsynta mineralet 
atopit, hvilket fôrut var kândt endast frân Lângbanshyttan. 
Y id den indiska fôrekomsten har man pâ sena-de tiden funnit 
arseniatet tüasit, och ânnu ett nytt minerai, fermorit, hvilket 
môjligen kan vara identiskt med en del af hvad som b lifv it 
ansedt som svabit frân de svenska manganfôrekomsterna. Frân 
St. Marcel andtligen kanner man braunit i  stora kristaller, 
fu llt  analoga med dem frân Lângbanshyttan samt romeit, ett 
antimoniat, som tydligen âr nârbeslâktadt med ekdemiten.

Med anledning af föredraget yttrade sig hrr G. A m i n o f f , 

P .  J. HoLMQursT o c h  P. Q u e n s e e .

Hr G. A m in o f f  fra m h ö ll betydelsen a f  e tt  ingäeude k r is ta llo g ra fis k t  
Studium  a f  de vid  L ä n g b an sh y tta n  särdeles van lig a  m in era le n  tungsp.it 
och k a lk s p a t. Dessa bäda m in e ra l u p p trä d a  därstädes i v iil u tb ild ad e  
k r is ta llc r  och fö reko m m a i e tt f le rta l o lik a  och o fta  väl k a ra k te r  se- 
rade associationer. A f  intresse vore da a t t  undersöka dessa m inera ls  
hab itus  och fo rm u tveck lin g  i de o lik a  associationerna, d a  näm ligen h a r
med b id rag  künde läm nas t i l i  be lysn ing a f  fra g a n  om k r is ta llh a b itu s ’ 
lie ronde a f  n ä rv a ro n  a f  främ m ande sa lter i lösningen. Ö fr ig a  i asso- 
cia tio nen u p p träd an d e  m in e ra l gäfvo ju  up p lysn in gar om h v ilk a  sa lte r  
som v a r it  n ä rvaran d e  i lösuingen.

H r K. A. Grönwale föredrog om Jcolbildningar i  Västergöt- 
lands öfre kambrium och'undre ordövicium.

Lagerserien vid gränsen mellan kambrium och ordovicium 
är inorri heia det nordiska siluromradet synnerligen variabel, 
och inom Yästergötlands silur kan denna serie äfven pä gan-
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Phyllograptus- 
skiffer . . .

ska närbelägna stallen förete temligen olika profiler, i det att 
mellan alunskifFern mrd orsten och ortocerkalken olika andra 
lag inskjuta sig. För norra Billingen kan man som exempel 
pä en fullständig lagerserie anföra följande profil frän Stolan 
vid Billingens nordspets:

Ortocerkalk.
r 0,30 m knölig kalk med skifFerinlagringar. 
0 90—1,00 m skitFer 
0,10 m kalkband 
0,35 m skifFer.

I 0,50—0,60 m grä kalksten
Ceratopygekalk . 10,10—0,40 m glaukonitisk kalksten.
Olenusetagens alunskiffer med orsten.
Pä andra stallen är denna serie sä redncerad, att endast en 

eller annan decimeter glaukonitisk kalksten ligger mellan Pel- 
tnrazonens orsten och ortocerkalken.

I  dessa lager hade föredr. nnder rekognoseringsarbetet pä 
kartbl. Lugnäs och däraf föranledda öfversiktsresor pä kartbl. 
Sköfde anträffat kolbildningar pä tvenne niväer: dels i  öf- 
versta fielen af Pelturazonens orsten, närmast linder dennas 

• hängande, dels i  Phyllograptusskiff'ern.
Det i  Pelturazonen förelvumnande kolet finnes pä öfre sidan 

af orstensbollarna, .bildande oregelbundet skalformiga lag pä 
sidan af orstensbollen och upp t i l i  dess topp, inlagrade i or- 
sten^bollens yttre lag eller mellan densamma och den täckan- 
de alunskifFern. Högsta observerade tjocklek af kollagret var

[D cc . 1916.

3 cm.
Det i  Phyllograptusskiff’ern förekommande kolet bildar be- 

stämda, ganska regelbundna skikt i den ljust grägröna skif- 
fern. Dessas mäktighet är mycket växlande, frän nästan en
dast en kolhinna t i l i  en liten kolflöts af 15-18 cm mäk
tighet.

Lika väl som profilen i  allmänhet varierar stärkt, är äfven 
förekomsten af kollagren mycket växlande äfven pä fyndorter 
med inbördes ganska obetydliga afständ.
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De fyndorter pä norra delen af Billingen. dar profiler af 
gränsen mellan kambrium kunna iakttagas, äro följande, räk- 
nadt frän söder pä Billingens o-dsida rundt nordspetsen och 
pä vestsidan frän norf mot söder:
Carlsro (kartbl. Sköfde) 2 km. SV om Sköfde. I  Phyllo- 

graptnsskiffern kollag af c:a 1 cm mäktighet.
M ö llto rp  (kartbl. Sköfde), 7 1cm N om Sköfde. '
S tängesäter (kartbl. Lugnäs) 9 1cm N om Sköfde. Pä begge 

dessa stallen saknas Pkyllograptusskiffern fullständigt. 
Stolan (kartbl. Lugnäs) vid Billingens nordspets. Här äro 

lagren utbildade, som ofvan anförda ])rofil angifver; kol
lag saknas fullständigt.

M e llda la  (kartbl. Lugnäs) 1,5 lern VN V om Bergs kyrka. 
Här finnas tvenne kalkbrott, begge visande temligen full- 
ständiga lagerserier, analoga med den frän Stolan anför
da. I  det norra af dessa kalkbrott finnes i  den nedre de
len af Phyllograptusskiffern en egendomlig skiktyta med 
ett tunt kolskikt af knappt 1 mm tjocklek. I  detta kol- 
skikt ntbildar sig stundom, kanske tydligast, dar skiktet 
är relativt tunt, en egendomlig aflossningsyta i  kolsub- 
stansen. Denna har ett chagrin-artadt utseende och pä- 
minner stärkt om vissa djurfossil säsorn huden hos eurj^p- 
terider och nägra trilobiter (Ualymmenc och Solenopleura 
t. ex.). Da emellertid ingen naturlig afgränsning kan 
iakttagas hos densamma, utan denna Struktur mer eller 
mindre regelbundet och tyd lig t kan följas öfver större 
ytor af kolskiktet, torde man svärligen kunna tillskrifva  
densamma nagot direkt organiskt Ursprung, utan mäste in- 
skränka sig t i l i  den mera indifferenta beteckning, som 
ofvan användts. I  det södra kalkbrottet, belüget c:a 100 
m S om det norra, saknas ofvan omtalade kolskikt liksom 
andra kollag fullständigt.

K a rls fo rs , 2 lem VSV om Bergs kyrka och c:a 1,300 m SSV 
om föregaende. Här finnes en serie kalkbrott, hufvud- 
sakligen i alunskiffern och orstenen, men allra nordligast



har man ocksä pä tvänne stallen h ru tit ortocerkalken och 
därigenom erhällit profiler igenom gränsen mellan kam- 
brium och ordovicium. I  det norra af dessa smä kalk- 
brott äro lagren bäst tillgängliga, men oliklieten dem 
emellan beror närinast pä, att det södra f. n. är nag ot 
tillrasadt.

I  det norra kalkbrottet kan man i bottnen af Phyllo- 
graptusskiffern se Hera tunna kollag med en mäktighet 
af 2—15 mm. Kolet har här ofta en stänglig Struktur. 
I  den öfre delen af skiffern finnes ett samladt kollager 
af 15—18 cm mäktighet. Detta kollager har ofta en kör
nig och sbrockig» Struktur, och endast dess öfre del är 
mera kompakt och stänglig. Denna lösa Struktur är sä- 
kert uppkommen genom mekanisk averkan, och därför tor- 
de erinras, a tt profilen ligger högst 10 m innanför lag- 
rens ursprungliga utgäende i kanten af berget. 

Yarnhem s (eller U lunda) kalkbrott (kartbl. Sköfde) 0,5 km 
S om Yarnhems kyrka, visar kollag bade i  Pelturazonen 
och Phyllograptusskiifern. I  denna senare, som här inal
les endast var 0,7—1,0 m mäktig, funnos i den nedre delen 
fiera lag af stängligt kol växlande i mäktighet frän 1—2 
mm t i l i  I—2 cm och t i l i  och med nägot mera.

B jä llu m s  kalkbrott (kartbl. Sköfdej, 800 m Ö om Bjällums 
hallplats. Här har Ceratopygekalk och Phyllograptus- 
skiffer föga mäktighet, och i  Phyllograptusskiifern iakt- 
togos inga kolskikt, men pä gränsen mellan Ceratopvge- 
kalken och Phyllograptusskiifern tinnes ett skikt af ett 
par mm mäktighet.

Pä detta stycke af Nordhillingen finnas sälunda kolföre- 
komster pä 5 stallen och sannolikt finnas sädana äfven pä 
andra stallen inom A7ästergötlands silur.

Om en förekomst vid Ödegärden i Hvarfs socken har stats- 
geologen H ed str ö m  erhällit meddelande, och frän hans hand 
torde man inom kort kunna motse en närmare beskrifning 
härom.
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Angíiende dessa kols narmare beskaffenhet kan meddelas, 
att de af dem, som b lifv it narmare undersokta, namligen ko- 
let frán Peltnrazonen i  Varaderas kalkkrott, det maktigaste 
]agret  frán Karlsforf samt det tnnna kolskiktet frán det 
norra kalklirottet i  MelldaJa, samtliga visade sig vara verk- 
l ig a  stenkol raed stort inneháll af brannbara gaser, sa att 
de brande med laga. Mojligheten, att dessa kolhaltiga ara
ñen sknlle vara bergbeck, hvilken egentligen ligger nara t i l l  
bands, om man t. ex. tager i  betraktande, att ortocererna i or- 
tocerkalken ofta innehálla bergbeckaktiga substanser i  sina 
kamrar, torde man dock kelt och hállet kunna se bort frán, 
om man betanker det satt, hvarpá dessa kol brande, utan att 
smalta eller sintra.

Tre koljirof ha af d:r M adzelids b lifv it undersokta pa Sve- 
riges Geologiska Undersoknings laboratorium: 1. Stangligt kol 
frán det maktiga lagret vid Karlsfors. 2. Kornigt kol frán 
gamma lag. d. Stangligt kol frán Peltnrazonen vid Varnhem.

B d  38. H . 7 .]

H ärtill bör anmärkas, att askan af prof 2. som heit och 
hallet smälte, t i l i  ungefär hälften torde bestä af V ./^, samt 
att askan af prof 3, som alldeles icke smälte eller sintrade, 
t i l i  stör del bestär af gips.

Fragan om dessa kols Ursprung är ingalunda lä tt att för- 
söka besvara. Ä  ena sidan förekoinma de i  en lagerserie, 
som är afsatt under en period af omtattande och upprepade 
niväförskjutningar, men a andra sidan ligga de inlagrade i 
bildningar, mot hvilkas marina Ursprung h ittills  icke nägon 
invändning b lifv it framförd, och ätminstone de i Phyllograp- 
tusskitfern förekommande kollagren ligga fü llt konkordant 
med säväl öfverlagrande som underlagrande skiffer.

Askhalt. 
1,87 % 

0,59 % 

6,41 %
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For att skaffa nâgon npplysning angâende i dessa kolbild- 
ningar möjligen förekommande organiska rester har Professor 
N a th o r s t  pâ Kiksmuseets*växtpaleontologiska afde’ning välvil- 
ligHst lâ tit göra en närmare undersökning af prof härifrän 
medelst maceration med den SciiDLTZE’ska vätskan, d. v. s. 
salpetersyra och kaliumklorat, soin utförts af F il. lie. E. A n* 
t e v s . Prof bade af det mäkfiga kollagret frän Karlsfors och 
af den tunna kolhinnan frän det nordliga kalkbrottet i  Mell- 
dala ha nndersökts, och i  begge har man funnit k u tik u la -  
stycken företeende ty d l ig  c e lls tru k tu r , bevisande ve- 
g e ta b ilis k t Ursprung.

Med spanning hör man afvakta vidare r. sultat af denna 
undersökning.

Med anledning af föredraget yttrade sig hrr C. W im a n , Gr. 
D e G e e r , F. S v e n o n iü s  och föredraganden.

H r F. S v e n o n iü s  höll föredrag om ett par ovanliga Icallor. 
(Föredraget kommer att inflyta sasom uppsats i  ett följande 
h'äfte af Förhandlingnrna.)

Med anledning af föredraget yttrade sig hrr G. D e  G e e r , 

0 .  T a m m , K. A. V ester ber u  och föredraganden.

T. f. Sekreteraren anmälde för Förhandlingarna:
P. J. H o lm q d is t : Die Härtestufe 4— 5.

K a r l  Sa n d l e r : Studier pâ randdeltan i  Norra Angerman
land.

[ D e c .  1 9 1 6 .
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Die Härtestufe 4 —o.

Von

P. J. H o lm q u ist .

Bei der Bestimmung der relativen Härte durch Schleifen 
m it Karborundnmpulver hatte es sich ergeben, dass der Fluss
spat meistens härter war als der Apatit. Ich fand nämlich 
folgende Werte für den Abnutzungswiderstand oder die Schleif
härte :1

A patit auf Ü0I0) =  83.9 Flussspat auf (110) =  89.4
» (lO ll)  =  71.6 > » (100) =  86.2
» , (0001) =  70.3 » (111) =  77.7,

wenn die Schleifhärte des Quarzes auf (0001) gleich 1000 ge
setzt wird.

Vorher hatte R o s iw a d  heim Benutzen von Schmirgelpulver 
als Schleifmittel gefunden, dass der Apatit etwas härter als 
der Flussspat war. Dagegen fand V ik t o r  P ü s c h l2 m it einer 
neuen Härteprüfungsmethode (mikroskopische Messung der 
Volumina von Ritzfurchen, die er mit der Diamantspitze eines 
Sklerometerapparats unter be-timmter Belastung erzeug e)

für den Apatit die Härtezahl 123 und 
» » Flussspat » 167,

wobei die Härte für Topas =  1000 gesetzt war.

1 G. F. F. 33 (1911): 305.
Die Härte der festen Körper. Dresden 1909.

ty
 V

 o
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P ösciil bemerkt, dass diese Zahlen vielleicht nach neuen 
Messungen zu modifizieren seien, dass aber jedenfalls die Häi- 
tedifferenz der beiden Minerale nicht sehr gross sei.1

Dagegen haben mehrere andere Forscher gefunden, dass der 
Apatit den Flussspat bedeutend an Härte übet tr ifft. Hach 
den Messungen von Pfaff ist der Apatit auf (10T0) beinahe 
2.5 mal so hart wie der Flussspat auf (111), und auf (0001) 
beinahe 1.5 mal. Beim Messen der »absoluten Härte» fand 
A uerbach, dass dieselbe beim Apatit auf (0001) mehr als dop
pelt so gross wie beim Flussspat auf (111) war.3

Diese Widersprüche scheinen schwer erklärt werden zu kön
nen. M it Rücksicht darauf, dass bei einfachen Härteprüfun
gen der Apatit unschwer den Flussspat ritz t, letzterer aber 
kaum jenen zu ritzen vermag, kann man geneigt sein zu ver
muten, dass der Flussspat in der Tat nicht unbedeutend wei
cher ist als der Apatit, und dass die wenigen dagegen spre
chenden experimentellen Daten in irgend einer Weise fehler
haft sind.

Letztere erhalten aber eine grössere Bedeutung durch die 
Tatsache, dass es nur eine verhältnismässig kleine Anzahl 
von Mineralien gibt, denen eine Härte von 4—5 zukommt. Un
ter den gewöhnlicheren Mineralarten sind nur Magnetkies, 
Göthit, Scheelit, T rip lit, einige Zeolithe und Karbonate dahin 
zu zählen. Von den in W eisbach ’s bekannten Tabellen aufge
führten ungefähr 270 Mineralarten haben nur 11, d. h. 4.1 %, 
eine Härte von 4—5. Unter den selteneren und den weniger 
genau bekannten der Minerale ist die Anzahl grösser, aber 
die Minerale der Härtestufe 4—5 sind doch bedeutend we
niger zahlreich als diejenigen in den benachbarten 5—4- und 
5—6-Stufen. Dies geht deutlich aus der nebenstehenden 
Tabelle und der graphischen Darstellung, Fig. 1, hervor. Die 
Tabelle 1 gibt an, in welcher Weise 767 in D ana ’s Mineralo-

1 A. a. O., Seite 60.
3 A. 'W i n k e l m a n n : Handbuch der Physik. Bd. T, Seite 866 (1908).
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gie vollständig beschriebene und gut kristallisierte Mineralar
ten1 sich auf die verschiedenen Härtestufen verteilen. Man 
ersieht daraus unmittelbar, dass sich ein Minimum der Häu
figkeit in der Härtestufe 4—5 vorfindet.

T a b e l l e  1 .

H =: 0.50—0.75 : - 0 H -= 5.25 28
1 1 3 > 5.50 64
> 1.25 10 » 5.75' 36
» 1.80 11 i 6.00 35
■» 1.75 14 7> 6.25 29
> 2.00 21 ) 6.50 39
7» 2.25 45 » 6.75 7

2.50 66 7.00 = 7
> 2.75 = 40 > 7.25 7
> 3.00 29 7.50 9
> 3.25 29 7.75 4
> 3.50 33 > 8.00 4
> 3.75 33 ) 8.25 1

4.00 26 8.50 1

4.25 17 > 8.75 0
4.50 30 » 9.00 1

4.75 19 » 10.00 1
» 5.00 68 Summe = 767 Minerale

Wenn die Tabelle nach Prozenten umgerechnet wird, erhält 
man die folgenden Zahlen:

Tabelle 2.

11 =  0.50 und 0.75 = 0.00 % E  =  3 = 3.78 %

1 = 0.39 » - 3.25; 3.50; 3.75 — 12.38

= 1.25; 1.50; 1.75 = 4.57 > =  4 = 3.39 »

2 = 2.74 » =  4.25; 4.50; 4.75 = 8.61 3>

= 2.25; 2.50; 2.75 = 19.09 > 5 = 8.87 »

1 Die m it feinem Druck in der Mineralogie von D a n a  angeführten Minerale 
sowie die in  dem Supplement- und den Appendixbänden behan eiten sind in 
dieser Anzahl nicht einbegriffen. Ich habe aber auch eine dieselben unpassende 
Zählung ausgeführt und bestätigt gefunden, dass das Eesultat dem obigen sehr 
ähnelt. Ycrgl. die hier folgende Darlegung.
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I I  =  5.25; 5.50; 5.75 = 16.70 % I I  =  8 =  0.52 %
_ * 6 = 4.56 » =  8.25; 8.50; 8.75 =  0.26

=  6.25; 6.50; 6.75 = 9.77 > =  9 =  0.13

= 7 = 0.91 > =  10 =  0.13 >

= 7.25; 7.50; 7.75 = 2.60 J 100.00

Da bei den Härteprüfungen die Härtezahl natürlich in 
den weitaus meisten Fällen zwischen zwei Härtenummern m 
der Mous’schen Skala fällt, sind die Häufigkeitszahlen der 
Zwischenstufen grösser als diejenigen der ganzen Härtegrade. 
Wenn man annimmt, dass von letzteren in der Tat gleich viele 
der benachbarten niedrigeren und höheren Zwischenstufe zu- 
gehören, und demgemäss eine Verteilung vornimmt, erhält die 
Tabelle folgendes Aussehen:

Tabelle 3.

Härtestufen. Anzahl Minerale in Prozenten.
H =  0 — 1 .......................................................  0.20 *

1 —  2 .............................................  0.13 •
2 —  3  .................................................... 22.95 »
3— 4 ................................................. 15.97 »
4— 5 ................................................. 14.74 »
3— 6 .................................................................................. 2 3 . 4 1

6 —  7 .........................................................12.51 »
7— 8 .............................................  3.31 »
8— 9 .............................................  0.59 »
9—  1 0  ...............................................  0.13 »

10— .......................................................  0.06 >

Summe 100.00

In  Fig. 1 gibt die ausgezogene Kurve die Tabelle 3 in gra
phischer Form wieder. In  derselben Figur entspricht die ge
strichelte Kurve den Summen von Prozenten, die nach der Ta
belle 2 zwischen die ganzen Härtezahlen fallen. Aus dieser 
Zusammenstellung geht deutlich hervor, dass Härtezahlen 
3—4 und 4—5 — besonders die letzteren ■— bedeutend weni
ger häufig sind als 2—3 und 3—6. Wenn man aber hinsicht-
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Fig. 1. Graphische Darstellung der Verteilung von 767 Mineralen (a t t s g e -  

z o g e n e  K u r v e ) auf die Stufen der MoHS’scneu Härteskala. Die g e s t r i c h e l t e .  

Kurve entspricht den Mineralen, für die eine zwischen zwei Ilärtenunnnern ge
legene Härtezahl angegeben ist. Die p u n k t i e r t e  Kurve bezieht sich auf alle 
Minerale unter der Voraussetzung, dass die ilärtestufen 3 — -1 und 1 —5 zu einer

vereinigt werden.

lieh der Resultate der Härteprüfungen durch Schleifen und 
nach der Methode von Y . P ö sc iil  annimmt, dass der Unter
schied in der Härte zwischen den Mineralen der 3—4- 
und 4—,5-Stufen nur klein ist, und dass diese beiden Stu
fen daher zu einer zusamtnengezogen werden dürfen, dann 
würde das eigentümliche Minimum in der Häufigkeitskurve 
der Härtezahlen fortfallen, und die Kurve erhielte die durch 
die punktierte Linie in Fig. 1 angegebene einfache Form.

Eine nähere Untersuchung der Verteilung der Mineralarten 
auf die Härtestufen ergibt folgendes:
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Fig. 2. Graphische Darstellung der Verteilung von 474 Silikaten ( s t a r k e  a u s -  

g e z o g m e  Kurve), 86 Oxyden ( d ü n n e  a u s g e z o g e n e  Kurve), 104 Sulfiden (;/('- 
s t r i c h e l t e  Kurve) und 197 Phosphaten ( d u r c h  K r e u z e ,  b e z e i c l m e t e  Kurve) aut

die Härtestufen.

Elemente. Von den 20 der Mineralogie von D a n a  entnom
menen Elementen haben 3, nämlich Pt: 4.25, Fe: 4.50, Pd: 
4.75, eine Härte zwischen 4—5. Dies ist eine verhältnismäs
sig grosse Anzahl. Indessen ist zu beachten, dass die Härte 
von Fe nach den Bestimmungen von B ottone nicht unbedeu
tend höher als von Pt und Pd liegt, sowie dass auch, der 
Atomkonzentration nach zu urteilen, Pt und Pd nicht unbe
deutend weicher als Fe sein sollten. Die Härte der Elemente 
scheint meistens unter 3.5 zu liegen.1

Siehe Be n ed ic ks , Zeitschrift f. physikalische Chemie X X X V I: 5 (1901).
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Die Kohlen und Kohlenstoffverbindungen. Ihre Härte geht 
nicht über ,5 hinaus.

Einfache Sulfide (Ars^nide etc.). Diese zeigen eine Härte- 
verscbiedenheit zwischen 1.25 und 7.50. Von 104 in D ana ’s 
Handbuch1 angeführten Sultidmineralen zeigen 26 % die Härte
3— 4, 16.4 \  die Härte 5—6 und 15.4 % 4—5. Ein schwach ( 
ausgeprägtes Minimum liegt also bei H =  4—5.

Sulfosalze. Von ihren Härtezahlen fallen 61 zwischen 1.75— 
3.00. Nur 5 liegen höher, nämlich bei 4.25, 4.50 (3) und 5.50.

Oxyde (und Hydrate). Die Härte von 86 in Dana’s Hand
buch angeführten Oxyden1 schwankt zwischen 1.00 und 9.00. 
Zwischen 4—5 liegt die Härte von nur 5 Mineralen. Ein 
Maximum der Häufigkeitskurve befindet sich bei H =  2—3 
und ein zweites bei H = 5—6'. H =  4—-5 bildet ein sehr aus
geprägte-! Minimum. Vergl. Fig. 2.

Hnloidsalze. Von 43 Mineralen haben 39 Härtezahlen zwi
schen 1.00 und 4.00. 3 zeigen die Härte 4.50 und eines 5.00.

Karbonate. Von 52 Karbonaten zeigen 42 eine Härte von 
1.25 bis 4.00. Bei den übrigen 10 liegt die Härte zwischen
4— 5.

Sulfate. Ihre Härte liegt bei 95 von 99 Mineralen zwischen 
1.00 und 4.00. Nur 2 fallen zwischen 4.00 und 5.00. 2 zei
gen die Härte 5.

Sihhate. Die 474 in D ana ’s Handbuch angeführten Silika
te1 zeigen zwei sehr ausgeprägte Maxima der Häufigkeits
kurve für die Härte, nämlich bei H =  2 — 3  und 5 — 6 , und 
zwischen diesen bei H =  4—5 ein tiefes Minimum. Vergl. 
Fig. 2.

Borate. Die 28 Borate verteilen sich auf die Härtestufen 
von 1 bis 8. Zwischen 4—5 findet man 3.

Niobate und Tantalafe. 33 von 38 dieser Minerale gehören 
den Härtestufen von 5 bis 6.50 an.

Phosphate, Arseniate, Antimoniate und Nitrate. Diese sehr

' Diese Übersicht bezieht sich auf alle die in Danats Handbuch einschliess- 
lich des Supplements und Appendix I  und I I  beschriebenen Hinerale.

Iäd 38. H . 7 .] DIE HÄRTESTUFE 4— 5.
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zahlreichen Minerale verteilen sich auf die Härtestufen 2 bis 
5. Von den 197 in D a n a ’s Handbuch1 angeführten hierher
gehörigen Arten entfallen nur 9 auf die Härtestufe 1—2. 26 
gehören den Stufen von 5 bis 6'.50 an. Ein sehr ausgepräg
tes Maximum befindet sich also in den Stufen 3—4 und 4—5.

Ein ausgeprägtes Minimum der Häufigkeitskurve bei der 
Härtestufe 4—5 zeigen also die Silikate und Oxyde. Weni
ger ausgeprägt ist dieses Minimum bei den Sulfiden. Ziem
lich gleich verteilen sich die wenig zahlreichen Minerale der 
Elemente und Borate. In  den niedrigeren Härtestufen 1—4 
häufen sich die Minerale der Sulfosalze, Haloidsalze, Karbo
nate, Sulfate, Wolframiate und Kohlenstoff'verbindungen, wäh
rend die Niobate und Tantalate sich in der höheren Stufe
5—6.50 anhäufen. Die umfangreiche Ordnung der Phosphate. 
Arseniate etc. nimmt dagegen in der Härtereihe eben den 
Platz ein, den die übrigen Minerale zu fliehen scheinen, näm
lich die Härtestufen 3—4 und 4—5. 55 % der Minerale der 
Phosphatordnung stimmen ihrer Härte nach mit dem Fluss
spat und dem Apatit nahe überein. 19 % gehören der Stufe 
2—3 und 16 % der Stufe 5—6 an.

Das Minimum in der Häufigkeitskurve (Fig. 1) ist also eine 
Folge

1) der an derselben Stelle vorhandenen Minima in der Häu
figkeitskurve für Sulfide, Oxyde und Silikate,

2) der Anhäufung der Sulfosalze, Haloidsalze, Karbonate, 
Sulfate, Wolframiate und Kohlenstoffverbindungen in den 
niedrigeren Härtestufen 1—4 sowie der Niobate und Tanta
late in den Stufen 5—7. Von 1040 Mineralarten, die den vier 
Härtestufen von 2 bis zu 6 angehören, befinden sich nicht 
mehr als 176 in der Stufe 4—5, und von diesen sind 54 der 
Ordnung der Phosphate etc. zuzuzählen. Da die Gesamt
zahl der in dieser Übersicht behandelten Minerale 1264 be
trägt, so findet man (wie auch aus den Figg. 1 und 2 ersicht-

1 Diese Übersicht bezieht sich auf alle die in D a n a ’ s  Handbuch einschliess
lich des Supplements und Appendix I  und IX beschriebenen Minerale.
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lieh), dass die Minerale in den mittleren Härtestufen ange
häuft sind. Die Härte der natürlichen Minerale liegt also 
hauptsächlich hei H =  2.0 bis 6.5. Es ist daher recht sonder
bar, dass mitten in dieser Anhäufung eben ein ausgeprägtes 
Minimum vorhanden sein soll. Dies scheint kaum anders als 
dadurch erklärt werden zu können, dass die Mous’sche Här
teskala an dieser Stelle zu eng, d. h. dass die Verschieden^ 
heit an Härte von Flussspat und Apatit nur gering ist.

Eine nähere Prüfung der Resultate der Härtemessungen 
durch Schleifen von Flussspat und Apatit musste aber sehr 
wünschenswert sein, und ich habe daher einen weiteren Ver
such gemacht, der etwas mehr Licht auf die Wirkungsweise 
dieser Methode wirft.

Wie bekannt ruhen die Härteprüfungsmethoden von T uola, 
R osiwal und mir auf der Annahme, dass die Härte umge
kehrt proportional dem Volumen des Substanzverlustes ist, 
den ein Probestück unter bestimmten Verhältnissen beim 
Abschleifen erleidet. Die Annahme setzt natürlich voraus, 
dass die Probekörper von ungefähr derselben Tenazität sind, 
und da die Minerale nur selten andere Tenazitätseigenschaf- 
ten in hervorragenderer Weise als die Sprödigkeit aufweisen, 
scheint es fü r die Methode ein weites Feld zu geben, wo ap
proximative Messungen mit gutem Resultate ausgeführt wer
den können. Es ist jedoch offenbar, dass zwei spröde, aber un
gleich harte Körper bei solchem Abschleifen gleich grosse Vo
lumina verlieren können, nämlich falls der Abnutzungsschlamm 
in dem einen Falle aus grösseren Partikeln bestände als in 
dem anderen. Die mechanische Beanspruchung beim Abschlei
fen hätte offenbar im letzteren Falle eine grössere Anzahl 
Bruchflächen erzeugt, als dieselbe Beanspruchung sie im erste- 
ren vermochte, und daher lag in diesem ein härteres Material 
vor. M it anderen Worten: die Härte ist nicht umgekehrt 
proportional dem Volumen der beim Schleifen zermalmten 
Substanz, sondern der Summe der erzeugten kleinen Bruch
flächen.

37— 160109. G. F. F.

Bel 38 H. 7.]
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Dieser Betrachtung gemäss könnte es wohl möglich sein, 
dass heim Schleifen von A patit gegen Flussspat die schein
bar ungefähr gleiche Härte, welche die Minerale zeigten, da
durch bedingt war, dass der Apatit in grössere Kleinkörner 
zerfiel als der Flussspat, dass also die Summe seiner Bruch
flächen kleiner, d. h. seine Kohäsion durchschnittlich grösser 
war. Die vollkommene Spaltbarkeit des Flussspats spricht 
auch zu gunsten dieser Möglichkeit, ln  solchem Falle wäre 
dann der Apatit entschieden härter als der Flussspat, wie die 
Mons’sche Härteskala und die Resultate der meisten Härte
prüfungen es verlangen.

Zur Entscheidung dieser Frage habe ich ein Verfahren be
nutzt, das von Curt K ühn zur Messung feinkörniger Substan
zen vorgeschlagen worden ist.1 Dieses Verfahren ist prinzi
piell dasselbe, welches die Ärzte zur Zählung der Blutkör
perchen verwenden. Der Schleitschlamm besteht aber te il
weise aus ziemlich grossen Partikeln, so dass die Zeiss-1 homa- 
Kammer wegen ihres feinen Zuflussrohrs nicht benutzt wer
den kann. Daher wurde die Zählung in einem kleinen Glas
becher vorgenommen, der auf den Mikroskoptisch passte, und 
dessen Boden genau gemessen wurde. Die beim Schleifen er
zeugte Schlammenge wurde in 1000 cm3 Wasser suspendiert, 
und nach kräftigem, 10 Minuten dauerndem Umschütteln wur
den 25 cm3 von der Lösung abpipettiert und in dem Becher 
über Nacht zum Absetzen des Schlammes gelassen. Dabei 
zeigte es sich notwendig, den Becher durch wärmeisolierendes 
Material, Aufsetzen auf eine dicke Lage Filtrierpapier und 
Überdecken mit Deckglas und einem Tuch, zu schützen, weil 
sonst Störungen in der Lösung ein inhomogenes Absetzen des 
Schlammes bewirkten. Die Messung wurde mit dem Netzmi
krometer des Mikroskopes ausgeführt und der Mikrometerwert 
durch besondere Messung festgestellt. Das Objektiv wurde so 
tie f in die Flüssigkeit hineingetaucht, bis Scharfeinstellung

1 Cubt K ühn : Über den Wert der Zählung feinkörniger Substanzen. Zeit
schrift f. angeiv. Chemie 1915 (28): 12ti—128.

[Dec. 1910.
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erfolgte. Die kleinsten Körner waren oft in dem Netzmikro
meter sekr undeutlich sichtbar, aber in solchem Falle wurden 
sie durch vorsichtiges Klopfen an dem Mikroskop in Bewegung 
versetzt und waren dann immer leicht zu beobachten. Der 
Boden des Glasbechers mass 6221 mm2. Davon wurde der 
Inhalt von nur 0.22326 bis 0.29768 mm3 gemessen. Dies ent
sprach aber 240 bis 320 Kauten des Mikrometers, welche über 
15 bis 20 Stellen des Bodens des Bechers gleichmässig ver
te ilt wurden. Die Anzahl Partikeln, die in dieser Weise ge
zählt wurde, betrug 150 bis ungefähr 3000.

Die grösste Schwierigkeit bei diesen Versuchen lag in der 
Scheidung des Schleifschlamms von dem benutzten Schleif
mittel. Zuerst wurde versucht, sog. Alundum (geschmolzene 
Tonerde) zu verwenden. Dasselbe kann in Pulverform von 
0.1 und 0.2 mm Korngrösse käuflich erhalten werden. Da 
sein spezifisches Gewicht, 3.9, bedeutend höher als die spez. Ge
wichte von Apatit und Flussspat (3.2) ist, so schien es mög
lich, durch Schlämmen eine Scheidung von Schleifmittel und 
Schleifschlamm zu bewirken. Dies erwies sich aber als nicht 
gut ausführbar. Beim Erwägen der Möglichkeit, ein Metall
pulver als Schleifmittel zu verwenden, erhielt ich von dem 
Direktor der Materialprüfungsanstalt in Stockholm Hrn. In 
genieur J. Roos af H jelmsäter den Rat, Pulver von hochge
härtetem Stahl zu versuchen. Herr Privatdozent Ing. A. Grabe 
war mir auch freundlichst behilflich, ein Stahlmaterial, das 
im Mörser gepulvert werden konnte, zu beschaffen. Nach mehr
maligem Abschlämmen dieses Pulvers m it Alkohol wurde 
schliesslich ein Schleifmittel erhalten, das aus lauter gleich
grossen (0.1—0.2 mm) stumpfeckigen Körnern bestand. We
gen des hohen spez. Gewichts dieses Pulvers konnte dasselbe 
sehr leicht durch Abschlämmen von dem Schleifschlamm ge
schieden werden, und eventuell zurückgebliebene kleine Frag
mente waren im Mikroskop durch ihre schwarze Farbe und 
Undurchsichtigkeit leicht zu erkennen, so dass sie folglich 
bei der Zählung weggelassen werden konnten. Die Härte die-

Bd 38. II. 7.]
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ses Stahlpulvers war diejenige des härtesten Kohlenstahles, 
also wahrscheinlich nicht unbedeutend über 6, d. h. bedeutend 
höher als bei den zu prüfenden Substanzen Flussspat und 
Apatit.

Beim Abschleifen schliff ich zuerst ein grösseres und ein 
kleineres Stück Flussspat mittelst Stahlpulver gegen einander 
auf den (lll)-Flächen. Dabei wurde das grössere Stück auf 
dem Boden einer kleinen Porzellanschale durch geschmolzenes 
Wachs befestigt und darüber so viel destilliertes Wasser ge
gossen, bis die freie Fläche des Schleifstücks sich 5—10 mm 
unter der Wasseroberfläche befand. Stahlpulver wurde zuge
setzt und mittels eines Pinsels dafür gesorgt, dass dasselbe 
während des Absehleifens sich der Schleiffläche auflagerte, 
was auch dadurch begünstigt wurde, dass der Oberfläche des 
Wachses eine nach dem Probestück hin abfallende Form ge
geben war. Das Abschleifen dauerte bei jedem Versuch 10 
Minuten. Um soweit als möglich die Versuche bei einem 
gleichmässigen Drucke ausführen zu können, wurde die Por
zellanschale m it dem darin befestigten grösseren Probestück 
auf eine Dezimalwage gestellt und nach Tarieren ein Überge
wicht hinzugefügt, so dass der Druck auf den Flächen wäh
rend des Schleifens m it der Hand zu ungefähr 100 g reguliert 
werden konnte. Da die Schleifstücke von Flussspat und Apatit 
beinahe dieselbe Grösse batten, und ungefähr dieselbe Menge 
Schleifpulver jedesmal verwendet wurde, konnten die Schwan
kungen des Druckes, bei dem die Stahlkörner die K ris ta ll
flächen angriffen, zwischen ungefähr denselben Grenzen gehal
ten und die Versuche folglich sehr gleichmässig ausgeführt 
werden. Leider erwies es sich, dass ein nicht vorausgesehe
ner Umstand, die Abstumpfung der Ecken der kleinen Stahl
körner, grössere Verschiedenheiten in den Schleifversuchen 
herbeiführte.

Nach beendetem Schleifversuch wurde die schlammreiche 
Flüssigkeit in einen Glasbecher gegossen und die Schale mehr
mals m it destilliertem Wasser abgespült. Danach wurde durch

[Dec. 191G.
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Abschlämmen das Stahlpulver von dem Schleifschlamm befreit 
und nach mehrmaligem Übergiessen m it Alkohol getrocknet. 
Die schlammige Lösung wurde m it destilliertem Wasser ver
setzt, bis sie ein L ite r ausmachte, und war dann zum Zäh
len der Schlammpartikeln nach dem oben angegebenen Ver
fahren fertig. Durch Wägen des kleineren Schleifstücks wur; 
de sein Gewichtsverlust bestimmt. Da die beiden Schleif
stücke gleichgrosse Substanzverluste erleiden, so beträgt das 
Gewicht sämtlicher Schlammpartikeln das Doppelte des Ge
wichtsverlustes des einen Schleifstücks. Nachdem ausserdem 
die Anzahl der Partikeln bestimmt worden, erhält man also 
ih r durchschnittliches Gewicht oder die Grösse.

Eine Reihe Versuche wurde nach der nun angegebeneu Me
thode teils m it Flussspat, teils m it Apatit ausgeführt. Fol
gende Resultate wurden erhalten:

Tabelle 4 .

Flussspat [auf (111)].

j Versuch Substanz
verlust.

Anzahl Partikeln pro 
Mikromilligramm 

(= 0 .000001 Gramm)
Gewicht jeder Partikel

1
1 . 0.n552 g 38N 257 x IO-0  Mikromilligramm
2. 0.0422 > 4279 234 x 10“ G »
3. 0.0392 » 4194 238 x lO -o
4. 0.0294 » 6445 155 x 10-o »

Apatit [au f (10l0)].

1. 0.0292 g 5G164 178 x 10—7 Mikromilligramm
2. 0.0216 > 34934 286 x 10-7
3. 0.0176 > 37046 270 x 10-7

Aus diesen Prüfungen geht sofort hervor, dass die Vermu
tung, der Flussspat gäbe beim Schleifen einen feiner verteil
ten Schlamm als der Apatit, unrichtig ist. Gerade das Ent-
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gegengesetzte ist der Fall. Das Geivicht (oder Volumen)1 der 
Schlammfragmente vom Apatit beträgt durchschnittlich nur 
ungefähr V9 desjenigen der Flussspatpartibeln. Dass bei den 
letzteren (an Länge oder Durchschnitt) grössere Fragmente vor
kamen als bei den ersteren, ging auch aus der Beobachtung 
im Mikroskope direkt hervor.

Andererseits zeigen diese Versuche, dass beim Schleifen mit 
Stahlpulver der Flussspat viel mehr Substanz verliert als der 
Apatit, durchschnittlich beinahe doppelt (1.8 mal) so viel. 
Der Apatit erscheint also bei diesen Schleifversuchen als das 
entschieden härtere der beiden Minerale, ganz im Gegensatz 
zu den früheren Erfahrungen bei Schleifversuchen. Die mehr 
tiefgehende Zermalmung der Apatitfragmente bezeugt aber, 
dass der Apatit sich doch in gewissem Sinne weicher verhal
ten hat als der Flussspat. Einfach kann man das Verhalten 
so ausdrücken, dass der Apatit bei diesen Versuchen sich 
mehr »mild», der Flusspat mehr spröde erwiesen hat. Die 
Tenazität ist somit unter diesen Verhältnissen ungleich. W el
ches von den beiden Mineralen als das härtere zu bezeichnen 
sei, kann also nicht unmittelbar entschieden werden. Wenn 
man aber bedenkt, dass die kleinere Menge von Substanz, die 
der Apatit beim Schleifen verloren hat, sich in einem Zustand 
von bedeutend grösserer Zerteilung als die unter gleicher Be
anspruchung losgerissene 1.8 mal schwerere Menge von Fluss
spatpulver befindet, so dass ungefähr 9 Apatitfragmeate an 
Gewicht (oder Volumen) 1 Flussspatfragment gleichkommen, 
so ist es klar, dass die Gesamtsumme der beim Schleifen ent
standenen Bruchflächen beim Apatit wahrscheinlich grösser 
war als beim Flussspat.

Eine nähere Verfolgung dieser Fragen kann aber auf Grund 
der vorliegenden Versuchsreihen nicht geschehen. Dieselben 
enthalten eine Fehlerquelle, die ich leider zu spät auffand, 
und die davon herrührt, dass dasselbe Stahlpulver zu mehre-

1 Das spez. Gewiolit von Flussspat und Apatit is t nämlich beinahe das glei
che oder 3.2.
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ren Versuchen diente. Offenbar ist es dabei allmählich abge
stumpft und dadurch als Schleifmittel weniger wirksam ge
worden. Der Snbstanzverlust wurde daher bei den jedesmal 
10 Minute dauernden ^chleifversuchen immer geringer.

Um das bei diesen Versuchen gefundene Verhältnis, dass 
der Apatit gegen Stahl pul ver als Schleifmittel härter erscheint 
als der Flussspat, näher zu bestimmen, wurden besondere Ver
suche durch Schleifen der beiden Minerale gegen einander in 
Alkohol ausgeführt. Jeder Schleifversuch dauerte 10 Minuten.

B d 3 8 . H . 7 . ]

Tabelle 5.
Abschleifcn von Apatit gegen Flussspat m it S ta h lp u lv e r .

Apatit auf (1010) Flussspat auf (111)

Gewicht Verluste: D, Gewicht Verluste: ü 2 1)2 :.D1

6.7824 g  

6.7260 » 
6.6692 »

'
0.0564 g  

0.0568 >

6.2320 g 

6.1478 > 
6.0652 »

0.0842 g 

0.0820 >

M itte l
1.49 1 ,

> 1.47
1.45 j

. . . .  , |

Die Tabelle 5 zeigt das Resultat dieser Versuche. Daraus 
ergibt sich, dass der Apatit auf (OOlO) in der Tat beim Schlei
fen m it Stahlpulver als Schleifmittel beinahe 1.5 mal so hart 
als Flussspat auf (111) erscheint. Die direkte Prüfung ergab 
also einen etwas kleineren Wert als den aus Tabelle 4 berech
neten.

Da beim Schleifen mit Karborundumpulver die Abnutzun
gen von Apatit und Flussspat auf denselben Flächen wie in 
obigen Versuchen sich wie 1.00 :1 .0 8  verhielten, und bei erneu- 
tem Versuch genau dasselbe Resultat erhalten wurde, ent
stand die Frage: Wie wirken Schleifmittel, die härter als
Stahl, aber weicher als Carborundum sind, auf die beiden M i
nerale? Daher wurden einige Versuche m it Quar2- und Alun- 
dumpulver vorgenommen. Die Resultate finden sich in den 
Tabellen 6 und 7. Das Quarzpulver hatte eine Korngrösse 
von 0.1—0.2 mm, und das Alundumpulver durchschnittlich
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Tabelle 6.
Abschleifen von Apatit gegen Mussspat m it Q u a rz p u lv e r .

Apatit auf (1010) Flussspat auf (111)

Gewicht Verluste: D, Gewicht Verluste: D, D2:D ,

6.3776 g  

6.3267 s 
6.2811 »

6.2460 > 
6.2052 > 
6.1548 » 
6.1147 »

0.0509 g  

0.0456 »

0.0351 ■ 
0.0408 » 
0.0504 > 
0.0401 >

5.7333 g  

5.6720 > 
5.6190 » 
5.5988 » 
5.5583 » 
5.5117 > 
5.4539 » 
5.4070 »

0.0613 g  

0.0530 .

0.0405 » 
0.0466 > 
0.0578 » 
0.0463 »

1.204
1.162

1.154 
1.142 
1.146
1.155

Mittel

1.161

Tabelle 7.
Abschleifen von Apatit gegen Flussspat m it A lu n d u m p u lv e r  (krist.k iinstl. A120 3).

Apa tit auf (1010) Flussspat auf (111)

d 2 D,Gewicht Verluste: D t Gewicht Verluste: D,

6.1147 g 5.4076 g M ittel
0.1023 q 0.1164 g 1.138

6.0124 » 5.2902 »
5.2686 >

5.9451 »
0.0673 >

5.1917 »
0.0769 » 1.143

1.126
0.1031 » 0.1134 > 1.100

5.8420 » 5.0783 »
0.0847 > 0.0962 » 1.136

5.7573 » 4.9821
0.1173 » 0.1308 1.115

5 6400 » 4.8513 »

Tabelle 8.
Abschleifen von Apatit gegen Flussspat m it K a rb o ru n d u m p u lv e r . Der erste 
Versuch is t derselbe wie der in G. F. F. 33: 297 angeführte. Der zweite ist 
neu und m it Pulver von 0.09 m m  Korngrösse ausgeführt. Dieser Versuch 

dauerte 5 Minuten. Die Dauer des ersten wurde nicht bestimmt.

A pa tit auf (1010) Flussspat auf (111)

Gewicht Verluste: D! Gewicht Verluste: D2 D2:D ,

1. 9.1382 g 

9.1131 >
2. .6.4958 » 

6.3777 »

0.0251 g 

0.1181 >

1. 9.8026 g 

9.7756 »
2. 5.861 L > 

5.7835 »

0.0270 g 

0.1276 >

M itte l ;
1.08 j

> 1.08
1.08 )
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0.1 mm. Diese Schleifversuche wurden m it Wasser vorgenom
men. Jeder Versuch dauerte 5 Minuten. Es ergibt sich die 
interessante Tatsache, dass der Flussspat im Verhältnis zum 
Apatit um so härter erscheint, je härter das Schleifmittel ist, 
das man für den Versuch gehraucht.

Wie aus den Tabellen (J, 7, 8 hervorgeht, lösen in den 5-Mi,- 
nutenperioden, d. h. — da das Schleifen mit recht gleichmäs- 
siger Geschwindigkeit ausgeführt wurde (man vergleiche die 
Substanzverluste in  der Tabelle (5) — in jedem Augenblicke, 
die Schleifkörner je härter sie sind, um so dickere Schichten 
aus den Probekörpern heraus. Die härteren Schleifkörner 
dringen bei demselben Druck und derselben Geschwindigkeit 
offenbar tiefer in die Flächen der Probekörper hinein, als die 
weniger harten es vermögen. Für diese A r t von Angriffen 
ist aber der Flussspat in der (lll)-F läche beinahe ebenso w i
derstandsfähig wie der Apatit in seiner härtesten Richtung1, 
und da die (lll)-F läche die.geringste Härte im Flussspat be
sitzt, so kann gefolgert werden, dass der Flussspat in der Tat 
ebenso hart oder sogar ein wenig härter als der Apatit ist. In 
Anbetracht der grösseren Zerteilimg des Schleifslammes' aus 
Apatit als desjeniger aus Flussspat scheint sogar letzterer 
der entschieden härtere zu sein.

Der so verschiedene Einfluss von härteren und weicheren 
Schleifmitteln auf den relativen Härtewert des Flussspats und 
des Apatits kann besser verstanden werden, wenn man die 
Wirkungsweise einer ritzenden Spitze näher betrachtet. Wenn 
man nämlich eine solche unter ungefähr konstantem Druck 
z. B. über eine Glasflache führt, kann man nachher im Mikro
skop gut beobachten, dass hauptsächlich zwei Arten von grös
seren Sprüngen entstanden sind. Die eine A r t  besteht aus 
untiefen und flach gegen die Glasflächen geneigten Spalt
richtungen, welche das Ablösen dünner und sehr scharfkanti

1 Die bisher durch Schleifen geprüften Flächen im Apatit sind (1010), (1011), 
(000i), die ein Verhalten der Härte wie l . o o :  O . S S :  0 . 8 5  zeigten. G. F. F. 33 
(1911): 296.

13d 38. H. 7.]
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ger Fragmente bewirken. Wenn man das Eitzen unter Was
ser vornimmt, kann man lange, dünne Blätter dieser A rt 
erhalten. Die andere A rt von Sprüngen stehen zur Glasfläche 
steil und erstrecken sich mehr oder weniger tie f in das Glas 
hinein. Wenn das Eitzen mit einer sehr harten Spitze, z. B. 
aus Diamant, vorgenommen worden ist, ragen diese Sprünge 
besonders tie f hinein. Es sind diese Sprünge, die das »Schnei
den» des Glases durch den Diamant bedingen.1 Wenn man 
die Glasfläche nicht ritzt, sondern die Spitze nur darauf 
drückt, bekommt man mehr oder weniger regelmässig kreis
runde Ablösungen nebst einer steilen konischen Sprungtläche.

Diese beiden Arten von Sprüngen bedingen die Abnutzung 
während des Schleifens. Durch die flachen Spalten werden 
Teilchen direkt losgelöst. Die steilen Sprünge lockern die 
Substanz bis zu einer gewissen Tiefe auf und verursachen in 
der Weise das Ablösen von grösseren (schwereren) Fragmen
ten. Je tiefer die Sprünge eindringen, was unter im übrigen 
gleichen Verhältnissen härtere Schleifkörner bewirken, um so 
mehr verliert der Probekörper an Substanz, d. h. um so wei
cher erscheint er im Verhältnis zu einem anderen. Es ist 
daher die sog. Eindringungsfestigkeit, die in dieser Weise 
zum Vorschein kommt. Die oberflächliche Abnutzung, die 
bei Verwendung eines weicheren, d. h. leichter abgestumpften 
Schleifmittels prädominiert, besteht hauptsächlich in einem 
Abhobeln nach flachen Sprüngen. In der Oberfläche urnl be
sonders. in der (lll)-F läche besitzt der Flussspat wegen sei
ner ausgeprägten Spaltbarkeit eine bedeutende Sprödigkeit, 
wodurch ein Abhobeln begünstigt wird. A u f das Eindringen 
der scharfen Spitzen sehr harter Schleifkörner kann diese 
Oberflächensprödigkeit weniger einwirken. Hier kommen an 
den Angriffsstellen hohe Drucke und wahrscheinlich die Kom
pressibilität der Substanz m it ins Spiel.

1 Wie 0. L e h m a n n  bemerkt — was auch m it dem Mikroskope leicht kon
statiert werden kann —• entstehen gleichzeitig zwei solche Sprünge, die nach den 
beiden Seiten der Ritzfurche steil abfallen. 0. L e h m a n n : Flüssige Kristalle,. S. 102.
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In  diesen Verhältnissen scheint die Antwort auf die Fra°-oO
gefunden werden zu können, warum die Härteprüfung nach 
den verschiedenen Methoden zu so verschiedenen Resultaten 
geführt hat. Offenbar muss der Flussspat gegen Beanspru
chungen, die hauptsächlich tangentiell zu seinen Oberflächen 
einwirken, weicher als gegen Druck erscheinen. *

Dieser Auffassung steht zwar entgegen, dass die Härteprü
fung nach der Methode von A u e r b a c h , die bekanntlich in der 
Messung des Druckes bestand, den eine Linse und eine Platte 
desselben Materiales im Momente, wo ein Bruch entsteht, auf 
einander ausüben, ergab, dass der Apatit auf (0001) mehr als 
doppelt so hart als der Flussspat auf (111) war. Es ist 
indessen sehr wahrscheinlich, dass die Grösse und Form der 
Probestücke, welche A u e r b a c h 1 und nach ihm B e n e d ic k s 2 zu 

ihren Versuchen verwendeten, auf die Resultate einen bedeu
tenden Einfluss gehabt haben. Nach B e n e b ic e s  wurden L in
sen von 5.5—8 mm Durchmesser und einer Dicke von unge
fähr 4 mm gegen Platten von 8 mm Dicke gepresst. Der 
Durchmesser der zirkularen Sprungfläche erreichte dabei für 
den Quarz beinahe einen Millimeter. Bei den Schleifversu
chen wirken scharfe Spitzen auf verhältnismässig sehr grosse 
Probekörper. Die (elastische) Deformation des Probekörpers 
kann in diesem Falle keinen Einfluss auf die Härtebestim
mung ausiiben. Dass in der Tat die Dimensionen der Probe
körper in den Versuchen von A u e r b a c h  das Resultat beein
flussen, beweist der Umstand, dass die Härtezahl erheblich 
grösser ausfällt beim Benutzen stärker gekrümmter Linsen, 
als wenn die Linse mehr flachgewölbt war (d. h. einen grös
seren Krümmungsradius hatte). In  welcher Weise diese Stei
ger ng der Härtezahl durch Verminderung des Krümmungs
radius sich bei verschiedenen Körpern und beim Übergang zu 
Linsen mit sehr starker Krümmung geltend macht, ist nicht

1 Wied. Ann. 43: 103; 45: 262; 53: 1000 ; 58: 357.

3 Recherches physiques et physico-chimiques sur l ’acier au carbone. Upsala 
1904. Page 64.
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näher untersucht worden. Es ist daher nicht unwahrschein
lich, dass der Flussspat und der Apatit bei einer solchen 
Prüfung in Übereinstimmung m it den Resultaten der Schleif
versuche sich als von ungefähr derselben Härte erweisen 
könnten.

Die widersprechenden Resultate der Härteprüfungen von 
Flussspat und Apatit scheinen also durch die Wirkungsweise 
verschiedener Prüfungsmethoden und das ungleiche Verhalten 
der beiden Minerale gegen tangentielle und drückende Bean- 
3prungen beim Ritzen erklärt werden zu können. Bei ein
fachen Härteprüfungen durch Ritzen erscheint der Flussspat 
weicher als der Apatit, weil seine durch die Spaltbarkeit be
dingte Oberflächensprödigkeit dann zum Vorschein kommt. 
Unter gleichen Bedingungen gibt aber der Apatit ein R itz
pulver von feinerer Zerteilung als der Flussspat ab. Dem 
Druck von sehr harten Spitzen bietet aber der Flussspat einen 
gleich grossen oder sogar grösseren Widerstand wie der Apatit.

Im ganzen ist, wie Pöschl bemerkt, die Härtedifferenz der 
beiden Minerale nicht sehr gross. Die Härtestufe 4—5 hat 
daher einen nur sehr beschränkten Umfang. Durch das Zu
sammenziehen der Stufen 3—4 und 4—5 zu einer, könnte (wie 
aus dem Verlauf der punktierten Kurve in Fig. 1, Seite 505 
hervorgeht) auch eine plausiblere Verteilung der Minerale 
auf die Härtestufen erzielt werden.
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annonsering göras i god tid  hos Sekreteraren.

Ledamöternas arsafgifter, hvilka — enligt § 7 af Föreninge 
stadgar — skola vara inbetalda genast den 1 april, insändas t 
Föreningens Skattmästare, Dr K. E. Sahlsteöm, Geologiska Byra 
postadress: VetenskapsaCademien, t i l i  hvilken .Föreningens Led 
möter äfven torde insända uppgift, om sina adresser och t it l i i  
när sädana ändras. — Arsafgifter, som ej äro inbetalda t i l i  di 
1 april, är Skattmästaren skyldig att ofördrüjligen inkräfva.
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