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255 » 17 » » L unqvist läs: L undqvist

» 333 i förklaringen t i l l  fig. 10 star: Abcisseakse läs: Abscisseakse
» 335 rar! 19 uppifrän star: Kiselguleje läs: Kiselgurleje
i) 371 » 8 nedifrän » äv läs: av
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strand 66 .......... .............................................................  Stockholm.
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mönt 14................ ...................... ...................... ............  Köpenhamn.

Jarv ik , E r ik , Fil. Mag. 35. Iiiksmuseum ________  Stockholm 50.
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Johansson, Eva, Lärarinna. 34. Mälgatan 3   Itâsunda.
Johansson, K a r l S. Bergsingenjör. 3 5 ____ ___ Herräng.
Johansson, Simon, F il. Dr, Statsgeolog. 11 ........ Stockholm 50.
Jonasson, O lo f, F il. Dr, Docent. 24. Viktoriag. 23 Göteborg.
Jonson, P. A. Bergsingenjör, Direktor. 97................  Falun.

K a lkow sky , E. F il. Dr, Prof. 85. Nürnbergerstrasse 48 Dresden. 
‘ K a llenbe rg , Sten, F il. Dr. 08. Manillagatan 18 Örebro.

K anerva, I lm a r i,  Diploming., F il. Kand. 29. Kanga-
sala, Lepoko ti.......... ....................................................  Finland.

‘ Kaudern , W. F il. Dr. 08. Göteborgs Museum........ Göteborg.
K e ilh a ck , K. F il. Dr, Professor. 84. Binger-Strasse 59 Berlin-Wilmersdorf. 
K e lle r, Paul, Dr, Direktor. 28. Institut Humboldt—  Bern, Schweiz.
Kem pe, J. Disponent. 07.............................................. Idkerberget.
K e m p ff, S. Statens Lantbruksingenjör. 9 6 .  Umeä.
K ü lls te d t, F. H j. Bergsingenjör. 23. Kungsgatan 44 Stockholm C. 
K je llb e rg , B. Bergmästare. 03. Kungsgatan 68 ... Stockholm.

*K le e n , N, Civilingenjör. 9 3 .............................. .........  Yalinge, Jönäker.
K och, Lauge, Dr, Forskningsresande. 24. Oster-

voldgade 7 ______ ______________________ _____ Köpenhamn.
K o ld e ru p , C. F. F il. Dr, Professor. 15 ...................  Bergen.
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K ranck, E. H. F il. Dr, Professor. 27. Engelplatsen 5 Helsingfors. 
K ra n tz , J. E. Disponent. 99. Gustaf Adolfs torg 18 Stockholm. 
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K u rc k , C., Frih. F il. Dr. 7 5 ............. ..........................  Lund.
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Lagerh je lm , P., Bergsingeniör. 3 6 ............................ Finspang.
‘ L a g re liu s , A. F il. Dr, Ingenjör, Överintendent. 03.

Sköldungagatan 3....... .....................................-............  Stockholm.
L a ita k a r i,  Aarne. F il.D r,Prof., chef for Geol.Komm. 14. Helsingfors. 
Landergren , Sture, F il. Kand. 23. Palmbladsvägen 4

Fredhäll............................................................................ Stockholm.
Larsen, H j. A. F il. Lie., Amanuens. 23. Järntorget 55 Stockholm.
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Larsson, W a lte r, F il. Lie. 34. Geol. Inst........ ....... Uppsala.
“ Lehm ann, J. F il. Dr, Professor. 86 ............................. Kiel.
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skolan.................... ........ ........ ........................................  Experimentalfältet.
L in d q v is t, S. F il. Dr, Professor. 10 — ....................  Uppsala.
L in d ro th , G. F il. Dr, Disponent. 12.........................  Bispberg.
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L o o s trö m , A. E. F il. Lie., Assistent. 06. Tekn. högsk. Stockholm. 
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Square Building ........................................................... Montreal, Canada.
L un db e rg , S. E. Bergsing., Verkst. Dir. 19. -------  Hälsingborg.
Lundb lad  , K a rl, Civilingenjör. 24. Sv. Mosskulturfören. Jönköping.
Lundegren , A lf ,  F il. Dr. 28. Folkhögskolan ------  Malung.

“ L u n d q v is t, E. Disponent. 1 6 .....................................  Falun.
L u n d q v is t, G. F il. Dr, Statsgeolog. 17----------------- Stockholm 50.
Lun dq v is t, M. Kartredaktör. 19. A.-B. Kartografiska

Institutet, Yasagatan 16 _____________ ____ ____  Stockholm.
Lupander, K u rt, F il. Mag. 29. Mariegatan 21 A ... Helsingfors.
Lönnberg, E g il,  F il. Lie. Intendent. 2 6 ......   Jönköping.
Löw enh ie lm , H. Bergsingenjör. 12. Längnäs-------  Tjärnäs.

“ M adsen, V. F il. Dr, Direktor för Danmarks Geol.
Unders. 89. Kastanievej 10............................. .........  Köpenhamn.

M agne ll, K je il,  Käpten, 22 ................................. —  Djursholm.
M agnusson, J. Herman, Ingenjör, Disponent. 21... Katrineholm. 
Magnusson, N. Fil. Dr, Docent, Statsgeolog. 17.

Styrelseledamot......... .....................................................  Stockholm 50.
M a lm qu is t, D avid , F il. Lie. 26. Bolidens Gruv A.B. Stockholm. 
M a lm strö m , C. F il. Dr, Docent. 10. Sturegatan 52 ... Stockholm.
M a rtin , L. O. Teknolog. 33. Tekn. Högsk............. Stockholm.
M atton , C arl M., Civiling., Verkst. Dir. 34. Sv. Dia-

mantbergborrn. A.-B. Kungsgatan 4 4 .......................  Stockholm C.
M attson, Arne, Civiling. 34. Engelbrektsg. 12 a... Västeräs.
M e ie r, O tto , Dr. Phil. 20. A.B. Elektrisk Malmletn. Stockholm C. 

“ M ie rs , Sir H en ry  A. Vice Chancellor of University. 94
18 Aberdare Gardens, West Hampstead...................  London, X. W. 6.

“ M ilth e rs , V. Cand. Polyt., f. d. Statsgeol. 98. Jernbane
Alle 66 ..................................... ...................... . ........ Köpenhamn-Vanlpse.

M ogensen, F re d rik , Bergsingenjör. 25......................  Ludvika.
M ohren, E r ik ,  F il. Mag., Amanuens. 32. Geol. Inst. Lund.
M o lin , K u rt, Lektor. 3 4 ............................ .................. Örebro.
Mossberg, K. E. Bergsingenjör. 0 3 ................... ....... Ludvika.
M unck, S o lve ig , Geol. Stud. 32. Gammel Torv 14 Köpenhamn. 
M unthe, H. V. F il. Dr, Professor, f. d. Statsgeolog. 86 Djursholm 2. 
von zur M üh len , L. Fil. Dr, Professor. 15. Geol. Berlin-Char- 

Inst. der Techn. Hochschule. Berlinerstrasse 170/72 lottenburg.
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M ärtenson , S. Fil. Kami., Seminarierektor. 06______ Växjö.
M äkinen , E. F il. Dr. 1 1 ................. ..........................  Outukompu,Finland.
M ö r ts e ll,  Sture, Bergsingenjör. 20. Bolidens Gruv-A B. Skelleftehamn.

‘ Nachmanson, A. Direktor. 16. Kungsträdgärdsg. 10 Stockholm.
Nannes, G. F il. I)r. Direktor. 96. Svarttorp ........ Järna.
N a th o rs t, H. Gruviugenjör vid Jernkontoret. 03. Hol-

ländaregat. 27 ................ ................................. ........... . Stockholm.
N auckho ff, S. Overingenjör. 1 7 .. ...............................  Gyttorp
N e lson, I I .  F il. Dr, Professor. 1 0 ______________  Lund.
N ilsson, E r ik , F il. Dr, Folkhögskollarare. 2 2 .......... Västerhaninge.
N ilsson , M. Ingenjör. 29. Skänska Cement ______ Limhamn.
N ilsson , Eagnar, Postassistent. 20. Stallmästare-

gatan 3 B11 —............................................ ...................  Malmö.
N ilsson, Tage, F il. Dr. 2 7 ....................... ......... ....... Lund.

*N isse r, W. F il. Kand., Disponent. 05.......................  Grycksbo
*N o b e l, L. Ingenjör. 9 9 ................................................ Djursholra.
N oe -N yg ä rd , A rne, Mag. scient. 31. Tornsgaardsvej 80 Köbenhavn.
N o rd e n s k jö ld , I. F il. Dr, Lektor. 9 8 ......................  Boräs.
N ordhagen, E o lf, Professor. 20. Museum______  Bergen.
N o rd q u is t, S ig fr id , F il. Mag. 19. Kungbäcksvägen 5 Gävle.
N ords trom , A lla n , Bergsingenjör. 24. Ä. B. Elektrisk

Malmletn., Kungsgatan 4 4 __________ ___ ____ ___  Stockholm C.
N o re liu s , O. f. d. Bergmästare. 86 ................ ........  Appelviken.
N oren , H. L. Disponent. 11. Karlaplan 10............ Stockholm.
N o r in , E r ik , F il. Lic. 14. Geol. Inst...... ............... Lund
N o rin , E o lf, F il. Dr, Docent. 29______________ Lund.
N o rs trö m , Edvard , Bergsingenjör. 25. A.-B. Elek

trisk Malmletn. Kungsgatan 4 4  .................. Stockholm C.
N yberg , V ik to r ,  F il. Kand. Läroverksadj. 3 1 ........ Hälsingborg.
N ybom , Fr. Ingenjör. 99......... ...................................  Lindesberg.
N ys tröm , E. F il. Dr, Professor. 19. 2 Tung Changan

Ave— .............................................................................. Peiping, Kina.

Odhner, N. F il. Dr, Museiassistent. 10. Eiksmuseum Stockholm 50.
O ldev ig , H. Fil. Lic. 18. N. Ägatan 7 .................. Göteborg.
O lsson, J. Förste byräingenjör. 15. Tre liljors plan 1 Stockholm.
O rd ing , A sb jö rn , Forstkandidat. 34 ......................... Aas, Norge.
O rto n , B. llergsingenjör. 03________ ___ _______ Stoeksuud.
O svald, H. F il. Dr, Professor. 15. Ultuna ______ Uppsala.

*O xaa l, J. Cand. Eeal. Direktor. 12 ........................ Saude, Eyfylke.

Pa len, A. G. P. Övering. 03. Tattby____________  Saltsjöbaden.
P a lm gren , J. F il. Dr, Doc., Lärov.-adj. 0 0 .........—  Uppsala.
P a lm q v is t, Sven, F il. Dr. 32. Geol. Inst.................  Lund.
Parsons, A. L. Professor. 27. Hoval Ontario Museum Toronto 5.
Pehrman, Gunnar, F il. Dr. 30. Abo Akademi.......  Abo.
Petersson, Sven, Bergsingenjör. 29. Sv. Diamant-

bergborrn. A.B. Kungsgatan 44....... ........ ............. . Stockholm C.
P opo ff, B o ris , Professor. 22. Popoffstrasse 8 . . . .............  Eiga.
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*von Post, L. F il. Dr, Professor. 02. Stockholms Högsk.
P ro ffe , Bo, F il. Kand. 31. Myntgatan 35_______
Puke, Cari, F il. Stud. 34. Alvi'ksvâgen 40................

*QuenseI. P ercy D. F il. Dr, Professor. 04. Stockholms 
högskola________ ____________ — .........................

H au ff, H. F il. Dr, Professor. 96. Leibnitzstrasse 91 
Ravn, J. P. J. Mus.-insp. Doc. 99. 0stervoldgade 7

*R engm ark, Fo lke , F il. Lie. 2 7 .........................
R eu te rsk iô ld , A. Fil. Kand. 16. Birkagatan 3 ...
Reuterswärd, O lo f, Gruvingenjôr. 22 .......................
R ic h te r, K onrad , Dr. 29. Geolog. Inst. d. Uni

versität ................................. ....... ..................................
Rocén, Th. F il. Dr, Rektor. 14...... ....................... ~
Rosén, Seth. 19 ..............................................................
Rosendahl, H a lvo r, Konservator. 30. Trondhjems-

vejen 23............................................................................
R osenkrantz , A lfre d , Cand. Polyt., Docent. 29.

0stervoldgade 7 ----------- ---------------------------------------
R o th e liu s , E rn s t, Bergsingenjör. 29. Västerled 8
Rudeberg, G il l is ,  F il. Lie. 24. Box 236....................
R utberg , K a r l,  Bergsingenjör. 31 ------- ------- ----------
Rydbeck, O tto , F il. Dr, Professor. 29 ....................

Sahlbom , Naim a, F il. Dr. 94. Eriksbergsg. 13... 
Sahlin , C. A. F il. Dr, Disponent. 91. Stockholmsvägen 9 
S ah ls te in , T u re , Fil. Kand. 29. Univ. Geol. Inst. 

•S ah ls tröm , K. E. F il. Dr, Sekreterare v. Sveriges geol.
unders. 08. Föreningens skattmästare......................

Saksela, M a rtt i,  Fil. Dr, Assistentgeol. 23. Geol.
Komm...............................................................................

Samuelson, F. G. Disponent. 98...............................
*Samuelsson, G. Fil. Dr, Professor. 07. Riksmuseum 
*Sandegren, R. F il. Dr, Statsgeolog. 10. Föreningens

sekreterare........................................................................
Sandeil, Arne, F il. Mag., Amanuens. 36. Geol. Inst. 
Santesson, G. Käpten. 24. Rikets allm. kartverk... 
Saurarao,M . F il. Dr, Professor. 21. Geol. inst. Univers.

*Sernander, J. R. F il. Dr, Professor emeritus. 88__
S id en va ll, K. J. F. Kommerseräd. 9 9 ......................
S jögren, O. F il. Dr, Lektor. 05. Valevägen 51-------

*S jö la n d e r, A. T. Konsult. Ing. 04. Dalag. 52 ... 
*S m ith , H. H. Bergsingenjör. 93. Cam. Collets vej 6 
*S obra l, José M. F il. Dr. 08. Avenida de los Incas 3020

Soikero , J. N. 13. Orimattila......................................
*S tau d in ge r, R. F il. Mag., Assessor. 97....................
S tenberg, K. Ingenjör. 17. Brahegatan 3211____
S to lle n w e rk , E. W. Bergsingenjör. 03....... ............
S trandm ark, J. E. F il. Dr, Folkhögskoleförest. 10...

Stockholm 6. 
Falun.
Appelviken.

Stockholm 6.

Charlottenburg 2. 
Kopenhamn. 
Stockholm 50. 
Stockholm. 
Kiruna.

Greifswald.
Motala.
Buenos Aires.

Oslo.

Kopenhamn.
Appelviken.
Stockholm.
Dala Finnhyttan. 
Lund.

Stockholm.
Djursholm.
Helsingfors.

Stockholm 50.

Helsingfors. 
Vargon. 
Stockholm 50.

Stockholm 50. 
Lund.
Stockholm 10.
Helsingfors.
Uppsala.
Djursholm.
Djursholm 2.
Stockholm.
Oslo.
Buenos Aires.
Finland.
Helsingfors.
Stockholm.
Ammeberg.
Grimslov.
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Sundberg, K a r l,  Bergsingenjör, Direktor. 23. A.-B.
Elektrisk Malraletn. Kungsgatan 44 ____ ___ ____

S undho lm , O. H. Gruvingenjör vid Bergsstaten. 93...
Sundius, N. F il. Dr, Statsgeolog. 0 8 .......................
Svanberg, E. G. Bergsingenjör. 07 ................ ...........
Svanholm , J. W. Ingenjör. 35. Skomakareg. 9 .......
Svedberg, S. B. Eil. Lic., Lektor. 21. Laboratorieg. 3 
Svensson-E redriksson, F. W. Svarvare. 28. Mörby-

vägen 17 ........................................................................
Säve-Söderberg li, G unnar, E il. Lic. 2 9 . . . . . .........

*Tam m , O. F il. Dr, Docent. 12 ...................... ............
Tanner, V. Fil. Dr, Professor. 0 5 ............................

•Tegengren , F. R. F il. Lic. 07. Mörby................ .
Thomasson, H. F il. Mag. 20. Västra llealskolan... 
Thom son, Paul, Dr rer. nat., Privatdocent. 28.

Kaupmebe 11 a. K. 6 ..............................................
Thordem an, B ro r, Käpten. 29. Gen. L it. Aust. ... 
Thorne , S. G. Bergsingenjör. 21. Bolidens gruv-A.-B.
T ho rs lu nd , Per, F il. Lic., E. o. geolog. 29 ............
Thunm ark, Sven, Fil. Lic., Assistent. 26. Geijers-

gatan 4 2 .........................................................................
Thäberg, C arl Th. Disponent. 21. Nordisk Roto-

gravyr-------- ---------------------------------------------------------
T ib e rg , B. Bergmästare. 15......... ...............................

* T il lb e rg ,  E. W. Bergsingenjör. 00. Linnegatan 48 A 
*T o lm acho \v , I. P. Professor. 03. Carnegie Museum

T o re il,  0 . Bergsingenjör, Direktor. 94 .....................
Troedsson, G. T. Fil. Dr, Docent. Lektor. 13.

Styrelseledam ot________________ ____ ______________
T ro tz ig , Peter, Dr, Ing. 34. Artillerigatan 3 6 ___
T ö rn q v is t, John, Bergsingenjör. 25 L.K.A.B...........

•V og t, Th. F il. Dr, Professor. 1 6 ..............................
de V ries , T. Bergsingenjör. 31. Kleewerpark 72 
Väyrynen, H. A. F il. Dr, Statsgeolog. 14. Geol. komm.

Waern, B e r t i l,  F il. Stud. 36. Sysslomansg. 9___.......
*W ah l, W. F il. Dr, Professor. 03. Hamngatan 5 ...

W ah lg ren , E. F il. Dr, Lektor. 12.............................
W a ll in ,  G. Direktor. 9 3 ...................................... .......
W a llro th , K. G. Bergsingenjör, Disponent. 2 1 .........

•W a n ju ra , F. R. J. Bergsingenjör. 1 4 .......................
W a rbu rg , Elsa, F il. Dr, Docent. 10. Geol. inst—  
W egmann zur Hagar, Eugen C. Dr. 27. Bocksriet
W e ile r, G. Fil. Dr. 21. Rocksjögatan 2 ................
Wenner, Carl-Gösta, F il. Stud. 35. Sthlms Högsk. 
Wersen, Gustaf, Statshydrograf. 18. Statens Meteorol-

H vdrograf. An st. ________ ___ __________ _______
W eslien, J. G. H. Bergsingenjör. 18.........................

Stockholm C. 
Djursholm. 
Stockholm 50. 
Nora.
Stockholm.
Göteborg.

Nynäshamn. 
Stockholm 50.

Experimentalfältet. 
Grankulla, Finland. 
Stocksund. 
Göteborg.

Tallinn, Estland. 
Stockholm.
Boliden.
Stockholm 50.

Uppsala.

Stockholm 1. 
Falun.
Stockholm. 
Pittsburg, Pa. 
Ammeberg.

Djursholm. 
Stockholm 5.
Box 43. Kiruna.

Trondheim.
Haarlem.
Helsingfors.

Uppsala.
Helsingfors.
Malmö.
Djursholm.
Persberg.
Morgongäva.
Uppsala.
Schaffhausen.
Jönköping.
Stockholm 6.

Stockholm 8.
Längbanshyttan.
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Wesshtu, E r ic , Bergsingenjör, Disponent. 19 -------  Boliden.
W estergârd, A. H. Fil. Dr, Statsgeolog. 0 1 ______ Stockholm 50.
W estlund, E. Gruvingenjör. 16. Promenaden 29... Faluil.
W ickm an , Äke, Ryttmästare. 21. Gen. L it. Anst... Stockholm. 
W iks tröm , C. F il. Kand., Grosshandlare. 06. Strand-

vagen 8 0 ................... ........ .......................................... Stockholm.
*W ilkm a n , W. W. Fil. Dr, Statsgeolog. 13. Geol. kom. Helsingfors.
*W im an, C. F il. Dr, Professor emeritus. 89-----------  Uppsala.
W im an, E. Fil. Dr, Lektor. 21. Norra Torget 3 Kristinehamn.

*W in ge , K. F il. Lie., f. d. Bergsskolerektor. 94........ Lidingö 1.
W irén , E inar, F il. Dr. 2 1 -------------- -------------------- Lundsbergs skola.
W o ldsted t, P. F il. Dr, Landesgeologe. 20. Invaliden-

str. 44-_..................................................... -.......-........ . Berlin N. 4.

Ygberg, E r ik , F il. Kand. 21. Riksmuseum........... ....... Stockholm 50.
Yngström , L. Direktor. 12 ..........................................  Sandviken.

Zäns, Verners, Cand. rer. nat. 36. L. U. geologijas
instituts Baznicas iela 5— 18. ....... .............................. Riga.

Zem aitis, Mecys, Assistent. 34. Landwirtschaft!. Aka
demie .................... ............ ......... .................................. Dotnuva, Litauen.

Zenzén, N. F il. Lie., Museiassistent. 04. ltiksmuseum Stockholm 50.
*Z e tte rv a ll,  S. Civilingenjör. 01...............-..................
Z im m erm ann, E. F il. Dr, Professor. 98. Invaliden

strasse 4 4 ............................................... .......................  Berlin. N. 4.

Ä berg , M ä rta , f. R ub in . Fru. 94. Skaneg. 51— Stockholm. 
Â ke rb lom , D. F il. Mag., Läroverksadj. 13. Kungsg. 12 Hudiksvall. 
Â lu n d , Y. Jägmästare. 10. Karlavägen 7 8 .............  Stockholm.

Ödman, O lo f, F il. Lie., Dr Ing. 2 5 ......... ................. Boliden.
Öster, Johannes, F il. Lie. 30. Höganäsgatan 4 D ------  Uppsala.

Föreningen räknar den 1 januari 1937:

Förste Ledamot--------------   1.
Korresponderande Ledamöter......... ....... 20.
Ledamöter................................................  390.

Summa 411.

Invalda Ledamöter den 19 januari 1937:

N o rd q u is t, P. Länsveterinär................ ................. ........  Mora
W ickm an, F.-E. F il. Stud. Dalag. 36 ..___ _______  Stockholm.

i
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Geologiska Föreningen
överläm nar sina F ö rh a n d lin g a r t i l l  fö ljande  in s titu tio n e r, fö r 
eningar, sällskap.
Stockholm.

Göteborg.
Jönköping.
Lund.

Uppsala.

K . Jordbruksdepartementet.
K . Ecklesiastikdepartementet.
Jernkontoret.
Sveriges geologiska undersökning.
Statens ineteorologisk-hydrografisk anstalt.
Statens skogsförsöksanstalt.
K . Kommerskollegium.
K . Vetenskapsakademien.
Riksmusei zoo-paleontologiska avdelning.
Riksmusei mineralogiska avdelning.
Stockholms högskolas geologiska institut.
Stockholms högskolas mineralogiska institut. 
Stockholms högskolas geografiska institut.
Tekniska högskolans bibliotek.
Tekniska Högskolans Inst, f ö r  vägbyggnad etc.
K . Vitterhets-, historie- och antikvitetsakademien. 
Svenska Sällskapet fö r  antropologi och geograf. 
Svenska teknolog föreningen.
Svensk botanisk förening.
Svenska skogsvärdsföreningen.
Svenska turistföreningen.
Göteborgs högskolas geografiska institution.
Svenska mosskulturföreningen.
Geologiska institutionen.
Geografiska institutionen.
Universitetsbiblioteket.
Geologiska institutionen.
Näturvetensk. studentsällskapets Sektion fö r  geologi. 
Geografiska institutionen.
Paleontologiska institutionen.

Aas.
Adelaide.
Albany.
Baltimore.
Basel.
Bergen.
Berkeley.

Norges Landbrukshöjskoles Bibliotek. 
Royal Society o f  South Austra lia. 
New York State L ib ra ry .
M ary land Geological Survey. 
Universitätsbibliothek.
Bergens Museum.
University o f California.
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Berlin.

Bern. .
Bonn.
Bordeaux.
Bremen.
Breslau.
Bruxelles.
Budapest.

Buenos Aires.

Buffalo.
Bukarest.

Calcutta.

Cambridge.
Canton.
Chapel H ill. 
Chicago. 
Cleveland, Ohio. 
Cluj (Clausenburg) 
Columbus.
Danzig.
Darmstadt.
Delft.
Dorpat.

Edinburg.

Elberfeld. 
Frankfurt a/M. 
Freiberg.
Freiburg i. Br. 
Geneve.
Glasgow.
Graz.
Greifswald.

Göttingen.
Halifax.
Halle.

Hamburg.

Preussische Geologische Landesanstalt.
Deutsche Geologische Gesellschaft.
Gesellschaft f ü r  Erdkunde.
Gesellschaft naturforschender Freunde.
Geologisches In s titu t der Universität.
N aturh is t. Verein d. preuss. Rheinlande u. Westfalens. 
Société Linnéenne.
Naturwissenschaftlicher V er ein.
Geologisches In s titu t der Universität.
Musée Royale d' H istoire naturelle.
A magyar k ira ly i Föld tan i Intezet könyvtaranak. 
Hydrologische Sektion d. Ungarischen Geol. Gesellsch. 
Institu to Geográfico Argentino.
Dirección General de M inas Geología e H idrología. 
Museo Nacional de H istoria  N atura l.
Society o f  N a tu ra l Sciences.
Soceana Kiselef.
Société Roumaine de Geologie.
Geological Survey o f Ind ia .
Geological M in ing  and M eta llu rg ica l Society o f Ind ia . 
Department o f  M ineralogy and Petrology Univ.
Geol. Surv. o f  Kwangtung &  Kwangsi.
Univ. o f  N . Carolina L ib ra ry .
John Crerar L ib ra ry .
Western Reserve University.
Museul Geologic-mineralogic a l universitatii.
American chemical society.
N a tu r fo r  sehende Gesellschaft.
Hessische geologische Landesanstalt.
Geologisch mijnbouwkundig Genootschap. 
Naturforscher Gesellschaft bei der Universität. 
Geological Institu tion  o f the University.
Geological survey o f Scotland.
Geological Society.
Naturwissenschaftlicher Verein.
Senckenbergische N a tu r forschende Gesellschaft. 
Bergakademie.
Universitäts-Bibliothek.
Société de Physique et d 'liistoire  naturelle.
Geological Society.
Naturwissenschaftlicher Verein f ü r  Steiermark. 
Geographische Gesellschaft.
Geol. Paleont. Inst, der Univ.
Naturwiss. Verein f .  Neu-Vorpommern u. Rügen. 
Universitäts-Bibliothek.
Nova Scotian Institute o f N a tu ra l Sciences.
Sächsisch-Thüringischer Verein fü r  Erdkunde.
Leop. Carol. Akademie der Naturforscher. 
Mineralogisch-geologisches Institu t.
Staats und Universitätsbibliothek.
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Havre.
Heidelberg-.
Helsingfors.

Jena.
Johannisburg.
Kiel.
Kiew.
Krakow.
Königsberg.
Köpenhamn.

Lausanne.
Leeds.
Leiden.
Leipzig.

Leningrad.

Liège.
L ille .
Lima.
Lissabon.
Liverpool.
London.

Madison.
Madrid.
Manchester.
Mexico.
Minneapolis.
Montreal.
Moskva.

München.

Société géologique de Normandie.
Geologisch-Paläontologisches In s titu t der Universität. 
Geologiska Kommissionen.
Geografiska sällskapet.
Universitetets geografiska inrättning.
Universitetets Mineralkabinett.
Hydrografiska Byrän.
Finska forstsamfundet.
Finska Fornminnesföreningen.
Mineralogisches und geologisches Institu t.
Geological Society o f South A frica . 
Naturwissenschaftl. Verein fü r  Schleswig-Holstein. 
Académie des Sciences.
Akademia umiejetnosci.
Physikal.-ökonomische Gesellschaft.
Danmarks geologiske Undersögelse.
Dansk geologisk Forening.
Universitetets mineralogiske Museum.
D et Kongl. Danske Geogr. Selskab.
Universitetets geografske Laboratorium .
Société Vaudoise des Sciences Naturelles.
Yorkshire Geological Society.

R ijks  Geologisch-mineralogisch Museum.
Sächsische geologische Landesanstalt.
Deutsches Bücherei.
Sächsische Akademie der Wissenschaften.
Comité géologique de Russie.
Académie des Sciences.
Musée géologique et minéralogique.
Société Minéralogique.
Société paléontologique, de Russie.
Société géologique de Belgique.
Société géologique du N ord.
Sociedad Geológica del Peru.
Servico geológico de Portugal.
Geological Society.
Geological survey and muséum.
Geological Society.
Geologists’ Association.
The Science L ib ra ry .
Wisconsin Academy o f Sciences, A rts  and Letters. 
Institu to  Geológico de España.
Geological Association.
Institu to  Geológico de Mexico.
University o f  Minnesota.
M c G ill University.
Société des Naturalistes.
Staatl. Wissenschaftl. Bibliothek.
L ib ra ry  o f  the Institu t, o f Econ. M ineralogy. 
Bayerische Akademie der Wissenschaften.
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Nanking. Geological society o f  China.
Newcastle. Institu te o f  M in ing and Mechanical Engineers.
New Haven. American Journa l o f  Science.
New York. Academy o f  Sciences.

American Museum o f N a tu ra l H istory.
Oslo. Norges geologiske Undersökelse.

Mineralogisk-geologisk museum. 
Universitetets Oldsakssamling. ,

Ottawa. Geological Survey o f Canada.
Paris. Société géologique de France. 

Société française de minéralogie. 
Ecole nationale des mines.

Penzance. Royal Geological Society o f  Cornwall.
Perth. Geological Survey o f Western Austra lia.
Philadelphia. Academy o f natura l Sciences.
Pisa. Società Toscana d i scienze natura li.
Port Artur. R yojun College o f Engineering.
Poznan. Ins ty tu t Geograficzny Uniwersytetu.
Praha. Smichov Statn'e Geologicky Ustav.
Rennes. Société géologique et minéralogique de Bretagne.
Riga. Naturforscher- Verein.
Rochester. Rochester Academy o f Sciences.
Rock Island. Augustana College.
Roma. R. U ffc io  geológico d ’Ita lia . 

Società geológica Ita liana . 
R. Accademia dei L incei.

Rostock. Verein d. Freunde d. Naturgesch. in Mecklenburg.
San Diego. Society o f  N a tu ra l H istory.
San Francisco. C alifo rn ia  Academy o f  Sciences.
Säo Paulo. Commissao geográfica e geológica.
Sapporo. Hepartm. o f  Geology and Mineralogy.
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T h e  P r e v i o u s  C o n c e p t i o n  o f  t h e  J o t n i a n  a n d  
t h e  S u b - J o t n i a n  E p o c h s .

The te rm  »Jotnium» was introduced by J. J. Sederholm in  1897 to  
represent the youngest fo rm ation  characterized b y  continenta l sediments 
preceding the Cambrian epoch. The Jo tn ian  period was conceived as 
an unorogenetic epoch of exceedingly strong aeolith ic weathering, 
during which the sediments were deposited above the general base of 
erosion independently of the abrasion of the sea.

La te r on, Sederholm  divided the Jo tn ian  in to  tw o groups:

Upper Jotnian, including, in  descending order:
Olivine-diabase (Asby-type) and Quartz-diabase (Valamo and 

S vir types),
Jo tn ian  sandstone w ith  intercalated beds of Oje-diabase, Jotnian 

conglomerate.

Lower Jotnian, including:

R apakiv i-gran ite  w ith  effusives,
Oldest basic eruptives (Ossipites) w ith  effusives.
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In  1910, A. G. H ogbom suggested th a t, on account of the great 
unconform ity  supposedly separating the tw o groups, on ly  the younger 
group should be termed Jotnian, while to  the older should be given the 
name sub-Jotnian. This nomenclature was, too, accepted b y  W. R am 
say. M ain ly  due to  the works of these tw o authorities, th is restricted 
conception of the Jo tn ian  and the sub-Jotnian unconform ity  as ly ing  
im m ediate ly above the Rapakivi-granites became the one universally 
accepted by Fennoscandian geologists. Sederholm , however, m ain
ta ined his older te rm  »lower-Jotnian», even i f  he agreed to  the existence 
of the great unconform ity. In  1927 he proposed as an equivalent te rm  
»Hoglandium», in  which he also included the conglomerates of Hogland 
Island.

According to  H ogbom, the Jo tn ian  sediments rest on a sub-Jotnian 
peneplane of e ither sub-Jotn ian or Archaean rocks. As sub-Jotnian 
eruptives he mentions: in  Dalecarlia the R apakiv i-like  Garberg-granite, 
porphyries, porphyrites and possibly, too, the S iljan  and R atan- 
granites; in  Nordingra, R apakiv i-gran ite , anorthosite and gabbro; 
in  Gefle, R apakiv i-gran ite  and effusives; and in  Onega, R apakiv i- 
granite. Where the Jo tn ian  sediments and the ir underly ing peneplane 
are sunk between fau lts , as is the case in  the d is tr ic t of Satakunda, 
on the west coast o f F in land, they are in  close p ro x im ity  to  s im ilar 
eruptives: R apakiv i-gran ite , porphyry, gabbro and labradorite. The 
Jo tn ian  Lake M alar sandstone rests p a rtly  on M alar-porphyry and 
p a r t ly  on old Archaean, while the Alm esakra-form ation is deposited 
solely on the la tte r, b u t in  close association w ith  orthophyres of sub- 
Jo tn ian  character.

The Jo tn ian  sandstones are intercalated by basic eruptives, of which 
the Oje-diabase, on account of its  effusive hab it, was early accepted 
as of Jo tn ian  age. They are, too, in truded and overla in b y  non- 
effusive oliv ine and quartz-diabases, to  which a post-Jotnian b u t pre- 
Cambrian age has been ascribed, pebbles having been observed in  an 
Ordovician conglomerate. F rodin , having found a very much altered 
diabase-dike cu tting  the Cambrian, has suggested a Cambrian age, 
b u t the relationship of th is  diabase to  the Asby-diabase seems 
doubtfu l.

The conglomerates of Hogland were assumed by Sederholm to  be 
of sub-Jotnian age, while R amsay and A sklund  consider them  to  be 
Ja tu lian . A sklund  claims the Digerberg-sandstone of Dalecarlia to 
be the on ly  true  sub-Jotn ian sediment known. R. L oostrom, on the 
other hand, believes i t  to  be a pyroclastic tu ffite .
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O b j e c t i o n s  t o  t h e  P r e v i o u s  C o n c e p t i o n .

The time-honoured conception, as inaugurated b y  Sederholm , 
H ogbom and R amsay, of the s tra tig raphy of the Jo tn ian  and sub- 
Jotn ian  rocks and th e ir bisecting unconform ity  has, however, been 
marred by several contrad icto ry facts, not easily explained.

To begin w ith , i t  seems ra ther peculiar th a t the sub-Jotnian rocks 
always occur together w ith , or in  in tim ate  p ro x im ity  to , the Jo tn ian  
and also to  the post-Jotnian diabases, i f  the sub-Jotnian unconform ity  
rea lly  is of such enormous magnitude as is assumed by previous authors, 
and i f  i t  indicates the inauguration of a rad ica lly  new clim atologic and 
magmatic epoch. This d if f ic u lty  was fu l ly  recognized b y  P. Geijer  
in  his adm irable expose of the Jo tn ian  problems in  1922 (9), bu t, n o t
w ithstanding his conclusion th a t the Jo tn ian  and sub-Jotnian eruptives 
probably bo th  belong to  the same m agmatic province, the great uncon
fo rm ity  prevented h im  from  assigning them  to  the same evolutionary 
epoch. He was, consequently, forced to  assume a long in te rrup tion  in  
the fau lting  movements as responsible fo r the extrusions, and a corres
ponding tw o-fo ld  d iv ision of the chemical evolution of the magmas, 
this, again, leading to  a d iffe ren tia tion  of the sub-Jotnian in to  diabase 
— gabbro— acid effusive— granite, and of the Jo tn ian  in to  diabase and 
g ran itic  d ifferentiates which are represented on ly  b y  phases of composite 
bodies, such as the Breven dike.

This explanation is ha rd ly  convincing, however, as such a long 
secondary period of d iffe ren tia tion  m ay reasonably be expected to  have 
given b ir th  a t higher level to  large quantities of acid differentiates, 
which should have been extruded together w ith  the enormous masses 
of Jo tn ian  and post-Jotnian basic differentiates, b rought up from  
considerably deeper levels. As fu rthe r discussed below, no orogenic 
folding-movements, responsible fo r the transplacement of the magma- 
portions as fo ld-in trusions to  va ry ing  levels, have been active in  th is 
case. The extrusion-mechanism is one of relaxed pressure along the 
faults and an accompanying plunge-action by the subsiding blocks 
w ith in  a resistance-area, where the d iffe ren t magma-portions have 
been extruded from  defin ite  and un ifo rm  d iffe ren tia tion  levels.

Another objection to  the assumed position of the sub-Jotnian un
conform ity  m ay be raised when studying the peneplane a t Nordingrá, 
the very loca lity  to  which reference has been made whenever »unrefut
able» evidence of the existence of the unconform ity  was needed. The 
Jo tn ian  sandstones here overlie an undoubtedly weathered and s ligh tly  
tilte d  plane on top  of the anorthosites and gabbros. Im m ed ia te ly  north
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of th is  loca lity , however, the R apakiv i h ills  rise to  topographic levels 
surpassing the adjo in ing weathering-plane of the basic rocks b y  100 
— 150 metres. The younger age of the R apakiv i being unquestionably 
established, a common peneplane m ust presuppose a dow nfau lting  
of the older eruptives. No fau lts  are observable, however, a t the no rth 
ern contacts of the basic rocks adjo in ing the granites, the jo in t being 
typ ic a lly  magmatic, as is, too, indicated on Sobral’s map of the d is tric t. 
A  no t clearly elucidated g ran itic  arkose overlain by sandstone is known, 
i t  is true, to  occur on the small Trysunda Is land east of the R apakiv i 
H ills , b u t as th is  island is questionably downfaulted along an observ
able N — W  fa u lt i t  ra ther strengthens the view of a considerably higher 
level of arkoses on top  of the granites than  th a t of the basic rocks.

U nfortuna te ly , no chemical data are available of the la tte r. Their 
consanguinity w ith  the Rapakivis is b y  no means proved, b u t the 
present author hopes to  settle th is  question very shortly. A n  age, 
comparable w ith  th a t of the Ratan-granite, recently described in  the 
Loos-Hamra memoir, m ay also be conceived. This granite has been 
shown to  enter the pre-Jotn ian peneplane underlying the oldest por
phyry-flow s of Dalecarlia, b u t i t  displays, nevertheless, strong Rapa- 
kivi-features, which have led the author to  assume an extension of the 
petrographic province of the Rapakivis in to  pre-Jotn ian times, while 
regarding the Ratan-granites as la te-Jatu lian  (?) forerunners to  the 
Rapakivis.

I f  the gabbros and anorthosites are of R atan age, th e ir weathering 
m ay have taken place in  pre-sub-Jotnian tim e, while, on the other 
hand, i f  th e ir Rapakivi-age should be established, the arkoses may 
represent a local levelling w ith in  a s til l deeply sculptured d is tric t. 
This la tte r would correspond to  the unconform ity  underlying the 
Torredonian succession of sandstone along the western coast of Scot
land, where the sediments have been la id  down p a rtly  on an undulating 
gneiss-plateau and p a rtly  on an old land-surface of high relief. The 
supposedly Jo tn ian  age of the Torredonian w ill be fu rthe r discussed 
below.

A  th ird  d if f ic u lty  m et w ith  — i f  we accept H ogbom ’s conception 
of the sub-Jotnian unconform ity  —- is the explanation of the effusive 
basic fragments of diabasic surface-flows, trapped w ith in  the porphyry- 
dikes of the Rodo d is tric t. The ve ry  fine-grained, sometimes almost 
hyaline, and spheru litic tex tu re  of the la tte r points to  a ra ther shallow 
depth of the present erosion-level, and excludes the possib ility  of the 
xenoliths having been carried down b y  convective currents. Even i f  the 
evidence of the porphyry-textu re  were lacking, th is current-transport 
seems h igh ly  improbable on account of the narrow  w id th  of the dikes.
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As the dikes large ly intersect the old Archaean gneiss-granite of the 
region, effusive basic lava-flows brecciated a t lower levels are also 
out of the question. N either is i t  possible to  explain the position of the 
inclusions as being due to  g rav ita tive  sinking, the ir pumice structure 
ind icating a specific g ra v ity  considerably below th a t of the porphyry. 
The same type of porphyry-dikes is also found injected in to  the adjoin ing 
R apakiv i-gran ite .

The erosion of the supposed sub-Jotnian land-surface is, consequently, 
not of the m agnitude assumed by Sederholm , H ogbom snd R amsay, 
when endeavouring to  explain the sculpturing of the peneplane. The 
thousands of metres of rocks which they conceived necessary to  remove 
in  sub-Jotnian times before the Rapakivi-laccoliths were reached and 
the Jo tn ian  sediments deposited certa in ly  never covered the Rodo-area. 
I t  m ay well have been asked a t an earlier date where the enormous 
quantities of erosion-material arising from  such a large denudation have 
vanished to, p rio r to  the eventual fo rm ation  of the sub-Jotnian pene
plane, on which la tte r the Jo tn ian  sediments were la id  down. No such 
sedimental form ations older than the peneplane b u t younger than  the 
Rapakivis have previously been known anywhere. According to  the 
old conception, the Digerberg-sandstone is »at best» an inter-sub-Jotnian 
erosion-evidence, buried deep under the cover of porphyries and Rapa- 
kivi-granites.

I f  th is question had been considered, the old conception of the posi
tion  of the sub-Jotnian unconform ity  m ight have been seriously ques
tioned long ago. As a m atter of fact, i t  was the au thor’s survey of 
the region between H am ra and Orsa parishes in  Dalecarlia, which firs t 
called fo r a revision of the relations between the Jo tn ian  and the sub- 
Jo tn ian  epochs.

T h e  N e w  E v i d e n c e s  o f  t h e  L o o s - H a m r a  R e g i o n .

The new facts brought to  lig h t g radually made i t  clear, th a t i f  the 
present de fin ition  of the Jotn ian  as one unbroken unorogenic epoch 
of d is tin c tly  a rid  climate is to  be maintained, the position of the 
sub-Jotnian unconform ity  as well as the stra tig raphy of the sub- 
Jotn ian rocks would have to  undergo radical changes. A  brie f account 
of the new discoveries was already given by the author in  his p re lim inary 
paper in  1934, and the subject was discussed a t some length in  his 
memoir of 1936. On account of the restricted space available fo r the 
pub lica tion of th is la tte r memoir, however, on ly the more im portan t 
points were touched upon. A n  extended survey during  the summer 
of 1936, south of the Loos-Hamra map, having r ich ly  added to  the
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localities previously investigated, the new conception of the Jotn ian 
m ay now be more fu lly  discussed.

To begin w ith , the Digerberg-sandstone has now been shown to  
be a true  sedimental deposit, —  very  few, i f  any, p rim ary  tu ffs  occurr
ing. The fo rm ation  includes enormous beds of conglomerates of no 
pyroclastic features whatever. The conglomerates are generally found 
fa ir ly  high up in  the series —  the bo ttom  layers usually consisting to  a 
large extent of tu f f i t ic  m ateria l, such as crystal-fragments, small pieces 
of effusive or fe ls itic  po rphyry  and volcanic ashes, a ll resedimented and 
p a rtly  sorted b y  water. W ork ing  upwards, the am ount of rounded 
grains increases, as does also th a t of the quartz-grains, u n til the conglom
erates are reached. The pebbles are generally n ice ly rounded, b u t a 
few cases of w ind-facetting  have been observed. A lte rna ting  w ith  the 
conglomerates are beds of fine-grained sediments, here and there grading 
in to  true  sandstones, p rac tica lly  undistinguishable from  the la ter 
»Jotnian» sandstones. Occasionally, the top-layers, im m ediate ly under
ly ing  younger effusives, show an increase of tu f f i t ic  m ateria l. Seder- 
holm in  1927 having investigated m icroscopically a few samples of 
Digerberg-sandstone also came to  the conclusion th a t they were true 
clastic sediment, r ich  in  volcanic m ateria l. A lready in  1922, Geijer  
expressed the view th a t the Digerberg-sediments seemed to  indicate 
physiographic conditions no t so very d iffe ren t from  those of the Jotnian. 
La te ly , Thorslund, while investigating the S ilurian of Dalecarlia came 
to  the conclusion, th a t the sandstones o f D igerberg H ill,  in  accordance 
w ith  the present au thor’s view, were Jotnian.

To th is  m ay be added th a t, chem ically as well as petrographically, 
some of the Digerberg-sandstones are the exact counterpart of the 
Jotn ian. Reference is made to  the analyses published in  the Loos- 
H am ra memoir. The often intense red colour is common to  them  both, 
b u t the aeolith ic weathering is somewhat more pronounced in  the 
la tte r series.

The Digerberg-sandstone is deposited on top  of the older series of 
Dala-effusives (Cf. 4) and overlain by the younger effusives. Where a ll 
the d iffe ren t flows of th is  la tte r series are present, the volcanic a c tiv ity  
started w ith  basic green porphyrites, the fo llow ing extrusions gradually 
becoming more acid. Loca lly , however, the green porphyrites are 
missing and on ly  la ter intrusions represented. This is the case, fo r in 
stance, a t the Lusbo w aterfa ll N W  of Emadalen station. (Cf. 4, PL 
C IX ). In  th is  loca lity , acid porphyry  of the younger series overlie 
Digerberg-sediments, includ ing strata  of tu f f i t ic  m aterial, c learly derived 
from  the p o rph yritic  extrusions, b u t g radually growing more clastic 
towards the top. This shows th a t the sedimentation has continued
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during the porphyrite -extrusion and been carried on r ig h t up to  the 
tim e when i t  was discontinued by the covering flow . There is no un
conform ity  w ith in  the sediments.

Even if, generally speaking, the s tra tig raphy exposed b y  the author 
m his memoir: »Older Porphyries —  Digerberg sediments— Younger 
Porphyries— Sandstones», m ay be taken as correct, there is, nevertheless, 
an overlapping of the sedimentation which m ay well indicate a con
tinuous series of erosion-detritus from  the base of theDigerberg-sandstone 
to the top  of the late Jo tn ian  sandstones. I  am fa ir ly  confident th a t a 
detailed survey of the large areas of porphyries and sediments to  the 
west of m y  present w orking-fie ld  w ill in  due tim e confirm  th is view.

Another remarkable feature is the enormous amount of conglomerates 
w ith in  the older sedimentation as compared w ith  th a t of the younger. 
Often no conglomerates a t a ll are found a t the base of the sandstones 
previously accepted as Jotnian. Such a loca lity  m ay be examined 
along the shores of Em an E ive r, N E  of Orsa, where the upper pa rt 
of a red, m onzonitic porphyrite  is covered b y  a red la te ritic  arkose- 
zone, grading in to  a yellowish-gray, dense sandstone containing sharp 
fragments of the porphyrite . This sandstone grades in to  coarser- 
grained typ ica l Jo tn ian  Dala-sandstone. A t  one place, the red por
phyrite  is cu t b y  an amygdaloid green porphyrite , ind icating  a true  
surface-effusive. The erosion-surface of the red porphyrite  a t the tim e 
of sedimentation, consequently, can ha rd ly  be b u t s ligh tly  below 
the orig inal cooling-surface of the magmatic flow.

Another piece of evidence, po in ting  to  a s ligh t depth of erosion a t the 
tim e when the Jo tn ian  sedimentation started, is given p a rtly  b y  the 
fragments of la p ill i and pumice found in  the basal strata of the sand
stones, and p a rtly  by the scarcity of green porphyrite-pebbles in  the 
basal conglomerates. U sually they are to ta lly  absent, which indicates 
th a t most of the p o rph yritic  area was covered a t the tim e by la ter 
acid flows.

A ll th is  evidence combines to  prove the non-existence of a large un
confo rm ity  on top  of the porphyries, viz. the E a pak iv i effusives. I f ,  
however, there is no peneplaning of the solid ified effusives, there could 
hard ly  be any of the mother-magma, the Eapakivis, either. W ith in  
the area investigated by the present author, there is no evidence of the 
granites in tru d in g  above the base-level of the Digerberg-sediments. 
The granite is p a rtly  exposed, however, and i t  m ay be pertinent to 
ask how th is agrees w ith  the shallow erosion preceding the sedimenta
tio n  on top  of the effusives.

To begin w ith , there are good reasons to  assume, th a t the flows 
of the younger porphyry-porphyrite-series have never covered the
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exposed areas. No feeding dikes of these flows have ever been found, 
and no t the slightest remains of any flows are to  be seen. The R apakiv i 
occurs solely w ith in  a b ig block which, as compared w ith  the adjo in ing 
porphyrite-blocks, has been re la tive ly  raised and, consequently, exposed 
to  a more powerful erosion than  the surroundings.

In  add ition  to th is mechanical acceleration of the denudation, the 
erosion of the older porphyries m ust have been rem arkab ly intensive, 
as evidenced b y  the Digerberg-conglomerates. This conglomerate is 
composed m ain ly  of pebbles derived from  surface-parts of the volcanic 
ground of those days, a com putation of 1,200 pebbles showing 81 % 
fe ls itic  and effusive stones, 8 % m onzonitic ones from  lower horizons 
of the older flows and on ly 11 % from  the Archaean. Four pebbles re
corded as »syenitic porphyry» were almost, b u t no t quite »rapakivic».

From  th is  i t  m ay be deducted th a t, a t the close of the dorm ant 
volcanic period separating the tw o porphyry-extrusions, the erosion 
of the older porphyries covering the granite had been carried down, 
p a rtly  a t least, almost to  the surface of the granite. This, however, 
does no t involve any very extensive rem oval of overly ing rocks. As 
emphasized in  the Loos-Hamra memoir, the R apak iv i has in truded as 
sheets or sills a t fa ir ly  high levels w ith in  the older porphyry-series, and 
m ay even have reached the surface, so lid ify ing  as granite in  the lower 
parts, and as granophyric porphyries in  the higher parts of the flows. 
D a ly  (3 p. 143) has suggested an areal deroofing eruption fo r several 
Swedish porphyries which seem to  pass gradually in to  granites of large 
volume. Even i f  most of the instances to  which reference has been 
made by h im  are, to  say the least of i t ,  h igh ly  speculative, the Ham ra- 
R apakiv i ce rta in ly  gives an example where the extrusive m ight, in  its 
central parts, have been a cupola »widely open to  the sky». There is 
actua lly  noth ing to  disprove i t ,  and D a ly ’s statement th a t »the th in , 
scoriaceous, glassy, or lith o id a l cap, formed b y  atmospheric ch illing  
a t the c ica trix , is one of the firs t v ic tim s of erosional attack» fits  in  
beau tifu lly  w ith  the erosion features. This does no t prevent sheet- 
intrusions of the granite having taken place w ith in  m arginal areas, 
preceding the pa rtia l foundering of a roof probably composed of earlier 
surface-flows.

Turn ing  to  the other known Rapakivi-occurrences west of the in 
vestigated Hamra-area, L oostrom claims th a t the Garberg-granite 
intersects the younger po rphyry  beds too. Since, however, neither 
data nor maps are published, the present author has not been able 
to  ve rify  th is  assertion. B u t, as L oostrom’s previous statements to 
the same effect regarding the granites of the H am ra Region have been 
d e fin ite ly  proved to  be erroneous, and a short v is it b y  the author to
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the G arberg-district th is summer d id  not supply any convincing evidence, 
I  prefer to  leave the question open. I  should not be surprised, however, 
i f  the g ran itic  intrusions were found to  be generally confined to  the 
older porphyry-series. In  the chronological sequence of the Loos- 
Ham ra memoir, i t  is true, a younger Rapakivi-magm a has been con
ceived intersecting the younger effusives, bu t fo r one th ing  th is  con
ception is based on L oostrom’s bare statement and, fo r another, 
the existence of such a magma is always theore tica lly  justified , being 
proved b y  its  effusives. Even i f  such a magma is found to  have in truded 
a t higher level, the previous reasoning m ay be applied when explaining 
its  exposure through erosion. The tim e  of erosion m ust in  th is  case, 
however, have been considerably shorter than in  the case of the older 
granite which has been exposed b y  the combined action of two merging 
periods of erosion, of which the firs t is the more powerfu l one.

In  any case a summing up of the facts w ill am ply ve rify  the conclusion 
arrived a t when discussing the Rodo-Rakapivi, v iz the non-existence 
above the Rapakivis and porphyries of a peneplane, invo lv ing  the 
breaking down of thousands of metres of rocks. Such a peneplaning 
could no t ve ry  well have occurred w itho u t considerable percentages of 
pebbles from  lower porphyry  and granite flows —  as well as from  the 
surrounding Archaean —  entering the conglomerates. A n  extension 
of the porphyry-flows over w ider areas in  Jo tn ian  tim e, which m ight 
have prevented the fo rm ation  of Archaean pebbles, is also out of the 
question.

As already pointed ou t by Ge ijer , the effusives never covered much 
larger areas of the present land surface than they do to-day; a t least, 
not in  Sweden. This is am ply confirmed w ith in  the Hamra-Orsa 
region, p a rtly  b y  the absence of any feeding-dikes already a t a distance 
of no more than  1 kilom etre to  the east of the present porphyry-area, 
and p a rtly  by the immediate increase in  Archaean pebbles and the 
gradual disappearance of the younger pebbles as soon as one crosses 
the present boundary of the Archaean. This la tte r feature m ay be ob
served both  N E  and E of Orsa, where the pebbles consist m a in ly  of 
quartzites of the Noppi-series, as well as elsewhere; fo r instance, w ith in  
the basal conglomerates of the Lake Malar, Almesakra and Satakunda 
sandstones and a t a new loca lity , recently discovered b y  the author, 
north  of Lake Baven, SW of Stockholm.

R eturning to  the vanished peneplane, i t  is obvious th a t, w ith  the 
peneplane, there also disappears every reason fo r a tw o-fo ld  d ivision 
in to  Jo tn ian  and sub-Jotnian sediments. Some of the sediments of the 
Digerberg-period m ay have broken down on the re lative elevation 
of the Rapakivi-blocks», and m ay even have contributed large ly to
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the sparse bottom-conglomerates of la te r sedimentation, b u t they all 
belong to  one and the same epoch of continuous erosion. The defin ition  
accepted fo r the Jotn ian  epoch covers them  all.

We have s til l to  examine the corresponding eruptives from  the same 
po in t of view.

B y  the present author and his collaborating chemists an extensive 
series of analyses has been executed and classified, which is published 
in  the Loos-Hamra memoir, to  which reference is made. I t  shows

An An

+  Gavle Diabase Oje Diabase
O Monzonitic Asby Diabase o  Monzonitic Porphyrite
a Rapakivi Granite □ Porphyry

Fig. 1.

th a t the younger and older prophyries, the Rapakiv i-gran ite , the 
monzonites and diabases of Dalecarlia m ay a ll be computed in  defin ite 
sequences of d iffe ren tia tion , ind icating  a common magmatic orig in  
and h istory. Their deriva tion from  a common parental magma is strongly 
suggested.

A ll te x tu ra l intermediaries are found between the R apakiv i-gran ite  
and the chem ically corresponding porphyries, and the chemical s im ila rity  
between the d ifferentia tion-d iagram  o f the effusives and th a t of the 
more deep-seated rocks is ce rta in ly  s trik ing . (Cf. fig . 1.)

The author has previously shown (Cf. 4 p. 305) th a t in  the case of 
the do leritic  olivine-diabase of Asby-type, we have to  reckon w ith  
a t least two, and probably three, periods of eruption the firs t of which 
occurred before the extrusion of the green porphyrites. The second 
period is evidenced b y  the effusive Oj e-diabase, which m ay have been 
accompanied by intrusions of Asby-type a t deeper levels. The presump
tive  th ird  period is represented b y  the quartz-diabasic Sarna-intrusions 
in to  the sediments deposited on top  of the weathered surface of the 
Oje-diabase. The covering sandstones having been m ostly eroded away,
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these diabases cap to -day the rem aining sediments, b u t there is hard ly  
any doubt of th e ir o rig ina lly  in trusive  character. The post-Jotnian 
age earlier ascribed to  them  is not well founded, even if, petro logica lly 
they d iffe r somewhat from  the typ ica l Asby-diabase, and generally 
grade in to  quartz-diabases. D isregarding F rodin ’s evidence as being 
questionable, no unrefutable proofs exist of th e ir cu tting  the Cambrian, 
and, consequently, they m ay fo r the present be regarded as Jotnian.

The Oje-diabase gives food fo r thought. I t  represents an evident 
hiatus in  the sedimentation-process, as clearly evidenced by the agate- 
conglomerates in  the basal strata of the renewed sedimentation, these 
agates being the filled  vesicles of the diabase exposed b y  weathering. 
Geijer  states th a t solid outcrops of these agate-conglomerates are 
unknown, b u t tw o have been observed b y  the present author in  the 
neighbourhood of H orrm unds B ruk, S of Sarna. The Oj e-unconform ity 
may no t necessarily be of such small order as is ev iden tly  assumed by 
earlier investigators. The agate-fillings of the vesicles are certa in ly 
not deposited p rim arily , and the c ircu lation of solutions necessary 
fo r the fo rm ation  represents a lapse of tim e which m ust be added 
to  the period of weathering required fo r th e ir exposure. Consequently, 
we get a th ird , no t negligible, period of erosion, to  be added to  the two 
previously made responsible fo r the uncovering of the Rapakivi-granites. 
We are also forced to  take in to  account in  the fu tu re  the possib ility  
of the sandstone overly ing the R apakiv i being of la te-Jotn ian  post-Oje 
age. One characteristic of such sediments w ill p robably be the lack 
of conglomerates. There is also a theoretical possib ility, no t to  be 
overlooked, of the post-O je erosion being more or less contemporaneous 
w ith  th a t responsible fo r the Digerberg-sediments, i f  we presuppose 
th a t the porphyries underly ing the extensive sandstones-areas of western 
Dalecarlia prove to  belong to  the older effusive series. A  large collection 
of conglomerates collected b y  Zenzen around Id re , which were k in d ly  
p u t a t m y  disposal fo r exam ination, were found to  contain no green 
porphyrite-pebbles whatever. This m ay indicate th a t the underlying 
porphyries are of the older group, v iz a Digerberg-age bu t, on the other 
hand, the evidence is b y  no means conclusive, as the acid pebbles of 
both groups are sometimes almost undistinguishable.

The answer to  th is r idd le  w ill certa in ly  be found when detailed fie ld 
w ork is carried out in  these areas. U n t il then, one m ust be contented 
w ith  the tem porary conclusion th a t, i f  the sedimentation im m ediately 
underlying the Oje-diabase should prove to  be contemporaneous 
w ith  the Digerberg-sandstone, the diabase itse lf m ay also be contem
poraneous w ith  the firs t period of diabase-intrusions, in  which case the 
intrusion-periods are reduced to  two. Or i t  m ay even be connected
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w ith  the porphyrite  brecciating th is  diabase (Cf. 4. PI. X C V II I) .
A c tua lly , the Oje-diabase occupies, chem ically and pertographically, 

an in term ediary position between the porphyrites and the doleritic  
olivine-diabases. Entered in  the Or-Ab-An-diagram , the diabase falls 
w ith in  the fie ld  of the m onzonitic red porphyrites. (Cf. fig . 1.) U n fo r
tunate ly , on ly tw o old analyses exist, and in  them  the amount of T i0 2 
has been le ft undetermined. They were executed b y  a f irs t rate chemist, 
however, and m ay be considered reliable. The K O  : Na20  ratios (in 
weight percentage) are respectively 3.30 : 3.39 and 4.30 : 1.25, of which 
the form er agrees w ith  the less potassic, red porphyrites, b u t the la tte r 
shows a remarkable predominance of potassium.

In  the Loos-Hamra memoir the obvious increase in  alum ina in  
the most extrem ely effusive types of fe ls itic  po rphyry  was emphasized. 
Another feature, in  m any instances, no t remarked upon there is the 
accompanying increase of the K 20  : Na20  ratio .

The potassic Oje-diabase contains unusually high contents of both 
potassium and alum ina (20.17 %), a feature no t m et w ith  in  any other 
analyses of the Hamra-rocks. I t  m ay represent an analogous, auto
genous enrichment brought about b y  the escape of the volatiles towards 
the region of lowest pressure, viz, the surface of the flow. This increase 
in  the K 20  : Na20 -ra tio  is, however, ra ther puzzling, as the general 
tendency of autometamorphism w ith in  the older basaltic flows of the 
region is one of declining ra tio . (Compare the sp litic  greenstones of 
Loos).

The same tendency of enrichment in  potassium characterizes, w ith in  
the D alcarlian area, both  the grading of the green porphyrites in to  
overlying red porphyrites, and also the d iffe ren tia tion  of the doleritic  
diabases in to  m onzonitic types. Based on chemical and petrological 
evidence alone, no answer, therefore, can be given a t present to  the 
question whether the Oje-diabase is to  be regarded as a monzonitic 
porphyrite  or a diabase.

For the purpose of th is  discussion, however, the u ltim ate  position 
of the Oje-diabase is of no great importance. I ts  relationship to  e ither 
the one or the other of the tw o rocks m ay in  any case be regarded as 
f irm ly  established.

T h e  P o s i t i o n  o f  t h e  S u b - J o t n i a n  U n c o n f o r m i t y .

In  the lig h t of the summarized evidence presented above, a three-fo ld 
d ivision of the Dalecarlian eruptives in to  sub-Jotnian, Jo tn ian  and 
post-Jotnian rocks is obviously untenable. They have a ll in truded 
or extruded during  the same evolutionary epoch which was characterized
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by the Jo tn ian  sedimentation; —  in  other words, they  are a ll Jo tnian 
and constitute a Jo tn ian  petrographic province. Se d e r h o l m ’s firs t 
defin ition  of »Jotnium» in  1897 has been reinstated.

As the magmatic and sedimental evidence have now been found to 
agree, we m ay sum up b y  conceiving the p icture of the chronological 
development of th is  Jo tn ian  epoch w ith in  Dalecarlia, afterwards testing 
i t  b y  comparison w ith  other known Jo tn ian  d istricts. Before doing so, 
however, a few words must be said about the sub-stratum  of the J o t
nian. The true  sub-Jotnian unconfo rm ity  is obviously to  be found 
below the older porphyries, where, too, the peneplane is located, the 
»reflection» of which through the more or less horizontal, la ter lava- 
flows has deceived the earlier geologists. This sub-Jotnian unconform ity  
overlying the eroded folds of the Noppi-series, is represented by the 
Noppi-conglomerates, which the author has previously suggested were 
contemporaneous w ith  the quartzite-conglomerates of Hogland and 
Almesakra (Cf. 4). The Noppi-series, consequently, is a »sub-Jotnian» 
form ation, b u t there is noth ing against re ta in ing the te rm  H oglandium  
in  a restricted sense, thereby defining the capping conglomerates, which 
are s ligh tly  uncomformable to  the rest of the series.

A  Ja tu lian  age of the Hogland-conglomerates has been suggested 
by R amsay and K ranck, and Ja tu lian  qua rtz itic  sandstones are 
probably also exposed in  the »window» a t Taakkala, underly ing the 
V iborg-R apakiv i.

According to  the views of the present author, the H oglandium  of 
Dalecarlia m ay be conceived to  be either the top-conglomerates of the 
Noppi, or the basal conglomerates of the Dala series, being tectonica lly 
unconformable to  both. They have been shown to  overlie the peneplaned 
surface of the rea lly  sub-Jotnian Ratan-granites which intersect the 
possibly Ja tu lian  Noppi-series proper. On account of the R apakiv i- 
like features of the la tte r granite and the in trus ion  of its  effusives, 
the Noppi-porphyries, w ith in  the sedimental series, the combined epoch 
of sediments and eruptives was term ed »sub-Jotnian» in  the Loos- 
Ham ra memoir.

The Hoglandium  of Dalecarlia represents to  the m ind of the author 
the never ve ry  extensive local accumulations of pebbles along the shores 
when the peneplaned sub-Jotnian land surface rose above the sea, 
im m ediately p rio r to  the inauguration of the Jo tn ian  era. A  correspond
ing explanation of the conglomerates of Hogland has, i t  is true, been 
rejected b y  A sklund , on account of the quartz ite  of the pebbles not 
being known in  the Archaean of southern F in land. In  the present case, 
there is no such objection, and one m ay well ask i f  the Noppi-series 
m ay no t have existed south and west of the present Hogland Island.



32 H A R R Y  VON ECKERMANN. [J« -Febr. 19o'

The remarkable s im ila rity , chemical as well as petrological, of the 
Noppi-porphyries to  some of the so-called B a ltic  quartz-porphyrk  - 
(Cf. 4, p. 245) occurring as boulders along the eastern shores of the 
Ba ltic , and probably outcropping under the sea, is certa in ly  suggestb . .

Sederholm  objected to  the view commonly m et w ith  of Fenno- 
scandia being already in  sub-Jotnian tim e comparable to  a sheet of 
glass which cracked b u t has ever since retained its  geomorphologic;ál 
features, even in  its  superficial parts. (Cf. 18, p. 403). A sklund  m ain
ta ined, however, th a t th is  view m igh t contain a gra in  of t ru th  (Cf. 2, 
p. 545) he having a rrived  a t th is  conclusion b y  his well-known, most 
notew orthy studies of the fault-tectonics of SE Sweden, whose in tim ate  
connection w ith  the in trus ion  of the »sub-Jotnian» eruptivos, v iz the 
R apakiv i-suite  of magmas and of the ossipitic diabases especially, 
he has fu l ly  elucidated. He was forced to  assume the existence of an 
old peneplane sp lit in to  blocks during  the orogenesis of the eruptives 
mentioned, and emphasized the importance of th is conclusion, as i t  
makes the conception of a covering of sediments a t the tim e of the oro
genesis »almost necessary». He also refers to  H ausen ’s views of the th in  
sheets of R apakiv i-gran ite  having probably erupted superfic ia lly  under 
a cover of lava-crust and sediments.

A c tua lly , A sklund and H ausen were both  very near the tru th . 
Substitu ting  the sediments fo r the earliest Jo tn ian  sedimentation 
(Digerberg-type) and the earliest lava-flows of the Rapakivis themselves, 
or even the ch illed surface of the la tte r »wide open to  the sky», and 
accepting the old peneplane as the sub-Jotnian unconform ity, the 
»sheet of glass» tu rns from  a grain of t ru th  in to  the whole tru th .

T h e  E v o l u t i o n  o f  t h e  D a l e c a r l i a n  J o t n i a n

E p o c h .

S tarting  from  the rise of th is sub-Jotnian peneplane above sea-level, 
we m ay now re tu rn  to  p icture  the evolution of the Dalecarlian Jotn ian 
epoch.

The volcanic a c tiv ity  started b y  linear eruptions of in term ediary 
lavas of granosyenitic to  lip a rit ic  composition along N W — SE or 
N N W — SSE faults. Quoting D a ly , the lavas m ust have »issued quietly, 
w itho u t explosion or violence suffic ient to  fo rm  dom inant layers of tu f f  
or other pyroclastic material.» Th in  ash-beds in te rru p tin g  the lava- 
flows (example: P ilkalam pi-noppi), are on ly  local exceptions to  the rule, 
as they  p lay  a ve ry  subordinate part. The eruption m ust have been 
a ve ry  sudden one, even i f  i t  encompassed the ejection of a number of 
gradually  more acid flows, as evidenced b y  the fa ilu re  to  fin d  any
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brecciating of earlier flows or any signs of interm ediate erosion. A t  the 
end of the firs t volcanic period, the abyssal Rapakivi-m agna erupted 
either as sill-in trusions a t a h igh level of the preceding lavas, or in  the 
open.

There now followed a period of dorm ant volcanism, during  which 
the erosion went to  w ork on the easily destroyed surface parts of the 
flows, unprotected b y  any k ind  of vegetation. R ain  m ust have fallen 
p le n tifu lly , perhaps already simultaneously w ith  the eruptions, as 
evidenced b y  the re-sedimentation of a ll ashes no t protected b y  cover
ing flows, and b y  the fo rm ation  of the imposing Digerberg-conglomera- 
tes. There is no evidence of any p a rt of the area having been sunk again 
below sea-level. On the other hand, there is every ind ication  of the lava- 
flooded area having subsided in  re la tion to  the surrounding Archaean 
rock-ground, and of the fau lting  and b lock-parting having continued 
during th is  f irs t  period of sedimentation, p rovid ing  r if ts  or depressions 
where the sediments accumulated. As tim e went on, the sediments 
bear witness to  a gradual in tensify ing  of the a rid  climate and aeolithic 
weathering u n til, one day, the volcanic a c tiv ity  was resumed b y  in 
trusions of do le ritic  diabase in to  the sediments, shortly  afterwards 
followed b y  a large-scale outpouring of p o rph yritic  lavas of andesitic 
and m onzonitic composition, g radually superseded b y  ry o lit ic  and 
lip a ritic  effusives.

The extrusion was accompanied by an extensive dow nfau lting  of 
the affected areas. This eruption, too, m ust have been ra ther sudden, 
p rim a rily  pyroclastic m ateria l being so fa r unknown among these 
younger flows. The lap illis  and pumice fragments of the la ter sediments 
may be derived from  the ve ry  surfaces of the flows or from  occasional 
lava-fountains. No indications remain of any central-cone volcanism 
having been active w ith in  any p a rt of the area.

Follow ing upon the effusives, the Rapakivi-m agm a m ay or m ay 
not have again risen to  higher level.

A t  the close of the second volcanic period, clim atologic conditions 
were decidedly a rid  and the aeolith ic weathering, which had continued 
a ll th roughout the volcanic period, m ust have progressed a t a rap id  
rate. The sparse rains were not su ffic ient to  develop any noticeable 
flu v ia tile  erosion, as testified  b y  the small am ount of conglomerates 
encountered in  the sediments. The w ater of th is  continenta l area must 
have accumulated as shallow lakes w ith in  depressions or flexures 
which developed from  the continued, bu t g radually  vaning fau lting  
movements, connected w ith  the magmatic a c tiv ity . W ith in  those shal
low basins, the Jo tn ian  sandstone was sedimented, the fossilized ripple-
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marks and mud-cracks a ll th rough the series tes tify ing  to  the successive 
subsidence of the rock-ground.

A t  least 200 metres, and probably more, of sediment were deposited 
in  the d ista l parts of the porphyry-area (W  Dalecarlia) before the vol- 
canism showed signs of a c tiv ity  again. The Oj e-diabase then in truded 
in to  the sediments and extruded on top  of them  from  a vent, supposed 
to  be located in  the h ills  SE of Transtrand. A t  the same tim e, do leritic  
diabases have in truded a t lower level, largely brecciating the area, as 
the au thor’s petrological map (Cf 4, PI. CX) w ill show a t a glance. 
There may, however, be a sligh t possib ility  of the Oje-diabase being 
contemporaneous w ith  the porphyrites, in  which case the underlying 
sedimentation m ust have preceded the la ter eruption of acid effusives.

E ithe r the water-level had sunk or the sediments m ust have been 
s ligh tly  raised a t the tim e of the Oje-diabase-flows, as no p illow -lava 
structures are recorded. A fte r a period of some length, during which 
erosion got to  work, the gradual subsiding movement of the sedimenta
tion-basin started anew, 600 metres of sediment and more being depos
ited on top of the basic extrusives. The physiographic conditions were 
s til l the same, and the p icture of the red, w ind-b lown Jo tn ian  desert 
remains unchanged. Towards the end of the epoch, however, gray and 
red argillaceous shales as well as w hitish-gray qua rtz itic  sandstones, 
interca la ting the red sandstones, become more numerous, ind icating 
the beginning of a change of climate. We are getting  nearer to  the eo- 
Cambrian epoch of the sparagmites; arkoses rich  in  conglomerates, 
slates and shales and, quoting H adding  (11, p. 15) »formed in  a region 
containing abundant re la tive ly  unweathered rock debris, in  or close 
to a glacial region».

Before the end of the Jo tn ian  epoch, however, a last volcanic paroxysm 
occurred, do leritic  quartz-diabases of the Sarna-type in tru d in g  the 
sedimental pack.

C o m p a r i s o n  o f  t h e  D a l e c a r l i a n  a n d  E e n n o -  

s c a n d i a n  J o t n i a n .

Transferring th is p icture of the Jo tn ian  epoch of Dalecarlia to other 
known Fennoscandian areas, lig h t is th row n on several puzzling prob
lems, of which a reasonable solution m ay now be given.

W ith in  the N ordingra  area, the d iffe ren t levels of the arkoses on top 
of the earlier gabbros and the la ter R apakivis are explained quite 
simply, p a rtly  by the sheet-like intrusions of both  of them, which 
elim inate any deep erosion necessary to  create a horizontal weathering- 
surface, and p a rtly  by the substantia l lapse of tim e which m ay separate
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them even w ith in  the span of the Jo tn ian  epoch. The sandstones over- 
ly ing  both  of them  are vo id of any basal conglomerates, b u t r ich  in  
slaty layers. They are strong ly reminiscent of the ve ry  youngest strata 
of the Dalecarlian sediments. The great thickness of the R apakiv i- 
arkose, about 20 metres, also suggests a late period of sedimentation, 
even i f  the R apakiv i is reknown fo r its  speedy weathering. The a lterna
tion  between diabasic and Rapakiv ic magma a t Rodon, observed by 
the author and mentioned in  the Loos-Hamra-memoir, as w ell as the 
conclusion drawn by H olmquist in  his Rodo-paper, th a t on ly  one basic 
magma occurs, which has congealed either as do leritic  Ásby-diabase 
or porphyrite , are both  in  agreement w ith  the Jotn ian  consanguinity of 
the Rapakivi-diabase group. They are, however, unexplainable i f  an 
extensive unconform ity  separates the Rapakivis from  the Ásby-diabase.

The ossipites and the Foglo-diabases have, i t  is true, long ago 
been accepted as contemporaneous w ith , although somewhat older 
than the R apakiv i. The evidence of the F inn ish M antyharju-Jaa la  
region is, in  th is  respect, remarkable clear. The Rodo-area confirms 
the conclusion, a lready reached a t Ham ra, th a t there is no genetic 
hiatus between the R apakiv i and the Asby diabase, —  they are 
sim ply part-magmas extruded from  d iffe ren t d iffe ren tia tion  levels, of 
which the la tte r magma represents the lowest. The rapakivic, potassic 
trend of d iffe ren tia tion  w ith in  the Ásby-diabase itse lf, shown to  exist 
both in  Dalecarlia, where i t  is s tr ik in g ly  exemplified by the monzonites 
of Emádalen, and on the Isle of Gubben in  the Rodó d is tric t, has 
recently been demonstrated also on the opposite F innish side of the 
B a ltic  b y  E skola’s pegm atitic  diabases of Sappi.

F ina lly , the superficial character of the R ódó-R apakivi intrusion, 
to which reference has already been made, is am ply confirmed by the 
corresponding feature of the Dalecarlian R apakiv i.

Turn ing to  the Gefle-area, the outcropping Jo tn ian  sequence may no t 
be complete, b u t the presence of boulders of porphyries indicates a 
fa ir ly  complete series. A sklund  has k in d ly  shown the author some 
of those boulders, and they can be matched, stone fo r stone, by the ir 
corresponding types of Dalecarlia.

The Gefle sediments are intercalated by an effusive diabase, the 
Gefle-diabase, previously described by the author, and in truded by the 
more abyssic Ásby-diabase. Again, the correspondence between the 
Oje and Asby diabases of Dalecarlia is apparently very s tr ik ing , as 
emphasized b y  T ornebohm and A sklund .

Chemically, however, there is some doubt. A lthough the present 
author in  his paper on the Gefle-diabase, from  a m ain ly  m ineralogical 
po in t of view, opposed its  being called an Ásby-diabase, its  chemical
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consanguinity w ith  the norm al differentiation-sequence of the Jotn ian 
diabases has been established by his la ter works (Cf. 4). The Oje- 
diabase on the other hand, as already discussed above, stands closer 
to  the po rph yritic  basic members of the m agmatic province. (Cf. fig . 1.) 
The Gefle-diabase, consequently, offers much stronger evidence of the 
Jo tn ian  age of the in trus ive  Asby-diabases than  does the Oje-diabase. 
In  th is  instance there can be no question of a post-Jotnian age.

Turn ing  to  the Eagunda d is tric t, the Rapakivi-age of the granite 
and diabase has been doubted on account of th e ir alkaline character 
recalling the Perm ian alkaline province of the Oslo-region. On the 
other hand, the closely related Strom sund-Rapakivi occurs as pebbles 
in  the basal conglomerates of the Cambrian. This lingering doubt may 
now be removed, since the alkaline character, v iz  the low  An-content, 
is much more pronounced in  several of the H am ra-Rapakiv is (Cf. 4, 
p. 297) as is, too, the alkaline composition of the Noppikoski-diabase 
(Cf. 4, p. 315) as compared w ith  the essexitic Ragunda diabase.

From  w hat has already been said about the scattered remains o f the 
Jo tn ian  rocks W  and SW of Stockholm, th e ir correspondence w ith  the 
Dalecarlian area is evident. I t  is s t i l l  more so, when the presence of 
effusive diabase-porphyrite overlying the Jo tn ian  sediments a t the M id- 
sommar Island, as well as the tw o big western Asby-diabase dikes a t 
Hallefors and Breven are taken in to  account.

T. K rokstrom’s extensive investigation of the tw o la tte r m ay call 
fo r a few words, especially as the present au thor’s discovery of the 
Jo tn ian  sandstones N  of Baven is in  close p ro x im ity  to  an eastern 
extension of the Hallefors dike, a smaller dike which m ay be called 
the Sparreholm-dike. This dike exhib its the same type of petrological 
features as the large one, and the m ottled  dolerite is s tr ik in g ly  
prom inent.

K rokstrom, in  his petrogenetic s tudy of the Breven dike (13) arrived 
a t the conclusion th a t d iffe ren t types of lava assumed to  be exponents 
of the norm al line of d iffe ren tia tion  w ith in  a probably common magma 
reservoir, were erupted in  the fo llow ing order: O livine dolerite (Asby- 
type) —  Olivine-free dolerite —  Granopliyre —  O livine dolerite. The 
latest Asby-diabase was found to  have been erupted onto the surface 
a fte r an epoch of denudation th a t uncovered the more deep-seated 
equivalents of these rocks. As, however, the in tim a te  relationship of 
the dolerite and granophyre does no t agree w ith  the previous concep
tio n  of the post-Jotnian age of the Asby-diabases, K rokstrom was 
led to  suggest a »sub-Jotnian» ossipitic age of the Breven eruptives.

Viewed in  the new lig h t th row n on the Dalecarlian and Rodo areas, 
there is no need to  assume a pre-Jotn ian age. The a lternating extrusions
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of do leritic  diabase and rapakiv ic  granophyre are quite in  agreement 
w ith  the present conception of the Jotn ian, and the in terform ationa l 
denudation, which m ay have removed sediments analogous to  those 
discovered N. of Baven Lake, fits  in  beau tifu lly  w ith  the correspondent 
phenomena in  Dalecarlia.

In  his last paper on the Hallefors-dike (14), however, K rokstrom 
takes great pains to  inva lidate  his form er conclusions. He adm its the 
consanguinity of the Breven and Hallefors dikes, suggesting th a t 
they are both  of »post-Jotnian» age, although he draws a tten tion  to  
the ir position having been determ ined on ly from  analogies w ith  the 
Asby and Nordingra d istricts. In  order to  explain the Breven grano- 
phyre of decidedly rapakiv ic  hab it, he concludes i t  to  have been gener
ated b y  the rem elting of coun try  rocks, in  accordance w ith  the hypo th 
esis advanced b y  H olmes (1931).

This suggestion infers, e ither th a t the bulk-com position of the 
country-rocks is th a t of the granophyre, or th a t the la tte r is a hybrid  
rock originated through the m ix tu re  of the do le ritic  magma and the 
wall-rocks.

Discussing the firs t a lternative, the coun try  rocks actua lly  exhibited 
a t the present erosion level, present analyses which can in  no conceive- 
able ra tio  be combined in to  a granophyric composition. Turn ing 
to  other palingenetic Archaean areas of Fennoscandia and p icking 
out the presumably deepest exposed sections of the granitized roots 
of the Svecofennidian m ounta in chain we look, too, in  va in  fo r anyth ing  
like  a granophyre-analysis. I f  the granophyre represents remelted 
wall-rocks, these unknown rocks m ust occur a t ve ry  deep level indeed, 
and one m ay well ask i f  solid rocks of th is  composition are a t a ll prob
able a t such depths. The objection relates to  the unusually low  »mg»- 
value, 0.08, a feature common to  the Rapakivi-magmas. One would 
obviously expect th is  value to  increase towards the substratum  of the 
earth ’s crust.

On exam ining the second a lternative, i t  is found to  lead to  absurd
ities. In  order to  obta in a Breven granophyre-magma (Anal. X V ) 
one pa rt of the Breven dolerite (Anal. IX )  has to  m elt 49 parts of the 
fo llow ing remarkable magma: S i0 2 73.5 %, T i0 2 0.05 %, A120 3 13. i %, 
Fe20 3 2.1 %, FeO 1.3 %  CaO 1.0 %  MgO 0.0 %  Na20  4.3 %, K 20  
4.65 %, which means a norm  containing nephelite and a m ineral 
composition of something like  quartz, alb ite, orthoclase and alkaline 
diopsidic pyroxene.

As every combination of the tw o alternatives leads to  an increase in  
MgO, H olmes’ hypothesis is, in  th is  instance, inapplicable. K rok- 
strom objects to  the d ifferentiation-hypothesis on account of the great



gran itic  percentage (40 %) of the Breven-eruptives, bu t one may jus t 
as well ask how dolerite, superheated to such an extent th a t i t  melts 
40 % of its  own volume of country-rocks, can do so w itho u t g iv ing b ir th  
to  hybrid-rocks.

Entering  the granophyre in  K rokstrom’s N iggli-d iagram  of the 
Breven-Hallefors rock (Cf. 14, fig. 29), given below in  fig . 2, i t  fits  
in  beau tifu lly  w ith  the d iffe ren tia tion  curves. (The diagram has been 
redrawn as the »c»-curve is placed w rong ly in  the original.)
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si —*
Fig. 2. Niggli diagram of the Jotnian Breven—Hallefors rocks.

On the other hand K rokstrom accepts the adamellite-dikes, included 
in  the diagram, as true differentiates, although Sobral has interpreted 
the corresponding N ord ingra  rock as well as the monzonites as h y 
brids. Amongst others, D a ly  has made reference to  th is la tte r in te r
pre tation. As some doubt m ay thereby be cast on m y conception of 
the Jo tn ian  magmatic d iffe ren tia tion , a few words m ay be said about 
the m atter.

S tarting  from  the dolerite-diabase (Sobral’s analysis I I )  and the 
R apakiv i-gran ite  (Anal. I )  there have been calculated the m ixing- 
ratios of the tw o rocks, leading to  the Ab-An-ratios of the monzonites 
and the adamellite. The results are embodied in  the appended diagram, 
F ig. 3, which shows th a t, in  order to  produce monzonite-felspars, one 
p a rt of diabase has to  m elt 3 parts of granite, and to  produce adamellite- 
felspars 12 parts of granite. The im probab ility , not to  say im possib ility, 
of such an action is fu rth e r emphasized by the lack of correpondence 
between the resulting hyb rid  rocks and the actual rocks, the MgO
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of the form er, fo r instance, being respectively 1.2 % , v iz  1 . 1 %  too 
low, and the S i0 2 10.5 %, v iz  3.5 % too high. A ll th is goes to  show 
th a t the assim ilation hypothesis is erroneous.

R eturning to  the m ain theme the Breven and Hallefors dikes, 
properly interpreted, fu rn ish add itiona l support to  the Jo tn ian  con
ception advanced by the author.

As regards the rem aining Swedish Jo tn ian  area of Almesakra, a 
detailed comparison w ith  the Dalecarlia area w ill necessarily be frag-

Bd 59. H. 1.]
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m entary as on ly scattered rests of the form ations remain and no com
prehensive up-to-date survey has been made. The same association 
of rocks occurs, however: do le ritic  diabases, orthophyres of R apakivic 
hab it and Jo tn ian  sediments. Even i f  no Rapakivi-granites have been 
observed w ith in  the area proper, the granites of Gotmaren and of the 
Jung fru  Is land to  the east have m any features in  common w ith  them, 
and m ay be of Jo tn ian  age.

Sederholm  (Cf. 18, p. 416) d iv ided the Almesakra series in to  three 
divisions, of which on ly the youngest was considered Jotnian. As 
his strongest argum ent m ay be taken the in trus ion  of Asby-diabase 
in to  the qua rtz itic  sandstones of the lower divisions. No m ention of 
the loca lity  where th is occurs was made, however. A sklund strongly 
opposed th is view (Cf. 2, p. 550), emphasizing the possib ility  of the d ia
base belonging to  the older »sub-Jotnian» uralite-diabase group.

Even i f  —  according to  the present au thor’s conception —  the ura lite  
diabases, i f  they belong to  the previous »sub-Jotnian group, actua lly
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are of early Jo tn ian  age, the age of the sediments is s til l b y  no means 
settled. A sklund ’s conclusion, th a t the present field-evidence does 
not allow of any subdivision of the sediments, is ce rta in ly  well-founded. 
The author would no t be surprised, however, i f  some day the Almesakra- 
fo rm ation  was found to  be composed of pre-Jotn ian as well as Jotnian 
sediments. Samples in  the collections a t the U n ive rs ity  of Stockholm 
and the Geological Survey strong ly suggest th is possib ility. Doubts 
m ay also be expressed as to  the pre-Jotn ian age of the porphyry-dikes 
accompanying the uralite-diabases. According to  the views advanced 
in  these pages, they  should prove to  be early-Jotnian.

Leaving Sweden, we now tu rn  east and cross the enormous area of 
Jo tn ian  rocks underly ing the B a ltic  Sea. This area probably occupies 
the floor of the sea more or less continuously from  the Asby-diabase 
dikes a t Ronnskaren N W  of Vasa down to  the waters north  of Got
land and Osel in  the south. I t  branches o ff to  the east, underlying 
the G ulf of F in land  and the Lakes Ladoga and Onega. Numerous 
boulders along the western coast of F in land, from  Vasa southwards, 
as well as along the coast of Gotland and the B a ltic  Provinces, empha
size the wide extention of the area.

Except a few boulders of phrenitized porphyry, described b y  E skola, 
every m agmatic or sedimentary boulder of th is  submarine Jotn ian 
can be matched by the Dalecarlian, Rodo-Nordingra or Gefle d istricts. 
Probably, parts of the sub-Jotnian land-surface, too, are exposed at 
the bottom  of the sea, —  m any of the so-called B a ltic  porphyries being 
very s im ilar to  the sub-Jotnian Noppi-porphyries of the Ham ra- 
d is tric t.

East of the Ba ltic , the oldest Jo tn ian  rocks, —  the porphyries — , 
are rare w ith in  the four large Jo tn ian  areas: the Satakunda, Aland, 
V iborg  and Ladoga-Onega d istricts. They occur as quartz-porphyries, 
e ither as xenoliths w ith in  the R apak iv i (A land); as m arginal phases 
of the granite (Blaklubben), or as lava flows (Sommaro and Hogland). 
They confirm  the extrusive character of some of the Jo tn ian  magma, 
too, in  these parts.

The in trus ion  of the R apakiv i-gran ite  was preceded b y  magmat- 
ically-connected norites, labradorites and uralite-diabases, as beauti
fu lly  illus tra ted  b y  the M antyharju-Jaa la  area of the V iborg d is tr ic t 
and the Foglo diabase of the A land Island. This is in  complete corres
pondence w ith  the Rodo and N ordingra  region. The R apakiv i was 
la te ly  assumed b y  Sederholm , in  accordance w ith  the hypothesis of 
Cohen and D ecke, to  have in truded  as enormous laccoliths thous
ands of metres th ick . According to  an earlier conception of his (1891) 
they were poured ou t as th ick  flows on the flows on the surface of
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fa u lt troughs (taphro liths). W ahl emphasizes the value of th is earlier 
hypothesis, even i f  the la te r discovery of in trus ive  contacts shows th a t 
the Rapakivi-magm a, a t certa in localities where such contacts are 
observable, m ust have remained, fo r some tim e a t least, under pressure. 
He conceives (1925) the 20,000 sq. kilometres of Y iborg-R apakiv i to 
be an enormous sheet-intrusion a t high level of acid magma, poor in  
volatiles, and of a m axim um  thickness of probably on ly a few hundred 
metres. This magma has broken through the covering rocks a t its 
southern margin, afterwards erupting in to  the open.

In  his latest paper, Sederholm  seems to  have p a rtly  accepted W a h l ’s 
views, w ritin g  »the R apakiv i granites have solid ified as locco lith-like  
sheets under a cover of older rocks, in  a few instances also as effusive 
sheets». (Fennia 55, 1934.) B u t he s til l believes the laccoliths to  have 
had »a height of several thousandmetres». F ina lly , H ackman , in  1934, (10) 
advocates a ba tho lith ic  in trus ion  of the R apakiv i.

Compared w ith  the p icture drawn of the Jo tn ian  evolution w ith in  
the Hamra-aera, there is no doubt of W a h l ’s hypothesis m a in ly  co
incid ing w ith  the results obtained b y  the present author. As w ill be 
fu rthe r discussed below, there are, too, m any points in  common be
tween the mode of in trus ion  b y  which W ahl explains the peculiar 
textu re  of the Rapakivis, and the corresponding hypothesis advanced 
in  a fo llow ing chapter of th is  paper.

F ina lly , a tten tion  is again drawn to  H ausen ’s statement (Fennia 28), 
emphasized b y  A sklund  (GFF 1927), th a t the superficial, sheet-like 
character of the A land-R apakiv i necessitates the assumption of the 
presence of an earlier crust of lava, as well as of covering sediments. 
I f  we substitu te the word »lava» fo r Dala-porphyries and the word 
»sediments» fo r Digerberg-sandstones, the correspondence between the 
Dalecarlia and the A land Jo tn ian  areas w ill be complete.

The Jo tn ian  sediments w ith in  eastern Fennoscandia remain only 
in  the Satakunda and Onega d istricts, where they are intersected and 
in terfo lia ted  respectively b y  do le ritic  o liv ine diabases of Asby-type 
and quartz-diabases of Sarna-type. The sediments are comparable w ith  
the younger Jo tn ian  sediments of Dalecarlia. The Asby-diabases of 
Satakunda have in truded  p a r t ly  in to  the sediments and p a rtly  along 
th e ir basal plane, as evidenced b y  L a it a k a r i’s survey of the E u ra jok i- 
Rauma-region (15).

They are cu t b y  acid g ran itic  dikes (Sorkka-Tarkki-area) or late 
d ifferentiates (Sappi Island), which la tte r have recently been investi
gated by E skola and s trong ly recall the corresponding phenomena 
w ith in  the do le ritic  diabase of Gubben Is land in  the Rodó archipelago, 
on the Swedish side of the B a ltic  Sea (Cf. 4, p. 322). The g ran itic  dikes
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are also duplicated a t N ordingra  and a t Stensjoberget (Cf. 4) of the 
H am ra region, only, in  the la tte r case, th e ir in trus ion  occurs in to  v e rti
cal diabasic intrusives and no t in to  sheet-intrusives. S im ilar granite- 
dikes, cu tting  the Svir-diabase of the Onega d is tric t, have been described 
by W a h l , who regards them  as late d ifferentiates of the diabase, 
while Jakow leff claims th a t they represent a consecutive d ifferen
tiation-series connecting the diabase and the Rapakivi-granite.

A ll th ings considered, i t  is evident th a t the la te-Jotn ian magmatic 
manifestations of the eastern Fennoscandia closely agree w ith  those 
of western Fennoscandia. One singular exception occurs, however. 
L aita k a r i has drawn a tten tion  to  the peculiar contacts between the 
R apakiv i T a rkk i granite and the Sorkka diabase (Cf. 16). W hile a 
perfectly s im ilar Asby diabase, 4 km , to  the N E  a t A uv inky la , sharply 
cuts the T a rkk i granite, bordering on i t  w ith  chilled, almost glassy 
margins, the same granite south of H e ikk ila  apparently intrudes as 
large dikes in to  the Sorkka diabase. L aita k a r i explains th is  as a 
palingenetic rem elting of the granite b y  the diabase and a secondary 
in trus ion  of the granite, which has remained flu id  a fte r the congealing 
of the form er. The palingenesis is supposed to  have occurred a t the 
base of intrus ive  sheets of diabase.

No corresponding rem elting has been observed w ith in  the Ham ra- 
Orsa region, even in  localities where large sheets of diabase have in 
truded in to  acid eruptives and sandstones, and where the basal contacts 
are beau tifu lly  exposed.

The author had the advantage th is  last summer of being conducted 
on a short excursion to  the c ritica l localities by Prof. L a it a k a r i. A s the 
points of evidence were found to  be ra ther contrad icto ry in  places, and 
on ly a ra ther short p a rt of the contact has been previously examined, 
an extended detailed mapping of the contact was suggested. U n t il th is 
has been carried out, judgm ent had better be deferred. A  few suggestions 
may, however, be advanced.

No m ention has been made of any palingenetic influence of the 
diabase on the underly ing Archaean m igm atites and granites which 
seem to  constitu te about 99 % of the foundation. Chemically, they 
should be expected to  more easily succumb to  refusion than  the »dry» 
R apakiv i. Should the absence of any such refusion be confirmed, i t  is 
obvious th a t the palingenesis of the T a rkk i granite m ay be seriously 
questioned. In  the search fo r some other explanation, we m any tu rn  
to  the Hamra-area, where i t  has been d e fin ite ly  shown th a t petrologi- 
ca lly  and chem ically undistinguishable Asby-diabases have erupted at 
several d iffe ren t periods during the Jo tn ian  epoch. I f  we assume th a t 
the Sorkka-diabase has in truded shortly  before the Tarkki-gran ite
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which, together w ith  the Vakkara granite, seems to constitute an o ff
shoot of the great L a itila  R apakiv i-in trus ion, the form er m ay s till have 
been hot on the in trus ion  of the granite, and the contact-phenomena, as 
well as th e ir lim ita tio n  to  the jo in t of the diabase and the granite, 
would be easily explained. So, too, would be the in trus ion  of the 
A uv inky la  diabase a t a somewhat la ter tim e, when the T a rkk i granite 
was already chilled.

C o m p a r i s o n  o f  t h e  D a l e c a r l i a n  J o t n i a n  a n d  

t h e  T o r r e d o n i a n  a n d  K e w e e n a w a n .

We may now leave the Fennoscandian Jotnian, and seek fo r compar
isons a t greater distances.

The Torredonian sandstone-formation, extending from  Skye to  Cape 
W rath, has been compared w ith  the Jo tn ian  sediments. Resting p rac ti
ca lly ho rizon ta lly  on an Archaean mountainous coun try  w ith  peaks 
a t least 2,000 feet higher than  the va lley floors (Cf. W ills , p. 254) 
i t  consists of pre-Cambrian clastic sediments, p reva lently  red in  colour, 
and va ry ing  from  conglomerates, felspathic arkoses and sandstones 
to  fine shales. The pebbles are sometimes rounded by water-travel, 
sometimes they are w ind-cu t and wind-polished. The petrological com
position of the sediments testifies to  the a rid  or semi-arid nature of the 
surrounding land a t the tim e of th e ir accumulation. The b u lk  of the 
sediments consists of grains of blue quartz and chips of fresh m icrocline 
felspar, which are supposed to  be derived from  the desert-disintegration 
of rocks which now lie beneath the waters of the N o rth  A tlan tic .

There is, consequently, a close agreement between the Torredonian 
sediments and the late Jotn ian  sediments of Dalecarlia. Peach and H or
ne , however, rem ark on the eo-Cambrian sparagmite of Scandinavia 
being an arkose resembling the dom inant type of the Torredon Sand
stone. (Geol. of Scotland, p. 72.) There m ay be a gra in  of tru th  in  
the statement, the upper Jo tn ian  of Dalecarlia, as already emphasized, 
showing evidence of a gradual change in to  an arctic climate. To the 
present author, however, who has studied both rocks in  the fie ld, there 
seems to  be no doubt of the Torredonian climate having been predom i
na ting ly  »Jotnian».

Nevertheless, some marked differences m ay be noted between the 
Scotch and Fennoscandian Jotnian. No older Jotn ian  eruptives are 
found as pebbles in  the conglomerates of the former. Sparsely occurring 
pebbles of spheru litic felsite have been recognized by Teall as identica l 
in  a ll essential respects w ith  the felsite belonging to  the Driconian series
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of Shropshire. N either are the sediments cu t by any Jo tn ian  eruptives. 
The numerous felsite-sills w ith in  the Torredonian south of Loch Assynt 
also in trude  in to  the overly ing Cambrian rocks, and, consequently, arc 
younger. Petrologically, however, they are almost identica l w ith  the 
quartz-porphyry and porphyry  dikes of the Rapakivis. Maybe they 
represent a belated volcanic a c tiv ity , comparable from  a magma- 
d iffe ren tia l po in t of view, w ith  the younger Jotn ian  eruptives.

On the other hand, the swarms of north-western basic and ultrabasic 
dikes, in trusive  in  the Lewisian gneiss-basement, m ay perhaps be taken 
as exponents of an early Jo tn ian  volcanism, comparable w ith  the 
extrusion of the ossipites. They are unquestionably post-Lewisian and 
pre-Torredonian, b u t the author has no t found any statements in  the 
English geological lite ra tu re  sta ting  whether the deep weathering of the 
Lewisian underly ing the sediments also extends to  the dikes. I f  i t  
does not, the intrusions m ay have occurred in  connection w ith  the 
fau lting  which led to  the subsidence of the Torredonian sedimentation- 
areas.

When v is iting  the Torredonian area, the author was impressed by 
the scarcity of fossilized ripple-m arks and mud-cracks as compared 
w ith  those of the Dalecarlian sediments. This implies a more accelerated 
subsidence, which may be connected w ith  the extensive fault-breccia tion 
of the pre-Torredonian country, accompanied by the dike-intrusions 
of the early Jo tn ian  or Sub-Jotnian eruptives.

Turn ing  now to  the N o rth  Am erican continent, Geijer  (G. F. F. 1922) 
has discussed the great analogy of the Lake Superior Keweenawan 
to  the Fennoscandian Jotnian. He concluded th a t the petrographic 
province of the Keweenawan is a u n ity  no t bisected b y  any non-vol- 
canic period. He agreed w ith  the views of the Lake Superior geologists, 
th a t no great unconform ities exist w ith in  the Keweenawan, b u t la id  
stress on the upper d ivision being free from  signs of igneous a c tiv ity .

Geijer  also drew a tten tion  to  the remarkable s im ila rity , chemically 
as well as te x tu ra lly , of the Keweenawan eruptives and the so-called 
»sub-Jotnian» rocks, and was ev iden tly  ve ry  much puzzled by th e ir 
inconsistency in  the geological tim e scale. He also emphasized the deep
going difference in  the concentration of metals w ith in  the gabbroid and 
diabasic younger eruptives, no copper, nickel, cobalt o r silver being 
known from  the Jotnian.

Reviewing the problem in  the lig h t of the Hamra-Orsa researches, 
viz, rejecting the old »sub-Jotnian unconformity», and adding a few 
observations of small metal-concentrations w ith in  Swedish rocks, over
looked by, or unknown to  Ge ije r , the fo llow ing comparative table 
m ay be computed:
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Keweenawan.

1. Acid sill-diabases.
2. Olivine-diabases, surface- 

flows.
3 .  -----

4. A p lit ic  granophyric d iffe ren ti
ates of basic eruptives (Duluth, 
Sudbury, Pigeon Point)

5. Copper deposits (Keweenaw 
Point, Sudbury).

6. N ickel deposits (Sudbury).

7. Cobalt and silver (Cobalt- 
Gowganda).

8. Quartz-porphyries (re ticu la t
ing  quartz).

9. In trus ive  granite.
10. Continental sediments.

Jotnian.

1. Acid  sill-diabases, Sarna-type.
2. P o rphyritic  diabase, surface 

flow . Oje-type.
3. O livine-bearing sill-diabases, As- 

by-type.
4. A p lit ic  granophyric d iffe ren ti

ates of basic eruptives (Bullber- 
get, Stensjoberget, Gubben and 
Sappi Islands, Breven, U lvo).

5. Borningsberget H ill,  Ham ra, 
chalcocite, chalcopyrite and 
malachite w ith in  vesicles of por- 
phyrite  (Cf. 4, p. 289— 90).

6. 0.22 % N iO  in  the titaniferous 
diabase of U lvo.
0.80 % Cr20 3 in  the titan iferous 
diabase of U lvo.

7. 0.07 % CoO in  the titaniferous 
diabase of U lvo.

8. Quartz-porphyries (re ticu la ting 
quartz).

9. Rapakivi.
10. Continental sediments.

As there is no m ajor unconform ity  w ith in  e ither of the tw o formations, 
the m ain d is tinc tion  between them  is ch ie fly one of volume, —  m ineral 
concentrations or d iffe ren t rocks occurring in  larger or smaller quanti
ties. Petrologically, chem ically and geophysically, they are both very 
much alike.

Consequently, the apparent inconsistency, discussed by Geijer , 
vanishes.

Summing up, one m ay say th a t the new Jo tn ian  conception, arising 
from  the investigation of the Hamra-Orsa region, compares favourab ly 
w ith  other areas of presumably Jo tn ian  age in  Pennoscandia as well as 
abroad. O nly the broad outlines have been sketched in  th is paper, 
however. M any points of evidence have to  be re-examined and much 
new research w ork remains to  be done before a defin ite  detailed correla
tio n  of the various Jo tn ian  areas can be obtained.
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T h e  M o d e  o f  e r u p t i o n  o f  t h e  J o t n i a n  M a g m a s .

F ina lly , the question m ay be asked whether, from  the p icture of the 
Jo tn ian  epoch as described above, any new points of view can be gained 
respecting the much discussed mode of eruption of the Jo tn ian  erup- 
tives and, more especially, of th a t of the rapakivi-m agm a.

A  s ta rting  po in t is offered by the well known circumstance th a t the 
eruptions of the Jotn ian  inva ria b ly  occurred in  connection w ith  vertica l 
displacements w ith in  resistance areas, a character possessed in  common 
w ith  the alkaline A tla n tic  magmas, as emphasized by Ge ije r . The 
same author has also directed a tten tion  to  the alkaline character of the 
Ragunda rapakiv i, as shown by its  low An-content, as well as to  the 
essexitic type of its  accompanying diabase. To th is  there m ay now 
be added the s til l more marked alkaline development of the syenitic 
rapak iv i rocks of the H am ra area, and especially of the associated 
diabase-differentiates, the Noppikoski dike fo r instance.

Smyth  gives as common characteristics of the conditions governing 
the form ation  of alkaline magmas: the r ig id ity  of the earth-crust, the 
quiet development of the m agmatic d iffe ren tia tion , and the better 
opportunities fo r the vo la tile  constituents to  fac ilita te  th is  d iffe ren tia 
tio n  b y  gaseous transfer w ith in  the magma —  in  other words, the 
characteristics of an evo lu tionary process and no t a revo lu tionary 
orogenetic one. In  Backlund ’s recent discussion of the agpaitic 
d iffe ren tia tion  the same view points are emphasized.

Geijer  p u t forw ard the theory  th a t the fa u ltin g  movements which 
gave rise to  the Jo tn ian  eruptions and led to  the creation of the sedi
m entation basins were the expression of a special in s ta b ility  prevailing 
w ith in  restricted areas, b u t he le ft unanswered the question whether 
th is in s ta b ility  resulted from  the interference of great fissure systems 
or from  movements of deep-lying magmas. In  his discussion he thought 
of the eruption-mechanism as connected w ith  rad ia l movements w ith in  
the earth crust, and has drawn a tten tion  to  the deficiency of in te r
m ediary acid magmas among the Jo tn ian  eruptives.

Respecting the firs t of these tw o points, i t  is true  th a t the direction 
of the displacement-movement is rad ia l, b u t i t  m ay be questioned i f  th is 
is no t a secondary result connected w ith  the eruption phenomenon 
and brought about by p rim ary  tangentia l crustal tension stresses as 
contrasted w ith  the tangentia l compression and overthrusting  of 
m ountain-chain fo lding. As regards the second point, the investiga
tion  of the Ham ra region has h ithe rto  shown th a t the interm ediary, 
m onzonitic magmas occupy the dom inant pa rt of the d is tr ic t a t the
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present erosion-level and probably amount, a t a rough estimate, to  a 
volume 5— 10 times th a t of the acid eruptives.

Sederholm was the firs t who endeavoured to  explain the mode of 
eruption of the rapak iv i granites. Reference has already been made 
to  his earlier »taphrolithic» and la te r laccolith ic conceptions. Even if  
he m ay seem to  have accepted W a h l ’s explanation of the Y iborg rapa- 
k iv i ’s being an enormous intrusion-sheet, he would not adm it W a h l ’s 
postulated moderate thickness of not more than  a few hundred metres, 
bu t m aintained th a t one had to  calculate on a thickness ten times as 
great. H ackman ’s b a tho lith  hypothesis has already been mentioned.

However, the accumulated evidence in  favour of the rapak iv i granites 
being com parative ly th in  s ill-in trusions a t high levels w ith in  the outer 
shells of the earth crust appears to  predominate and is ha rd ly  ques
tioned by leading Fennoscandian geologists to-day. The horizontal 
jo in ting  of the granite and, in te r alia, the va ry ing  weathering charac
teristics of the various horizontal levels or banks w ith in  the granite, 
in  F in land especially, speak g reatly  in  favour of th is, too. This concep
tion  is fu rthe r confirmed by the investigations of the H am ra area having 
clearly shown th a t here there is certa in ly  no question of a peneplaning of 
deep-lying, solid ified rapak iv i laccoliths. The weathering has from  the 
very beginning attacked a surface which was moulded as a horizontal 
plane im m ediately on intrusion.

B u t th is  is no t su ffic ient to  solve the great rapak iv i problem, for, as 
E skola writes, we have s til l to  explain how th a t granite could in trude 
as a completely m olten magma and remain motionless during crys ta ll
ization, while the sharply cross-cutting contacts te ll of an intrusion 
in to  a b ritt le  medium a t a moderate depth.

Endeavours have been made to  obta in an answer to  the question by 
speculations on the peculiar ovoidal felspars in  the F in land granites. 
W hile Sederholm  brought fo rw ard  the theory  of crysta lliza tion  w ith in  
a h ig ly  viscous magma, W ahl suggested a previous in it ia l crysta llization 
of the granite while s t il l in  its  orig ina l position on in trusion, followed 
by a rapid rem elting accompanying the removal of pressure attending 
its  sudden eruption on to  the surface of the earth in  the shape of por
phyry.

However, a ll rapakivis are fa r from  displaying ovoidal felspar tex 
tures. I t  is on ly exceptionally th a t the Swedish rapakiv is do so. I t  is 
true  th a t the Garberg granite, fo r instance, develops conspicuous 
plagioclase shells around orthoclase cores, b u t there the felspar crystals 
are angular. The same holds good, too, of quite a number of the F innish 
rapak iv i granites. The ovoid textu re , in  itse lf does not bring  us nearer 
a solution, fo r whether we accept Sederholm ’s or W a h l ’s explanation
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—  which la tte r, b y  the way, is a very able and ingenuous answer to  a 
local problem  —• we fin d  there noth ing b u t w hat we knew already on 
the basis of other observations, viz, th a t the crysta lliza tion  took place 
a t high levels w ith in  the outerm ost shell of the earth.

Tha t the crysta lliza tion  was able to  proceed in  re la tive  quiet and 
stillness was, of course, p a r t ly  the result of the intrusions having 
occurred under the pro tection of a re la tive ly  th in  cover, consisting of its  
own effusives and scoria or of older sediments. B u t the almost to ta l 
absence of any movements registered w ith in  the textu re  of the so lid i
fied magma indicates, even i f  the depth of in trus ion  was necessarily 
very small, th a t th is  is no t the on ly reason. The problem cannot be 
en tire ly  solved w ith o u t recourse to  tw o factors h ithe rto  overlooked.

The firs t of these is the hypothesis, p u t fo rw ard  above, th a t, preceding 
and during the period of eruption the surrounding and underly ing funda
mental rock was subjected slow ly to  growing tangentia l tension, which 
was relaxed b y  the fo rm ation  and gradual w idening of fissures; so 
th a t, during  the process of so lid ifica tion  —  which, in  consequence of 
the h igh level a t which i t  occurred, m ust be considered as having taken 
place com parative ly qu ick ly  —  the magma was no t exposed to  any 
dynam ic stresses. I f  any stresses should be expected to  be found reg
istered in  the congealed magma, consequently, they should be of 
tensional character.

E skola drew a tten tion  to  a ha rd ly  discernible horizontal schlieric 
development w ith in  the rapak iv i, g iv ing  rise to  a lte rna ting  horizontal 
»banks» of somewhat various te x tu ra l composition. No mineralogical 
and chemical difference in  composition could be shown to  have existed, 
however; the difference being confined to  a simpler tex tu re  w ith  rather 
smooth boundary surfaces between the m ineral grains of the easily 
crum bling and weathering banks of the granite. F rom  these facts 
E skola drew the inference th a t s ligh t disturbances in  the rock crust 
m ay have loosened the consistency of the rock w ith in  those banks.

I  suggest th a t those disturbances were tangentia l tensional stresses 
neutralized w ith in  the so lid ify ing  magma a t the moment when the 
in terna l hydrosta tic  pressure was removed by congealing in to  solid 
state. The temperature being p rac tica lly  the same throughout the 
granite magma, these tensional adjustm ent levels m ust have been 
zones of decreased in te rna l pressure and, consequently, subjected to  an 
extended range of crysta llization-tem perature. This would explain a 
protracted crysta lliza tion  towards simpler crystal boundaries.

Another evidence of tensional readjustm ent m ay be found w ith in  the 
diabases. I t  goes w itho u t saying th a t the fa rthe r the equilizing level 
is removed from  the  centre of the earth, the stronger w ill the visual
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reg istration be. The diabases, having generally in truded  in to  even 
more superficial shells of the earth crust than  the rapakivis, conse
quently, one m ay expect more accentuated tension-phenomena.

E skola, in  connection w ith  the »jubilee-excursion» 1936 of the F innish 
Geological Society to  the Sappi Island, drew a tten tion  to  the rem ark
able »schistose» horizonta l arrangement of the pure ly  magmatic textu re  
of the Jo tn ian  diabase of said island. The textu re  is neither a flu id a l 
one, nor one explainable b y  the pressure or cooling action of overlying 
sediments, which la tte r would ra ther have favoured a vertica l crysta lliza
tion  texture . I t  m ay be suggested th a t tensional stresses are m ain ly  
responsible fo r th is  peculiar textu re , as well as fo r the protracted second
a ry  d iffe ren tia tion  w ith in  the diabase illus tra ted  by its  pegmatitic, 
p a rtly  »schlieric» concentrations.

In  th is connection, a tten tion  is also called to  the s im ilar te x tu ra l 
development of the essexites of the Oslo-field, beau tifu lly  exposed on 
the Tofte Island, fo r instance. This brings up the question of a w ider 
application of the theories, advanced in  th is paper, invo lv ing  the erup
tion-mechanics w ith in  resistant areas of other geological epochs, 
especially, as fa r as Fennoscandia is concerned, the Permian. Such a 
discussion, however, is outside the scope of th is  paper.

Another evidence of tensional stress has been noticed b y  the present 
author w ith in  the H am ra region, im m ediately south of the area covered 
b y  his last memoir (4). A t  the centre of a th ic k  s ill of diabase, in truded 
in to  the sandstones south of Helvetesfallet (Am an R iver), the textu re  
of the rock is s ligh tly  protoclastic and in  the very centre strongly cata- 
clastic. A  horizontal slip-surface divides the s ill in to  tw o layers, of which 
the upper has slid s ligh tly  in  re la tion to  the lower one. We m ay speak 
of a »horizontal slide». To m y m ind there is ha rd ly  any doubt about 
th is  being the evidence of tensional stress operating shortly  before the 
fina l crysta llization of the centre p a rt of the s ill and being neutralized 
some tim e  a fte r the u ltim ate  so lid ifica tion  of the la tte r.

The theory, advanced above, constitutes, too, a natu ra l explanation 
of the sharply cross-cutting contacts between the rapak iv i granites and 
the w all rocks. The phenomenon is in tim a te ly  connected w ith  the fissures 
caused by the tensional stresses, and the contacts do no t possess the 
breccia- or stooping character of those of the deep-seated granites.

The second unnoticed factor to  be taken in to  account when explaining 
the rapakivis is the evident dryness of the rapakivi-m agm a and its  want 
of accompanying pegmatites. The vo la tile  constituents of the magma 
are m ain ly  two: fluorine and carbonic acid, as is shown b y  the rich  
fluorspar content, the topaz of the Yakkara granite and the calcite 
in  the m ia ro lith ic  cavities. The la tte r, b y  the way, m ay also be an ex-

4— 370060. G .F .F . 1937.
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pression of tensional stress during  crysta llization. Boron, in  combina
tio n  w ith  high water contents —• w hich usually accompany the archaean 
pegmatites —  is, almost w itho u t exception, as good as absent. As shown 
b y  a study of the reaction-phenomena along the contacts towards the 
older surrounding rocks, the magma was rem arkab ly d ry  even during 
its  eruption, and in  its  effusive the same minerals are found as those 
introduced by the volatiles in to  the abyssic rocks. For instance, in  the 
H am ra area we have both  fluorspar and topaz.

B u t even i f  the rapak iv i magma has, consequently, been »dry», th is 
b y  no means signifies th a t, as assumed b y  Sederholm , i t  has been 
h igh ly  viscous. The high fluorine and carbonic acid contents, which, in  
percentage, ce rta in ly  o rig ina lly  fa r exceeded the content now deter
m inable in  the solid rock, has, instead, probably conferred on the rock 
a considerable measure of f lu id ity . More or less of the gaseous com
pounds have presumably evaporated during solid ification.

In  th is  place I  also wish to  draw a tten tion  to  another rock of very 
sim ilar character —  the R atan and S iljan  granite. This, too, is a fa ir ly  
d ry  magma where, i t  is true, no topaz has been found, b u t where the flu o r
spar plays a role which is quite  as predom inant as w ith in  the Jotn ian  
eruptives. The flu o ritiza tio n  of the plagioclase strings of the pe rth itic  
felspars has been emphasized in  m y Loos-Hamra memoir. Here, too, 
there are w anting the pegmatites proper, and the last expressions of 
m agmatic life  are encountered in  the fo rm  of rare, small-grained aplites.

In  m y recent elucidation of the Loos-Hamra region, the Ratan 
granite occupies the position of a late-orogenic intrus ive  of the N oppi 
epoch. F rom  th is  s ta rting-po in t I  have elaborated a conception of the 
eruption-mechanism of the Jotnian, of which I  shall now give a brief 
account, although w ith  the express reservation th a t, fo r the present, 
i t  is to  be regarded merely as a working-hypothesis.

D uring  the dying-away of the N oppi orogenesis, there have been 
driven  in to  the roots of its  m ountain-fo lds granites d ifferentia ted at 
great depths, which, in  consequence of the numerous fo lding-, slide- and 
thrust-planes accompanying the orogenesis, and b y  th e ir partic ipa ting  
in  the metamorphosis and g ran itiza tion  of older sediments, have b<?en 
deprived of th e ir pegm atite-form ing vo la tile  constituents. To borrow 
Geijer ’s word: these magmas have been unable to  a tta in  a fina l d iffe r
entia tion  in  the gigantic m ixer of the orogenesis, and i t  was no t u n til 
the movement ceased th a t a more undisturbed course of d iffe ren tia tion  
began.

This d iffe ren tia tion  need no t necessarily have taken place a t depths 
which we, to-day, would have to  presuppose, as everyth ing speaks in  
favour of the geothermic gradient a t th is  earlier epoch of our earth s
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development having been considerably steeper than  in  these days. W ith  
the degradation of the N oppi mountains and during  the course of tim e, 
the fla tten ing  of the geothermic gradient, which probably g radually 
took place w ith in  the stabilized sector of the earth-crust, has fixed  the 
m axim um  height up to  which the continued d iffe ren tia tion  extended. 
How fa r down th is  level lies below the now exposed parts of the Ratan 
granite is, of course, unknown. P robably the depth is considerably 
less than  th a t which, to-day, would l im it  a corresponding magmatic 
reaction.

From  the un ifo rm  composition w ith in  Fennoscandia of the Asby 
diabase and from  its  chemical relationship to  the basalts, m ay be 
inferred tha t, in  its  day, the diabase occupied a sim ilar position of sub
stra tum  as th a t ascribed to  the basalts of la ter epochs. I  have already 
pointed out th e ir d ifferentia tion-connection w ith  the rapakivis, and i f  
we consider the unm istakable consanguinity of the la tte r rocks and 
the Ratan granite, our fina l deduction m ust lead us to  a regional 
character of the in te r-te rrestria l space, w ith in  which the rapakivis were 
d ifferentia ted and also to  an extension of said space down to  a diabasic 
substratum ; bu t i f  to one of crystalline, flu id  or vitreous (Daly) charac
te r must s t il l be le ft to fu rthe r speculation.

Calculating the result of a continued d iffe ren tia tion  of the Ratan 
granite, we find , on the basis of analyses from  the H am ra region, th a t 
5 volumes of R atan granite would give one volume of rap ak iv i granite 
—  according to  the average analysis —  and 4 parts of the average 
composition of the red m onzonitic porphyrites, a composition which, 
too, is almost identica l w ith  th a t of the Oje diabase. On the other hand, 
10 volumes of Ratan granite would give one volume of the rarer syenitic 
rapak iv i and 9 volumes of m onzonitic granophyr. I t  is, perhaps, merely 
an acident th a t these figures almost coincide w ith  the au thor’s earlier 
attem pts to  calculate the d is tribu tio n  of acid and interm ediate eruptives 
w ith in  the Hamraarea. However, they do no t contrad ict the theory 
th a t the d iffe ren tia tion  m ay have followed the above lines. (Cf. p. 47.)

Consequently, the fin a l resu lt of the d iffe ren tia tion  w ill be a regional 
magmatic s tra tifica tion  w ith  acid rapak iv i rocks uppermost; syenitic 
and m onzonitic below these, succeeded by increasingly basic rocks 
down to  an olivine-diabase (dolerite) substratum . In  the same degree 
th a t the d iffe ren tia tion  proceeded a t the top, there was a rise in  the 
m elting  po in t, and the d ifferentia te  was fixed in  solid state a t a gradu
a lly  sinking level. There seems to  have been no ve ry  great transpo rt of 
gaseous compounds upwards, and, in  th is  instance, there cannot be 
ascribed to  the gases the decisive role during d iffe ren tia tion , assigned to  
them  by Sm yth .

V "  G \
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A t  the inauguration of the fau ltin g  a c tiv ity , due to  tensional stresses 
and no t to  deep-seated magmatic movements —  as in  the la tte r  a lte r
na tive  the reg u la rity  observed in  the extrusion-sequence would hard ly  
be possible —  the in te rna l pressure was removed. Tha t d iffe ren tia tion - 
layer, which was the firs t one to  be s truck  a t a su ffic ien tly  high level 
of therm al energy b y  the rem oval of pressure was also the f irs t  to  be 
dissolved and forced to  the surface.

In  Fennoscandia i t  seems to  have been, almost w itho u t exception, 
the more basic d iffe ren tia tion  series —  gabbroes, labradorites, ossipites 
—  w hich have firs t issued along the tension fissures. To a certa in extent, 
Dalecarlia is an exception to  th is, b u t even there, i t  is the in term ediary 
magma th a t precedes the gran itic . In  th is  la tte r  region, therefore, the 
geothermic g radiant ought to  have been especially steep, or else a con
siderable sinking of the fundam enta l rock has accompanied, or imme- 
d ia tly  succeeded, the fo rm ation  of the fissures.

As a rule, however, the g ran itic  d ifferentiates have no t been a t a 
su ffic ien tly  high temperature-level when the in it ia l lowering of pressure 
occurred along the faults. La te r the fixed  g ran itic  d ifferentia te  was 
brought down in to  the »melting pot» in  the same degree th a t block- 
subsidences occurred, the la tte r being engineered either by the eruption 
o f underly ing parts of dissolved magma or b y  the increased load on 
top  of the blocks, caused b y  the accum ulating eruption products.

W hich of the d iffe ren t fixed  d iffe ren tia tion  layers firs t tu rned in to  
flu id  magma m ust depend upon quite  a number of factors. On the one 
hand, according to  D a l y , i t  seems possible th a t »the effect of pressure 

. on the m elting  temperature of granite as compared w ith  the effect 
in  the case of basalt is in  the ra tio  of about 2 : 1», which, on rem oval of 
pressure, would favour an earlier dissolving of the granite. On the other 
hand, in  th is  instance the granite magma is d ry  and m ust be presupposed 
to  have a m elting  temperature essentially higher than  th a t of archaean 
pegm atite-form ing granites. A  th ird  factor, of the action of which not 
much is known, is the re la tive  vo lum etric  expansion a t those depths 
of the d iffe ren t kinds of rocks a t the moment of th e ir m elting. Granite, 
contrasting w ith  diabase in  having a larger volume a t m elting, may, 
however, be supposed to  f i l l  the fissures and rise to  the surface in  
advance of the diabase i f  they  are both  simultaneously in  the molten 
stage.

As was emphasized above, during  the Jo tn ian  eruptions the d ry  
granite magma does no t appear, norm ally, to  have been in  the m elting  
zone a t the inauguration of the fau lting , b u t has begun to  m elt firs t 
a fte r having been fau lted down to  th a t zone. I t  has then extruded in  
great quantities, suppressing the in it ia l basic eruptions, which were
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resumed on the exhaustion of the g ran itic  supply or on the increased 
»plungeaction» of the weighted block, the last magma to be forced to 
the surface being the diabase-substratum.

However, the extrusion has no t always followed th is, the simplest 
schematic form . As I  have described before, from  Rodb, fo r instance, 
gran itic  and basic eruptions alternate, and in  Dalecarlia the la ter basic 
lavas were succeeded by new acid effusives. In  F in land, on the other 
hand, the diabase-substratum followed d irec tly  upon the granite in t ru 
sions.

This, a t f irs t sight, irregu la r period ic ity  is probably connected most 
im m ediately w ith  the co-operation between the three factors mentioned 
above and the subsidence of the blocks, a co-operation which, in  conse
quence of the sinking of colder masses of rocks, probably caused the 
geothermic gradient to  become somewhat less steep, thereby influencing 
the balance between the factors.

As, in  a ll p robab ility , th is  sinking has no t been a continuous process, 
b u t one occurring in  »leaps and bounds» a t va ry ing  intervals, an alter- 
n a ting ly  increased or dim inished m elting  of one or the other crust- 
level may, consequently, have been the result. Another con tribu ta ry  
cause of the period ic ity  of the eruptions m ay be sought fo r in  the in te r
m itte n t development of increasing tension stresses in  the earth-crust. 
One factor, however, which m ust presumably have counteracted to  a 
certa in extent the tensional opening of fissures is the vo lum etric  ex
pansion of the solid, fixed  rocks occupying the higher d iffe ren tia tion- 
levels and the external earth-shell.

As shown experim enta lly b y  B r id g e m a n , a t high temperature the 
therm al expansion of rocks diminishes w ith  increasing temperature. 
According to  the mean rates of linear expansion, compiled b y  D a l y  
from  W h e e le r  and from  the data of the In te rna tiona l C ritica l Tables, 
the therm al expansion of granite rises a t high temperatures considerably 
more ra p id ly  than th a t of diabase. Therefore, on a simultaneous 
removal of pressure and a s ligh t increase in  temperature along the 
magma-filled tension-fissues, there w ill probably ensue in  the crust 
above the meltingzone an expansion of volume which w ill counteract 
the fissures’ being kept open b y  the tension and w ill contribute  to 
these fissures closing a t higher levels. There exist no fie ld  observations 
respecting an eruptive breaking up and brecciation of such »healed» 
Jo tn ian  displacement fissures, these having presumably re-opened 
m echanically on ly when the tension in  the crust has again obtained 
the upper hand. In  th is  phenomenon there should be sought another 
fa ir ly  im p orta n t co n tribu to ry  cause of the period ic ity  of the eruptions 
as w ell as of the cross-cutting contacts.
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As already emphasized, the ris ing of the sub-stratum  was the last 
stage of volcanic a c tiv ity  whereby the isostatic equ ilib rium , which 
was disturbed by the subsidence of the blocks, was restored and 
readjusted. In  consequence of the magmas having rap id ly  solid ified 
in  the feeding fissure-channels, which presumably grew fewer simultane
ously w ith  the d im inish ing tangentia l stress, th is  readjustm ent has been 
incomplete. As a result of the extensive sedimentation which, a t th a t 
advanced period, covered the Jo tn ian  subsidence areas, the diabases 
m a in ly  spread themselves as sills w ith in  the sediments. Their super
fic ia l cooling-surface m ust necessarily have been ve ry  large and, in  
spite of th e ir p robably considerable super-heat, they congealed re la tive ly  
quickly, thereby con tribu ting  to  cu tting  o ff th e ir source of liqu id  supply 
before equ ilib rium  was reached. This has brought about th a t deficiency 
in  mass which distinguishes the rapak iv i areas. The deficiency is not 
the result of ba tho lith ic  rapak iv i intrusions, as H a c km an  supposes, bu t 
of a downpressing of the blocks in to  the substratum  where they became 
fixed on the healing of the fau lts and where, la ter on, they m ay be 
compensated fo r b y  new extensive in te r-te rres tria l movements.

I t  m ay be possible th a t an evidence of th is immersion of the blocks 
in  the substratum  is given b y  the high silica-content of the ve ry  last 
Jo tn ian  eruptives —  the quartz-diabases of the Svir and Sarna type. 
Views va ry  respecting the orig in  of those diabases. W hile W a h l  con
siders them  to  be a p rim ary  magma, unaltered b y  d iffe ren tia tion  or 
assim ilation, B o w en  and Ja ko w le fe  take them  to  be a d iffe ren tia tion  
product of norm al plateau basalts. D a l y  finds i t  probable th a t the late 
Precambrian quartz-diabases were derived from  an eruptive earth 
shell th a t represented the trans ition  from  the p rim itive  sial to  the s till 
deeper olivine-basalt (cf. 3).

These diabases are absent in  the islands of the Pacific and are rare 
in  a ll ocean volcanoes, while they are common on the continents. This 
speaks in  favour of a p rim ary  connection w ith  the continental blocks 
or p a rt of them. According to  the present au thor’s view, the quartz- 
diabase would, i t  is true, constitu te a p rim a ry  magma, in  so fa r as i t  
represents a regional layer below the depression areas in  the position 
stated b y  D a l y . A t the same tim e, however, he suggests the possib ility  
of its  being a »contaminated» magma, the increased quartz-content of 
which is derived from  the base of the displacement blocks, and whose 
un ifo rm  composition is referable to  a la te-jo tn ian  equalizing d ifferen
tia tion . I f  the diabase should have represented a norm al trans ition - 
level of d iffe ren tia tion , one would have expected some of i t  to  have 
erupted a t an earlier date, especially w ith in  the Dalecarlian area, where 
the a lterna ting  extrusions of olivine-diabase in term ediary and acid
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differentiates are m et w ith . F u rthe r studies of the quartz-diabase of 
Dalecarlia and of the geo-chemical composition of the Jo tn ian  eruptives 
m ay th row  more lig h t on the subject.

One m ay now ask, w hy the Jo tn ian  magma could no t as well have 
remained in  a flu id  cond ition  in  an isolated ca v ity  w ith in  the earth 
shell, in to  which i t  has been forced during  some foregoing orogenesis, 
the eruption-sequence then being referable to  runn ing-off of th is magma- 
reservoir a t d iffe ren t levels. Opposed to  th is theory, however, we have 
the, generally speaking, un ifo rm  eruption-sequence in  the central and 
m arginal parts of the Fennoscandian Jo tn ian  area, and also the equiv
alent d is tribu tio n  of the recurrence-phenomenon. The in tim a te  con
nection between the — generally —  un ifo rm  composition of the d iffe ren t 
types of earlier Jo tn ian  eruptives over a ll the area and the absolutely 
un ifo rm  Ásby-diabase of substratum -character, has already been 
emphasized.

I f  we take Rodó, fo r instance, the eruption-sequence is as follows: 
Effusive porphyrite— rapak iv i— m onzonitic diabase— rapak iv i— Ásby 
diabase— alb ite  pegmatites. A  reservoir of f lu id  magma in  th is  place 
would presuppose, fo r the recurrence of the rapakiv i, th a t the in te r
section-level of the successive displacement-fissures and the walls has, 
so to  say, a lte rna ting ly  »jumped» from  the top  to  the bottom  and vice- 
versa, and th a t these walls of the magma-chamber, consequently, 
must have constitu ted a ba tho lith ic  boundary. The existence of such 
a w all is, however, improbable, when we consider th a t th is area is 
merely a ve ry  small p a rt of the immense magma-reservoir which, in  
order to  obta in the observed un ifo rm -d iffe rentia tion, must, in  such a 
case, be presupposed as having extended below the whole of the 
Fennoscandian Jo tn ian  area. Such a hypothetic w a ll cannot be moved 
a t w ill to  su it every one of the numerous recurrence-areas, which, of 
course, rules out the magma-chamber theory. The au thor’s suggestion 
of a successive re laxation of pressure, m elting  and block-subsidence 
gives a more reasonable explanation.

As already pointed out, the d is tribu tio n  of the Jo tn ian  eruptives 
shows th a t, during  Jo tn ian  tim e, the geothermic gradient was probably 
steepest, or the in it ia l ve rtica l displacement greatest, in  the Dalecarlian 
area (quartz-m onzonitic magmas), and less steep, or the in it ia l displace
m ent least, in  the N ord ingrá— Rodó— G ulf of F in land— Ladoga areas 
(ossipitic magmas). The gradient has been least in  the Smáland— Blek- 
inge area of SE Sweden, where no larger depressions or block subsi
dences seem to  have accompanied the tension fissuring, b u t where the 
early-Jotn ian and la te-Jotn ian  diabase magmas dominate as fissure- 
fillings.

Bd 59. H. 1.]
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The u ltim a te  subsidence seems to  have been greatest w ith in  the 
submerged B a ltic— G ulf of F in land areas which, consequently, p robably 
represent the greatest Jo tn ian  eruption-masses, as in tim ated  by the 
rich  occurrence of boulders along the F inn ish and B a ltic  coasts. The 
no tab ly  acid character of the B a ltic  eruptives may, in  th is  connection, 
be the result of the extreme dow nfau lting  having also led to  the upper, 
acid d ifferentia tion-levels being brought w ith in  the m elting  zone on a 
ra ther large scale.

The approximate m axim um  extent of th is  submerged area is shown 
on the appended map (PI. I)  on which the Fennoscandian Jo tn ian  fo r
mations have been sum m arily compiled. I t  has, of course, been impos
sible to  m ark a ll the small po rphyry  and diabase dikes, in  add ition  
to  which the great NS dike-system of SE Sweden is on ly  given sche
m atica lly . Several small outcrops of rapakiv ic  granite and diabase 
of undoubted ly Jo tn ian  age, as well as an unusually long W E Asby- 
diabase dike, recently discovered in  the north  of Sweden, have been 
entered on the map, thanks to  the k ind  co-operation of D r. A. H og- 
b o m . The Jo tn ian  area, consequently, extends somewhat fa rthe r to  the 
north  than  previously assumed.

C o n c l u d i n g  R e m a r k s .

I  am w ell aware th a t, in  proposing m y Jotn ian theory, and especially 
its  magma-tectonic part, I  may have erred on the side of pure speculation, 
and —  as D a l y  puts i t  —  taken the risk  of being g rea tly  wrong. On 
the other hand, m y deductions are based on an unusually thorough 
chemical and petrological investigation of the restricted, well defined 
Jo tn ian  area of H am ra as w ell as on a fa ir  knowledge of other Fenno
scandian occurrences.

I f  fu rthe r researches, now proceeding w ith in  the Orsa and Nordingra 
regions, give add itiona l proof of the accuracy of m y conception, large 
new vistas are opened up fo r speculation on the p icture  of the earth ’s 
in te rio r and especially its  sial shell. I f  the tensionally stressed resistance- 
areas are proved to  supp ly true  samples of the actual composition of 
of the deeper sial, the present theorizing of leading geologists on the 
s tra tified  development of the crust m ay be p u t on a more solid footing. 
A  comprehensive comparative survey of those areas of d iffe ren t 
geological periods m ay even encompass the possib ility  of fo llow ing the 
in te rte rres tria l magmatic evolution through the ages and a rriv ing  
a t a conception of the tim e-factor of d iffe ren tia tion . The d if f ic u lty  
m ay lie in  the task o f d istinguishing between p rim ary  differentiates 
and secondary adjustments w ith in  the magma.
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I f  tensional stresses are responsible fo r the areal extrusions w ith in  
resistance areas, the question m ay also be p u t fo rw ard, whether th is 
stress m ay no t under certa in circumstances be suffic ient to  reduce the 
load exercised b y  the upper shells on the lower ones to  such an extent, 
th a t a liqua tion  of the la tte r occurs even before fissuring. One may 
even ask, i f  the operation of deep-seated regional m agmatic d iffe r
entia tion m ay no t have been confined to  such tensional areas. This 
in  tu rn  m ay lead to  interesting speculations on the orig in  of move
ments w ith in  the earth crust as w ell as on the in te rpre ta tion  of the 
seismological records. I t  seems to  me, as i f  geologists in  dealing w ith  
these movements have been more or less mesmerized b y  the results of 
the compressing forces, visible as m ounta info ld ing, and have lost sight 
of th e ir necessary complement, the regional tensional stresses.

I f  the deductions drawn b y  the present author from  researches 
w ith in  the Fennoscandian Jotnian, assist in  d irecting more a tten tion  
towards th is p a rt of the geological problems, the present paper m ay have 
filled  a useful purpose. Even i f  his deductions should prove erroneous, 
he can always rest content w ith  D a l y ’s statement, th a t »proving the 
error should enrich geological science».
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Die Foraminiferen in Sven Nilssons Petrificata Suecana 1827.
Von

F r itz  B rotzen

(M anuskr. eingegangen a/n  1936.)

Die steigende Beschäftigung m it fossilen Foram iniferen in  den letzten 
Jahren macht es notwendig, dass die Typexemplare der klassischen 
Bearbeiter e inwandfrei festgelegt werden. In  vielen Fällen is t dies 
n ich t mehr möglich und Topotypen müssen den Mangel ersetzen.

Im  Laufe der Zeiten wurde der A rtb e g riff o ft sehr w e it aufgefasst. 
Dadurch l i t t  die stratigraphische Verwendbarkeit der Foram iniferen 
und führte  zur Vorstellung einer sehr langen vertika len  Ausbreitung 
der meisten A rten . Dies g ilt  auch fü r  die Foram iniferen, die Sv en  
N ilsson  in  seiner Petrificata Suecana, formationis cretacea, pars p rio r, 
L ond in i Gothorum 1827 defin ierte und abbildete. Abgesehen von einer 
Erwähnung 1825 durch N ilsson , sind dies die ersten aus Schweden 
abgebildeten und beschriebenen fossilen Foram iniferen, denen erst 
1896 durch M u n th e  neue A rten  aus der Kreide folgten.

N ilsson  beschrieb aus 

a) dem Köpingesandstein:
1) Lenticulites comptoni (Sow erby )
2) Nodosaria sulcata N ilsson

3) Nodosaria leevigata »
4) P lanu laria  angusta »

b) der Schreibkreide:
5) Lenticulites cristella N ilsson

6) P lanu laria  elliptica  »

M u n t h e  1896 war (s. 5) schon auf die NiLssoNschen Formen näher 
eingegangen. E r fasste aber die A rten , der damaligen Zeit entspre
chend, sehr w e it auf und gab eine Synonymenliste, ohne jedoch näher 
auf die Formen oder auf die Originale einzugehen.

Aus den Sammlungen des Geol.-mineralogischen In s titu ts  der U n i
ve rs itä t Lund  erh ie lt ich durch H errn  Dozenten D r. J. E . H ed e  einige 
der Originale N ilssons oder diesen entsprechende Stücke, auf die
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Abb. I.  Die Foraminiferen-Abbildungen bei N i l s s o k  1827. 1. Lenticulites comp-
toni. a. Breitseite b. Schmalseite c. Medianschnitt d. natürl. Grösse. 2. Lenticulites 
cristella. a. Medianschnitt b. nat. Grösse. 3. Nodosaria sulcata. a. Ansicht b. Schnitt 
c. nat. Grösse. 4. Nodosaria leevigata a. Ansicht b. Schnitt c. nat. Grösse. 5. Pia- 
nularia angusta. a. vergrössert, b. nat. Grösse. 6. Planularia elliptica. a. nat. Grösse,

b. vergrössert. (Die obere Beihe ist etwas grösser als bei N j x s s o n  abgebildet.)

ich weiter unten näher eingehe. Da andere entsprechende Originale 
sich n ich t mehr in  der Sammlung Lund, noch in  der Sveriges geol. 
Undersökning oder im  N at. Riksmuseum Stockholm  finden, müssen 
sie als verloren angesehen werden. In  diesem Falle konnte ich Topo- 
typen untersuchen.

H err D r  R. H ä g g  war so freundlich, m ir entsprechendes M ateria l 
aus C harlo ttenlund und dem Köpingesandstein aus der Palaeozoo- 
logischen A b te ilung  des Reichsmuseums, Stockholm, zu übergeben. In  
diesem letztgenannten In s t itu t  konnte ich m it Genehmigung und F ö r
derung des D irektors  Prof. D r. E. St e n s iö , die vorliegende U n te r
suchung durchführen. D ie beigefügte Tafel photographierte  und re tu 
schierte ich selbst, wobei m ir H e rr S. E k b l o m  H ilfe  leistete. A llen  
diesen H erren spreche ich h ie rm it meinen besten D ank aus.



D a s  A l t e r  u n d  d i e  F a z i e s  d e r  F u n d o r t e .

Der Köpingesandstein is t eine merglige, glaukonitische Fazies der 
Mucronatenkreide, die te ils sehr locker, te ils fester a u ftr it t .  Diese 
Fazies w ird  im  südlichen Teil des Ystad-Rödmölla-Gebietes in  Schonen 
angetroffen und wurde petrographisch und faunistisch mehrmals un
tersucht (siehe L ite ra tu r  hei H ä g g  1930). W ahrscheinlich sind alle 
drei Zonen der Mucronatenkreide in  dieser Fazies vertre ten. Eine 
eingehende Felduntersuchung in  Bezug auf die Zoneneinteilung des 
Köpingesandsteins feh lt noch. Sicher ist, dass der Köpingesandstein 
den Mammilatensenon d irek t überlagert (nach H ä g g  1930, 1933 und 
L u n d e g r e n  1933 is t bei Vallenberga der Übergang M am m ilaten/ 
Mucronatensenon aufgeschlossen). Das d irekte Hangende is t n ich t 
bekannt.

D ie weisse Schreibkreide von C harlo ttenlund is t eine wurzellose 
Scholle in  glazialen Ablagerungen im  südwestlichen Schonen, dem so
genannten Malmögebiet. Sie ha t wohl nur einen geringen E istransport 
gehabt und deshalb darf man das Anstehende n ich t w e it en tfern t 
(etwas südlicher) suchen. Das Gestein is t re in  weiss, von schwarzen 
F lin ten  durchsetzt, fast sandfrei und en thä lt äusserst wenig G lau
kon it. D urch das Vorkom men von Trigonosema pulchellum  gehört 
die Kre ide der höchsten Zone des Mucronatensenons an (siehe Zusam
menstellung und L ite ra tu r  bei H ägg 1930). D urch eine vorläufige 
Untersuchung der Foram iniferenfauna (B r o t z e n  1934) wurde dies 
bestätigt.

Ich  habe die heute geltenden Foraminiferenbenennungen an erste 
Stelle gesetzt und die NiLSSONsche Bezeichnung folgen lassen. Die 
Genusbezeichnung schliesst sich der N om enklatur Cu s h m a n  1933 
und G a l l o w a y  1933 an, musste aber um  eine neue Genusbezeichnung 
erw eitert werden: Svenia.

Lenticulina cf. rotulata  L a m . =  Lenticulites Comptoni N il s s .

Taf. I I  Fig. 5 ; Textabb. 1, Fig. 1 a—d; Textabb. 2.

N ilsson, s. 7. Taf. I I .  Fig. 3 A, B, D, G.
N il s s o n , 182 5 , s. 3 3 7 .

M a t e r i a l :  N il s s o n s  O riginalstück is t bis je tz t n ich t wieder
gefunden. Es wäre auf Grund des grossen Diameters (fast 4 mm, resp.
4.5 mm) le ich t wieder zu erkennen. Köpingesande aus der näheren 
Umgebung des Ortes Köpinge, Sammlung N aturh is t. R iksmus., ent
h ie lten Exemplare von über 3 mm  Durchmesser, die gu t m it  der A b b il
dung und Beschreibung N il s s o n s  übereinstimmen. Das Exem plar Pr. 
254 (Reichsmuseum) is t h ier abgebildet. Ausserdem lieg t ein kleineres
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typisches Exem plar aus Köpinge vo r (Samml. Lund  1111), das als 
Lenticulites Comptoni s igniert ist. D ie S chrift scheint von N il s s o n  

zu stammen!
B e s c h r e i b u n g :  D ie vorliegenden, grossen Exemplare aus dem 

Köpingesandstein zeichnen sich durch die einfache, fast ungegliederte 
Oberfläche aus. Der periphere Rand is t zugeschärft bis abgerundet, 
ein K ie l kann undeutlich  vorhanden sein. Von den Breitseiten aus is t 
der K ie l nie wahrnehmbar'. Das Zentrum  der Breitseiten m ark ie rt sich 
wenig, da eine Zentralscheibe oder eine ausgeprägte Zeichnung feh lt. 
Sternförm ige Strahlen die vom Zentrum  in  die N ahtm arkierungen 
übergehen, sind noch schwächer sichtbar als die zarten Andeutungen 
der Kam mernähte selbst. D ie letzteren sind schwach gebogen, der 
Mündungsfläche zu erscheinen sie als feine dunkle L in ien. Die M ün
dungsfläche selbst is t vorgewölbt. Randleisten sind schwach oder gar 
n ich t ausgebildet. E in  Schmalwerden der Mündungsfläche ähnlich 
wie bei D ’ Or b ig n y s  Zeichnung 1840 Taf. I I .  Eig. 15, 16 wurde beob
achtet. Mündung stets m it gestrahltem Mündungskegel. D ie Anzahl 
der Kam m ern im  le tzten Umgang beträgt 7— 14, und zwar haben nur 
kleinere Exemplare wenige und breite Kam m ern; grössere Exemplare 
schmale und zahlreiche Kam mern. Diese V a ria tion  is t v ie lle ich t m it 
dem Generationswechsel in  Verbindung zu bringen.

In  der Abb ildung von N il s s o n  is t ein typisches, vielkammeriges 
Exem plar m it schmaler Mündungsfläche und ohne Nabelscheibe gege
ben. Zwischen dem Text und der Abbildung besteht die D ifferenz, 
dass die Grösse des Diameters la u t Text m axim al 2— 3 m m  beträgt, 
während das in  natürlicher Grösse abgebildete Exem plar einen D urch
messer von 4.5 mm  aufweist. H ie r lieg t wahrscheinlich eine in  den 
Dimensionen fehlerhafte Abbildung vor. D ie grössten m ir vorliegenden 
Exemplare haben etwas über 3 mm  Durchmesser.

V e r w a n d t s c h a f t :  Die so häufig z itie rte  »Lenticulina — C ri- 
stellaria rotulata  L a m a r c k » gehört noch heute zu den w e it aufgefassten 
A rten  der Kreide. (A lle genannten Vorkom men dieser A r t  ausserhalb 
der K re ide sind wohl durchweg frag lich  und beruhen auf mehr oder 
weniger krassen Verwechslungen.) D ie Formen m it deutlicher Zen
tralscheibe müssen als L . comptoni abgetrennt werden, wie ich es in  
meiner Eriksdalmonographie 1936 nachgewiesen habe. ■ Auffa llend  
haben alle grossen Lenticu linen aus dem Köpingesandstein keine Na
belscheiben und stimmen so am besten m it den Abbildungen von 
Cristellaria rotulata  bei B e is s e l  Taf. X . F ig. 20— 23 (auch in  der Grös
se) überein. Das Typexem plar von L a m a r c k  1804 is t sehr ungenügend 
abgebildet, doch ohne Nabelscheibe! Nach Cu s h m a n  1927 (Note on 
the collection of Defrance) is t das »Typ»-Exemplar »a typ ica l keeled-

i
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CristellariaD. Der K ie l is t scharf und gu t m ark iert. Leider fe h lt bei 
Cushm an  jede Grössenangabe dieses w ertvo llen  Stückes. Aus der 
Strichzeichnung geht hervor, dass eine Zentralscheibe feh lt. Die Rand
wülste auf der Mündungsfläche sind sehr deutlich. Da bis heute jede 
Untersuchung feh lt, wie w eit in  der T yp lo ka litä t die 
A r t  va riie rt, insbesondere wie gross die Exemplare werden 
können (nach D ’Or b ig n y  2 mm) und ob der K ie l im  
A lte r beibehalten w ird , so kann man die vorliegenden n ich t 
m it Sicherheit zu L . rotulata  stellen, da ja  der typische 
K ie l feh lt. Deshalb sind sie zunächst nur provisorisch 
dieser sehr nahe stehenden A r t  zugeteilt.

Typen m it einer scaphitesartig gelösten Spirale, wie 
sie B eissel  1891 auf Taf. X . Eig. 25— 27 abbildet, kom 
men auch im  Köpingesandstein gemeinsam m it den eben 
beschriebenen vor. Da sich die aufgewundenen Exem 
plare schon im  Jugendzustande von den anderen erheb
lich  unterscheiden, so müssen sie a rtlich  getrennt werden.

Verbreitung der typischen NiLSSONschen Formen: nach 
N il s s o n  im  Köpingesandstein, in  verschiedener petro- 
graphischer Zusammensetzung und im  Gruskalkgebiet 
von K ris tianstad. Im  übrigen nur im  Mucronatensenon 
beobachtet.

Abb. 2. 
Lenticulina cf. 
rotulata L a m . 
Seitenansicht 
des auf Taf. 
I  Fig. 5. ab

gebildeten 
Exemplares. 

25 X vergrös- 
sert.

2. Lenticulina cristella =  Lenticulites cristella N il s s .

Taf. I I  Fig. 2, 4 a, b; Tcxtabb. 1, Fig. 2; Textabb. 3.
1825 N il s s o n  s . 337.
1827 » s. 3. Taf. I I .  Fig. 4 A B .
1837 H is i n g e r  — Lenticulites cristella N i l s s . — s. 32. Taf. V I I I .  Fig. 2 a, b.
1891 B e is s e l  — Cristellaria umbilicata —  s. 56. Taf. X . Fig. 44—47.
1896 M u n t h e  —  Lenticulites cristella N i l s s . —  s. 6.
1928 a F r a n k e  — Cristellaria marlci Rss — s. 103.
1928 b » » » » s. 681.

O r i g i n a l d i a g n o s e :  L . testa depressa planiuscula (subreni- 
form is) spira excéntrica. Foramen marginale oblongum.

D i a g n o s e :  Schale flach, im  Umriss mehr oder weniger eiförm ig 
d. h. der Radius n im m t bei fortschreitendem  W achstum sehr schnell zu 
(logarithmische Spirale). Anfangsteil beiderseitig knop fartig  erhaben. 
In  der Folge etwas gewölbt, schliesslich ganz flach. Kam mernähte 
vereinzelt als Falten  oder R ippen vorhanden, z. T. fehlen sie. R ippen 
oder Falten rad ia l verlaufend, schwach gebogen, erreichen weder Zen
tra lkn op f noch Rand. A u f den Breitseiten is t die Rückenlinie meist 
etwas verd ickt. D er Rücken gerundet oder le ich t zugespitzt. M und-
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fläche schmal. Mündungskegel kle in , im m er gestrahlt. Anzahl der 
Kam m ern pro W indung 16— 31. Schale gross, bis 4 mm  grösster D urch
messer.

M a t e r i a l :  Aus der Sammlung In s t itu t  Lund  —  5 unvollständige 
Exemplare. A lle  sind median gespalten und liegen in  Kreidebrocken 
so, dass nur der innere Bau zu sehen ist. (Z. B. Taf. I I  Eig. 4 a.) Das 
grösste Exem plar entspricht in  Form  und Grösse der A b b ild un g .4 A  
und 4 B  auf Taf. I I  bei N il s s o n  und darf daher wohl als H o lo typ  an
gesehen werden. Eine O rig ina letike tte  feh lt. Beigefügte E tike tte  
(aller W ahrscheinlichkeit nach von M o b e r g ) lau te t: »Cristellaria  (N au - 
t i l)  crepidula E ic h t e l  u . M o l l  var. Cristella N il s s .» neben einer A n 
zahl Synonyma m it L ite ra tu r: M arg inu lina  arinata, spirata, Cristel
la ria  complanata, arinata, arguta. F undo rt der Stücke is t C harlo tten
lund.

U m  die Aussenansicht zu erhalten, bedeckte ich die Stücke m it 
Siegellack und präparierte das ganze Gestein ab. Da die Schalen äus- 
serst em pfind lich waren, l i t t  hierbei etwas die feine Oberseite, die 
ursprünglich, abgesehen von der schwachen Ornam entik, g la tt ist.

B e s c h r e i b u n g :  D ie beiden fre i p räparierten Exemplare ha
ben typische flache Gestalt, m it charakteristischem Grössenzuwachs 
(logarithm ische Spirale). Beide zeichnen sich durch den Zentra lknopf 
aus, der etwas gegliedert ist. Beim  H o lo typ  is t der ganze Anfang, aus
ser dem Zentralknopf, ungegliedert, E rs t die neunte Kam m er vor der 
Mündungsfläche beginnt m it  einer schwachen R ippenbildung, die sehr 
schmal und wenig erhaben ist. D ie folgenden Nähte tragen gleichfalls 
schmale R ippen, die langsam stärker aufragen. D ie letzten Kam m er 
nähte werden wieder n iedrig. D urch Verletzungen der Schalenober
fläche tre ten  die R ippen teilweise stärker hervor, besonders gegen das 
Ende und im  Anfang. D ie Seiten sind im  Anfang etwas gewölbt und 
vom Zen tra lte il zum Rande h in  abfallend. D ie übrige Schale is t fast 
ganz flach, der periphere Rand le ich t verd ickt. Das zweite Exem plar 
(Taf. I I  F ig. 4 a, b) ha t einen grossen Zentra lknopf und eine deutlichere 
R ippenbildung. D ie R ippen beginnen schon bald h in te r dem Zentra l
knopf, sind schwach im  Anfang, in  dem m ittle ren  Teil des letzten 
Umganges stärker und nehmen gegen Ende an Stärke ab. A lle  R ippen 
sind schmal, erreichen weder den Zentra lknopf noch den Randwulst. 
D ie letzten sind nur 1/i  so lang wie die Höhe des Umganges und liegen 
etwas der Peripherie zu. Im  ganzen is t die Schale gewölbter als die 
erste, doch ihre letzten Kam m ern sind schon flach. D ie Mündung 
is t bei keinem schwedischen Stück erhalten.

V e r w a n d s c h a f t :  B e is s e l  1891 untersuchte 105 Exemplare, 
die nach seinen Beschreibungen und Abbildungen sehr gu t m it  den
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vorliegenden übereinstimmen (siehe Textabb. 3). D ie Unterschiede be
ruhen nur auf den etwas stärkeren R ippen bei den schwedischen Exem 
plaren. In  der M itte  des letzten Umganges weisen die BEissELschen 
Stücke eine R ippenbildung auf, wie sie auch h ier beobachtet wurde. 
Da die schwedischen Exemplare keine Mündung zeigten, so beruht 
der entsprechende Teil der Diagnose auf den Angaben B eissels .

Abb. 3 . Lenticulina cristella N i l s s . Nach B e is s e l  189 1  (Cristellaria umbilicata B e is s .) 
Preussberg bei Aachen. Unterer Mucronatensenon. A  und B hohe und niedrige Varia
tion, C Medianschnitt (microsphär.), D Randansicht von oben, sichtbar die Mündungs

fläche unten und die verletzte erste Kammer.

F r a n k e  1928 a und b b ring t die BEissELsche A r t  in  Verbindung 
m it Cristellaria m arki R euss 1860. D ie Grösse des REUssischen Exem - 
plares is t abweichend, denn sie is t kleiner, tro tzdem  es eine gelockerte 
Spirale ha t (1.6 mm). Dagegen sind scaphitenartig auf gewundene Stük- 
ke selbst unter der grossen Masse von B eissel  nie beobachtet. Der 
Anfangste il von Cr. m arki is t s ta rk  gewölbt und ein Zentralknoten 
feh lt. Nach den Abbildungen von F r a n k e  1925 und 1928 sind die 
Exemplare kle iner als die vorliegende A r t  (2.1 mm  und 1.83 mm, ein
m al aus Rügen und das andere M al aus Obershagen?). Diese entspre
chen der Crist. m arki, die wohl n ich t m it der NiLSSONschen A r t  ver
e in ig t werden kann. Zu der vorliegenden A r t  sollen nur Stücke m it 
geschlossener Spirale gerechnet werden und deshalb gehört sie noch 
zum Genus Lenticu lina  L am arck  im  Sinne von Ga llo w a y  1933 S. 
236 (n icht nach Cushm an , der sie entsprechend seiner K eyfigu r 7 auf 
Tafel 20 zur G attung P lanu laria  D efrance  stellen würde!). Demge
genüber würde Cristellaria m arki zur G attung Astacolus M onfort 
(s. Ga llo w a y  1933) gehören.

M u n th e  1896 äusserte sich sehr zurückhaltend über diese A r t. E r 
verm utet Beziehungen zu Cristellaria gibba D ’Or b . ähnlich den re
zenten bei Goes 1894 Taf. X  F ig. 587, 588. Diese sind aber s ta rk  ge
wölbt, deutlich  gekielt und unornam entiert.

5 — 370060. O. F. F. 1937.
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G e o l o g i s c h e  P o s i t i o n :  Lenticulina cristella N il s s . scheint 
nur im  Mucronatensenon vorzukommen, in  reinen Schreibkreiden und 
in  Mergeln.

D e r  H o l o t y p ,  Lund  1113, ha t einen Durchmesser von 4.7 
mm.

Svenia nov. gen.

Schale gestreckt, fre i. Anfangs zur Bauchseite gebogen, später ge
rade oder sogar rückw ärts gebogen. Querschnitt oval, daher stets 
abgeplattet. Bauch und Rücken gerundet, n ich t gekielt oder flach. 
Oberfläche g la tt ohne Rippen. Nähte ve rtie ft oder g la tt. Mündung 
rückständig, o ft m it Strahlenkranz versehen. Megalosphäre Formen 
haben keine Anfangsspirale oder spiralförmiges Aneinanderliegen der 
ersten Kam m ern, doch kann dies bei microsphären Formen Vorkom
men.

Svenia (nach Sv e n  N il s s o n ) gehört zur Fam ilie der Nodosariidae 
Sc h u l t z e  1854 und zur Subfamilie der Frondiculariinae  R e u s s  1861 
in  Auffassung G a l l o w a y  1933 S. 235. Sie steht den Gattungen Hemi- 
cristellaria  und Astacolus nahe, unterscheidet sich durch das Fehlen 
einer geschlossenen Anfangsspirale bei den megalosphären Formen, 
die als fortgeschrittenes Entw icklungsstadium  a lle in  systematisch 
ausschlaggebend sind. D ie microsphären Formen sind zwar phyloge
netisch w ichtig , können aber systematisch n ich t so berücksichtigt 
werden, da sie im m er p rim itive  Charaktäre aufweisen. Von den Va
ginulmen  is t die neue G attung durch den nie eckigen Q uerschnitt 
und den K ie lb ildungen auf dem Bauch und Rücken unterschieden. 
Meiner Auffassung nach sollten als Vaginulina  nur im  Querschnitt 
eckige Formen angesehen werden.

Svenia s te llt die Verbindung der Frondiculariinae  zu den Nodosa- 
riinae  dar. A n  Svenia schliesst sich M arg inu lina  D ’Or b . an, unter 
der nu r Formen m it rundem Querschnitt zu verstehen sind.

Genotyp is t Svenia Icevigata N il s s o n .
Die G attung fin de t sich schon häufig im  Lias (z. B. M arg inu lina  

reversa B l u c k e  1826, Criste llaria lis t i B o r n e m a n n  1854), in  der 
Kreide is t Svenia n ich t selten und finde t sich noch im  Tertiä r.

Svenia Icevigata N il s s o n  —  Nodosaria Icevigata N il s s o n .

Taf. I I  Fig. 3, 6, 7; Textabb. 1, Fig. 4; Textabb. 4.
1825 N i l s s o n : Nodosaria Imvigata s. 342.
1827 » » Icevigata s. 8 Taf. 9 Fig. 20 a, B.
1841 R o e m e k : Marginulina nilssoni s. 96.
1 88 8  . L u n d g b e n : Marginulina nilssoni R o e m e r  s . 7 .



1891 B e is s e l : Dentalina communis D ’ O r b . s . 32 Taf. V I Fig. 44, 47, 48, 50, 52, 54, 
59, 61.

1896 Munthe: Nodosaria pauperata D’Orb. s. 5.
1899 E g g e r : Nodosaria reussi N e u g . s. 57. Taf. V I Fig. 34.
1925 Franke: Dentalina annulata Rss s. 35 Taf. I I I  Fig. 17.
1928 a * » leevigata N i l s s . s . 34. Taf. I I .  Fig. 32, 33 (?).
1928 b » )> )> » a. 670.
1932 M ä g d e f r a u  >> » » s. 110.

O r i g i n a l - D i a g n o s e :  N. testa elongato-subulata, compres- 
siuscula, lev ite r arcuata; lsevigata; a rticu lis  frequentioribus, sipbone 
pusillo, submarginali. Long it. 5 mm.

D i a g n o s e :  Schalen gross, bis 5 mm lang, wenig 
rückwärts gebogen. Vorwärtskrüm m ung im  Anfang 
äusserst gering, o ft nur im  inneren Bau erkennbar.
Zuwachs zunächst a llm ählich, später sehr schwach.
Kam m ern bis 15. D er Anfang gerundet. D ie ersten 
7— 9 Kam m ern ohne Einschnürungen, s tabartig  ange
ordnet, im  einzelnen bre iter als hoch. D ie folgenden 
durch Einschnürungen kug lig  geform t, etwas höher als 
bre it. A lle  Nähte und Nahtandeutungen liegen gerade.
Mündung nahe der Rückenkante, k le in , gestrahlt.

M a t e r i a l :  N il s s o n s  O rigina l war n ich t au ffind 
bar. In  einer Probe aus dem Köpingesandstein, aus 
dem auch das Original stammte, fand ich 4 unvo llstän
dige Exemplare, die gu t zur ersten Beschreibung und 
Abbildung passen. (Sammlung Reichsmuseum, Pr. 255,
256, 257.)

B e s c h r e i b u n g :  D ie le ich t erkennbare A r t
zeichnet sich durch eine dicke, g la tte  Schale aus, die 
in  den Sanden von Köpinge o ft durch kleine Quarze ve rle tzt w ird . 
Bei den meisten Exem plaren is t die Vorwärtskrüm m ung äusserst 
schwach angedeutet und beschränkt sich hier nur auf die erste K am 
mer, so auch bei der O riginalabbildung von N ilsso n . E s finden sich 
auch Exemplare, die äusserlich keine Vorwärtskrüm m ung erkennen 
lassen. Der innere Bau weist auch bei diesen den nach vorne ge
krüm m ten Bau bis zur 4. o ft auch bis zur 7. Kam m er (siehe Text- 
abb. 4) auf. Dies zeigen die Sch liffb ilder bei B eissel Taf. V I.  Fig. 
59, 61 deutlich.

Die Gliederung der Schalen is t im  Anfang äusserlich selten zu er
kennen. H in  und wieder sind die Kammerwände dunkel auf der Aus- 
senschale m ark ie rt. K u rz  bevor die kugelförm igen Kam m ern auf- 
treten, werden die Kam mernähte deutlicher. M it der 7— 9. Kam m er 
t r i t t  die Wachstumsänderung auf, d. h. die Nahtvertie fungen begin

B d  59 . H .  1 . ]  D IE  FO R AM IN IFER EN  IN  SVEN NILSSONS PETR IF IC A TA . 67

Abb. 4.
Svenia leevigata 
N il s s o n . Medi
anschnitt. Ver- 
gröss. 30 x Kö
pinge (Pr. 258.)
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nen und sind dann gleichbleibend tie f und deutlich. Der Querschnitt 
is t deutlich  oval, die Achsen verhalten sich wie 1: 1.3.

V e r w a n d t s c h a f t :  D urch die Anordnung der Anfangskam
mern in  den Sch liffb ildern  und durch den ovalen Querschnitt is t die 
Stellung zur neuen G attung Svenia gesichert. D er g la tte  runde A n 
fang, die charakteristische Verschiedenheit des Anfangs- und Endteils 
sowie Grösse der Form  trennen die A r t  le ich t von ähnlichen. Ob die 
von R o e m e r  angeführte Form  aus der U nterkre ide hierzu gezählt 
werden kann, is t frag lich, da eine Abbildung feh lt. D ie Beschreibung 
lässt eine sichere Bestim mung n ich t zu. D ie Grösse der Form  is t fa 
ziesbedingt und zwar scheinen Formen aus sandigen Gesteinen gröber 
und grösser zu sein als solche aus Kre iden und Mergeln.

Neotyp: Riksmus. Pal. zool. Avd. P r. 255. Taf. I I  F ig. 3.
Masse des Neotyps: Länge 2.5 mm, Bre ite  0.55 mm, D icke 0.45 

mm.

Palm ula (Flabellina) e lliptica  N il s s . —  P lanu laria  e lliptica  N il s s .

Taf. I I  Fig. 1. Textabb. 1, Fig. 6 a, b; Textabb. 5.

1825 N il s s o n : Planularia elliptica s. 342.
1827 » » » s. 11. Taf. IX . fig. 21 a A.

[1833 L e a : Palmula sagittaria ( L e a ) s . 219. Taf. V I. fig. 228.]
1837 H i s i n g e r : Planularia elliptica ( N i l s s . ) ,  s . 33. Taf. V I I I .  fig. 3.

[1 8 4 2  v .  H a g e n o w : Frondicularia lingua ( H a g .)  s . 5 6 9 .]
[1842 M o u t o n : Planularia cuneata ( M o r t . ) ,  s . 314. Taf. X I.  fig. 5.]
[1862 K e u s s : Flabellina lingua ( H a g . ) ,  s . 226. Taf. V. fig. 6, 7.]
1878 M a r s s o n : » elliptica ( N i l s s .) s . 138.
1 8 8 6  L u n d g r e n : Frondicularia elliptica (Nuss.) s. 7.
1 89 6  M t j n t h e : Flabellina elliptica ( N i l s s . ) ,  s . 6 .
1898 Bagg » sagittaria ( L e a ) s . 59. Taf. IV . fig. 1 a, b.
1925 F r a n k e  » elliptica ( N i l s s .)  s . 63.
1928 a » » » » s. 91.

[1 9 3 6  H o w e : Palmula sagittaria ( L e a ), s . 4 1 5 . Fig. 1, 2  a ,  b . ]

O r i g i n a l d i a g n o s e :  P. testa e llip tica , u trinque plana, sul- 
cata, sulcis angulum obtusum arcuatum  form antibus.

D i a g n o s e :  Lang elliptische P la tte  (teils auch langgestreckt
p fe ilfö rm ig); bis 2 cm lang, sehr dünn. Grösste Bre ite  gegen die M ün
dung verlegt. Anfangs sehr schnell an Bre ite  zunehmend, dann fast 
gleichbleibend b re it oder a llm ählich bre iter werdend. Anfang gerun
det, niemals als Lappen vorragend. Anfangsspirale re la tiv  kle in , meist 
le ich t ve rd ick t, knopfförm ig. Kam mernähte flach oder le ich t w u l
s tig  erhöht, b ilden einen W inke l von ca 80°. O ft scheinen Kam m er
nähte nur dunkel durch. Schmalseiten fast rech tw ink lig  abgestutzt, 
eben.

M a t e r i a l :  Das O rig ina l von N il s s o n  1827 m it einem O rig i
n a le tike tt (Samml. Lund) lieg t vor. Weitere entsprechende Stücke



aus der K re ide von Charlo ttenlund fehlen. Dagegen finden sich ent
sprechende Formen noch aus dem Danien Schwedens von L im ham n 
bei Malmö (Samml. B r o t z e n  1936) im  Reichsmuseum. Da aus Char
lo tten lund  nur das eine Exem plar vorlag, verzichtete ich auf eine 
Untersuchung des inneren Baues.

B e s c h r e i b u n g :  Das Originalexemplar von N il s s o n  hat die 
sta ttliche  Grösse von 8.6 mm und is t nu r am oberen Rande unvo ll
ständig. D er Umriss is t gleichförm ig gebogen, so dass Ausbuch
tungen oder Kn icke fehlen. Der Anfang is t le ich t knop fartig  erhaben; 
es scheint ein megalosphäres Exem plar vorzuliegen. Dies w ird  durch 
die L im ham n-Stiicke bestätigt. D ie Kam mernähte sind als deutliche 
W ülste erkennbar. D ie Lim ham nstücke zeigen bei den megalosphären 
Typen fast die gleiche Form  wie das NiLSSON’sche Stück. Beide weisen 
bei fast gleicher Länge die gleiche Anzahl von Kam m ern auf. (18 —• 
N il s s ., 17 —  Danien.) D ie Anfangsspirale is t nur durch die excentri
sche Lage der Anfangskammer angedeutet. Dies scheint auch bei 
dem NiLSSONschen Original der F a ll zu sein. D er microsphäre Typ  
(Lim ham n) is t etwas grösser und breiter. Der Zuwachs geht sehr 
schnell vo r sich. Trotzdem  w ird  die S tetigkeit des Randes auch hier 
beibehalten. D ie Anfangsspirale is t gross und besteht aus 10 K am 
mern. E rs t die 11. Kam m er löst sich. (Textabb. 5 a, b.)

V e r w a n d t s c h a f t :  Von den meisten Autoren  wurde die
NiLSSONsche Spezies sehr w eit aufgefasst. Noch in  meiner 1936 er
schienenen Monographie der E riksdalforam iniferen rechnete ich A rten  
der tieferen Oberkreide zu dieser A rt. D arin  fo lgte ich der Auffassung 
von R e u s s , F r a n k e  und Cu s h m a n . A u f Grund sehr vieler Exemplare 
aus der ganzen Oberkreide, wie auch nach der L ite ra tu r, glaube ich 
folgende A rten  trennen zu können:

Flabellina cordata R e u s s , vielgestaltig, m it der grössten Bre ite  an 
der Basis oder unter der M itte .

Flabellina marssoni nov. nom. =  Flabellina elliptica  f. ovata bei 
M a r s s o n , gut abgebildet bei F r a n k e  1925, Taf. V . F ig. 11. —- B e is - 
s e l  1891 Taf. IX .  F ig. 4— 9 ovale Formen, m it grösster Bre ite  in  der 
M itte , meist n ich t so gross wie cordata.

Flabellina ovata f. oblonga (m icro- und melagosphäre Form ) bei 
R o e m e r  1838 S. 382. Taf. I I I .  F ig. 4— 6 schnell ke ilfö rm ig  anschwel
lend.

Diese Formen sind von der e lliptischen F l. e lliptica  gu t zu trennen. 
Schwer scheint die Trennung von Flabellina sagittaria L e a  =  Flabelli
na lingua  H a g e n o w . Da B a g g  als Flabellina sagittaria L e a  eine v o ll
ständig dem Original N il s s o n ’s entsprechende Form  abbildet, möchte 
ich annehmen, dass die spitzeren Typen bei R e u s s  und L e a  nur m icro-
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Sphäre Formen darstellen. Bei H o w e  1936 scheint eine senile E n t
wicklungsgestalt der A r t  vorzuliegen, die aber noch gu t in  die Varia 
tio n  von F . e lliptica  passen könnte.

D er Genusname Palm ula , L e a , besteht sicher zu Recht. Doch da 
der Name Flabellina  sehr eingebürgert ist, behalte ich diese Bezeich
nung in  K lam m ern bei.

Abb. 5 . Palmula (Flabellina) elliptica N i l s s . Limhamn b. Malmö, Danien. A micro- 
y Sphäre Form B megalosphäre Form Vergr. 8 X.

G e o l o g i s c h e  P o s i  t  i  o n : i f  entsprechend meiner^ Gruppie
rung der A rte n  lässt sich folgendes Schema aufstellen:

A l t t e r t i ä r :  Flabellina ovata/ oblonga R o em er .
D a n i e n /  O b e r s e n o n :  Flabellina elliptica /  sagittaria N i l s -

s o n /  L e a .
U n t e r s e n o n /  O b e r s e n o n :  Flabellina marssoni nov. nom.
C e n o m a n ,  T u r o n ,  U n t e r s e n o n :  FlabellinacordataR euss.
Es lieg t nahe, eine d irekte E n tw ick lung  dieser Typen anzunehmen 

und so dürfen sich eventuelle Übergänge erklären.
D e r  H o l o t y p :  Lund  1112. Länge 8.7 mm.
Die eingeklammerten Synonyme sind die als frag lich  hingestellten 

F l. sagittaria/lingua-Form en.
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( Vaginulina) angusta N il s s . —  P lanu laria  angusta N il s s .

Textabb. 1; big. 5 a, b.

1 82 5  N il s s o n ; s . 3 4 3 .
1827 » s. 11 Taf. IX  Fig. 22 a, A.

D i a g n o s e  (N il s s o n ): P. testa sublineari, angusta, acuminata, 
stria ta , s triis  angulum acutissimum form antibus.

A n m e r k u n g :  Das O rig ina l von N il s s o n  liess sieb n ich t mehr 
e rm itte ln . In  dem reichen M ateria l aus dem Köpingesandstein fand 
sich nur eine zierliche Vaginulina, die in  der Grösse und Form  m it 
der von N il s s o n  beschriebenen und abgebildeten A r t  v ie l Ä hn lichke it 
aufweist. Sie t r i t t  recht selten auf und ihre Zeichnung kann bei un
günstiger Beleuchtung und Vergrösserung gewissermassen an eine 
Frondicularia  erinnern. Da ausser den Kammerwänden, besonders 
gegen den Rücken zu noch kleine Querrippen vorhanden sind, w ird  
die Täuschung verständlich. Sichere Aussagen aber, um welche Form  
es sich bei P lanu laria  angusta N il s s . handelt, können n ich t gemacht 
werden. Ich  schlage darum  vor, die Bezeichnung Frondicularia  angusta 
N il s s . ganz zu liqu id ieren  und die unter diesem Namen behandelten 
Formen neu zu benennen. In  diesem Sinne hatte  schon M a r s s o n  
1877 sich fü r  F r. angusta R e u s s  entschieden und auch F r a n k e  1928 b 
betonte die Unzu länglichke it der NiLSSONschen Bezeichnung.

Dentalina sulcata N il s s . —  Nodosaria sulcata N il s s .

Taf. I I ,  Fig. 8— 16; Textabb. 1, Fig. 3 a—c; Textabb. 6.

1825 N il s s o n : Nodosaria sulcata s. 341 .
1827 » » » s. 8 Taf. 9 fig. 19 a A  B.
1837 H i s i n g e r  » » N i l s s . s . 33 Taf. X  fig. 4 a, b.
1855 R e u s s  Dentalina sulcata N il s s . s . 269 Taf. V I I I  fig. 14 b.
I860 » » polyphragma Rss, s. 189 Taf. I l l  fig. 1.
1877 M a r s s o n  » sulcata N i l s s . s . 129.
1877 » » laticosta M a r s . s . 131 Taf. I  fig. 9 .
1 8 8 8  L u n d g r e n  » sulcata N i l s s . s . 7 .
1891 B e is s e l  » polyphragma Rss s. 38 Taf. V I I  fig. 54/65.
1 89 6  M u n t i i e  » obliqua L i n n é , s . 5 .
1925 F r a n k e  » sulcata N i l s s . s . 36 Taf. I I I .  fig. 26.
1928 a » » » » s. 38 (Taf. I I I  fig. 18?).
1928 b » » » » s. 672.

O r i g i n a l d i a g n o s e :  N. testa elongato-subulata, te re ti, levi- 
te r arcuata, striis  longitud inalibus extus et in tus ornata, siphone 
modico centrali.

D i a g n o s e :  Schale gross, bis fast 2 cm, le ich t gekrüm m t, im  
Anfang aussen wenig gegliedert, weiter oben sind die Kam m ern durch 
deutlich  ve rtie fte  Nähte getrennt. Schale d ich t m it R ippen bedeckt,
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die sich durch Einschaltungen nach oben vermehren, so dass bis 36 
vorhanden sein können. D ie oberen Kam m ern sind fast gleich gross, 
kug lig  oder le ich t der Länge nach gestreckt. Mündung fast medial, 
im m er gestrahlt. D er Anfang der Schalen je nach der Generations
fo rm  gestaltet!

M i c r o s p h ä r :  U nten zugespitzt, a llm ählich nach oben an Breite 
zunehmend. R ippen bis 16 im  Anfang, nie sta rk erhaben, o ft nur 
durch Furchen getrennt. Nach oben spalten sie fiederförm ig auf. K a m 
mern schon im  ersten M illim e te r zahlreich, bis 10. Sie sind länglich, 
schmal, nehmen zuerst wenig, nachher s ta rk  an Grösse zu.

M e g a l o s p h ä r :  U nten  kug lig  m it starkem und langem Z en tra l
stachel. Die Schale ve rb re ite rt sich nach oben sehr allm ählich, zuerst 
fast gar n icht. O ft is t der Anfang sogar etwas bre iter als die folgenden 
Teile. Der Anfang is t ca. 1/i  bis x/2 so b re it als der Schluss der Schale. 
Kam m ern im  Anfang n ich t oder nu r wenig geschieden, m it  kräftigen, 
teilweise flügelartigen R ippen bedeckt, die sich nach oben durch E in 
schaltungen, sehr selten durch Teilungen vermehren, im  ersten M il l i
meter 2 bis drei kuglige Kam mern. D ie erste Kam m er is t meistens 
etwas grösser als die zweite.

M a t e r i a l :  Das Original von N il s s o n  liess sich n ich t mehr 
finden. Dagegen liegen sowohl in  den Sammlungen des Reichsmuseums, 
als auch aus Lund  zahlreiche Stücke vor, die ich durch neues Ausschläm
men von M ateria lien aus Köpinge und Umgebung vermehren konnte. 
A lle  diese Stücke stimmen p rinz ip ie l gu t m it der Abb ildung und Be
schreibung von N il s s o n  überein, so dass sicher die selbe A r t  vo r
liegt.

B e s c h r e i b u n g :  W ie schon in  der Diagnose gesagt wurde,
va riie rt diese A r t  einmal in  der Generationsform und dann in  der A r t  
der Berippung. In  den oberen Teilen werden die R ippen bei beiden 
Formen so ähnlich, dass Exemplare m it fehlendem Anfang n ich t zu 
unterscheiden sind. Es scheint, dass viele microsphäre Exemplare 
auch im  A lte r  eine dichtere Berippung haben als die anderen. Die 
R ippen stehen meistens im  erwachsenen Zustande so d icht, dass die 
Zwischenräume enger oder m axim al gleich b re it den R ippen sind. 
Man kann drei Extrem e der R ippenform  finden, die durch Übergänge 
verbunden sind. 1) Hohe flügelartige Rippen, finden sich besonders 
gerne am Anfang der megalosphären Generation, aber auch, n ich t 
ganz so hoch, bei ausgewachsenen Exemplaren, 2) höhere, aber dem 
K ie l zu abgerundete Rippen. Diese sind die typischen der meisten 
letzten Kam m ern. Bei abgerollten Exemplaren werden sie niedriger 
und die Rundung t r i t t  noch deutlicher hervor. Diese R ippenform  
geht bei gewissen microsphären Exemplaren in  niedrige, sehr d ich t



stehende le ich t oben abgerundete Rippen über, z. B. Exem plar 12 
und 13 auf der Tafel. 3) Bisher nur bei microsphären Exem plaren 
beobachtet, breite niedrige Rippen, flach gerundet die sich o ft im  A n 
fang der Schalen finden und nach oben ganz flach werden und dann 
durch tiefere schmale Furchen getrennt sind. Dies finde t man auf 
dem Exem plar 14 der Tafel und diese V a ria tion  entspricht der Den- 
ta lina laticosta M a r s s o n .

Die verschiedene Schalenform bei den Generationen hat eine Pa
rallele bei Dentalina arcutci B e is s e l  (nach F r a n k e  1928 b lieg t D. 
steenstrwpi Rss. vor). B e is s e l  b ilde t bei der weniger R ippen tragen
den Form  sowohl zugespitzte als auch abgerundete Exem plare ab. 
Die R ippen der microsphären Form  sind flach und wenig wie bei der 
vorliegenden, während die der megalosphären vom  Anfang an k rä ftig  
hervortreten (siehe B e is s e l  1891 Tafel V I I  F ig. 28— 52).

Die Kam m ern der microsphären D. sulcata (Textabb. 6 a) scheinen 
wenig untereinander getrennt zu sein und w irken o ft röhrenartig. Bei 
den megalosphären Typen (Textabb. 6 B, C) finde t sich stets eine 
grössere Kam m er im  Anfang, die an Grösse meistens die folgende 
überragt.

Zur Grösse der Formen is t noch zu bemerken, dass mehr oder m in 
der die meisten Exemplare gleich gross sind. D ie langen Schalen bre
chen le ich t und ganze sind selten erhalten. K leinere Formen wie 
z. B. F ig. 11, 12 und 13 auf der Tafel sind selten, noch kleinere F o r
men äusserst sporadisch angetroffen. Diese ganz zierlichen Formen 
müssen als zurückgebliebene betrachtet werden, es sind nur megalo- 
sphäre Typen, m it einer dünnen Schale. Schliffe der normalen F o r
men lassen erkennen, dass m it dem W achstum den Schalenlänge stets 
ein D ickerwerden der Schalenwände verbunden ist. Es finden sich 
besonders in  den Anfängen der Schalen Zuwachsringe aus denen man 
die ursprüngliche D icke der Schalen rekonstru iren kann (so bei den 
megalosph. Textabb. 6 B, C). Bei den Küm m erform en w ird  dieses Ver
stärken der Wände n ich t beobachtet und, trotzdem  die Kam m erhohl
räume fast gleich gross sind wie bei normalen, sind die Schalen bedeu
tend schmäler und zierlicher.

V  e r w a n d t s c h a f t :  D ie NiLSSONsche A r t  wurde o ft m it der 
rezenten D. obliqua L in n é  zusammengezogen, so z. B . bei B r a d y  
1884 im  Challenger Report. So ähnlich die Formen auch erscheinen, 
bestehen gewisse Unterschiede. D ie rezenten sind bedeutend kle iner 
bei gleicher Kam merzahl. Der Anfang der rezenten is t stets anders 
ausgebildet als wie bei den fossilen beobachtet wurde. D ie R ippen 
stehen im  ausgewachsenen Zustande weniger d ich t als bei der vo r
liegenden A r t.
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Dagegen scheint Dentalina polyphragma R e u s s  vö llig  m it der N i l s - 
soNschen A r t  übereinzustimmen, tro tzdem  die V a ria tion  der deut
schen A r t  unbekannt ist. D ie von R e u s s  aus der böhmischen Kreide 
aufgezählte D. sulcata unterscheidet sich durch die Grösse, die bei

1m m .
Abb. 6. Dentalina sulcata N il s s o n . Längsschnitte. A. microsphäre Form. B. und C . 

megalosphäre Formen. Vergr. 50.

dieser Form  ein entscheidendes M erkm al ist. V ie lle icht muss noch 
Dentalina obliqua P e r n e r  1897 s. 23 Taf. I I  F ig. 6 hierzu gezählt 
werden.

G e o l o g i s c h e  V e r b r e i t u n g :  Die Form  is t gebunden an 
sandig, merglige Fazies und scheint in  der reinen Kreide sehr selten 
zu sein. Rechnet man D. polyphragma R e u s s  zu  der vorliegenden 
A rt, so is t sie vom Cenoman bis in  das Mucronatensenon nachgewiesen.
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Als N e o t y p e n  gelten die Exemplare Pr. 259 (Tafel I I  Fig. 8) 
Megalosphär und Pr. 260 (Tafel I I  F ig. 16) M icrosphär, Sammlung 
Peichsmuseum Stockholm.

Die Grösse beträgt bei 257: 8.85 mm, bei 258: 10. l  mm. Zerbrochene 
Exemplare aus dem Köpingesandstein weisen Grössen auf, die 2 cm 
Länge verm uten lassen.
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T a f e l e r k l ä r u n g .

1. Palmula (Flabellina) elliptica N i l s s .

Holotyp. Sammlung Lund 1112. Vergr. 7.5.

2 . Lenticulina cristella N i l s s .

Holotyp. Sammlung Lund 1113. Ergänzt nach Fig. bei N ilss. Vergr. 10.

3. Svenia leevigata N i l s s .

Neotyp. Sammlung Reichsmuseum Pr. 255. Vergr. 20.

4 . Lenticulina cristella N i l s s .

Sammlung Lund 1114. a Innen, aufgebrochen, b Aussenseite. Vergr. 10.

5. Lenticulina cf. rotulata L am.
Sammlung Reichsmuseum pr. 254. Vergr. 25.

6 und 7. Svenia leevigata N i l s s .

Sammlung Reichsmuseum. (Pr. 256, 257). 6 Oberteil, 7 Anfang, 7 a dasgleiche 
von oben. Vergr. 20.

8 bis 16. Dentalina sulcata N i l s s .

Sammlung Reichsmuseum. 8 bis 11 megalosphäre Typen, 11 m it besonders 
kräftiger Berippung. 12 bis 16 microsphäre Typen. 11, 12 m it äusserst feiner, 
14 m it extrem grober Berippung. 8 und 16 Neotypen.

(Fig. 8 =  Pr. 259, Fig. 9 =  Pr 261, Fig. 10 =  Pr. 262,u.s.w. Fig. 16 =  Pr. 260.)

Exemplare Fig. 1, 2, 4, 5 aus Obersten Mucronatensenon von Charlottenlund, Malmö
gebiet.

Exemplare Fig. 3, 6, 7, 8 bis 16 aus sandigem Mucronatensenon — Köpingesandstein 
—  aus der Umgebung von Köpinge bei Ystad.
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Minerals of the Yarutrask Pegmatite.

I .  The L ith iu m  —  Manganese Phosphates.

By

P ercy  Q u e n s e l .

(MS. received 10/s 1937.)

The Yarutrask pegmatite, ly ing  between Boliden and the B a ltic  
coast, about 20 km  SE of the great Boliden mines, was f irs t  discovered 
in  1933, when d r 0 . B a e c k s t r o m , chief geologist of the Boliden M in ing 
Co., drew m y a tten tion  to  a, finegrained lilac lepidolite-fels which 
had been observed during some tem porary b lasting fo r quartz. Since 
then a good deal of w ork has been done, the Boliden Company reck
oning w ith  an eventual economic ou tp u t of the lith iu m  minerals. I  
have thereby had the oppo rtun ity  to  fo llow  the workings during 
summer v is its  in  1934, 1935 and 1936. The abundance and beauty 
of many of the pegmatite minerals speedily drew a tten tion  to  the 
loca lity , and I  hope in  tim e to  give a fu ll description of the occurrence. 
The tw o last years have, however, yielded so rich  an assortment of species 
and raised problems of such singular interest, th a t the fina l publication 
has been retarded, awaiting fu rthe r determ inations on the abundant 
m ateria l and fin a l observations re la ting  to  the d iffe ren t stages of 
m ineralisation. I  therefore propose here to  give a p re lim inary  account 
of one group of minerals only, namely the tr ip h y lite  series and its  
decomposition products, which in  V arutrask are represented in  very 
fine development. Especially the trans ition  from  fresh blue tr ip h y lite  
over an interm ediate stage to  the b r illia n t ly  purple heterosite is to  
be followed in  exceptional detail, even well represented in  single hand 
specimens.1

Before entering on th is  subject I  w ill, however, in  fo rm  of a brie f 
lis t, give an ind ication  of the characteristic minerals of the loca lity , 
which up to  date have been found and identified, afford ing an in tim a tio n  
of the general character of the pegm atitic  m ineralisation.

1 F u rth e r papers de a ling  w i th  the  m ine ra ls  o f the pegm atite , are p lanned to  fo llo w
in  th is  jo u rn a l.
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N ative  elements: allem ontite loca lly  frequent
Oxides: cassiterite abundant
Phospates: blue M n-apatite frequent

am blygonite 2 m odifications, one
(montebrasite) abundant, one very 

scarce
tr ip h y lite rather scarce
ferri-sicklerite frequent
heterosite frequent
va ru lite  (n. sp.) scarce
alluoudite rather scarce

Niobate-tantalates: columbite frequent
M n-tan ta lite  
a m ineral near stib io-

scarce

ta n ta lite scarce
Silicates: cleavelandite abundant

lep ido lite abundant
peta lite abundant
spodumen loca lly abundant
bery ll frequent
coloured turm alines abundant (black,green, 

red, blue)
zeolites frequent

The pegmatite belongs to  the so-called Skellefte granite, a fine
grained ou tlye r of the great Revsund granite area of northern 
Sweden, which is now considered to  belong to  the closing epoch of the 
ancient svionian fo rm ation  of the Swedish archaean.

The minerals treated in  th is  paper are tr ip h y lite , ferri-sicklerite , 
heterosite, va ru lite  and alluoudite.

T h e  n o r m a l  t r i p h y l i t e  s e r i e s .

The p rim ary  m ineral of th is  series is in  fresh state a deep sky-blue 
tr ip h y lite  (fig. 1 A). In  general one m ust however say th a t perfectly 
fresh m ateria l is scarce. A t  commencing a ltera tion  the tr ip h y lite  looses 
its  blue colour and becomes wine ye llow  or clove-brown (fig. 1 B), 
types on the whole more common than  the blue va rie ty  w hich as ye t 
has on ly been found quite  locally, b u t there, a t least in  one place, 
re la tive ly  abundant.

The fresh blue tr ip h y lite  occurs in  coarsegrained cleavable masses. 
The luster is resinous, fracture  uneven to  subconchoidal. The usual 
cleavages paralle l (001) and (010) are well developed. The m ineral
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ls ln  th in  section colourless. The axia l plane is paralle l (001) w ith  
y normal to  (010). The character is op tica lly  dispersion ve ry  strong, 
6 >  y, occasioning anomalous indigo-blue interference colours. Deter
m ination of the axia l angle gave: 2VNa =  26°.

Margit Rosenberg.

P ig . 1. Specimen o f b lue t r ip h y l i te  (A ) w ith  a lte ra tio n  r in g  o f fe r r i-s ic k le r ite  (C). 
In  r in g  B, the  b lue  t r ip h y l i te  has tu rned  ye llow , due to  be g inn in g  a lte ra tion . A na l, 

o f A  and B page 81, o f C p. 84.

So fa r the optica l properties seemed to  coincide w ith  previous deter
m inations. A n  instance ind icating  th a t the tr ip h y lite  of Varutrask 
possessed divergent qualities, was the observation of tw inn ing  in  one 
th in  section of blue tr ip h y lite  (fig. 1 A ). As fa r as I  have been 
able to  find , tw ins have no t before been observed in  tr ip h y lite , though 
recorded in  the nearly related beryllonite . The tw inn ing  is repeated 
in  a few broad polysynthetic lamellae. D r v o n  E c k e r m a n n  has 
been k ind  enough to  corroborate the tw inn ing  law  b y  measurements 
on the universal stage. The result is in  several respects so un- 
forseen and the conclusions which may be drawn, im p ly  so far- 

6 — 310060. G .F .F . 1931.
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reaching consequences, th a t I  cite v o n  E c k e r m a n n s  observations 
in  extenso:

»At the request of Prof. Q u e n s e l , I  have undertaken the in 
vestigation of an apparently tw inned crystal, observed in  a th in - 
section of tr ip h y lite -ro ck  from  Varutrask. In  section the m ineral 
is colourless, the refringence and birefrigence agreeing w ith  those 
of the tr ip h y lite . As no m entioning of tw inned tr ip h y lite  is found 
in  the lite ra tu re , the question arose whether another m inera l 
or a haphazard grow th of separate tr ip h y lite  crystals were present.

The investigation was carried ou t on the universal stage in  
sodium ligh t. The crystal-section consisted of tw o somewhat 
narrower m arginal and one broad central lamellae, the jo in ts  
being stra igh t and s tr ic tly  parallel; no t coinciding w ith  any p a rt
ings of the m ineral. The optica l orienta tion of the m arginal la 
mellae was found to  be identical.

The tw o systems of lamellae constitu te undoubtedly a true  
polysynthetic tw inn ing , in  the present case cu t almost a t r ig h t 
angles to  the tw inning-p lane and s ligh tly  oblique to  the acute 
bissectrices of bo th  tw ins. The optic plane makes an angle of 
1° w ith  the trace of the tw inning-plane, and the la tte r is no t quite 
perpendicular to  the a/3-plane; 87.5° being the average of several 
determ inations. The axia l angles of both  tw ins were measured 
a t 2Ylfa =  26° d i 0.5°; the refringence of tr ip h y lite , as determined 
b y  Q u e n s e l , being used when calculating the corrections of the 
readings.

E v iden tly , the m ineral is no t orthorhom bic. In  order to  com
pare i t  w ith  the un-tw inned, presupposedly orthorhom bic, t r i 
phy lite  of the same sample, another section was prepared where 
the m ineral was cut almost paralle l to  the a/J-plane, exh ib iting  
n icely developed cleavages paralle l to  001. The extinction-angle 
a : (001) was found to  be 4° and the axia l angle was determined a t
2VNa= 2 6 ° ± 0 .5 ° .

These values correspond exactly w ith  those of the tw inned 
crystal, assuming the tw inning-p lane to  be (001). A ll other optic 
characteristics being equal, there seems to  be small doubt of the 
tw o minerals being identical.

The results of m y investigation, consequently, seriously question 
the orthorhom bic character of the tr ip h y lite  of Varutrask ind ica t
ing, as they do, a lower pseudo-orthorhombic sym metry. They 
also call fo r a revisal of earlier measurements of tr ip h y lite  crystals.»

I  m ust fo r the present res tric t myself to  draw a tten tion  to  these 
facts. To de fin ite ly  proof the sym m etry of tr ip h y lite , especially as



the divergence from  orthorhom bic sym m etry in  any case is in 
significant, i t  w ill be necessary to  corroborate the new observations 
w ith  Laue photographs. I  hope oppo rtun ity  may be offered to  re tu rn  
to th is question in  a fu tu re  pub lica tion. T ill then we must, however, 
reckon w ith  the p ro b a b ility  th a t there exists a c lino -tr iphy lite .

P rinc ipa lly  in  order to  determine the proportions between Fe and Mn 
and thereby localize the tr ip h y lite  in  the isomorphous series tr ip h y lite  
—  lith io p h ilite  a pa rtia l analysis was already a t an early stage made 
by dr R. B l i x  of the State N a tu ra l H is to ry  Museum, g iv ing  19.53 %  
MnO and 25.79 %  FeO, a ll Fe reckoned as FeO. The m ineral species 
in  question can therefore be classed as tr ip h y lite . For even i f  one can 
presume a continuous series between L iF e P 0 4 and L iM n P 0 4, existing 
analyses place known species rather decidedly in  tw o  groups, the t r i 
phy lite  group w ith  M n 0 < 2 0  %  and 25—40 %  FeO and the li th io 
ph ilite  group w ith  F e 0 < 2 0  %  and 25— 40 %  MnO. The Varutrask 
species m ay therefore be said to  represent a tr ip h y lite  re la tive ly  rich 
in  Mn.

As tr ip h y lite  is a new m ineral fo r Sweden, i t  was considered desir
able to  obta in more complete ana lytica l data. Through the courtesy 
of the Boliden M in ing Co. three analyses have been made b y  miss 
T h e l m a  B e r g g r e n  of the Companys Research Laboratories in  Stock
holm. The tw o firs t refer to  the tw o m odifications represented b y  ring  
A  and B in  fig . 1. The th ird  represents a somewhat oxidized yellowish- 
brown tr ip h y lite , found a t an earlier stage of the investigation.
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1. 2. 3. 4. 5.

Unsoluble................ . . . .  1.24 5.80 0.20 — —
H20 —105° . . . . . . . .  0.29 0.13 0.05 — —
H 2O +  105° . . . . . . . .  0.31 0.36 0.64 1.47 0.42
i ’e20 3 • ................ . . . .  0.00 0.33 6.30 — —

a i2o3 .................... 0.00 O.oo — —

F e O ........................ . . . .  24.33 22.85 18.21 26.23 26.40
M n O ........................ . . . .  18.95 18.15 20.16 18.21 17.84
C a O ........................ . . . .  1.82 1.84 1.36 0.94 0.24
M g O ........................ . . . .  trace 0.11 O.oo 0.59 0.47
L i20 ........................ . . . .  8.52 7.92 6.06 9.36 9.36
Na20 ....................... . . . .  0.16 0.58 2.28 0.12 0.35
K 20 ........................ . . . .  0.00 O.oo 0.00 0.32 —

p 2o 5 ........................ . . . .  44.10 42.23 44.47 44.03 44.76
99.72 100.30 99.73 100.70 99.84

S p .g r....................... 3.384 3.521 3.52 3.534
1. Fresh b ine tr ip h y li te ,  V a ru tra s k  (A in  fig. 1).
2. W ine -ye llow  t r ip h y l i te  » (B  in  fig . 1).
3. T r ip h y li te ,  somewhat ox id ized  >
4. T r ip h y li te ,  G ra fton , New H am psh ire , U .S.A.
5. T r ip h y lite , N o rw ich , Mass. »
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Analyses 1 and 2 come ve ry  near the old analyses of Pe n f ie l d  of 
tr ip h y lite  from  G ra fton  and Norw ich, which are given above fo r com
parison (N:o 4 and 5).

Analysis 1 indicates a very pure tr ip h y lite . Recalculated to  100 %  
the molecular ratios are 946: 317 or nearly exactly 3: 1. Analysis 2 
represents an interm ediate zone between the blue tr ip h y lite  and an 
a lteration product, fe rri-s icklerite , described below. The tr ip h y lite  of 
th is  zone has changed colour to  wine-yellow, b u t shows hard ly  any 
other change than  an ins ign ifican t oxidation of 0.33 %  Fe20 3. Analysis 3 
shows on the other hand more advanced oxidation, a fo u rth  p a rt of the 
iron  being present as Fe20 3. This analysis is also of interest because of 
the re la tive ly  high content of Na20 . Of form er analyses of tr ip h y lite  
none exceeds 0.50 %  Na20 . I t  lies near a t hand to  reckon w ith  an 
in te rm ix tu re  of a th ird  component in  the tr ip h y lite  —  lith io p h ilite  series, 
nam ely the na troph ilite  molecule. A lready B r u s h  and D a n a  have 
shown th a t na troph ilite  is in tim a te ly  associated w ith  lith io p h ilite  in  
Brancheville. On the other hand one m igh t reckon w ith  the possib ility  
of a substitu tion  of Na20  fo r L i20  during the oxidation, analogous to  
the fo rm ation  of /j-spodumen, described by B r u s h  and D a n a  from  
Brancheville. I  w ill here res tric t myself to  drawing a tten tion  to  the 
fact, as oppo rtun ity  w ill be given fu rthe r on to  re tu rn  to the question, 
where a th ird  explanation is discussed (p. 95).

We m ay now proceed to  the more advanced stages of a lteration 
of the tr ip h y lite  from  Varutrask. A  m ineral belonging to th is category 
a t an early date drew our a tten tion  b y  the b r illia n t purple colour 
o f its  streak. I t  was easy to  define th is  m ineral as belonging to  the 
heterosite —  purpu rite  series. When I ,  therefore, in  1936 through the 
m in ing geologist of the Boliden Co. d r 0 . O d m a n  received a fine spec
imen of blue tr ip h y lite , surrounded by a darkbrown ring, (A  and C 
in  fig . 1), I  n a tu ra lly  presumed th a t I  had in  m y hand the trans ition  
from  tr ip h y lite  to  heterosite, which m ineral is always black to  dark- 
brown in  fie ld  specimens due to  a th in  coating of a hydrogenous phos
phate of Fe and Mn. I t  soon, however, became evident th a t the a lteration 
products of tr ip h y lite  were of a more complex nature and th a t a t 
least one defin ite  interm ediate stage of oxidation was represented a t 
Varutrask.

A lready in  the summer of 1935 d r 0 . B aeckstrom  had in  an ou t
ly ing  pegmatite d ike near the small fa rm  of Lovlunden, about three 
km  N E  of Varutrask, found specimens of a mineral, which could not 
be identified  w ith  any other m ineral of the d is tric t. A  pre lim inary



chemical investigation showed i t  to  be a Fe-Mn phosphate w ith  a ll 
Mn as MnO and the whole Fe content as Fe20 3. La te r on, as m y a tten 
tion  was drawn to  the case, i t  was found th a t th is  interm ediate product 
of oxidation was by no means uncommon. The dark  ring  round the 
fresh tr ip h y lite  (C in  fig . 1) was found to  possess the same chemical 
qualities and where tr ip h y lite  is s till found unaltered, th is  species seems 
to  represent a common and more in it ia l stage of a lte ra tion, alone or 
interm ixed w ith  the more fu lly  oxidized heterosite. The stages of ox
idation from  tr ip h y lite  over the new interm ediate p roduct to  heterosite 
are chemically characterized b y  practica lly  the whole content of Mn 
and Fe occurring as follows:
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tr ip h y lite MnO FeO
interm , stage MnO Fe20 3
heterosite M n20 3 Fe20 3

The new mineral, representing the interm ediate stage, is dark  brown 
in  colour, the streak and powder brown to  brownish red. The b r illia n t 
purple streak of the heterosite-purpurite series is quite  lacking. Also 
i f  dipped in  acid, to  remove the usual th in  b lack coating of la ter a ltera
tion, a brown colour appears, no t the purple of the higher oxidized 
species, which n a tu ra lly  is dependant on the higher state of ox idation  
of Mn, there a t hand.

Under the microscope the m ineral is of a deep reddish brown colour 
and almost unpleochroitic. Subtranslucent to  opaque, the deep colour
ing makes optica l determ inations d if f ic u lt and unreliable. The clea
vage of the orig inal tr ip h y lite  is read ily  distinguishable. The medium 
indices of re fraction is well over 1.78.

Two complete analyses have been made b y  miss B e r g g r e n . N :o 1 is 
the outer ring  surrounding the fresh tr ip h y lite , (fig. 1 C), no. 2 is from  
the fa rm  Lôvlunden where the m ineral was firs t found. No. 3 is sick- 
lerite, a nearly related phosphate from  Pala, Cal., f irs t  described by 
Sc h a l l e r . As seen, the tw o analyses from  Y aru trask  give ve ry  close 
results, ind icating  th a t we have to  deal w ith  a de fin ite  m ineral and not 
on ly w ith  a l in k  in  a progressing series of a lte ra tion  products.

B o th  analyses of the Varutrâsk m ateria l correspond fa ir ly  well to  
the form ula:

12 BO  5 Fe20 3 9 P20 5

The small amount of H 20  has, however, then been le ft out, as the bases 
on ly suffice to b ind  P20 5. The ratios bases to  P 20 5, a ll Fe counted as 
FeO, is nearly exactly  3 : 1 (952 : 315).
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1. 1 a.
mol. prop. 2. 3.

U n s o lu b le ................ .................... 1.66 — 2.42 4.18
H20 -1 0 5 ° ................ .................... 0.51 — 0.79 —
H ,0  +105°................ .................... 0.51 — 0.44 1.70
F e A ........................ ....................27.20 0.170 29.08 11.20
Mn20 3 ........................ .................... 0.00 — — 2.10
a i20 3 ........................ .................... 0.00 — 0.00 —
F e O ........................... .................... 0.59 0.008 0.22 - -
MnO ....................... ....................19.13 0.270 15.20 33.60
C a O ........................... .................... 1.36 0.024 1.88 0.20
M g O ........................... .................... 0.11 0.003 1.70 —
L120 ........................... .................... 3.72 0 124 3.26 3.80
Na20 ........................ .................... 0.81 0.013 0.88 —■
K 20 ............................ .................... O.oo — 0.00 —

P A ............................ ....................44.80 0.315 44.64 43.10

100.40 100.51 99.95

Sp gr........................... .................... 3.391 3.271

The am ount of Fe20 3 is n a tu ra lly  dependant on the accessible amount 
of Fe in  the orig ina l tr ip h y lite  and the proportions RO : R 20 3 can there
fo r no t be expected to  present any s tr ic t molecular proportions.

In  discussing the analyses, the fo llow ing points may be w orth  notice, 
comparison being made between the fresh tr ip h y lite  and the outer 
r ing  of a lte ra tion  in  the same hand specimen.

I t  is obvious th a t Mn, he and P20 5 have p ractica lly  remained con
stant, the changes are: MnO from  18.95 to  19.13, FeO from  24.33 to 
25.08, (counting a ll Fe as FeO) and P20 5 from  44.10 to  44.80. The 
on ly  evident change w hich has taken place, refers to  the almost complete 
ox idation  of FeO and to  the leaching of L i20  which has been reduced 
from  8.52 %  to  3.72 % , or to  less than  ha lf the orig inal content. 
The amount of leaching of the alkalies has to  a ll evidence been regulated 
in  p roportion  to  the  oxidation  of FeO. The molecular ratios between 
bases and P20 5 has remained unchanged, 946 : 317 in  tr ip h y lite , 952 : 
315 in  the a lte ra tion  product.

As fa r as I  have been able to  find, no m ineral in  a ll respects corres
ponding to the com position given above, has been described, though 
several species, re fe rred  to  as a lteration products of tr ip h y lite  or lith io - 
p h ilite  w ith  M n as MnO and Fe as Fe20 3 are known. I  refer to  the old 
species alluoudite  of D a m o u e  (1848) and to salmonsite and sicklerite 
of Sc h a l l e r  (1912). Of these, however, none s tr ic tly  coincide w ith  the 
chemical relations cited above. R ather near comes alluoudite, b u t 
the content of N a20  substitu ting  L i20  places th is m ineral in  a separate 
class. A  m inera l closely resembling alluoudite is represented a t Varu- 
trask  and I  w ill re tu rn  to  the question of its  position and relations
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fu rthe r on. Salmonsite is strong ly hydrated w ith  15.30 %  H 20 , fo r 
w h ic h  Sc h a l l e r  gives the form ula  9MnO Fe20 3 4P20 5 14 H 20 . 
E v iden tly  i t  is no t our m ineral.

The sick lerite  from  Pala, on the  other hand, in  m any respects comes 
near the V a ru trask  a lte ra tion  product. The fo rm u la  given b y  Sc h a l l e r  
from  analysis 3 in  the table  above is : 6MnO Fe20 3 4P20 5 3 (L i, H )20.

I t  is d if f ic u lt  to  say, how near these tw o m inerals are related. The 
Pala sicklerite , b y  Sc h a l l e r  considered as an a lte ra tion  p roduct of 
lith io p h ilite , is essentially poorer in  iron . The re la tive  p roportions be
tween Pe and M n are, however, in  th is  case of l i t t le  consequence, these 
relations being dependant on the a llo tm en t in  the p rim a ry  tr ip h y lite  
or lith io p h ilite . Sc h a l l e r s  sicklerite  shows, according to  the on ly 
analysis published, a s ligh tly  d iverg ing composition, the propor
tions RO : P20 5 being 9 : 4 instead of 9 : 3 in  our m ineral. The ve ry  
b rie f descrip tion o f s icklerite  does no t a llow  a positive  conclusion 
as to  the re lia b ility  of the ana ly tica l data. As, however, know n optica l 
properties agree and the paragenesis of both  m inerals is to  a ll evidence 
much the same, I  propose to  name the m inera l from  Y aru trask  fe r r i -  
s ic k le r i t e ,  ind ica ting  a re la tionship  to  the Pala s icklerite  b u t accentu
a ting  the higher content of iron.

The tw o analyses of fe rri-s ick le rite , from  tw o d iffe ren t localities, are 
so a like th a t one cannot doubt a de fin ite  species. The ox ida tion  of t r i 
p hy lite  and lith io p h ilite  to  a ll evidence does no t proceed continuously, 
fe rri-s ick le rite  m ark ing  a stage where a ll Fe is oxid ized b u t the ox ida tion  
of M n has no t ye t set in . This would  denote a h a lting -po in t in  the p ro 
gressing a lte ra tion , the next stage would be represented b y  the m inerals 
of the heterosite —  pu rpu rite  series, when also a ll M n has been oxidized.

We m ay therefore define fe rri-s ick le rite  as representing a defin ite  
stage of ox ida tion  in  a series tr ip h y lite  —  fe rri-s ick le rite  —  heterosite. 
Sc iia l l e r ’s sicklerite  would p robab ly  represent the same place in  the 
series lith io p h ilite  —  sicklerite  —  pu rpu rite  and m ig h t therefore be 
sign ified as M n-sicklerite . The fo llow ing  table, w ith  the percentages 
of the p rinc ip le  constituents, taken from  representative analyses, 
indicates such a succession:
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I . T rip h y lite  series.

triphylite  . . . . . . L i20 8.52 MnO 18.95 FeO 24.33 P20 5 44.10
ferri-sicklerite . . . . » 3.72 > 19.13 Fe20 3 27.20 > 44.80
heterosite . . . . . . > 0.46 Mn20 3 20.42 . 27.44 » 41.93

I I .  L ith io p h ilite  series.

lith iophilite  . . . MnO 35.98 FeO 8.60 P20 5 44.40
sicklerite ................ . . > 3.80 > 33.60 Fe30 3 11.26 > 43.10
purpurite . . . . Mn20 3 29.25 > 15.19 » 47.30
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I t  is of in terest to  note, how nearly  equiva lent, the reduction  o f 
L i20  is in  bo th  the tw o in term edia te  stages, from  an o rig ina l content 
of about 8.5 %  in  tr ip h y lite  and lith io p h ilite  to  3.72 in  fe rri-s ick le rite  
and 3.80 in  the Pala s icklerite. M n and Fe also rem ain in  th e ir  o rig ina l 
p roportions and percentage. The on ly  change is the in te rm itte n t o x i
da tion  of Fe in  the f irs t  instance and of M n in  the second and the 
leaching of the alkalies.

An extra indication that ferri-sicklerite represents a definite miner
al species, is given by an X-ray powder photograph which prof. W est- 
GREN has kindly taken (fig. 2), shortly discussed further on in reference 
also to heterosite (p. 89).

We m ay now proceed to  the nex t stage of ox idation, represented 
b y  the m inera l h e te ro s ite .

Concerning the name of th is  phosphate, d iffe ren t opinions have been 
asserted. L a c r o ix 1 has referred Sc h a l l e r ’s new m inera l p u rp u rite 1 2 
to  the older heterosite of A l l u o u d  (1826), and is of the meaning th a t 
pu rpu rite  »n’est qu ’une heterosite plus manganifere que celle du L i 
mousin». In  th is  case the name heterosite has n a tu ra lly  p r io r ity . 
I t  is, however, evident th a t there exists a series heterosite —  p u rpu rite  
w ith  the same difference in  p roportions between M n and Fe as in  
the series tr ip h y lite  ■— lith io p h ilite . I t  seems therefore appropriate 
to  re ta in  both  names, as Sc h a l l e r  also proposes in  a la te r pub lica tion ,3 
representing the same chemical d is tinc tions as are m aintained between 
tr ip h y lite  and lith io p h ilite . This is a ll the more wellgrounded, inas
much as the m ateria l from  V aru trask  c learly indicates th a t no change 
of any im portance concerning the M n —  Fe proportions has taken 
place during  the process of a lte ra tion. In  agreement w ith  Sc h a l l e r  
the  m inera l here in  question is named heterosite, ind ica ting  the altera
tio n  and fu ll ox idation  product of tr ip h y lite .

The heterosite occurs a t V a rutrask in  larger or smaller nests and 
nodules, w ide ly dispersed through d iffe ren t parts of the pegmatite. 
One of the largest nodules measured over 4 dm  in  length  and 2 dm in  
bredth. In  consequence of the strong tendency to  a lte ra tion  which a ll 
species of the tr ip h y lite  —  lith io p h ilite  series show, the orig inal t r ip h y 
lite  is seldom preserved in  larger quantities in  the heterosite nodules. 
Under the microscope, however, rests of tr ip h y lite  are often to  be ob
served. The trans ition  is in  most cases singulary sharp, again ind icating  
the absence of gradual oxidation. Ferri-s icklerite  is of course often noted 
as an interm ediate product, b u t between the three stages a marked 
hiatus is pronounced.

1 M in . de France, tome 4, p. 469.
2 A m . Jo u rn a l o f Science, XX. 1905, p. 146.
3 B u ll.  U. S. Geol. Survey, 490, 1911, p. 72.
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A tte n tio n  was early drawn to  the heterosite a t Varutrask because 
° f  the b r illia n t purple streak, produced b y  scratching the black surface. 
The m ineral in  fie ld  specimens always shows a d u ll b lack colour, b u t 
th is was soon found to  depend on a th in  coating of another phosphate, 
which, penetrating every cleavage and crack, completely obscures the true 
colour of the m ineral. The black fragments, when treated fo r a moment 
w ith  cold, d ilu ted  HC1, show up in  rad ian t purple colouring.1

Under the microscope the heterosite shows an intense pieochroism 
m yellow-gray, red and deep purple. The cleavages of the orig inal 
tr ip h y lite  are generally well retained. The m ineral is often in tim a te ly  
interwoven w ith  narrow  streaks of a yellow  phosphate fo llow ing the 
cleavages. This is possibly identica l w ith  the m ineral alluoudite, which 
w ill be described fu rthe r on.

To contro l the re la tive  proportions of M n and Fe and the state of 
oxidation, a pa rtia l analysis was made by d r B l i x  giv ing the fo llow ing 
result:

M n20 3 21.14 Fe20 3 28.30

A ll M n and Fe were present as tr iva le n t oxides. The proportions 
of Mn20 3 and Fe20 3, reduced to  MnO and FeO, nearly exactly correspond 
to  the am ount and proportions in  the analysed tr ip h y lite :

tr ip h y lite  heterosite
FeO 24.33 25.46
MnO 18.95 19.00

A lready th is  early analysis indicated th a t no exchange or removal of 
these elements had accompanied the a lteration.

As published analyses of the heterosite •— purpurite  group of minerals 
are scarce and the U . S. A  m ateria l, treated b y  Sc h a l l e r , has been 
executed on small quantities and p a rtly  im pure m aterial, whereas the 
m ateria l from  V arutrask was both  abundant and exceptionally pure, 
i t  was desirable to  get a new complete analysis made. Through the 
ready compliance of the Boliden Co., Miss B e r g g r e n  has executed 
tw o complete analyses on s ingularly pure m aterial, the one of the 
Varutrask, heterosite, the other of so-called purpu rite  from  Erongo in  
SW A frica  on m ateria l, which prof. P. R a m d o h r  of the B erlin  U n ive rs ity  
k in d ly  p u t a t m y disposal. The analyses are given below; fo r comparison 
the on ly tw o other analyses of la te r years, from  H ill  C ity, S. Dakota 
and K ings M t, N. Carolina, both  published by Sc h a l l e r , are appended. 
F in a lly  an analysis b y  P is a n i , citied  by L a c r o ix , on m ateria l from  the 
orig inal lo ca lity  of Chanteloube, France, is given, concluding the 
available ana ly tica l data of any importance.

1 Cfr. B rush  and Dana. A m . Journ. o f Science 1879, X V I I ,  p. 367.
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1. 2. 3. 4. 5.
U nsolub le  . . . . . . . .  0.30 — 0.19 0.52 —

H 20  -  105° . . . . . . . .  1.67 1.08 — 1.95 —
H 20  + 105° . . . . . . . .  1.65 2.33 4.82 3.31 7.62
F e A .................... . . . .  27.44 33.42 38.36 15.89 24.60
M n A .................... . . . .  20.42 15.14 12.18 29.25 29.35
M n O ........................... . . . .  3.60 1.53 — — —

C a O ........................... . . . .  1.70 1.16 1.37 1.48 —
M g O ........................ . . . .  0.17 0.00 — — —
L i20 ........................ . . . .  0.46 0.83 — trace —
N a20 ........................... . . . .  1.12 0.72 — 0.84 —

K 20 ........................... . . . .  0.00 0.00 — — —

P A ........................ . . . .  41.93 43.79 43.45 47.30 41.60

100.46 lOO.oo 100.27 100.54 103.17

1. Heterosite, Varutrask. anal. Thelma Bexggren 1936 Sp. gr. 3.409.
2. Heterosite, Erongo, SW Africa, anal. Th. Berggren 1936 Sp. gr. 3.398
3. Heterosite, H ill City, S. Dakota, anal. W. Schaller 1911.
4. Purpurite, Kings Mt. N. Carolina. > > »
5. Original >Heterosite>, Chanteloube, France, anal. Pisani 1910.

B oth  the new analyses show almost identica l ratios fo r R 20 3 : P20 6 
The heterosite from  Varutrask gives R 20 3 : P20 5 301 : 295 
from  Erongo 305 : 308
Clearly, the small am ount of RO bases are bound in  other ways than  as 
phosphate.

To a ll evidence the oxides in  the heterosite —  purpu rite  series replace 
each other in  as varied proportions as in  the tr ip h y lite  — lith io p h ilite  
series. Prom  6 analyses, (the 5 tabled above and one incomplete from  
Brancheville, Conn.) I  have calculated the fo llow ing allo tm ent:

Ee2Oa P20 5 M n A  P A
1. H i l l  City, S. D a k o ta .................... 76 24
2. Erongo, SW A fr ic a ........................ 68 32
3. V a ru tra s k ...................................  . 57 43
4. Brancheville, Connecticut . . . .  53 47
5. Chanteloube...................................  45 55
6. Kings Mt., N. C a ro lina ................ 35 65

Follow ing Schallers  proposal regarding nomenclature, the 4 f irs t  are 
to  be classed as heterosite, the tw o last as purpurite .

The new analyses from  V arutrask and SW A frica  do no t confirm  
Schallers  form ula respecting the content of H 20 . Miss B erggren , 
however, has drawn m y a tten tion  to  the fact th a t the m ineral is h igh ly 
hygroscopic a fter pulverisation so th a t i t  is d if f ic u lt to  fo rm  conclusive 
evidence on older analyses, made on insu ffic ien t or defective m aterial.
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Both the new analyses show a content of H 20  nearer 1/2 than  1 in  
Proportion to  P20 5- In  fac t i f  the ratios fo r the combined alkalies are 
deducted fo r R (O H), both  analyses give alm ost exactly  the ratios 
2 : 2 : 1 fo r R 20 3 : P20 5 : H 20 . B u t then the small content of MnO and 
OaO has been le ft out. Sc h a l l e r  also emphasises th a t the water which 
rs given o ff a t 105°, »goes very read ily  and a t one time», and draws the 
conclusion, th a t i t  most probably is present as water of crysta llization. 
In  m y calculation I  have combined H 20  above and below 105°, as also 
Sc h a l l e r  has done. Though I  can draw no conclusive evidence respect
ing the state in  which H 20  partakes in  the constitu tion, the new analyses 
rather po in t to  the" fo rm u la ! R A 'P A  r/jH O  than to  Sc h a l l e r s  R 20 3
P A  H A
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Fig. 2. X-Ray Photographs of T riphylite , Ferri-sicklerite and Heterosite obtained
w ith Cr-K  Radiation.

I t  m ay be of in terest to  note an old analysis of heterosite from  
Norw ich, Mass, by M a l l e t ,1 which in  respect to  content of water stands 
near the new analyses. I t  w ill be recollected th a t a tr ip h y lite  very 
near the tr ip h y lite  from  Varutrask in  chemical composition, also came 
from  Norw ich. The conditions a t Norw ich seem to  have been very 
analogous w ith  V arutrask respecting fo rm ation  of minerals of the t r i 
p hy lite  series and th e ir decomposition products.

Besides the localities, citied  above, minerals of the heterosite-purpurite 
series have been described from  Tammela in  F in land1 2 and H tihnerkobl, 
Bavaria,3 in  both  cases associated w ith  minerals of the tr ip h y lite  ■— 
lith io p h ilite  series.

Professor W e s t g r e n  has a t m y request been k ind  enough to  take 
some X -ra y  powder photographs of the series tr ip h y lite  —  ferri-sickle
r ite — lieterosite. The photographs, here reproduced (fig. 2), show

1 Am. Journ. of Science 1854, X V I I I  p. 33.
2 Marinen, Bull. Com. Geol. de Finland, 35, p. 95.
3 L aubmann & Steinmetz, Zeitschr. f. Kryst. 55, p. 562, 574.
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marked d issim ilarities between the three minerals. A w a iting  opportun
i t y  fo r fu rthe r s tructu ra l analyses, I  here res tric t myself to  cite the 
fo llow ing lines communicated by W e s t g r e n : »From X -ra y  powder 
photographs of m ineral specimens, specified as tr ip h y lite , fe rri-s icklerite  
and heterosite, m ay be concluded th a t each of them  m ain ly  represents 
a special phase. The strongest interferences of fe rri-s icklerite  show 
up as fa in t lines in  the X -ra y  patterns of heterosite ind icating  th a t 
the la tte r specimen contains somewhat of the same phase as fe rri- 
sicklerite.»

I  w ill now re tu rn  to  the question of the black coating, which, as 
already mentioned, always is found on fie ld  specimens of heterosite 
or purpurite , masking the true  colour of the minerals. This coating 
has probably been held fo r M n 0 2 according to  descriptions from  several 
localities. L a c r o ix 1 fo r example speaks of psilomelan as a secondary 
p roduct of a lteration  of tr ip h y lite  occurring parallel w ith  the transfo r
m ation to  heterosite or hureaulite, and M a k in e n 1 2 has presumed the 
same in te rpre ta tion  fo r evidently  quite  the same phenomena regarding 
the heterosite from  Tammela. He says th a t »sogar die feinsten Spriinge 
sind von einer schwarzen, halbm etallisch glanzenden Substanz e rfiillt , 
die sehr deutlich auf M n reagiert und wahrscheinlich aus P yro lus it 
besteht.»

A  qua lita tive  proof showed, however, th a t a t Varu trask the black 
covering was a phosphate, containing Fe20 3, M n20 3 and H 20 . I  then 
noted references b y  B r u s h  and D a n a 3 and b y  Gr a t o n  and Sc h a l l e r ,4 
eviden tly  referring to  the same phenomena. Whereas B r u s h  and D a n a  
refer to  a decomposition product of lith io p h ilite , G r a t o n  and Sc h a l l e r  
refer to  a d irect a lte ra tion  product of pu rpu rite  from  N . Carolina. 
They say »the purple m ineral is always covered or surrounded b y  a 
greater or less thickness of a black or brownish-black m ateria l of p itchy  
luster and uneven or sub-conchoidal fracture. This m ateria l was found 
to  contain iron, manganese, phosphoric acid and water.» The authors 
expressed hope th a t su ffic ient m ateria l would soon be forthcom ing 
fo r an analysis, bu t, as fa r as I  can find , noth ing has been published since 
1905, except in  U . S. Geol. Survey, B u ll. 490 p. 73, where Sc h a l l e r  
mentions a coating of black, secondary m ateria l on lith io p h ilite  from  
N . Carolina, also occurring as a narrow  zone between lith io p h ilite  and 
purpurite .

Miss B e r g g r e n  has been k ind  enough to  make some quan tita tive  
tests of the black coating on the heterosite of Varutrask. The coating

1 Min. de France IV  p. 363, 470.
2 Bull. Com. Geol. de Finland, 35, p. 95.
3 Am. Journ. of Science, 1879, X V II, p. 367.
4 Am. Journ. of Science, 1905, X X , p. 148.
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ivas removed b y  scraping the outermost layer of the black heterosite 
w ith  a knife. In  th is way 0.0466 gr was obtained from  21 gr heterosite. 
The result was as follows:

The figures are on ly approximate. As already B rush  and D a n a  have 
anticipated fo r B rancheville  m ateria l, no defin ite  composition of these 
a lteration  products is to  be expected. The observations from  Varu- 
trask a t any rate s ign ify th a t the black coating on the heterosite, 
penetrating the m ineral b y  every cleavage and crevace, is a strongly 
hydrated Be— M n phosphate.

We now pass over to  w ha t I  th in k  m ay be term ed a paralle l sub-series 
of the tr ip h y lite  —  lith io p h ilite  group.

A lready a t an early stage of the investigation a MnO— Be20 3 phosphate 
was found, which d id  no t correspond w ith  any species of the former 
series. The m ineral occurs ra ther scarcely in  w ell defined nodules of 
2— 3 cm in  diameter. A t  Lovlunden a nodule 10 x  4 cm was observed. 
On weathered surface i t  is always of a d u ll canary-yellow colour, most 
often appearing as b y  weathering hollowed, oval-shaped yellow  nodules. 
On cleavages i t  is of a d u ll b lack colour. D ipped in  acid i t  readily 
turns yellow, contrasting to  the b r illia n t purple of lieterosite, when 
treated in  the same way. Also streak and powder are of a d ir ty  yellowish 
tinge.

Under the microscope the m ineral shows itse lf to  be rem arkably 
pure. Translucent in  yellow  to  yellowish-green colours and in  contrast 
to  heterosite, w ho lly  unpleochroitic, i t  is crysta lline in  rad ia ting  fibrous 
or g lobular aggregates. The refractive  indices are a 1.760, y  1.775.

I t  was from  the beginning apparent th a t th is  m ineral represented 
another species of Fe —  M n phosphates than  those dealt w ith  above. 
Prof. A m in o ff  of the State N a tu ra l H is to ry  Museum therefore k in d ly  
allowed an analysis to  be made b y  the chemist of the M ineralogical 
Dept., d r R. B l ix , which gave the resu lt stated under 1 in  the fo llow ing

H 20
Fe20 3
M n20 3
CaO
P A

/
14.1
23.2
29.1 
trace
31.2

T h e  s o d i u m - a c c e n t u a t e d  s u b - s e r i e s .
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table. Analysis 2 refers to  the m ineral a lluoudite, of D amour  (1848) 
which is nearly related both  in  chemical composition and fie ld  relations 
and to which I  am inclined to  refer the Varutrask m ineral.

1. 1 a. 2.

TTnsolnble ............................ 1.24 — 0.60
H20 -  1 0 5 ° ........................ 0.24 — —
HjO +  1 0 5 ° ........................ 0.66 0.037 2.65
F e A ................................... 19.83 0.121 25.62
Mn20 3 ................................... — — 1.06
M n O ................................... 28.17 0.379 23.08
M g O ................................... 1.17 0.030 O.oo
Na20 ................................... 7.20 0.116 0.47
^2^5 * * * ........................ 46.70 0.287 41.26

Y ....................................... 0.80 0.021 —
100.03 99.73

— 0 for F ............................ 0.19
99.84

Sp. gr. 3.576 Sp. gr. 3.468

1. Alluoudite, Varutrask.
1 a. Mol. prop, of d:o
2. Alluoudite, Chanteloube, France.

The analysis 1 works ou t satisfactory to  the form ula:

5 R 3(P 0 4)2 Na(OH, F).

A ll Fe and M n have then been reckoned as b iva len t and enough Na20  
has been deducted fo r H 20  +  105 and F. R  represents MnO, Fe20 3 
and remaining Na20 . Bases to  P20 5 are again nearly exactly  3 : 1 .

I t  is no t s tr ic tly  possible to  reckon the old analysis from  Chanteloube 
analogously as the re la tive ly  high content of water has on ly been 
determined in  the lum p. As P20 5 on ly suffices to  b ind  the Fe —  Mn 
oxides, enough (OH) m ust be deducted fo r Na20 . A n  approxim ate 
form ula would then be

3 R 3(P 0 4)2 ■ Na(OH)

again counting Fe as FeO. Though the tw o analyses show differences, 
these are ha rd ly  greater than  can be accounted fo r by im p u r ity  of 
m ateria l in  the older work. On the other hand, so much in  general 
character and fie ld  occurrence is in  common, th a t I  believe the two 
minerals to  refer to  the same species.

The original a lluoudite  from  Chanteloube was supposed to  be derived 
from  tr ip h y lite  through a lteration. A lready L a c r o ix 1 has, however,

1 Min. de France IV  p. 366.



9 3

doubted th is  in te rp re ta tion  and is more inclined to  presume th a t natro- 
ph ilite  has been the orig ina l source of a lluoudite, which would more 
easily explain the high content of Na20 . On the other hand i t  is of 
course possible to  assume an independent invasion of Na20 , which 
fo r example na tu ra lly  m ust have accompanied the extensive alb itisa- 
tion  during th a t epoch of m ineralisation. I t  m ay be remembered, how 
spodumen can be altered to  a m ix tu re  of eukryp tite  and alb ite, in ferring  
a substitu tion  according to  B r u s h  and D a n a 1 from  7.62 L i20  and 0.39 
Na20  in  fresh spodumen to  3.61 L i20  and 8.29 NaO in  ^-spodumen. 
In  our case such a process is, however, hard ly  acceptable, as the epoch of 
a lb itisa tion  clearly preceeds the fo rm ation  of the L i —  M n phosphates. 
A  th ird  explanation re la ting to  a new m ineral species w ill be referred 
to below.

To begin w ith , I  was a t a loss where to  seek the p rim ary  m ineral, 
from  which the alluoudite  m ust be derived through pa rtia l oxidation, 
and was most inclined to  accept L a c r o ix ’ s idea of na troph ilite  as the 
p rim ary  source. This idea was strengthened b y  the statement th a t 
na troph ilite  often occurs in  closest association w ith  the minerals of 
the tr ip h y lite  —■ lith io p h ilite  series. A lready B r u s h  and D a n a 1 2 have 
emphasised th is, re la ting  to  m ateria l from  Brancheville, and I  noticed 
th a t they m ention an auburn yellow  secondary phosphate, found 
along cleavages of the natroph ilite , w hich m igh t well be alluoudite.

A t  th is  stage m y a tten tion  was however drawn to  a m ineral, described 
by H e a d d e n 3 from  N ickel P late mine, Pennington Co., S. D akota w ith  
an analysis which m igh t well represent the p rim ary  source fo r a m ineral 
such as a lluoudite. The analysis, given as no. 2 in  the fo llow ing table, 
shows a ll bases as b iva len t and 7.46 Na20  against 0 . 2 8  L i20 .

A  search was now made on a ll m ateria l a t hand from  V arutrask 
to  t r y  to  fin d  some rests of the p rim ary  m ineral. The resu lt was however 
negative. I t  is miss B e r g g r e n  I  have to  th an k  fo r discovering the m in 
eral I  was in  search of. She vis ited Varutrask in  September 1936 and 
I  had asked her to  look ou t fo r a probably green phosphate, nearly 
associated w ith  alluoudite, b y  now a fam ila r m ineral to  us both. M iss 
B e r g g r e n  while making a collection of the minerals a t the loca lity , 
succedeed, a fte r a good deal of searching in  find ing  ha lf a dozen small 
specimens of a dark green phosphate, closely associated w ith  alluoudite. 
I t  was soon evident th a t a new and d is tin c t m ineral species had been 
found.

1 Zeitschr. f. Kryst. V  p. 195.
2 Zeitschr. f. Kryst. X V I I I  p. 11, 13.
8 Am. Journ. of Science 1891, X L I, p. 416.
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The m ineral is of a d u ll olive-green colour. I t  occurs in  fine gran
u la r masses, in  size and fo rm  about coinciding w ith  the alluoudite. 
In  one specimen one seemed able to  fo llow  a gradual trans ition  to  
a lluoudite, and as th is  observation seemed to  ve rify  m y assumption 
re la ting to  the connection between the tw o minerals, m ateria l fo r 
analysis was taken from  th is  specimen.

Under the microscope the m ineral is colourless. Two well-marked 
cleavages a t r ig h t angles probably are the same as in  the tr ip h y lite  
series, (001) and (010). The axia l plane is, however, ve rtica l to  the 
best cleavage. I f  th is  also here is (001), the plane would be paralle l 
(010). R efractive indices are a 1.720, y  1.732. The axia l angle is 
destinc tly  larger than  in  tr ip h y lite , 2VNa is 70°. Dispersion d is tin c t 
q> v , b u t no t nearly so strong as in  tr ip h y lite .

Most grains are in tim a te ly  interwoven w ith  a yellowish green phos
phate, w ith o u t doubt a lluoudite, representing beginning a ltera tion  to 
th a t m ineral.

In tr ic a te ly  m ixed w ith  turm aline and lepidolite, i t  was not
to  procure pure m ateria l fo r analysis, b u t a fte r much w ork miss
gren succeeded. The analysis gave:

1. 1 a. 2.

Unsoluble ............................ 1.80 — 2.47
H 20 -  105° ........................ 0.14 — —
H20 +  105° ........................ 0.75 0.042 0.73

. . ............................ 8.35 0.052 —
A120 3 . . ............................ 0.36 0.005 —
FeO . . ............................ 7.52 0.105 25.05
MnO . . ............................25.30 0.357 15.54
CaO . . ...........................  4.86 0.087 5.53
MgO . . ............................ 0.00 — 1.50
U i20 . . ............................ 0.88 0.030 0.28
Na20 . . ............................ 7.12 0.115 7.46
K 20 . . ............................ 0.12 0.013 2.00
P A  • • ............................42.80 0.301 38.64
f 2 . . . ............................ 0.06 — 0.69

100.06 99.89

Sp. gr. 3.581. 3.612

1. V a ru lite , V a ru trâ sk .
1 a. M o l. p rop, o f d:o .
2. Unnamed phosphate (Headdenite), S. Dakota.

As the ratios RO : R 20 3 again n a tu ra lly  are accidental, no defin ite 
form ula can be expected, except reckoning a ll bases as b iva lent. 
One then gets approxim ate ly the formula:
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Na20  5RO 2P20 5 or Na 21/* (Mn Fe Ca) (P 0 4)2

The small am ount of water and F  are le ft out of reckoning. The pro
portions MnO : FeO are those of lith io p h ilite .

For th is  m ineral I  propose the name V  a r u 1 i  t  e, the name ta 
ken from  the firs t ha lf of the loca lity  of Varutrask.

H e a d d e n s  phosphate gives in  the same reckoning, deducting enough 
alkalies fo r F  only, app rox im a tly  the same form ula b u t w ith  other pro
portions MnO : FeO, ind icating  re la tion to  tr ip h y lite .

The m ateria l of varu lite , as ye t found, is no t fu lly  unaltered. The 
analysis signifies, as already the th in  sections under the microscope 
indicated, a beginning a lteration  to  a lluoudite. A bou t ju s t as much 
Fe is oxidized as in  the analysis 3 of the tr iphy lite s , given above. I f  we 
therefore as ye t have no t found absolutely fresh m aterial, i t  m ay be 
remembered th a t the somewhat oxidized tr ip h y lite  (analysis n:o 3 
p. 81) fo r a long tim e  represented the freshest m ateria l I  had a t m y 
disposal of th a t m ineral. I t  was firs t a t a late stage of the investigation 
th a t perfectly fresh tr ip h y lite  was found.

I t  may, I  th in k , be assumed th a t the new sodic phosphate va ru lite  
represents the orig inal source fo r the alluoudite. The question now 
arises where to  place th is  m ineral in  the larger group of tr ip h y lite  -— 
lith io p h ilite  —  natroph ilite  phosphates. In  discussing th is  question I  
w ill presume th a t we m ay deal w ith  the fu lly  unoxidized phosphate, 
containing a ll bases as b iva lent.

I t  seams d if f ic u lt to  assume th a t na troph ilite  has been the source. 
A  reduction of Na20  from  the theoretical 17.9 %  in  n a troph ilite  to  
7.12 %  w itho u t any oxidation  or hydra tion  would be d if f ic u lt to  ex
pla in. The proportions a t hand are nearer the form ula x/2 Na20  2x/2 
(Mn Fe)0  P20 5 than  L i20  2(Mn Fe)0 P20 5 in  lith io p h ilite  which would 
im p ly  th a t ha lf the content of alkalies in , fo r example, the lith io p h ilite  
molecule have been substitu ted fo r an equivalent am ount of M n— Fe. 
In  reference to  the proportions Mn —  Fe H e a d d e n ’s phosphate would 
represent the same cond ition  re la ting to  tr ip h y lite . I f  in  fu tu re  th is 
supposition should be verified, we would have to  reckon w ith  tw o 
paralle l groups: the Li-series, tr ip h y lite — lith io p h ilite  and a Na-ac- 
centuated series, as ye t represented b y  H e a d d e n ’s phosphate, w hich 
provis iona lly  may be named h e a d d e n i t e  and va ru lite , the form er 
corresponding to  tr ip h y lite , the la tte r to  lith io p h ilite  in  Fe : Mn re
lations. This second series would be characterized by proportions 
R 20  : RO 1 : 5 instead of 1 : 2 ,  in  the form er series. The small Na 
content in  tr ip h y lite , as documented in  analysis 3 and also referred 
to on page 82, may w ell in fer a p rim a ry  in te rm ix tu re  of varu lite .

7— 370060. O. F . F . 1937.

B d  59. H .  1 . ]  M IN E R A LS  OF THE VAR U TRASK PEG M ATITE.
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This would  also explain the occurrence of a lluoudite  in  heterosite, 
alluded to  on page 87.

Eegarding the relations of the whole group and the d iffe ren t stages 
of a lteration, one m ight outline the fo llow ing succession under progress
ing oxidation:

Li-series. Na-series.

1. 2.

t r i p h y l i t e  l i t h i o p h i l i t e
1 i

F e - s ic k le r i t e  M n - s ic k le r i te  
1 _ 1 

h e te ro s ite  p u r p u r i te

3.

h e a d d e n ite
I

Fe-alluoudite
1

Na-heterosite

4.

v a r u l i t e
1

M n - a l lu o u d ite
1

N a-purpurite

Spaced-out types are verified by analyses. N a troph ilite  has not been 
included, as ana lytica l data of th is  m ineral as ye t on ly refer to  one 
single analysis of Brancheville m aterial. N oth ing gainsays, however, 
th a t the na troph ilite  series may be devided in  Na(Mn, Fe)P04 and Na 
(Fe M n)P 04 subdivisions according to  the re lative proportions of 
M n and Fe, each followed b y  its  series of oxidation  products in  accord
ance w ith  the scheme above. No such species are, however, as ye t 
known, and i f  the interm ediate stages are missing, i t  would be d if f ic u lt 
to  id e n tify  the te rm ina ting  a ltera tion  product from  purpurite  in  general, 
as the alkalies would be missing and the ir character and proportions 
to  the other bases undefined. This refers also to  Na-heterosite and 
Na-purpurite .

D enoting the valency of Fe and Mn the relations of the m inerals 
may be illus tra ted  as follows:

1. 2.

Li, (Fe, Mn)PO„ L i, (Mn, Fe)P04
1 1

.3 2 2 3
(Li, Fe, M n)P04 (Li, Mn, Fe)P04

1 1
3 3 3 3

(Fe, M n)P04 (Mn, Fe)Po4

3. 4.
2 2

Na, 2.} (Fe, Mn)2P04
1

3 2
(Na, Fe, M n)P04

1
3 3

(Fe, M n)P04

2 2
Na 2|- (Mn, Fe)2PO

l
2 3

(Na, Mn, Fe)P04
1

3 3
(Mn, Fe)P04

4

As mentioned, a subdivision of the na troph ilite  series m ight give 
analogous groups 5 and 6.

M in. Dept., U n iv . of Stockholm, February 1937.
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Nägra ord i frag an «m den sista landisens utbredningsgräns 
inom Fennoskandias nordligaste delar.

Av

V. T a n n e r .

(M a n u s k r .  in k o m m e t  2/ 2 1 9 3 7 .)

Biologerna i  Norden ha redan sedan e tt halvsekel tillba ka  stä llts 
in fö r frägan: har den sista landisen under tiden  fö r sin största u t- 
bredning ta ck t Fennoskandia i  dess helhet och u ts läckt a llt  l iv  dar, 
eller har nedisningen ej v a r it  to ta l u tan  inom  randomräden funn its  
isfria  stallen, om än smä, dar liv e t fu n n it en fris tad , och frän  v ilka  
det senare, i  den man betingelser härför ater inträdde, smäningom 
ryckte  tillba ka  in  m ot land t i l i  sina utbredningsomräden under in ter- 
glacial eller preglacial tid . A v  allom  bekanta växtgeograliska orsaker 
ha i  detta  avseende de västliga och nordliga kustremsorna t il ld ra g it 
sig biologernas särskilda intresse. T y  sedan länge har det v a r it h ö jt 
över a llt  tv iv e l a tt  sista landisen g jo rt tabula rasa av a llt  levande inom  
Fennoskandias sydliga och sydostliga randomräden.

D et kom a tt  räcka r ä t t  länge, innan geologerna blevo i ständ a tt  lämna 
biologerna nägot b iständ fö r lösningen av detta  brännande spörsmäl. 
D etta  gäller särskilt de nordligaste delarna av Fennoskandia, v ilka  be- 
röras i  dessa rader. Den ingäende deta ljkunskap om de kva rtä ra  
avlagringarnas byggnad, som är erforderlig  fö r en entyd ig  lösning av 
problemet, saknas. System atiskt genomförda detaljundersökningar 
och kartläggningar av de kvartä ra  bildningarna ha icke heller företagits 
inom  nägra större delar av de k rit iska  omräden, v ilka  här intressera oss, 
och man har därför v a r it  nödsakad a tt  i  m ycket stör u ts träckn ing  
generalisera de enstaka v ittnesbörd  som de vanligen m ycket svärtydda 
detaljiakttagelserna kunnat lämna, eller har man försökt b ilda  sig en 
upp fa ttn ing  i  frägan genom anlitande av ind irek ta  vägar. För den nord- 
västra delen av den norska kustremsan, mellan Lofoten och Magerö, ha 
visserligen de a llra  senaste ären a tt  uppvisa e tt s tö rt intresse fö r u t- 
forskande av kvartärgeologien ( H o l t e d a h l , G r ö n l ie , N o r d h a g e n , 
D o n s , U n d ä s ), och fruktbringande arbeten ha dar u tfö rts . De öde 
trak te rna  mellan N ordkap och Rysslands västgräns ha däremot v a r it  
l i te t  tilldragande, det är d y r t  a tt  arbeta dar, och den systematiska un- 
dersökningen av kvartärgeologien har icke fram skrid it dar sä raskt
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man skulle önska. Sedan den i n t e r n a t i o n e l l a  a s s o c i a -  
t i o n e n  f ö r  u t f o r s k a n d e  a v  k v a r t ä r s y s t e m e t  
upp tag it pä s itt  program  u tarbetandet och det successiva offentliggöran- 
det av en kvartärgeologisk ka rta  över Europa i skalan 1 :1  000 000, har 
frägan om den sista landisens största utbredning inom de berörda 
trak te rna  em ellertid b liv it  brännande även fö r geologerna, och den kan 
alltsä ej mera skjutas ä t sidan.

I  det fö ljande skall i  största ko rth e t tagas en överblick av frägans u t- 
veckling fö r y tte rs ta  Nordens vidkommande. Fram ställningen börja r 
fö rs t v id  den tid , frän  och med v ilken  verkligen planmässiga, om än 
t i l i  vissa specialfrägor begränsade geologiska fä ltundersökningar före- 
tagits här uppe.

Ä r 1898 o ffentligg jorde W il h e l m  R a m s a y 1 en kartogra fisk  fram - 
stä lln ing  utvisande den sista nedisningens u ttsräckning. D etta  är den 
första ka rta  som t i l i  en väsentlig del (Kolahalvön) även fö r y tte rs ta  
norden stöder sig pä planmässigt genomförda undersökningar i  fä.lt. E i
te r grundläggande utredningar, v ilka  s träckt sig över flera somrar, hade 
R a m s a y  kunnat konstatera, a tt  pä grund av landhöjningen upplyftade 
strandb ildn ingar förekomma a llm än t v id  Ishavskusten. En räcka änd- 
moräner visade sig övertvära de nordliga fjordarnas inre ändar. Pä 
den distala sidan om dem, alltsä n o rru t pä Murmankusten, hade han 
kunnat iakttaga a tt  dessa fornstränder nä särskilt högt över havet 
och upprepas pä o lika lokaler, bildande en Serie, som saknar motsva- 
righe t bland de upp lyftade strandbildn ingarna pä det proxim ala hallet 
om moränerna. V idare hade det fram gätt, a tt  de högt belägna strand
bildningarna u tan fö r moränerna uppvisade vida mer degraderade 
form er, varjäm te  klappern pä dem regelbundet var b e tyd lig t starkare 
fö rv ittra d  än pä de p rox im a lt om ändmoränerna belägna strand
bildningarna. H ärav drog R a m s a y  den naturliga  konsekvensen, a tt  den 
fö rra  Serien mäste vara väsentlig t äldre än den senare, och han sam- 
manställde den fö rra  därför med den s. k. b o r e a l a  m a r i n a  
t r a n s g r e s s i o n e n s  s u b m o r ä n a  a v l a g r i n g a r ,  v ilka  
om fa tta  väldiga omräden inom  norra delen av Ryssland. H ärav fö ljde 
äter dels, a tt  de k rit iska  strandbildn ingarna t i l i  äldern mäste vara in ter- 
glaciala, samt dels, a tt  de omtalade ändmoränerna kronologiskt borde 
förbindas med den av ändmoräner och urström dalar uppbyggda räckan 
av israndbildningar, v ilken  pä R a m s a y ’s anförda ka rta  stracker sig 
frän  Schomoffskija Sopki pä östsidan om V ita  Havets m ynning t i l i  de 
randb ildn ingar, v ilka  inom  norra Tyskland och i  Jy lland  utgöra den 
o tvetydiga gränsen fö r den sista nedisningen. Vidare gjorde R a m s a y

1 Über die geologische Entwicklung der Halbinsel Kola in der Quartärzeit. Eennia 16, 
No. 1 (1900).



DEN SISTA LAN D ISEN S UTBREDNINGSGRANS. 9 9Bd 59. H . 1.]

ocksa e tt forsok a tt fo rb inda de omtalade randbildningarna pa M ur- 
mankusten med de da annu foga kanda andmoraner, v ilka  overtvara 
fjo rdarna v id  norska A tlant-kusten. E n lig t R a m s a y ’s aldre u pp fa tt- 
ning skulle betydande kustremsor v id  Ishavet och A tlan ten  salunda 
ha v a r it is fria  under den sista nedisningen.

A v  Geologiska kommissionen i  F in land tillde lad  uppdraget a tt  fore- 
taga en undersokning av de kvartargeologiska forhallandena inom  de 
foga utforskade odemarkerna i F inlands Lappm ark, fram stod fo r m ig 
redan efter det forsta arets fa ltarbete (1904) den oundgangliga nod- 
vandigheten a tt  fa ko n ta k t med F innmarken, innan undersokningen 
drevs vidare. K largorandet av t.  ex. n ivaforandringarnas forlopp och 
m ekanik syntes fu lls tan d ig t hopplos a tt  genomfora i  e tt omrade som 
Finska Lappm arken, dar da fo r tiden  icke en enda p a litlig  ho jds iffra  
fanns, om man ej v id  fornstrandernas klassifika tion kunde utga fran 
sakert inm atta  stodjepunkter pa Ishavskusten. D etta  var orsaken 
t i l l  a tt  jag fo r tre  decennier sedan kom a tt under sammanlagt tre  
manader under aren 1905 och 1906 studera kvartargeologiska forhallan- 
den i Ost-Finnmarkens skoglosa kus ttrak te r. Med stor tacksamhet 
erinrar jag m ig i  detta  sammanhang m in  avlidne van, dr. H a n s  R e u s c h , 
som s ja lv  fo re tag it de forsta studierna av dessa forhallanden i  Ost- 
F innm arken, och som beredvillig  som a llt id  utverkade a t m ig tills ta n d  
t i l l  undersokningarnas foretagande. M ycket hinner man visserligen icke 
u tra tta  under en sa k o rt t id  pa den oppna oceankusten, dar det p a lit li-  
gaste kom m unikationsm edlet under den tiden  utgjordes av segelbat. 
L yck lig tv is  fram gick det a tt forhallandena, sarskilt de fo rn tida  strand- 
b ildningarna, voro sa klara  dar, a tt  jag redan hosten 1906 kunde lamna 
en oversikt av resultaten fran  dessa resor i  e tt foredrag in fo r Sallskapet 
fo r F inlands Geografi.1

Genom undersokningarna hade fram gatt, (1) a tt  ocksa utmed Ost- 
Finnmarkens kuster forekomma v id  betydande hojder over ha ve t 
spar efter e tt fle rta l snett upp lyftade m arina hydrosfaro idytor. Dessa 
spridda strandb ildn ingar la to  sammanfora sig i  d is tink ta , upp lyftade 
s t r a n d y t o r ,  som s lu tta  svagt u t m ot havet. (2) Degradationsfore- 
teelserna, ink l. strandklapperns fo rv ittringsg rad  pa de upp lyftade strand- 
terrasserna, gavo aven har ty d lig t v id  handen, a tt ju  hogre i  serien av 
s trandytor en fornstrand befinner sig, dess aldre ar den, t y  t.ex. klapperns 
fo rv ittr in g  avtager i  s tyrka  fran  de hogst belagna t i l l  de lagsta strand- 
b ildningarna gradvis och tam ligen jam nt. (3) V idare fram gick det, a tt 
ju  hogre i  serien av abrasionsmarken en strandyta  Jigger, dess mera 
sporadiskt forekomma markena e fter densamma, och de hogsta, aldsta

1 Fennia 29, No. 1, ss. 33, 35 f.
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strandbildn ingarna anträffas endast inom kustremsans mest periferiskt 
belägna delar. De av A. D a l  i  Yadsö-trakten observerade liög t be- 
lägna strandbildn ingarna (Naturen 1904), som han ta n k t sig vara 
m öjligen preglaciala (N. G. U. Aarbog No. 28, 1899), dyka dà och dà 
upp i  debatten om niväförändringarna (N o r d h a g e n , 1935, s. 120); 
de äro em ellertid strömterrasser belägna högt över högsta marina 
gränsen. Om vänt visade sig strandbildningarna räcka a llt  längre in  
m ot land i  fjo rdarna och de dalar, som fo rtsä tta  dem, ju  yngre den 
strandyta  de tillh ö ra  är; härv id  underförstas a tt  de topografiska för- 
hállandena överhuvudtaget m ö jlig g jo rt denna strandytas registrering 
iná t land. Projicerade pá e tt ve rtika lp lan  som sammanfaller med 
fjo rdaxe ln  visade sig strandytornas tracer i  överensstämmelse har
med trappstegsvis sänka sig in  m ot land. In  m ot land hoppar den 
högsta m arina gränsen sálunda successivt ned frán  en äldre t i l l  en 
re la tiv t yngre strandyta. (4) Y idare hade e tt fr is k t morängrustäcke 
med ganska l ite t fö rv ittra de  stenar och block anträffa ts pä de stallen, 
dar jag anstä llt undersökning.

Pa grand av alla dessa omständigheter syntes det m ig plausibelt 
a t t  tyda  orsaken t i l i  den högsta m arina gränsens iögonenfallande meta- 
kronism  genom det logiska antagandet, a tt landhöjningen pägick redan 
under det avlägsna tidsskede, när landisen sä smäningom började draga 
sig tillba ka  frán  de undersökta trakterna , och a tt  s trandytorna av denna 
orsak máste fá tt  en successivt större geografisk utbredning, ju  längre in  
m ot land isranden hunn it draga sig tillba ka  när s trandytan  abraderades. 
H ärav fö ljde, a tt komplexet med högt belägna gamla s trandyto r icke 
künde anses tillh ö ra  en in terglacia l t id  eller en äldre is tid , u tan a tt  det 
b lo tt ind icerar e tt äldre avsn itt under den sista landisens recessions- 
period. D etta  avsn itt har avslutats med u tb ildn ingen av den strand
y ta  jag provisoriskt benämnt L  [ = f  —(—e]. I  överensstämmelse med 
denna tyd n in g  syntes det fö rhällandet stâ, a tt  glaciala slipspär, resp. 
bottenmoräntäcke hade anträffa ts p ra k tisk t taget över a llt, dar jag 
fö re tag it undersökningar, även v id  de y ttre  kusterna, och inga om
ständigheter syntes pákalla uppfattn ingen, a tt  morängrustäcket skulle 
ha v a r it  av o lika aider inom  o lika delar av det undersökta omrädet.

A lla  kända omständigheter syntes fö lja k tligen  ta la  fö r uppfattn ingen, 
a t t  de u tan fö r fjordändm oränerna belägna avlagringarna icke finge 
uppfattas sásom interglacia la b ildn ingar. Pà grund av a llt  som da var 
bekant b lev man däremot nödsakad antaga, a tt sista landisen hade 
överskrid it a llt  land i  F innm arken.1

Under den diskussion, som fö ljde  pä föredraget, utta lade R a m 
s a y  förbehällslöst sin anslutning t i l i  m in  tydn ing  av förhällandena

1 Se härom närmare i Bull. Comm. Géol. Finlande No. 18 (1906) och No. 21 (1907).
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och uppgav sin áldre tydn ing  av de hógt belágna strandbildningarnas 
alder. Denna princ ip  tillám pades dárefter av bade honom sjá lv och hans 
andra la r jungar v id  u tforskandet av niváforándringarna inom  de sydliga 
delarna av F in land. I  R a m s a y ’s arbete1 om strandlin jerna sásom e tt 
interferensfenomen spelar denna princ ip  en grundlággande ro ll.

Sedan de fb rr  sásom interglacia la uppfattade b ildningarna, resp. fore- 
komsten av is fr it t  land inom  Ost-Finnmarken elim inerats och nágon av- 
vikande mening under de á tta  harpa fo ljande áren ej forsports i  den 
geologiska litte ra tu ren , fram stállde jag av ren t p rincip ie lla  orsaker 
19142 den hypotes, a tt liksom  Ost-Finnmarken de nordliga delarna av 
Fennoskandia hade v a r it  to ta lt  nedisade under den sista istiden, undan- 
taget m ojligen nunatakker inom  de mest periferiska delarna i  vaster 
och nordvást.

Redan dá fórelág em ellertid en ind ika tion , v ilken  gjorde m ig nágot 
tvehágsen angáende den fram stá llda hypotesens rik tighe t, námligen Tho- 
r o l f  V o g t ’s bekanta iakttagelser i  Lofoten pá Vsero och Rbst, pá vilkas 
p la táy to r han ej a n trá ffa t errática. V o g t ’s argument stod dá ganska 
ensamt fo r sig och jag  kunde icke finna det vara avgorande i frágan; 
jordartens beskaffenhet bevisade i  och fo r sig icke, a tt  landisen ej hade 
kunnat overgá oarna; man borde rákna med jordartens om lagring under 
in fly tande  av nivationsfenomen, resonerade jag. D et ár va l samma 
upp fa ttn ing  som foresvávat G r a n l u n d ,3 dá han pá sin nyligen o ffent- 
ligg jo rda  kartografiska fram stá lln ing  lá te r den stora landisen over- 
skrida aven den tra k t, dar V o g t  ej kunnat finna morángrus.

V id  offentliggórandet av denna hypotes var jag efter ta lr ik a  diskus- 
sioner med m in  avlidne van T h o r e  C. E. F r íe s  ganska va l fortrogen 
jám vá l med den av nordiska botanister (B l y t t , Se r n a n d e r , A. M. 
H a n s e n , W i l l e , m. fl.) och isynnerhet F r íe s  sjá lv  redan v id  den 
tiden  ganska lángt utvecklade hypotesen angáende fórekomsten i 
Skandinavien av vissa amerikansk-grónlándska arter, som skulle b ilda 
e tt  in terg lac ia lt, resp. annu aldre floraelement, v ilk e t efter sin deporta
tio n  under sista istiden och »overvintring» pá isfria  refuger inom  den 
vástra och nordvastra kustremsan i  Fennoskandia antogs áter ha ta g it 
vissa hogfjállsomráden i  besittn ing efter landisens bortsm áltn ing. Det 
stod k la r t fo r mig, a tt frágan om refugernas lokalisering, resp. landisens 
utbredningsgráns var en sak som geologien sjá lv borde losa med an- 
litande av sina egna metoder, u tan a tt stoda sig pá botanisternas hypo
tes. A v  geologernas svar skulle det komma a tt  bero, huruvida det av

1 On Relations between Crustal Movements and Variations of Sea-level during the 
Late-Quaternary Time especially in Fennoscandia. Bull. Comm. Géol. Finland, No. 66 
(1924).

2 Bull. Comm. Géol. Finlande, No. 38 (1915).
3 Sveriges geologi, fig. 58 (1936). J fr ock (lángre fram) N ordhagen, 1935, s. 155.
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botanisterna antagna, men da iirinu okanda isfria  »overvintrings»- 
landet existerat eller icke existerat.

Under den tid , som harefter fo ljde, gjorde geologer i  de a tlantiska 
kusttrakte rna  upprepade iakttagelser, v ilka  maste vacka starka tv ive l 
angaende rik tighe ten  av m in  ovan anforda hypotes; i  detta  avseende 
behover jag b lo tt erinra om vardefu lla  arbeten av E nquist, A hlmann  
ocb Gronlie . Dessas arbeten rora visserligen nagot sydligare trak te r, 
an dem som v i lia r intressera oss for, men slutligen offentliggjorde H olte- 
dahl (1929) tvenne sk rifte r som d irek t berora aven landisens utbred- 
ningsforhallanden inom sjalva Ost-F innmarken.1 Med ledning av den 
nya batym etriska ka rtan  over norska Barentshavs-kusten (No. 294) hade 
det visat sig m o jlig t a tt  rekonstruera submarina andmoraner av m aktiga 
dimensioner fram fo r nagra fjo rd a r pa Yarangerhalvons nordkust. 
H oltedahl kom t i l l  den slutsatsen, a tt  dessa ursprungligen subaeriskt 
avsatta moraner maste vara av en re la tiv t hog alder; »They m ay re
present the tim e of the most northern  extent of glaciers in  th is  area 
during  the last iceage, possibly a particu la r, early phase of th a t period», 
anfor han i  den senare skriften . Om dessa andmoraner skulle angiva den 
sista landisens y tte rs ta  grans, sa borde ju  pa grund av de topografiska 
forhallandena och glaciarmekaniken isfria  forlandsstrim m or ha funn its  
mellan och fram fo r fjo rd jok la rna , som avsatt andmoranerna. —  Mo- 
ranens h a lt av fr is k t k r is ta llin t m ateria l, v ilk e t jag a n tra ffa t i  t. ex. 
M akur-trakten , synes m ig k la r t  giva v id  handen, a tt  det icke kan ha 
v a r it  joke ltungor fran  en lokalnedisad tra k t, som avsatt de submarina 
andmoranerna har pa sandstensomradet, u tan verkliga u tfloden fran  
landisen.

H oltedahl ’s iakttagelse ager det storsta intresse fo r den forelig- 
gande fragan. Den upp fa ttn ing  han fram sta lle r i  den fo rs t anforda 
skriften, a tt  andmoranerna kunde angiva y tte rs ta  gransen fo r sista 
nedisningen, syntes m ig i  forsta ogonblicket icke overraskande. Sedan 
D erjugin  ar 1913 o ffen tligg jo rt en d jupka rta  over den angransande 
M urmankusten hade jag sja lv ansta llt liknande spekulationer med av
seende a en racka med submarina ryggar som stryka  fram  nastan 
pa ra lle llt med kusten, huruvida dessa m ojligen pa detta ha ll1 2 utgora 
den m axim ala utbredningsgransen fo r sista landisen, och detta  s trak 
med undervattensryggar pekar topogra fiskt han m ot H oltedahl ’s 
submarina andmoraner. Pa Varangerhalvons norra anda forekomma

1 Some remarkable Features of the sub-marine Relief on the North Coast of the 
Varanger Peninsula, Northern Norway. Norsk. Vid.-Akad. avh., I .  N:o 12 (1929). On the 
Geology and Physiography of some Antarctic and Subantarctic Islands w ith Notes on 
the Character and Origin of Fjords and Strandflats. Sc. Res. Norweg. Antarct. Expd. 
1927— 1928 and 1928— 1929 N:o 3 (1929).

2 Bull. Comm. Geol. Finlande, N:o 88, s. 444 (1930).
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emellertid friska granitstycken i  bottenmoränen liög t över m arina grän- 
sen, och dessa ing iva m ig a llt  fo rtfarande tv iv e l därom, huruvida 
ej snarare b lo tt en in terstad ia l fram stö t och icke den y tte rs ta  fram ryck- 
ningen av den sista landisen g iv it  upphov ä t dessa avlagringar. Da v i- 
dare inom Fennoskandias nordliga delar ej anträffa ts nägra pä grund av 
fossilbestämningar säsom säkert interglaciala karaktäriserade sk ik t, 
ställde jag m ig i  sist anförda arbete fortfarande avvaktande med hänsyn 
t i l i  den här beliandlade huvudfrägan och i  p rinc ip  ungefär pä den Stand
punkt jag in ta g it 1914. A r 1929 var det m ig em ellertid okänt, a tt de 
ryska kollegerna numera anse sig inom norra Ryssland ha fu n n it bevis 
därför, a tt  y tte rs ta  gränsen fö r den sista nedisningen bör förläggas 
längt u tan för den av R a m s a y  dragna gränszonen (personligt medde- 
lande under e tt samtal med prof. M ir c in k  2 5 /IX  1936 i  Salzburg).

H o l t e d a h l ’s upp täckt av de submarina ändmoränerna v id  Varanger- 
halvöns nordkust b lev s jä lvk la rt välkommen fö r anhängarna av hypo- 
tesen om förekomsten av e tt w ürm glacia lt floraelement i  Fennoskandia. 
Man ansäg sig nu ocksä längst i  norr ha fä t t  en geologisk bekräftelse pä 
förekomsten av isfria  reservat, dar fjä llflo ra n  lev t kva r under sista 
istiden. Redan är 1933 u tkom  en intressant bok av R. N o r d h a g e n ,1 
i  v ilken  de botaniska grunder utvecklas, v ilka  m otivera antagandet, 
a tt isfria  refuger borde ha funn its  pä Yarangerhalvöns norra kust under 
sista istiden. Pä dessa stallen antager N o r d h a g e n  a tt Papaver D ahlia- 
num  N o r d h . skulle ha »övervintrat». I  e tt senare arbete1 2 utform as 
den botaniska hypotesen ännu starkare, vissa förekomster av is fr it t  
land under sista istiden inom Fennoskandias nordligaste del utpekas 
och ganska d jä rv t polemiserar fö rfa tta ren  med flo ristiska argument m ot 
geologiska äsikter om förhällandenas u tveckling  under den sista is
tiden här längst i  Europas nord.

Geologerna böra vara N o r d h a g e n  tacksamma fö r a tt  han genom 
sina fä ltundersökningar u töka t kännedomen om ocksä Finnmarkens 
kvartärgeologiska förhällanden med iakttagelser av väsentlig t intresse. 
Pä de inre och nordliga delarna av Magerö, t.  ex., har han a n trä ffa t 
vittnesbörd om en ovan lig t s ta rk degradation; fö rv ittringsgrus ligger 
dar i n  s i t u ,  medan däremot erratica icke kunnat upptäckas. H ärav 
drager N o r d h a g e n  slutsatsen, a tt Magerön v a r it  is fr i under den sista 
nedisningen, och a tt landisen genom sunden n ä tt b lo tt e tt k o rt stycke u t 
frän  kusten (D o n ’s iakttagelser av moränens u tbredning under botten-

1 De senkvartsere klimavekslinger i Nordeuropa og deres betydning for kulturforsk- 
ningen. Inst. f. sammenlign. kulturforskning, ser. A, X I I  (1933).

2 Om Arenaria humifusa W g. og dens betydning for utforskningen av Skandinavias 
oldste floraelement. Bergens Museums Arbok (1935).
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skrapningar i  sunden och u tan för Magerön). Pä dessa isfria  omräden 
skulle vissa fjä llvä x te r som »övervintrat» dar ha persisterat i n  l o c o  
t i l i  vära dagar. N o r d h a g e n ’s skild ring  utökad med hans senaste 
fram stä lln ing  i  detta  ämne,1 la ta  det synas sannolikt, a tt han t y t t  
fö rhällandet pä Magerön alldeles r ik t ig t;  jag önskar i  a lla fa ll fä taga 
del av en utredn ing av förhällandena pä de berörda ställena u tfö rd  av en 
kvartärgeolog av yrke t, innan jag anser m ig ha rä t t  a tt  optera fö r en 
eller annan Standpunkt i  frägan.

Pä t i l i  synes ren t växtgeografisk-floristiska grunder hävdar däremot 
N ordhagen, a tt ocksä följande stallen i  Ost-Finnmarken skulle v a r it is
fr ia  under den sista nedisningen: 1) en enklav v id  Porsangerfjorden, dar 
Scirpus pum ilus  Yahl skulle ha »övervintrat». 2) refuger pä Varanger- 
halvöns nordöstra kust, dar Papaver Dahlianum  N ordh. skulle »över
v intrat». 3) isfria  refuger och e tt p a rtie llt is fr it t  fö rland pä Fiskarhalvön, 
v ilk e t förekomsten av Arenaria  humifusa W g . skulle päkalla (1935, s. 
130). I  detta samamnhang hade N ordhagen kunnat omnämna även 
förekomsten av Potentilla pulchella R. B r ., som har sin enda Standort 
i  Europa nägot längre söderut pä Fiskarhalvön, pä Pum mankiniem i, ty  
denna a rt bör tyd ligen  ocksä räknas t i l i  gruppen av antagna »över- 
vintrare». 4) slutligen frägar sig N ordhagen, huruvida icke isfria  
enklaver eller nunatakker funn its  ocksä söder om Varangerfjorden, 
v ilk e t förekomsten av Carex holostoma D r . och Arenaria  c ilia ta  subsp. 
pseudofrigida Ostenf. & D ahl skulle päkalla (1935, s. 119).

Den botaniska sidan av frägan skall s jä lvk la rt icke här tagas t i l i  
behandling. I  förbigäende torde det dock vara skäl a tt  fram hälla, a tt 
den av N o r d h a g e n  och andra nordiska botanister fö rfäktade hypotesen 
om würm glaciala re lik te r i  Fennoskandias flo ra  icke om fatta ts av alla 
botanister, som befa tta t sig med den arktiska växtvärlden. A t t  under 
sädana förhällanden säsom bevis fö r förekomsten av isfria  refuger pä 
Norges västkust äberopa fjä llväx te rna  med b icentrisk utbredning, säsom 
ske tt i  e tt nyligen u tkom m et geologiskt arbete, synes m ig vara a tt 
v ilja  bevisa en fängslande men ännu om tvistad hypotes med hypotesen 
själv, även om andra skäl kunna ta la  fö r a tt  sä v a r it fa lle t. Frägan skall 
här b lo tt belysas u r geologisk synpunkt och med avseende närmast 
fast v id  Ishavsfinland. I  F innm arken har jag  ej v a r it i  t il lfä lle  göra 
nya undersökningar under snart tre  decennier och kan därför icke 
u tta la  nägon ny mening om förhällandena dar.

Vad be trä ffa r den sista landisens u tbredning pä den av sedimentära 
bergarter uppbyggda F iskarhalvön sä bör det främ st erinras om, a tt 
bottenmorän med friska bro tts tycken av kris ta llina  bergarter täcker

1 Skandinavias fje llflo ra  og dens relasjoner t i l  den siste istid. Naturforskarmötet i 
Helsingfors (1936); j f r  1935, s. 61.



Bd 59. H . 1.] »E N  SISTA LANDISENS UTBREDNINGSGRÄNS. 1 0 5

halvön. A. v o n  F ie a n d t 1 fann friska land isrä fflo r pä den högsta delen 
av halvöns nordliga avdelning —  Aiddenjargg. Dessa räfflo rs r ik tn in g  
■ar frän sydväst och de härstamma frän  en fas av nedisningen, under 
v ilken landisen uppenbarligen u tan a tt  ännu röna in fly tande  av banans 
ojämnheter skred fram  ra k t u t m ot havet. Mellan dessa rä fflo r och havs- 
stranden i  nordost ha icke nägra ändmoräner eller andra randbildningar 
anträffats.

Pä sydvästsidan av nämnda A iddenjargg, har jag  s jä lv  fu n n it ra k t 
öster om Pum m anki by ovanför m arina gränsen rä fflo r frän  sydost, v ilka  
sälunda s tryka  fram  i  en r ik tn in g  norm alt pä de fö rra  räfflornas rik tn ing . 
Dessa rä fflo r härstamma frän  e tt be tyd lig t yngre skede, när ström - 
linjernas r ik tn in g  i  landisen redan behärskades av fjordtopografien. 
Särskilt omnämnande fö rtjäna  knivskarpa, fina para lle llrits , v ilka  an- 
träffas i  glacialpolerad sandsten pä denna lokal. Dessa ha b lo tta ts 
pä e tt ställe, dar e tt uppskattningsvis 2— 5 cm m äk tig t m orängrusskikt 
avlägsnats frän  hallen genom jo rd fly tn in g , som här ägt rum  i sydvästlig 
r ik tn ing , eller norm a lt pä räfflornas. Med a ll bestämdhet pästär jag, 
a t t  d y lika  y t l ig t  belägna fina  r its  och rä fflo r icke skulle ha kunnat m ot- 
stä den intensiva mekaniska fö rv itt r in g  och denudation, som mäste 
förutsättas ha fram ka lla ts  av niviationsföreteelserna, v ilka  böra ha 
v a r it verksamma i  de periglaciala randzonerna bäde v id  e tt landisbräms 
annalkande och efter dess tillbakaryckande. Hade det sistnämnda 
in trä ffa t här, skulle isärren frän  riss-istiden fu lls tänd ig t ha utplänats 
genom degradationsprocesserna.

Erkännes rik tighe ten  av det sistanförda resonemanget pätvingas 
man den slutsats av orsaker, som stä i  samband med den glaciala meka- 
niken, a tt Potentilla pulchella R . B r ., som vegeterar under och obetyd lig t 
ovanför den högsta m arina gränsen, pä e tt ställe beläget 20 km , resp. 
10 km  i  p rox im a l r ik tn in g  frän  de ovannämnda räfflo rna , obetingat 
har kunnat invandra t i l i  sin Standort fö rst i  senglacial, resp. postglacial 
tid . Men därav fö lje r ocksä slutsatsen, a tt  förekomsten av en av dessa 
k rit iska  vä x ta rte r icke kan gälla säsom en ind ika to r pä förekomst 
av is f r it t  land under den sista landisens största utbredning pä det 
ställe, dar växten nu anträffas.

S jä lvk la rt är det önskligt, a tt förekomsten av Arenaria  lmmifusa  
W g. pä Fiskarhalvön b lir  änyo granskad i  detta  speciella samman- 
hang ur geologisk synpunkt, innan det sista ordet y ttras  i frägan; 
pä grund av vad här ovan anförts om förekomsten av rä fflo rna  pä 
A iddenjargg och fränvaron av ändmoräner därstädes synes dock slut- 
ledningen kunna b li b lo tt den, a tt  även denna växts ständorter över- 
skrid its  av den sista landisen.

1 Fiskarhalföns och ön Kildinds geologi. Fennia 32, n:o 7 (1912).
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Trakterna söder om Varangerfjorden har jag täm ligen deta lje rat 
genomforskat i  Finland under en fö ljd  av är, och därför kan jag try g g t 
försäkra, a tt även pä de högsta hjässorna i  trak ten , v ilka  mängenstädes 
jäm vä l äro sä vä l ispolerade a tt  de spegla i  solsken, morängrus med friska 
främ lingar eller skarpkantiga erratica anträffas överallt. F u llkom lig t 
säkert är, a tt  nägra nunatakker eller andra isfria  stallen icke ha funn its  
här under den sista istidens k lim ax. Även inom denna tra k t k licka r 
säledes den botaniska ind ika to rn  pä is fr it t  land; de bäda här förekom- 
mande k ritiska  arterna Carex holostoma Dr. och Arenaria  c ilia ta  subsp. 
pseudofrigida O s t e n f . &  D a h l  äro o tv ive la k tig t postglaciala invand- 
rare. Sä är fa lle t ocks i med förekomsten av A rn ica  a lp ina  L e e s t , i  
Petsam ontunturit (och va rfö r icke ocksä med denna arts och Crepis 
m ulticaulis L e d e b . förekomst i  Varanger).

D et räder vidare in te t tv iv e l om a tt  även den nyligen upptäckta  
väldoftande ormbunken A sp id ium  fragrans (L) Sw., som i  U ts jo k i 
socken (69° 35’ N . B. 26° 40’ E. L .) har sin enda Standort i  Europa, 
är en postglacial invandrare; det närmaste fyndstä lle t ligger österut 
v id  Ob och i  Sajanerna enlig t K o m a r o v ,1 västerut i  Ost- och Väst- 
grönland samt pä Labrador enligt S im m o n s .1 2 Denna a rt synes sälunda 
utgöra e tt slags m otsvarighet t i l i  den gatfu lla  förekomsten av Oxytropis 
deflexa P a l l , i  Kautokeino, v ilken  a rt äterfinnes fö rs t i  Ba ika l- 
trakterna , och vars förekomst i  Europa g iv it  botanisterna sä m ycket 
huvudbry.

Vad beträ ffar Varangerhalvön, sä kan det verkligen tänkas komma 
a tt  visa sig ( jf r  ovan), a tt  de av H o l t e d a h l  pävisade submarina mo- 
ränerna beteckna y tte rs ta  gränsen fö r sista nedisningen.3 Om man 
tänker sig, a tt  dessa tra k te r legat i  lä  om den stora firnalpen-isdelaren, 
v ilken  mäste ha verka t säsom en skärm m ot den av sydväst- och sydost- 
vindarna hämtade nederbörden, sä bör man ju  av denna orsak vänta  
sig, a tt landisens utbredning pä detta hä ll ej kan ha v a r it  m ycket v id - 
sträckt, sä m ycket m indre som Varangerfj Ordens ränna i  väsentlig 
grad befordrat kanaliseringen av landisens randgebit och redan pä e tt 
t id ig t senglacialt stadium  h ind ra t isen a tt  svälla u t över Varanger
halvön. K la r  är saken dock icke. Med det ovananförda i  m innet kan 
jag ätm instone icke finna a tt  förekomsten av Papaver Dahlianum  
N o r d h . skulle fä tillerkännas större beviskra ft fö r förekomsten av is
f r i t t  land under sista nedisningens k lim ax  pä de stallen, dar den nu 
växer, än vad Potentilla pulchella R. Br. äger pä Fiskarhalvön, Aspid ium  
fragrans L . Sw. i  U ts jo k i och Oxytropis deflexa P a l l , i  Kautokeino.

1 K omakov, V. L. Flora URSS. Leningrad 1934.
- The Vascular Plants in the Flora of Ellesmereland. Rep. Sec. Norweg.rArct. Exp. in 

the »Fram» 1898, 1902 N:o 2 (1906).
3 J fr N obdhagen 1935, s. 69, 128 f.



Vad slutligen beträ ffar den supponerade isfria  enklaven i  Porsanger- 
fjorden, sä nödgas jag i  fö ljd  av den pä autopsi grundade översiktliga 
kännedom jag nu äger om denna trak ts  kvartärgeologiska förhäl- 
landen ställa m ig i  hög grad betänksam med hänsyn t i l i  antagandets 
rik tighe t.

I  det i  dagarna utkom na arbetet (1936) m odifierar och fö rm ild ra r 
N o r d h a g e n  sjä lv i vissa avseenden den d ok tr in  han tid igare  begagnat 
sig av fö r uppspärandet av würm glaciala refuger fö r vissa k ritiska  växt- 
arter. L iksom  han tid igare  v a r it  nödsakad antaga med avseende 4 
Oxytropis deflexa P a l l ., anser han numera, a tt  även andra fjä llvä x te r 
frän flera m indre refuger v id  kusten i  bade sydvästra och nordliga 
Norge, eventue llt ocksä pä F iskarhalvön och Murmankusten, under 
senglacial och tid ig  postglacial t id  vandra t in  m ot land och därunder 
tillrygga lag t m ycket betydande sträckor. I  södra Norge ha fjä lla rte rna  
i  stör om fa ttn ing  d ö tt u t pä de Ursprungliga kustrefugerna, de ha dar 
u tträngts av senare invandrade arter. Men i  norra Norge ha fjä llväxterna  
h ä llit sina stä lln ingar pä de y tte rs ta  öarna och halvöarna ända t i l i  sj älva 
nutiden; flera sällsynta växter hälla sig dar kva r ännu i  dag pa själva 
refugerna och i  dessas närmaste omgivning. Förm odligen räknas 
Papaver Dahlianum  N o r d h . t i l i  de sistnämnda arterna. U r geologisk 
synpunkt fä r e tt sädant antagande dock icke anses bevisande i  fräga 
om läget av sista landisens ütbredningsgräns ( jf r  dock även N o r d h a g e n , 

1935, s. 59).
M ot antagandet, a tt  fjä llväx te rs  vandringar under senglacial och 

postglacial t id  ägt rum  över m ycket betydande sträckor, har kva rtä r- 
geologien s jä lvk la rt in te t a tt erinra. D et förefaller ju  vara ganska 
plausibelt, a tt  de ifrägavarande fjä llväx te rna  under istiden skulle ha 
b ilda t en pioniärvegetation, v ilken  vegeterat fram fö r och kanske pä 
själva det m oränhöljda isbrämet samt nunatakkerna i  detsamma, 
och frän  dessa stallen ryckte  de tillba ka  t i l i  sina optim ala ständorter 
under interg lacia l eller kanske preglacial t id  i  den man avisningsför- 
hällandena medgävo detta, varemot de av olika orsaker utdogo pä sina 
istida  ständorter. M otsättn ingarna mellan botanisk och kvartärgeo- 
logisk upp fa ttn ing  i  frägan skulle härmed väsentligen förlo ra  sin 
a k tu a lite t fö r trak te rna  öster om Nordkap, och det är b lo tt dessa trak te r, 
v ilka  beröras av föreliggande rader. T y  om växter vandra t upp pä 
land frän  obekanta refuger pä Barentshavets botten mer eller m indre 
länga tid e r efter a tt landisen började draga sig tillbaka , sä kan detta 
föga intressera kvartärgeologerna; v i ha det svärt nog med a tt  försöka 
reda u t förhällandena pä landbacken, fö r a tt u tan  paleontologiskt refe- 
rensmaterial v ilja  in lä ta  oss pä spekulationer om förhällandens utveck- 
ling  i  tra k te r som översvallas av havet.

E d  59. H .  1 .] d e n  s is t a  l a n d is e n s  ü t b r e d n in g s g r ä n s . 107
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A v  det ovan anförda borde ha fram gätt, a tt tiden  icke ännu är mögen 
fö r avgivande av nägot d e fin it iv t svar pä frägan om gränsen fö r den 
sista landisens största utbredning inom  Fennoskandias nordligaste de- 
lar. För frägans besvarande b li fo rtsa tta  geologiska fä ltundersökningar 
nödvändiga ( jf r  dock längre fram ). Med a ll bestämdhet hävdar jag 
nämligen fortfarande uppfattn ingen, a tt  denna fräga bör lösas uteslu- 
tande med geologiens egna hjälpmedel, fö r a tt kunna giva bestäende 
resultat. Hypotesen om förekomsten av e tt w ürm glacia lt floraelement 
i  Fennoskandia är tv ive lsutan värdefu ll fö r botanisternas arbeten och 
intressant fö r alla naturforskare, men i  sist berörda avseende bevisar 
den icke nägot. Forst när botanisterna kunna stöda sin hypotes med 
paleontologiska rön, kan denna b li användbar även fö r geologerna. 
Men t i l i  dess sä har skett nödgas en geolog stä lla sig avvaktande med 
avseende pä hypotesens r ik tig h e t och bärvidd säsom geologiskt h jä lp 
medel, sä bestickande den än i  första ögonblicket kan förefalla vara.

V i skola slutligen vända oss t i l i  den omständighet, som u tg jo rt den 
egentliga anledningen t i l i  dessa rader.

Emedan det iakttagelsem ateria l ännu t i l i  stör del saknas, pä v ilk e t 
den in ternationella  kvartärgeologiska ka rtan  skall grunda sig fö r dessa 
nordliga trak te r, om fattade den in ternationella  associationen av 
kvartärgeologer pä s itt  adm in is tra tiva  sammanträde i W ien den 5 
September 1936 pä m in  fram stä lln ing  enhälligt u tta landet: d a s s  d i e  
m a x i m a l e  A u s b r e i t u n g s g r e n z e  d e s  W ü r m e i s e s ,  
a n  d e n  E i s m e e r -  u n d  A t l a n t i k  - K ü s t e n  u n t e r  
A n w e n d u n g  g l e i c h e r  V e r f a h r e n  u n d  P r i n z i p i e n  
i n  d e n 1 d r e i  i n  F r a g e  k o m m e n d e n  L ä n d e r n  m ö g 
l i c h s t  b a l d  f e s t g e s t e l l t  w ü r d e .

H är ovan har jag  fram hä llit, a tt sista landisen med säkerhet har 
överskrid it a llt  land inom  Finlands andel av den ifrägavarande kustrem- 
san. Frägan kan frän  fin ländsk sida icke föras vidare innan den sedan 
nägra är tillba ka  planerade ekolodningen, ink l. geologiska bottenprov- 
tagningen i  Petsamo-vattnen b liv it  realiserad.

I  Norge har stä llts i  u ts ik t under närmaste fram tid  flera stora pub li- 
ka tioner om kvartärgeologien i  de ku s ttrak te r som intressera biologien 
mest (N o r d h a g e n  1936). Intressant vore med anledning av det 
ovanstäende a tt  fä veta ocksä fö r de andra kusttrakte rna , v ilka  ätgärder 
kollegerna i  Norge och ßyssland planera med anledning av kva rtä r- 
associationens nyssanförda utta lande, ty  litograferingen av sektionerna 
4 och 5 av kva rtä rka rtan  förestär inom  kort.

Grankulla, 18. X I I .  1936.
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Om apatitkristaller frän Jvimito.
Av

G u n n a r  P e h r m a n .

(Manuskr. inkommet 18/ i 2 1936.)

I  e tt pegm atitb ro tt v id  Lemnäs gärd i D ragsfjärd socken pä K i-  
m ito  ö hava k ris ta lle r av apa tit nyligen päträffats. Pegmatiterna pä 
K im ito  äro ju  sedan gam m alt kända fö r sin m ineralrikedom . I  detta  
sammanhang kan erinras om fyndorterna, Skogsböle, B rokärr, M a tt- 
kärr, Rosendal, Lövböle m. fl. För b lo tta  ögat synliga apa titk ris ta lle r 
hava tid igare  iak ttag its  i  Nyäng nära Skogsböle.

Dessa pegm atiter anses tillh ö ra  den i  södra F in land  r ik l ig t  före- 
kommande m ikroklingran iten . E s k o l a 1 päpekar, a tt  de m ineral- 
r ika  pegmatiterna här, i  regel genomtränga gabbro eller am fibo lit. 
Pegmatiten v id  Lemnäs är ej heller nägot undantag i  detta  avseende, 
den ligger nämligen i  en hornbländegabbro.

I  pegmatitgängen v id  Lemnäs har fö rfa tta ren  ia k tta g it fö ljande 
mineral: m i k r o k l i n ,  k v a r t s ,  a l b i t  ( c l e a v e l a n d i  t),

1 Bull. Oomm. Geol. Finl. n:o 40, 1914.
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m u s k o v i t  (även blâ M n - m u s k o v i t ) ,  b e r y l i ,  t r i p l i t ,  
a p a t i t ,  b i o t i t  och t  a p i  o 1 i  t .  A v  apatiten finnes tvenne 
slag, en grön och en svart.

Den g r ö n a  a p a t i t e n  förekommer tillsam mans med kris ta l- 
ler av kva rts  i  m iaro litiska  hà lrum  i  pegmatiten. Den uppträder som 
rä tt  välutb ildade, kortprism atiska kris ta lle r, de största c:a 1 .5  X  

X  1 .5  X  1 .5  cm. Basis och första ordningens prisma äro a llt id  bäst 
utvecklade. A v  andytorna är andra ordningens grundpyram id mest 
fram trädande. Även tred je  ordningens pyram id (m) är o fta  tyd lig . 
Sex k ris ta lle r mattes med tväkre ts ig  reflexionsgoniometer. De iak t- 
tagna formerna samt ytornas anta l (prismer -f- ena ändans ändytor) 
fram gár av tabe li I .

Axe lförhällandet uträknades fö r fy ra  kris ta lle r, som gávo rä t t  goda 
reflexer. Resultatet fram gär av tabe li I I ,  som även angiver de y to r, 
v ilka  använts v id  uträkningen.

För kris ta lle rna  n:ris I ,  I I I  och Y  är medeltalet c =  0.7335.
E n lig t H a u s e n 1 äga nórmala fluorha ltiga  apa tite r e tt c-axelvärde, 

som ligger mellan 0.7357 och 0.7294. Den gröna apatiten irá n  Lemnäs 
tyckes säledes höra t i l i  denna grupp.

De s v a r t a  a p a t i t k r i s t a l l e r n a  äro o fta  m ycket stora. 
E t t  kris ta llfragm ent ägde dimensionerna 15 X  6 X  6 cm. De äro 
mera sträckta efter c-axeln än de gröna. Prism aytorna och basis äro 
ofta vä l utbildade, medan pyram idytorna  äro föga fram trädande. Y to r- 
na giva däliga reflexer, äro o fta  avrundade och föga läm pliga fö r m ät- 
ning. Följande form er ha va iak ttag its :

{0001}, {1010}, {1120}, {2021}, {3031}.

Y id  glödgning b lir  den svarta apatiten v it.  Dess sp. v. är 3.258. 
D etta  höga värde tyde r pä, a tt  m ineralet är M n-ha ltig t. Även para- 
genesen med t r ip l i t  och M n-m uscovit stöder detta  antagande. E n lig t 
H a u s e n  ligger den undre gränsen fö r manganapatiternas sp. v. v id  
3.218.

De tvenne slagen av apa tit, som förekomma v id  Lemnäs, represen
tera tyd ligen  o lika generationer. Den svarta varieteten är äldre. H a r
pa tyda  de avrundade kanterna och ytorna. Dessutom genomtränges 
den stundom av fä ltspatädror. De gröna krista llerna, v ilka  bildats 
i m iaro litiska  hàlrum , äro yngre.

Förfa tta ren  fo rtsä tte r undersökningen av m ineralen frän  Lemnäs.

Äbo Akademis geol.-niiner. inst. 17. dec. 1936.

1 Acta Acad. Aboensis, Math, et Phys. Y. 1929.

8— 370060. G .F .F . 1037.
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Notis,

R ecenta fö rkastn ingar e lle r  spriekb ildn ingar i Västerbottens'
fj a llen.

Föregäende sommar päträffades pä västsidan av sjön St. Ransan i  Vilhel- 
minafj allen pä Nauronvardos norra förtopp S om Liuslidens gärd flera mar- 
kanta sprickor i  marken. Deras ungefärliga uppträdande framgär av bifogad 
skiss, fig. 1 samt av nägra fotografier därifrän, fig. 2— 4. Huvudsprickorna 
künde följas t i l i  en längd av 1 km. Huvudriktningen var ungefär N  7° W— 
S 7° E, men i  fortsättningen pä bäda sidor om höjden böjer riktningen av 
mot öster.

Sprickorna framträda mest som knappt meterbreda k ly fto r eller som 
svackor i  marken, dar klyftorna förtona. Det är en hei Serie med sprickor, 
ofta flera in t il l  varandra. A lla hunno ej utmärkas, men skissen ger dock en 
bild av deras ungefärliga uppträdande. Som angives pä skissen syntes i  m itt- 
partiet fyra tydliga sprickor. Här uppskattades djupet pä en av de lodräta 
sprickorna t i l i  20 m. Ofta ha nedrasade block tappt t i l i  sprickorna, vilket 
förefaller ha skett v id  deras uppkomst.

Berggrunden bestär av k a lk fy llit med flack stupning. Pä väggarna i  spric- 
korna är skiffern frisk utan nämnvärd v ittring , och kraftigare repor iakttogs 
ej heller. E ite r skifferstyckenas läge pä väggarna i en k ly fta  künde en vertikal 
förskjutning pä 4 dm uppmätas. Sammanlagda horisontella förskjutningar

Av

T orsten  D u R ie t z .

N
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vinkelrätt mot längsriktningen beräknades t i l i  21¡2 m pá en pro fil tvärs över 
sprickorna i m ittpartiet.

Vad som mest förvanade var a tt sprickorna ej alls b liv it igenfyllda. De 
block, som rasat, ha säkerligen g jort detta redan vid  sprickornas uppkomst. 
Mossan och växtligheten pá fiera av dessa block gjorde in tryck av a tt ha 
fö ljt  med vid nediasandet. Á  andra sidan synes a tt e tt snár av vide i en 
av svacorna i sprickornas fortsättning växt upp efter sprickans uppkomst. 
Det enda, som för närvarande säkert kan sägas, är, a tt sprickorna upp- 
kommit efter istiden.

Enlig t förf:s uppfattning har fenomenet uppkommit genom en kräftig 
sättning av berget med en förskjutning i  riktn ing mot St. ßansan. Detta 
bestyrkes även av ras, som uppkommit pá bergets yttre, mot sjön vättande 
sluttning.
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Motet den 19 januari 1937.

Narvarande 38 personer.

Ordforanden, h r von  E c ker m an n , meddelade, a t t  styrelsen t i l l  leda- 
moter i  Foreningen in v a lt Lansveterinaren P. N ordq uist , Mora, 
foreslagen av h r N. M agnusson, samt F il. Stud. F .-E . W ic k m a n , 
Stockholm, foreslagen av hr G-. L u n d q v is t .

Foreningen hade genom ordforanden ocli sekreteraren uppvakta t 
Prof. A. G. H ogbom pa hans 80-arsdag den 11 januari, va rv id  ordf. t i l l  
jub ila ren  rik tade  foljande ord:

H err Professor H ogbom !
Geologiska Foreningen ansluter sig i  dag t i l l  de manga, som bringa 

en vordad 80-aring sin hy lln ing . I  over e tt h a lv t sekel, eller narmare. 
bestamt 56 ar, hava v i h a ft A ran och Hedern fa rakna Eder som var 
medlem. N ar svensk geologisk forskning 1910 v id  den in ternationella  
geologkongressen k ring  sig samlade kolleger och forskare fran  varldens 
alia horn hade v i den oskattbara formanen a tt  se var ordforandeklubba 
v ila  i  Edra sakra och va lforfarna hander.

Manga aro de med E dert namn signerade bidragen, o ftast av epok- 
gorande betydelse, i  vara Forhandlingar, som bara v ittn e  om E dert 
levande intresse fo r var Forening. Y i hy lla  Eder i  dag, ej endast fo r 
den glans N i s p r itt over Foreningen genom E dert ledare- och medarbe- 
tarskap u tan  som svenska geologer aven fo r a llt  vad N i b e ty tt fo r var 
forskning.

De blommor, v i harmed overracka, aro endast e tt svagt u ttry c k  
fo r den tacksamhet och tillg ivenhe t v i kanna fo r Eder, och fo r vara 
varm a forhoppningar a tt  det annu i  manga ar m atte  forunnas Eder 
a t t  med halsa och k ra fte r sta kvar ib land oss som var forsknings 
»Grand Old Man».

Fran Prof. H ogbom hade foljande skrivelse inga tt:

T ill Geologiska Foreningen
Stockholm.

For den halsning och de lyckonskningar fran  Foreningen, som dess 
Ordforande och Sekreterare fram forde t i l l  m ig pa m in 80-arsdag,
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hade det v a r it  m in onskan och avsikt a tt  fa personligen bringa For- 
eningen m it t  tack  och pa samma gang tacka fo r hela den t id  jag t il lh o r t  
Foreningen och h a ft gladje och n y tta  av saval de 56 argangar av For- 
handlingarna, som jag torde i  det narmaste fu lls tand ig t ha last och 
studerat, som av de personliga forbindelser med manga av ledamoterna, 
som jag a llt id  bevarar i  k a rt och tacksam t minne. Da jag em ellertid 
av halsoskal ej kan in finna  m ig t i l l  morgondagens sammankomst, her 
jag  a t t  pa detta  sa tt fa fram fora m it t  tack och m in  halsning.

Upsala 18/ i  1937. Eder forbundne
A. G. H ogbom .

Foreningen hade vidare genom styrelsen uppvakta t sin sekreterare 
D r R. Sa n d e g r e n  pa hans 50-arsdag den 15 januari, va rv id  ordf. 
y ttrade :

H err D ok to r Sa n d e g r e n !
I  nagot mer an e tt  decennium har sekreterarskapet inom  Geologiska 

Foreningen och redaktorskapet fo r dess Forhandlingar v ila t pa Eder.
V ar trad ition e lla  b lom sterhylln ing pa Eder 50-arsdag ar darfor ej 

b lo t t  en fo rm a lite t, u tan  e tt u p p rik tig t u ttry c k  fo r var stora tacksamhet 
fo r den osparda moda och det levande intresse N i under dessa ar fram- 
gangsrik t agnat Edra uppgifte r inom var Forening.

E n  tackskrivelse hade ing a tt fran  D r San d eg r en .

Fran  Foreningens korresponderande ledamot, Prof. A lbrecht  
P e n c k , Berlin , hade en tackskrivelse ing a tt fo r det telegram Foreningen 
v id  s it t  novembermote sande honom.

Y idare hade foljande skrivelse ingatt:

T ill Styrelsen fo r Geologiska Foreningen i  Stockholm.

U ndertecknad t il la te r  sig harmed a tt  understalla Styrelsen e tt 
forslag a t t  v id  lam plig  t id p u n k t sommaren 1938 inb juda t i l l  e tt I I I :e  
skand inav isk t geologmote i  Stockholm. Under fo ru tsa ttn ing  a tt 
Styrelsen finner forslaget v a rt beaktande, skulle detsamma tid ig t 
nastkommande ar kunna understallas Geologiska Foreningen, som givet- 
v is bor sta som o ffic ie ll inbjudare.

Som m otive ring  fo r m it t  forslag ber jag fa anfora foljande:
D e t I:a  skandinaviska geologmotet holls i  Kopenhamn 1918, det 

I I : a  i Stockholm  1921. A r 1932 avholls pa mera p riv a t in it ia t iv  en 
geologisk exkursion under professor Goldschmidts ledning t i l l  Sta-
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vanger och Fen fa lte t i  Norge. 1928 agde e tt in te rna tione llt geologmote 
rum  i Kopenhamn i  samband med Danmarks Geologiska undersok- 
nings 40-arsjubileum och slutligen har F in land i  samband med det 
X IX :e  skandinaviska naturforskarem otet i  augusti 1936 anordnat 
geologiska exkursioner t i l l  o lika delar av landet. A r  1931 inb jod  dess- 
u tom  professor Sederho lm  t i l l  en in te rna tione ll konferens fo r urbergs- 
geologiska fragor i  Helsingfors, kombinerad med en exkursion i  sodra 
F inland.

Sasom fram gar av foregaende har visserligen det sista offic ie lla  skan
dinaviska geologmotet h a llits  i  Stockholm  1921, men saval Danm ark 
som Norge och F in land ha under de fo rflu tn a  fem ton aren, om ock 
under annan benamning, dels i  samband med jubileum sfestligheter, 
dels pa mera p riv a t in it ia t iv  anordnat storre eller m indre, va l planerade 
exkursioner, med eller u tan  samband med geologmoten. Om ocksa 
darfor v id  forsta ogonkastet det skulle forefalla a tt  Sverige ej vore i  tu r  
a t t  inb juda anyo t i l l  e tt skand inaviskt geologmote, synes det med 
hansyn t i l l  den t id  som fd r f lu t it  sedan v i over huvud taget stallde oss 
som inb judare t i l l  vara skandinaviska kollegor a t t  besoka v a rt land 
som om en sadan inb judan dock vore va l m otiverad, da sedan 1921 
Danm ark tva  ganger in b ju d it t i l l  samling, F in land tv a  ganger och Norge 
en gang om ocksa sasom fram hallits  under andra former.

D a r til l kommer vad som va l fa r anses vara det v ik tigaste  skalet, 
namligen dels a t t  v i i  Sverige ha sa pass m ycket n y t t  och av verkligen 
a k tue llt intresse a tt  visa i  fo rm  av problem stalln ingar som ej forelago 
1921, dels a t t  fran  grannlandernas sida upprepade ganger u ttry c k ts  
l iv lig  onskan a tt  fa komma h it  och ta  del av de sista fem ton arens 
resu lta t inom  svensk geologisk forskning pa skilda omraden.

A t t  jag foreslar sommaren 1938 fo r geologmotet beror pa a tt  v i 
atm instone o ffic ie llt annu fa rakna med en in terna tione ll geolog- 
kongress i  Moskva 1937. A t t  forslaget vackes sa t id ig t  beror pa onsk- 
vardheten av a tt, om Styrelsen skulle finna detsamma v a rt beaktande, 
beslut inom  Foreningen fa ttas i  sa god t id  a tt  organisationen och ex- 
kursionsprogrammen i s to rt se tt vore utform ade fore nastkommande 
sommar (1937), da vederborande exkursionsledare u tan  onodig tids- 
spillan skulle kunna planera alia v ik tiga re  detaljer.

Skulle Styrelsen efter provning komma t i l l  den slutsatsen a tt  tanken 
pa e tt geologmote 1938 bor realiseras, vore det kanske andamalsenligt 
a tt, sedan Foreningen fa tta t eventue llt beslut a t t  o ffic ie llt sta lla sig 
som inbjudare, en m indre kom m itte  tillsa ttes inom  Styrelsen a tt  t i l l  
e tt senare mote i  var inkomm a med mera de fin itiva  forslag. D et synes 
m ig onskvart a t t  tyngdpunkten  lagges pa exkursionerna och a t t  v id  
sjalva motesforhandlingarna vederborande ledare i  foredragsform
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finge tillfä lle  närmare belysa de frägor och problem som kunna tänkas 
b li föremäl fö r diskussion under exkursionerna.

Stockholm den 14 december 1936.
Percy  Qu e n s e l .

Styrelsen hade beslutat in fö r Föreningen förorda det fram ställda 
förslaget och v ille  i  enlighet med detsamma 4 följande möte framlägga 
en mera detaljerad plan fö r e tt tred je  Skandinaviskt geologmöte.

Med anledning av förslaget y ttrade  sig h r B a c k lu n d , varefter det
samma bordlades.

H r  K . M o lin  höll e tt av ka rto r belyst föredrag om: D e k l i n a t i o 
n e n  i  S v e r i g e  v i d  e p o k e n  1 j u l i  1 9 3  3.

Föredr. redogjorde fö r 1928— 1934 ärs jordm agnetiska uppm ät- 
n ing av Sveriges fastland. M ot 1 357 planerade observationspunkter 
hade 2 259 erhällits, motsvarande en genom snittlig  tä th e t av 1 punk t 
pä 218 km 2 eher e tt avständ av 14.8 km  mellan punkterna. Större 
tä th e t förefinnes endast i  Malmöhus län med 6.3 km  punktavständ 
samt v id  södra Storsjön i  Jäm tland. Föru tom  föredr. ha 7 fä ltm ätare 
de ltag it i  uppmätningen. Reduktionen är verkstä lld  t i l i  epokerna
1933.5 och 1929.5. Den förstnämnda är huvudepok. Bearbetningen 
av m ateria let sker i  ordningsföljden D, I,  H , Z. — D eklinationsm ateria let 
om fa tta r c:a 6 920 bestämningar fördelade pä 2 045 punkter. Resul- 
ta te t ätergives av en isogonkarta med lin je r fö r varje  hei och halv 
grad, en anom alikarta i sex färger med lin je r fö r heia grader, ensiffer- 
anom alikarta —  samtliga i  skalan 1 : 2 m ill. — samt en anom alikarta 
över Skäne i  skalan 1 : 400 000 med 15' lin je in te rva ll. Anom alikartan, 
nägot utjäm nad, ätergives a vidstäende fig.

Ä  säväl isogon- som anom alikartan fram träder den stora regionala 
anomali, som med höga västliga D-värden, resp. negativa anomali- 
värden, ger sig tillkänna  i  syd— nordlig  r ik tn in g  frän  Väster-Dalälven 
söder om S iljan t i l i  Hotagen i  norr. D et lyckades föredr. a tt  1928 
päträ ffa  denna anomali och a tt  inom  det jäm tländska kambrosilur- 
omrädet v id  sydvästra delen av Storsjön finna anomaliens markantaste 
y ttr in g a r. Medan den stora negativa centralanomaliens maxima äro 
orienterade i  nord— sydlig r ik tn ing , har anomalien dessutom en u t- 
bredning tvärs över Sverige i  nord— västlig  r ik tn in g  frän  B o ttn iska  
vikens kus t —  sträckan H ud iksva ll t i l i  U llängerfjärden —  t i l i  norska 
gränsen —  sträckan mellan M jö lkva ttn e t och Frostviken. D etta  bälte 
sk ilje r Sverige i  nord— västlig  r ik tn in g  i  tvenne partie r, som sinsemellan 
förefalla besläktade med hänsyn t i l i  anomalien i  D.
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Fig. 1. Deklinationens anomali. — Terrestriska lin je r for 1933.5 inlagda.

Som e tt andra ka rak te ris tisk t huvuddrag observerar man, a t t  fjä ll-  
kedjeomrádet mellan 60° och 68° la t. uppvisar pos itiv  anomali endast 
avbruten mellan 64°.0 och 64°.5 la t. av den negativa jäm tländska ano- 
malien. Mellan 60° och 64° torde man alltsä kunna fö rvänta  sig en 
pos itiv  anomali inne i  Norge som komplem ent t i l l  vär negativa central- 
anomali.
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E t t  tred je  huvuddrag visar sig u ti, a t t  större delen av Smäland 
och Blekinge samt nordöstra Skäne förete pos itiv  anomali med maxima 
kring  Gränna och Sölvesborg. I  en bäge stracker sig denna anomali 
frän  Västervikstrakten over Örebro m ot Gävlebukten. E n  fo rtsä ttn ing  
satter in  norr om U llängerfjärden sträckande sig t i l i  P iteä avbruten 
av den i  ostlig  r ik tn in g  förlöpande negativa anomalien k rin g  E k träsk— 
Botsm ark— B ygdsiljum — Vebomark. Frän  Piteä stracker sig i  N N V -lig  
r ik tn in g  e tt p o s itiv t anom alisträk upp t i l i  N a rv ik  uppvisande separata 
positiva m axim a med höga ta lvärden.

Föredr. fram höll, a tt  en konnektion av jordm agnetiska och geologiska 
förhällanden planerats, men a tt  denna skulle företagas först, när samt- 
liga element samt störn ingsvektorkartan förelägo i  slutredigerad form.

Redogörelsen fö r deklinationsuppm ätningen är publicerad i  Sveriges 
geologiska undersöknings Serie Ca N r. 25, 1936.

Med anledning av föredraget y ttrade  sig h rr Ge ij e r , A. H ögbom, 
B a c k lu n d , L ju n g d a h l , Orton , N ordstrom, H o lm quist , T roedsson, 
N orström, W erner  och f ö r e d r a g a n d e n .

H r Geijer  uttryckte sin stora glädje över a tt den viktiga undersökning, 
som föredr. har om hand, nu fram skridit sä längt, a tt resultaten kunna 
börja framläggas. I  fräga om de uppslag och synpunkter av geologisk art, 
som den magnetiska kartbilden kan föranleda, gäller givetvis a tt man gör 
k lokt i  a tt avvakta framläggandet av kartbilden även för övriga element. 
Da föredr. päpekat vissa relationer mellan den nu erhällna kartan och den 
av tal. sammanställda berggrundskartan över omrädet Kiruna— Gällivare—• 
Pajala, ville tal. emellertid i  anslutning hä rtill betona, a tt den bästa över- 
ensstämmelsen erhällits just i  de trakter, dar berggrundens sammansättning 
är bäst känd, under det a tt de magnetiska förhällandenas samband med 
kartbilden av berggrunden bliva mera otydliga i de trakter, dar den sist- 
nämnda kartbilden, pä grund av brist pä observationspunkter, är mera 
osäker. Särskilt med hänsyn t i l i  vissa av föredr. päpekade anomalier av 
mycket stör utsträckning, som svärligen künde ställas i  direkt beroende av 
bergartsfördelningen i  jordytan, ville tal. framställa en fräga, inom vilket 
djup under jordytan de bergartselement kunna befinna sig, vilka influera 
pä den magnetiska Situationen vid  ytan. Tal. erinrade sig ha sett nägon 
uppgift, a tt man i  dylika fa ll ej kan räkna med mer än högst 10 km djup. 
I  sädant fa ll mäste man givetvis undvika alia försök a tt genom »djuptek- 
toniska» spekulationer söka draga nägra geologiska slutsatseravanomalierna.

Herr Alvar H ögbom päpekade vikten av a tt det vid  diskussionen om 
den förevisade anomalikartan, fig. 1, ihägkommes a tt densamma avsäge 
deklination och icke inklination. Deklinationsanomalier behöva icke nöd- 
vändigtvis t i l i  form, storlek och läge direkt avspegla t. ex. det berggrunds- 
element, som är orsak t i l i  anomalin, däremot kan man vänta sig a tt dess 
huvudutsträckning och huvudriktning bör sammanfalla med störnings- 
orsakens. Exempel härpä äro t. ex. störningarna vid  finska gränsen över
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Vikusjarvi resp. Areavaara, vilka kunna lata sig forklaras av berggrunds- 
byggnaden. Over huvud taget synes den oroliga bild anomalikartan giver 
av nordligaste Norrbotten vara i  god overensstammelse med berggrundens 
vaxlande byggnad i  samma omrade.

De ost-vastliga anomalierna vaster om Gallivare skara daremot icke b lo tt 
over de allmanna dragen i urberget utan aven over granszonen mellan urberget 
och fjallkedjans ostra del. Detta kan mojligen bero pa glesbeten i  natet av mag- 
netiskt matta punkter, som inte minst har gor sig gallande. Givetvis ar onske- 
malet a tt fa punkttatheten avsevait okad, innan mera ingaende diskussioner 
om anomaliernas samband med berggrundens vaxlingar foras. A llra  heist 
bora ju  aven samtliga magnetiska element for de matta punkterna foreligga 
utraknade och framlagda innan dylika diskussioner upptagas.

Den av foredr. sarskilt framhallna stora nord—sydliga anomalin fran sodra 
Dalarna upp genom Jamtland upptager e tt omrade med starkt vaxlande 
berggrund, t. o. m. kambrosilur, men synes lika val pa nagot satt vara bunden 
vid  e tt mycket stort geologiskt strukturdrag markerat av Jarna—Siljan— 
Ratan— Oldengraniternas utbredningsomraden. Den med dessa graniter 
jamstallda Sorselegranitens utbredningsomrade visar sig ocksa sammanfalla 
med en framtradande anomali. Den ost—vastliga anomalin soder om Skel- 
leftea overensstammer med ett stort antik lina lt strukturdrag, som tab konsta- 
terat utan a tt dock h ittills  hava g iv it publicitet at saken.

Emellertid syntes det tal. ocksa nodvandigt a tt en utredning gjordes om 
kansligheten hos de utforda matningarna. Y id matning med Tiberg-Thalens 
inklinationsvag visar sig ofta aven re la tiv t tunna lager av losa jordarter 
verka utjamnande eller utsuddande pa magnetiska storningar. V id anvan- 
dandet av de flera hundra ganger kansligare instrument, som vid harifraga- 
varande magnetiska matningar kommit t i l l  anvandning, ar val knappast kant 
i vad man t. ex. en urberget overlagrande sedimentserie sasom kambro-siluren 
kan verka utjamnande eller utplanande pa av underlaget fororsakade magne
tiska storningar, och vilka maktigheter som harvid i  sadana fa ll spela nagon 
roll. V id planlaggandet av denna magnetiska uppmatning av Sveriges fast- 
land togs i  viss man hansyn t i l l  berggrunden och utgicks det darvid utan 
vidare fran a tt t. ex. kambro-siluromradena skulle vara gynnsamma i sa 
matto a tt de icke skulle fororsaka lokala storningar, ett antagande som i och 
for sig kan vara rik tig t, men som icke tager i  beaktande underlagrets infly- 
tande. Anomalierna inom Gotland— Olands kambro-siluromrade kunna sa- 
lunda tankas sta i  beroende av det fran Vastervikstrakten mot sydost stry- 
kande, bl. a. jarnmalmsforande straket. Den ovan namnda ost—vastliga 
anomalin vaster om Gallivare kanske ocksa ar r ik tig  och beroende pa berg- 
grundsforhallanden om an detta vid en jamforelse med berggrundskartan 
forefaller orim ligt. En dylik  undersokning av overlagrande sediments bety- 
delse vid  finmagnetiska matningar borde vara e tt v ik tig t onskemal.

Publicerandet av den nya deklinationskartan ar ju  av stor praktisk bety- 
delse alldenstund den giver en vasentligt annan bild an den synnerligen 
forenklade missvisningskarta, som tidigare statt t i l l  buds. Icke minst varde- 
fu llt ar den for fjalltrakterna, dar det visar sig finnas omraden med lika manga 
graders ostlig missvisning som det fdrut angivits vastlig, en sannolik forkla- 
ring t i l l  flera vilsegangna fjallvandrares oden.

Med anledning av ingenjor A l l a n  N ordstroms papekande om a tt graniter 
kunna vara mer magnetiska an vissa gronstenar var detta forhallande ju  
ingalunda okant for geologerna. Tab hade salunda sjalv med Tiberg-Thalens
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inklinationsväg konstaterat flera stora störningsomräden orsakade av norr- 
bottniska granitei. Orsaken t i l l  a tt tal. flera ganger pekat pä gabbrogrön- 
stenarna i  norra Norrbotten var a tt dessa ju  voro väl kända, begränsade 
massiv av grönstenar, som här verkat särskilt framträdande.

Tal. ville  vidare med anledning av andra yttranden understryka dels a tt 
han icke förblandade deklinationskartorna med inklinationskartor ocb ej 
heller velat diskutera samband mellan anomalier och smä berggrundsvaria- 
tioner utan de stora geologiska strukturdragens eller den stora tektonikens 
eventuella samband med anomalierna. A tt  de stora strukturdragen ofta 
influera pä bergartsfördelningen är en annan sak. Gent emot en talare 
framhölls änyo a tt det icke med strukturer i  detta sammanhang avsägs 
petrografiska strukturer utan tektonik.

H r B a c k l u n d  underströk a tt nu äntligen hade svenska geologer för första 
gangen i  större skala fä tt möjlighet a tt tacksamt anknyta sina forskningar 
t i l i  de geofysiska, e tt önskemäl som han speciellt gäng pä gäng sedan ett 
tio ta l är trä tt i  braschen för. Visserligen föreläge an sä länge endast samman- 
ställningen av de uppmätta och beräknade deklinationsvärdena, men dessa 
tillä ta  möjligen redan nu en del geologiska anknytningar. Den stora bety- 
delse som geofysiska arealmätningar särskilt inom Fennoskandia ha för tyd- 
ningen av dylika mätningar inom andra länder vars ledande djupare struk
turer1 äro förborgade under sä gott som strukturlösa täckskikt av större eller 
mindre mäktighet, har tal. även mer än en gäng understrukit. Framför a llt 
bör man hälla k la rt för sig, a tt vid den re la tiv t glesa areala fördelningen av 
punkter, som i den framförda undersökningen föreligger, det ej kan vara fräga 
om a tt enstaka bergarter eller bergartsmassiv (exempelvis gabbror) utöva 
ett avgörande eller nägot som helst orienterande inflytande pä de magnetiska 
variablerna, utan det är de stora strukturerna som ev. härvid komma t i l i  
uttryck. Detta framgär bl. a. tyd lig t därav, a tt vära magnetitrika malmfor- 
mationer i Bergslagen, i  Norrbotten ej synes ha nägot tydbart inflytande pä 
deklinationens förlopp, lika lite t som de större gabbromassiven. F. ö. foga 
sig bergarter och malmer in  i  strukturerna, om ett sädant samband i enstaka 
fall v ill göras gällande. Däremot avtecknar sig svekofennidemas västra 
begränsning ganska tyd lig t pä isanomalkartan genom ett vackert bägformigt 
förlöpande brett bälte av svagt positiv anomali frän Gävlebukten över 
Filipstads bergslag och norra Vättern ner t i l i  Yästervikstrakten. Även pä 
isogenkartan kan denna gräns, ehuru kanske nägot otydligt, skönjas. Inom 
svekofennidemas företrädesvis negativa omräde ligga de extrema avvikel- 
serna i huvudsak utanför kustlinjen och kunna f. n. ej omedelbart tolkas. 
Det stora N—S-gäende bältet av stark negativ anomali, som stracker sig 
frän svekofennidemas W-ända upp mot norra Jämtland, angiver tyd lig t 
den gotokarelidiska strukturriktningen. Den följer e tt brett sträk, som 
kan betecknas som den mäktigaste utfyllnaden av gotokarelidisk (inner-) 
molass och vilket säledes är ett gammalt (intermontant) svaghetsbälte. 
Understa molassen (Noppi) är representerad av de mäktiga rätans-siljans- 
graniterna, den mellersta och övre av dalasandstenen och dess porfyrer. 
Längst i  norr äro mellersta molass-sandstenarna ersatta av oldengraniten 
och i centrala Jämtland heia sviten pälagrad av kambrosiluren, vilken förut-

1 Med strukturer menas i  detta sammanhang naturligtvis de stora tektoniska led- 
linjerna.
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satter en ganska stor nedsânkning av gotokarelidiska molassen i  underlaget. 
Den tektoniska strykningen h os detta balte avviker 10— 15° W irán den 
magnetiska meridianen: aven detta tager sig u ttryck sâvàl pâ isogen- som pâ 
isanomalkartan, i  det den centrala maximizonen uppdelar sig i  en rad kuliss- 
form igt efter varandra i  N—S-huvudriktningen anordnade maximiarealer. 
Gotokarelidisk struktur framtráder tyd lig t aven làngre norrut pâ bàgge kartor 
in t il l  och inât Norrbotten. Âven det svekofennidiska mellanstyckets Vasa— 
Hârnôsand inflytande ger sig tillkânna genom isanomalernas tvârstâllning 
mot gotokarelidisk strukturriktn ing. Lângst upp i norr i  Norrbotten och mot 
fińska grànsen upptrâda de stora komplikationerna. En blick pâ de fińska 
geologiska kartorna, men âven en referens t i l l  motsvarande svenska, visar, 
a tt de strukturellt ha stora analogier med den geologiska bilden: det kan ej 
vara annat an granulitmassivet och norvegosamidernas sydvástra gráns 
som hàr gôr sin raminverkan gâllande inom de synliga strukturerna och an 
meia i  deras underlag; man mâste tanka sig dem dykande under gotokareli- 
derna och i samband darmed fôrorsakande strukturer av den art som H ausen 
sa ins truk tiv t beskrivit i  sôdra delen av omrâdet pâ andra sidan grânsen. — 
E tt fôrsôk a tt kontrollera sambandet mellan tektoniken och de magnetiska 
variablerna genom mátningar i  omrâden, vars strukturer àro jord- eller sedi- 
menttâckta, skulle fora in i  samma âtervândsgrànd, i  vilken franska geologer 
befinna sig vid fôrsôk a tt geologiskt tolka sina magnetiska kartor inom stora 
sedimentomrâden som exempelvis Pariserbâckenet.

H r A. N ordstrom framhôll i  anslutning t i l l  de av fôredr. och Prof. Geijer 
omnâmnda fôrhâllandena i  Noirbotten, a tt magnetiska anomalier mycket 
val kunna fôrklaras av andra bergarter an gabbro, ehuru det ju  i  Norrbotten
1 e tt flertal fa ll d irekt kunnat pâvisas, a tt ett nâra samband fôrefinnes mellan 
vissa gabbromassiv och vissa magnetiska anomalier. Det àr visserligen van- 
lig t, a tt basiska bergarter àro mer magnetiska an de sura, men detta âr en 
regel med âtskilliga undantag; det finnes nàmligen mânga basiska bergarter, 
som âro svagt magnetiska och mânga sura bergarter, som aro re la tiv t starkt 
magnetiska, ex. vissa graniter. D r H ôgbom hade ju  âven nâmnt Kâtangrani- 
ten sâsom en tânkbar orsak t i l l  den stora magnetiska stôrningen irán Sil jan 
t i l l  Storsjôn.

I  anledning av D r H ôgboms andra inlâgg framhôll tal., a tt det àr nôd- 
vàndigt, a tt man har reda pâ de olika inom ett omrâde fôrekommande berg- 
arternas magnetiska egenskaper for a tt av en magnetisk karta kunna draga 
nâgra sâkra slutsatser betrâffande omrâdets geologiska uppbyggnad. Vad 
Norrbotten betràffar àr det mycket môjligt, a tt nâgra av de magnetiska 
anomalierna, som âterfinnas i  fôredr:s karta, orsakats av graniter, men ôver- 
huvud taget kan man icke y ttra  sig over orsakerna t i l l  magnetiska diag utan 
a tt kânna bergarternas magnetiska egenskaper.

Betrâffande Prof. Geijers frâga om djupgrànsen for magnetiska stôrnings- 
kroppar och Ing. Ortons uppmaning a tt lâmna en uppgift frân Sydafrika 
framhôlls, a tt de i  detta land h ittills  fôretagna djupbestâmningarna behandlat 
magnetitlerskiffrar av re la tiv t ringa màktighet samt a tt djupet ej ôverstigit
2 km.

Betrâffande den av D r L jungdahl antydda och av H r W erner omnâmnda 
Curiepunkten (vilken av H r W erner angavs t i l l  550°-—1 000°) framhôlls, a tt 
Prof. K oenigsberger pâvisat, a tt olika bergarter fôrhâlla sig mycket olika i
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detta avseende. K oenigsberger bar uppdelat s itt material i  tre grnpper 
med hänsyn t i l l  den »dominerande» Curiepunktstemperaturen. E t t  stört 
antal bergarter ha utpärglade Curiepunkter v id  endast e tt par hundra grader. 
Den betydelse, som bergarternas kemisk-mineralogiska sammansättning har 
pä dessa förhällanden omnämndes.

H r W erner yttrade följande: Prof. Geijer  framhöll, a tt det i  en tysk skrift 
uppgivits, a tt man endast hade a tt räkna med magnetiska egenskaper hos 
berggrunden av den betydelse a tt de künde inverka pä det magnetiska 
fa ltet vid  jordytan, t i l i  e tt djup av omkring 10 km.

Om man förutsätter, a tt de stora tryok, som existera pä stora djup inte 
ha nägon större inverkan pä materiens magnetiska egenskaper är det lä tt 
a tt komma t i l i  en siffra av ovan angiven storleksordning. En kropps suscep- 
t ib ilite t (den i  kroppen inducerade magnetismen är proportionell mot denna 
materialkonstant) och permanenta magnetism avtager nämligen med sti- 
gande temperatur och b lir  0 över en viss temperatur, den s. k. Curiepunkten. 
Denna är olika a llt efter kroppens sammansättning, men torde i  allmänhet 
ligga mellan 500°— 1 000°. V id ett djup av 20 km, dar temp, är omkr. 600° 
(efter en temp.-stegr. av 3°/100 m) skulle man kunna anse a tt all magnetisk 
induktion i  berggrunden upphört, om susceptibiliteten i  dennas magnetiska 
partier endast vore beroende av temp, och icke av andra faktorer, som för- 
ändras med varierande djup. Dä dessutom susceptibiliteten (vid normala 
tryck) avtager i  stört sett proportionellt med temp, och det säledes inte b lir 
nägot krä ftig t sprang i densamma vid Curiepunkten skulle man kunna 
begränsa sig t i l i  e tt avsevärt tunnare skikt än 20 km vid beräkningar över 
praktiska magnetisk-geologiska företeelser.

Nu känner man emellertid inte t i l i ,  v ilket inflytande tryck av den storleks
ordning det här gäller kan hava pä kroppars magnetiska egenskaper. L ikvä l 
förtjänar omnämnas a tt man kunnat konstatera magnetiska fä lt kring mänga 
glödande himlakroppar, t. ex. solen, som har ett mycket kraftigare magnet- 
fä lt än j orden, och a tt man är böjd göra antagandet a tt alia himlakroppar 
omgivas av magnetiska fält. Dessa fä lt kunna visserligen även tänkas alstrade 
av elektiiska strömmar i himlakroppama, men sä länge man inte har nägra 
säkra belägg härför, och icke heller pä annat vis skaffat sig nägon kunskap 
av tiyckets inveikan pä kroppens magnetiska egenskapei kan man icke draga 
nägra säkra gränser för det eller de omräden inom jordsfären, dar man har 
a tt päräkna inducerad eller permanent magnetism i mateiien.

V id  m öte t utdelades N:o 407 av Förhandlingarna.

Mötet den 4 februavi 1937.

Närvarande 46 personer.

Ordföranden, h r von  E c ke r m a n n , anförde, med anledning av hr 
Quensels  v id  föregäende möte fram lagda förslag om anordnande av 
e tt I I I :e  Skandinaviskt Geologmöte i  Stockholm  sommaren 1938, 
följande:
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Med accepterande av förslagsställarens grundläggande tanke, a tt 
e tt b livande nord isk t geologmöte bör begränsas t i l l  dem onstration 
i  fä lt  av ornräden, som sedan 1921 g jo rts  t i l l  föremäl fö r detaljerad 
utforskning, har föreningens styrelse u p p rä tta t e tt p re lim inä rt u tkast 
t i l l  exkursionsplan, innebärande:

dels en paleontologisk exkursion, N r 1, pä fem t i l l  sex dagar t i l l  
Skäne och Västergötland, va rv id  en m öjlighe t finnes a tt  under färden 
anknyta  dem onstration även av kvartärgeologi,

dels en urbergs-exkursion, N r 2, och en kvartärgeologisk exkursion, ■ 
N r 3, vardera om 12 dagar t i l l  Bergslagen och N orrland, fö r v ilka  
avfärden sker sam tid ig t med gemensam rese-route under de fy ra  första 
dagarna, vare fter de skiljas ä t fö r a tt  aterförenas i  Västerbotten.

Mellan första exkursionen och de fö ljande inlägges en samlingsdag 
i  Stockholm med a llm än t orienterande föredrag över den geologiska 
forskningens u tveckling  sedan 1921 inom  o lika ornräden.

Betr. exkursion N r 1 har styrelsen vä n t sig t i l l  Prof. H a d d in g  med 
en förfrägan om han v ille  ätaga sig a t t  under de tvä  t i l i  tre  första 
dagarna planlägga exkursionsprogrammet; de tvä  följande dagarna 
skulle ägnas Hälsingborgstrakten under Doc. T roedssons ledning 
och den sista dagen Västergötland, under ledning av h rr Troedsson 
och W estergärd .

Betr. exkursion N r 2 har följande route planerats: G ry th y tte fä lte t— 
Saxäfältet— Persberg— Grängesberg— Norberg— omrädena NO Gränges- 
berg (Larsbo-serien), med ankomst 5:e dagen pä kvä llen  t i l i  Orsa. 
D ärefter skulle 3 dagar ägnas ä t Siljanskupolen, O rsatrakten samt 
Loos— H am ra-fä lte t. Nionde dagen b lir  resdag t i l i  Sorsele. De tre  
sista dagarna skulle ägnas Västerbotten med avslutn ing i  Boliden och 
Skellefteä.

Betr. exkursion N r 3 skulle densamma beröra kvartä ren  v id  Hälle- 
fors— G ry th y tta n — Brattforsheden— Grängesberg— Västanfors, därefter 
fo rtsä tta  5:e dagen t i l i  Hedemora och Säter och 6:e dagen t i l i  Bisp- 
gärden och Ragunda. 7:e dagen ägnas Längsele— Ädalsliden— H oting, 
8:e och 9:e V ilhe lm ina, 10:e Storuman, l l : e  Lycksele, vare fter äter- 
förening skulle ske med exkursion N r 2 i  Boliden. Bägge exkursionerna 
skulle äterkomma t i l i  Stockholm  den 13:e dagen pä em.

Ledare fö r de o lika specialomrädena skulle vara betr. exkursion 
N r 2, resp. h rr Su n d iu s , M agnusson, Ge ij e r , v. E c ker m an n , H ögbom 
och Quensel  samt betr. exkursion N r 3 resp. h rr Granlxjnd, H örner , 
L u n d q vist  och Sa n d e g r e n .

Exkursion skulle företagas frän  Skäne t i l i  Västergötland och där- 
ifrän  t i l i  Stockholm i abonnerad sovvagn, och under heia exkursionerna 
N r 2 och 3 skulle särskilda sovvagnar m edfölja som nattlog i. Even-
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tu e llt  kommer v id  exkursion N r 2 restaurationsvagn a tt  medföras 
under Norrlandsfärden. E n  pre lim inär förfrägan har g iv it  v id  handen 
a tt  v id  Statens Järnvägar betyd liga nedsättningar i  ordinarie taxor fö r 
b ilj e tte r och sovvagnar kunna päräknas samt kostnaderna hällas inom  
m ycket rim liga  belopp.

Styrelsen fä r a lltsä med instämmande i av Prof. Quensel  väck t för- 
slag hemställa, a t t  Eöreningen v ille  besluta stä lla sig som inb judare t i l i  
e tt N o rd isk t ( I I I :e  Skandinaviskt) Geologmöte, samt uppdraga ä t 
Styrelsen a tt  inom  sig utse en kom m itte  fö r programmets s lu tliga  u t- 
fo rm ning och beslutets verkställande.

Med anledning av förslaget y ttrade  sig h rr H o lm quist , Ge ij e r , 
Qu ensel  och Orton , varefter Eöreningen beslöt i  enlighet med sty- 
relsens hemställan.

H r  0 . T a m m  höll e tt av ljusb ilder illu s tre ra t föredrag om: M i n e r a -  
l o g i s k a  s t u d i e r  i  s a n d a v 1 a g r i n g a r  ä H ö k e n s ä s  
o c h  i  ö v r e  L a g a d a l e n .

Markens geologisk-mineralogiska beskaffenliet har, säsom bade 
tid igare  och senare forskningar visat, en stör betydelse fö r skogsväxten. 
Man kan härv id  u rsk ilja  tvenne huvudföreteelser, nämligen markens 
fuk tighe ts tills tänd  och dess m ineralogiska sammansättning. I  norra 
Sverige fram träder den geologiska fak to rn  tyd ligas t i  s it t  ofta avgörande 
in fly tande  pä markens fuktighets tills tänd. I  södra Sverige, dar jord- 
mänsprocesserna förlöpa hastigare och ha h a ft längre t id  pä sig än längre 
no rm t, ha jordarterna, även de grusiga och sandiga, o fta  b liv i t  s tä rk t 
sekundärt anrikade med vattenkvarhällande ko llo ider och finm ateria l. 
Sommarnederbörden är ocksä ej sällan rik liga re  och bä ttre  fördelad. 
A l l t  de tta  medför, a t t  här är det merendels den mineralogiska fakto rn , 
som b lir  mest fram trädande, medan fuk tighe ts fak to rn  träder nägot i  
bakgrunden.

Redan berggrundskartan visar i  stora drag, a tt  den m ineralogiska 
fak to rn  i  marken mäste u töva e tt s tä rk t in fly tande  dels pä själva skogs
växten, dels pä den naturliga  jordmänsbildningen. Lep titom rädet 
om kring Lenhovda— Kosta i  Ivronobergs län är t.  ex. e tt svagproduktiv t 
podsolomräde medan det grönstensrika Östra härad i  Jönköpings län 
däremot är e tt högp roduk tiv t brunjordsomräde.

Sandmarkerna pä Hökensäs och i  övre Lagadalen tilld rogo  sig t id ig t 
skogsmännens uppmärksamhet, dels pä grund av sina längsamt växande 
tallskogar, dels (detta gäller endast Hökensäs-omrädet) pä grund av 
sina k rä ft ig t utvecklade podsolprofiler med s k e n h ä l l a  (ortsten), 
v ilka  s tä rk t erinra om de kända ortstensprofilerna i  Jyllands magra



Bd 59. H. 1.] MÖTET DEN 4 FEBRUARI 1937. 1 2 7

ljunghedsomräden. —  Mänga skogliga försök ha darför u tfö rts  i  de 
nämnda trakterna . D ärib land mä framhällas det stora försöksfä lt v id  
Mölna i  Vaggerydstrakten, som är 1920 kom t i l l  stand genom samarbete 
mellan Skogsvärdsstyrelsen i  Jönköpings län och Statens skogsförsöks- 
anstalts naturvetenskapliga avdelning. Jag utförde är 1920 de första 
markundersökningarna 4 detta  försöksfä lt och har sedan fä t t  övertaga 
den vetenskapliga sidan av arbetet pä detta.

D et första problem et i  samband med undersökningarna 4 Mölna 
försöksfält b lev a tt  söka utröna grundorsaken t i l i  skogens längsamma 
v ä x t i  omrädet. D e t visade sig därv id  ändamälsenligt a tt  u tsträcka 
undersökningarna t i l i  liela det väld iga sträk av grus och sand, som frän  
trak ten  söder om H jo  pä Hökensäs stracker sig söderut ända ned m ot 
Yärnamo, del vis u tfy llande  övre Lagadalen och flere av dess förgre- 
ningar. Sammanhanget mellan Hökensäsavlagringarna och de i  Laga
dalen befin tliga  hade fram hä llits  fö r m ig av D r K . E. Sahlström , 
som ocksä v ä lv ill ig t ställde geologiskt ka rtm a te ria l t i l l  m it t  förfogande.

Genom a tt  i  tu r  och ordning ingäende granska o lika tänkbara orsaker 
t i l i  skogens längsamma v ä x t inom  omrädet, b lev jag smäningom över- 
tygad om a tt  huvudorsaken mäste ligga i  sandens mineralogiska Sam

i' mansättning. E t t  par kemiska analyser i  förening med mineralogiska 
beräkningar syntes bekräfta  detta  och framvisade, a t t  ä en del av krono- 
parken Haboskogen pä Hökensäs förekommer en sand, som i sin minera- 

t logiska sammansättning s tä rk t erinrar om den kva rts rika  sand, som är 
ka rakteris tisk  fö r ljunghedsomrädena i  Jy lland  och nordvästra Tyskland.

Eör a tt  bekväm t kunna studera den mineralogiska beskaffenheten 
hos e tt s tö rt m ateria l av sandprov utarbetade jag den s. k. b a s- 
m i n e r a l i n d e x m e t o d e n . 1 Med en sandhaltig jo rdarts  b a s -  
m i n e r a l i n d e x  förstäs procenten m ineral av sp. v ik t  högre än 
2.680 i  m ellansandfraktionen, som befriats frän  ko llo ider och som 
frampreparerats medelst den mekaniska analysens metoder. Dessa 
m ineral utgöras mest av k a lk r ik  plagioklas, hornblende, augit, o liv in  
d. v. s. de speciella grönstensmineralen, men ocksä av apa tit, granat 
m. fl. tyngre  men i re la t iv t smä mängder förekommande m ineral. 
G limmer förekommer vanligen endast i  obetyd lig  mängd. Om m ärkbar 
k v a n tite t därav förefinnes, utsepareras den fö rs t pä mekanisk väg och 
bestämmes, vare fter mängden andra tyngre  m ineral fränskiljes med 
h jä lp  av en vätska av sp. v ik t  2.680, och vages. Den lä tta re  frak tione ll 
utgöres huvudsakligen av kvarts , ka lifä ltspa t och sur plagioklas.

Bakgrunden fö r basmineralindexmetoden är det förhällande, a t t  de 
sura fä ltspaterna bäde v id  experimentella forskningar och v id  v it t -

1 Tamm : En snabbmetod för mineralogisk jordartsgranskning. Svenska Skogsvärds- 
föreningens tidakr. 1934, sid. 231—250.

9—370060. G .F .F . 1937.
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ringsstudier i  naturen1 befunnits vara svärvittrande. Bade vära hög- 
och lägproduktiva  skogsmarker ha v isa t sig vara ganska r ika  pä 
dessa m ineral, som, om de ej äro s tä rk t finfördelade, uppenbarligen 
ej lä t t  kunna u tn y ttja s  av skogsträden. Grönstensmineralen äro där- 
emot mera lä ttv ittra n d e  och kunna sannolikt i  ej ringa grad d irek t 
sönderdelas av trädens rö tte r ( ro tv ittr in g ), v ilk e t b l. a. belyses av a tt  
högproduktiva  granbeständ stundom förekomma pä hype rithä lla r i 
Värm land, v ilka  sakna näm nvärd jordtäckn ing.

Bestämningar av basmineralindex i  p rov frän  o lika lager i  mark- 
p ro file r av podsoltyp dels frän  Hökensäs— Lagadalen, dels frän  andra 
trak te r, ha visat, a tt  den kemiska v ittr in g e n  i  marken vackert redovisas 
av basmineralindex, som är m ycket läg i  det översta m ineral] ordslagret, 
b lekj orden, och i  sydsvenska p ro file r även i  rostj orden, medan den i  
underlaget när e tt högre, re la t iv t konstant värde. Dessa bestämningar 
bekräfta, a tt  de tyngre mineralen v it t ra  k rä ft ig t i  m arken och visa, 
a tt  man mäste u ttaga p rov pä m inst 40— 50 cm:s d jup  fö r a tt  finna den 
geologiska avlagringens verkliga  basmineralindex.

Tabeli. 1. Basmineralindex i ovittrade sandprov frän Hökensäs—Lagadalen
och Malingsbo.

Antal
undersökta

prov

Medel-
värde

Minimum-
värde

Maximum
värde

Lagadalen, Värnamo—Vaggeryd . . . . . 28 st. 1.96 0.73 3.24
Mölna försöksfält, nära Vaggeryd . . . . 37 » 3.02 1.50 4.14
Trakten Vaggeryd—B arnarp................ . . 15 » 2.29 1.28 4.23
Trakten Taberg—Dumme mosse . . . . . 41 > 2.03 0.72 3.35
Kronoparken Daboskogen ä Hökensäs . . . 54 • 1.17 0.10 3.69
Ilökensäs, utom krp. Haboskogen . . . . 26 » 2-77 1.16 5.56

Malingsbodalen, södra Dalarna . . . . . . 54 st. 11.45 6.97 16.53

I  tabe li 1 aterges e tt sammandrag av basmineralindexbestamningar 
i  o v ittra d  sand fran  undersokningsomradets o lika delar. D a r t i i l  har 
sasom jam forelseobjekt fogats en serie bestamningar i  sandprov fran 
den fo r sina vackra och hogproduktiva  ta llskogar kanda Malingsbo- 
dalen i  sodra Dalarna. Malingsbosanden synes efter m in  h ittillsva rande  
erfarenhet ha en m ineralogisk sammansattning, som ar normal for 
nordsvenska forhallanden. Dess m ę k a  n i s k a  sammansattning 
overensstammer enlig t e tt s to rt anta l analyser m ycket nara med sanden 
i  m it t  undersokningsomrade. K lim a te t i  Malingsbo ar nagot strangare 
an i  m it t  undersdkningsomrade, hum id ite ten  overensstammer ungefar-

1 Betr. de senare se Tam m : Markstudier i det nordsvenska barrskogsomr&det. Med-
delanden frdn Statens skogsforsoksanstalt, 1920, sid. 49—300.
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ligen med den, som râder i  betydande delar av detta. E n lig t tabe li 1 
är det em ellertid en m ycket stor skillnad i frâga om den mineralogiska 
sammansättningen mellan Malingsbosanden ocli sanden i  m it t  under- 
sôkningsomrâde, v ilk e t torde n ö ja k tig t f bridara den stora skillnaden 
i  skogsväxten. A llra  lägst befanns basmineralindex vara i  en del av 
kronoparken Haboskogen. D e t finnes här e tt sandomráde, dar medel- 
värdet är b lo tt  0 .8 0 . Denna tra k t är ocksâ i  skogshänseende den sva- 
gaste inom  heia m it t  undersökningsomräde.

De u tfö rda  bestämningarna antyda sälunda, a t t  basmineralindex- 
bestämningen ger e tt g o tt u ttry c k  fö r de mineralogiska egenskaper hos 
en sandavlagring, som äro av betydelse fö r skogsväxten.

Inom  det undersökta sandomrädet finnas em ellertid även ä tsk illiga  
skogsbeständ, som äro m ycket växtliga . Man kan i  sädana fa ll vanligen 
lä t t  pàvisa nâgon pâtaglig orsak säsom silande grnndvatten pá ringa 
d jup, in lagringar av issjölera, obetydlig m äktighet av sanden pä morän 
av god beskaffenhet o. s. v. Egendomligare förefaller det, a t t  ocksâ pâ 
det här och var förekommande, m äktiga, steniga rullstensgruset sko- 
garna merendels äro m ycket väx tliga  och d ä r t ill m arkprofilen  y tte rs t 
svagt podsolerad, ja  stundom ren t av brunjordsartad. E n  undersökning 
av basmineralindex i  rullstensgruset framvisade em ellertid b e tyd lig t 
högre värden än i  den omgivande sanden. I  rullstensgruset varierade 
värdet sälunda mellan 2.26 och 30.29 med e tt medeltal av 11.41. I  
en serie p rov irá n  Bottnaryds socken, tillhörande samma g lacifluvia la  
system som Hökensäsgruset, varierade värdet mellan 10.70 och 35.2). 
Härm ed torde förklaringen vara given t i l l  skogens goda väx t, även pâ 
krönet av uppstickande âsryggar, som i markfuktighetshänseende 
snarast borde vara ogynnsamma. I  tra k te r med lag sommarnederbörd 
är ocksâ skogen o fta  svagväxande pâ dy lika  lokaler.

De undersökta sandavlagringarna b ilda  e tt vä ld ig t sträk, va ri säkra 
isälvsbildningar (rullstensgrus) utgöra kärnan. De Ursprungliga isälvs- 
b ildningarna ha em ellertid bearbetats och delvis omlagrats av V ä tte r- 
issjöns, lokala issjöars, Eorn-Bolmens och Forn-Lagans vatten. D et 
är därför icke lä t t  a t t  säkert faststä lla  de förekommande sandavlag- 
ringarnas geologiska uppkom stsätt. D e t torde dock vara uppenbart, 
a tt  m ateria let Ursprungligen härrör frän  en stor isälv, vars icke om- 
lagrade sediment utgöres av ásgruset. A v  m ina undersökningar fram gär 
nu, a tt  den pâ o lika sa tt utsvallade sanden har en he it annan mineralo- 
gisk sammansättning än den sand (mellansandfraktionen), som före- 
finnes i  själva ásgruset. D e tta  egendomliga förhällande ta rva r en 
förk laring.

I  vâra rullstensâsar äro som bekant sädana bergarter anrikade, som 
äro resistenta m ot mekanisk krossning och nötning. V id  mekanisk
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krossning âro granite r och gnejser, ja  aven porfyrer och lep tite r betyd- 
l ig t  sprôdare an grônstenarna, v ilk e t e tt enkelt fôrsôk med geologham- 
maren nogsamt utvisar. D et âr dâ tro lig t, a tt  denna egenskap g jo rt 
sig gâllande aven v id  den mekaniska bearbetningen av bergartsmateria- 
le t i  isâlvarna, v ilk e t m edfôrt, a tt  âsgruset b liv it  an rika t pâ grônstens- 
m ateria l. A t t  rullstensgrus o fta  âr pâfallande r ik t  pâ t.  ex. d io rite r 
har nog av mângen observerats. Om e tt b landat bergartsmaterial 
undergâr krossning och sedan utsvàm ning, kan det sâlunda tânkas, a tt 
det grova m ateria let, som representerar e tt substrat, som i m indre grad 
b liv i t  m ekaniskt sôndersmulat, b lir  proportionsvis rikare  pâ grônstens- 
m ineral an det finare.

Om denna fb rk la ring  t i l l  den hôga lia lten  av grônstensmineral i  ru ll-  
stensgrusets m ellansandfraktion, som i viss mân mâste âterspegla 
grusets allmânna sammansâttning, âr r ik t ig , bôra grôvre avlagringar 
inom  e tt och samma g lac ifluv ia la  sedimentomrâde a llm àn t ha hôgre 
basmineralindex an de finare. For a t t  undersôka om sâ verkligen var 
fa lle t i  m it t  omrâde, sorterades samtliga ov ittrade  p rov frân  detta  i  fy ra  
grupper av o lika grovlek, och m edeltalet av var je grupps basmineral-

Tabell 2. Medeltal av vardena pâ basmineralindex lies olika sédiment inom 
omrâdet Hokensâs—dvre Lagadalen.

Antal Medeltal av
prov basmineralindex

Stenigt rullstensgrus.......................................................29 11.41
(Jrusig sand, grovsand och grovsandig mellansand 68 2.91
M ellansand...................................................................... 90 1.95
Grovmoig mellansand och grovmo................................. 48 1.26

Bas-
minerai-
index

Fig. 1. Sambandet mellan basmineralindex och 
halten grovre partik lar i  sandprov frân Molna 

forsôksfàlt.

index utrâknades. De erhâll- 
na data âterfinnas i  tabe li 2, 
som ty d lig t  fram visar, a t t ju  
finare en avlagring âr, desto 
lâgre âr i  medeltal dess bas- 
m ineralindex.

Frân  Molna forsôksfàlt, 
a lltsâ en m ycket begrânsad 
lokal, fôrelâg e tt betydande 
m ateria l av m ekaniskt ana- 
lyserade prov, vilkas basmi
neralindex varierade sken- 
b a rt regellôst inom  de grân- 
ser, som tabe li 1 (se ovan)
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anger. F ig. 1 visar emellertid, a t t  i  detta  m ateria l e tt u tp räg la t samband 
förefinnes mellan värdet pâ basmineralindex och halten av grövre 
bestândsdelar, d. v. s. korn  av diameter over 0.6 mm. Fig. 2 visar 
resu ltate t av en liknande undersökning fràn  Malingsbodalen, dar bas
m ineralindex har en högre stor- 
leksordning men ocksà syntes 
variera regellöst. Aven i  detta  
fa ll finnes e tt sàdant samband.

De u tfö rda  undersökningar- 
na visa ty d lig t, a tt  grövre 
sediment frân  e tt och samma 
g lacifluvia la  omräde ha högre 
basmineralindex an de finare.
De ge sâledes e tt g o tt stöd â t 
den ovan fram förda teorien 
om grönstenarnas resistens v id  
den mekaniska bearbetningen i  
isälvarna. De ge ocksä fö rk la - 
ringen t i l i  a tt  rullstensgrus ofta 
visar sig ha en god mineralo- 
gisk sammansättning och i  
fö ljd  därav en fö r skogsväxten 
gynnsam beskaffenhet. I  södra 
Sverige finnas fa ll, dar skogs
växten är be tyd lig t ba ttre  pá 
rullstensgrus än pâ de omgi- 
vande moränmarkerna. Ocksä 
är det ingalunda ovan lig t, a t t  pâ rullstensäsar finna verkliga  ka lk- 
växter, även i  sádana trak te r, dar en inb landning av kalkstens- och 
skiffe rm ateria l är utesluten.

De mineralogiska studierna i  sandavlagringar à Hökensäs och i  övre 
Lagadalen ha sälunda g e tt god ledning fö r bedömande av en av de 
huvudfaktorer, som bestämma skogens växt. U tom  av den m ineralo
giska fak to rn  páverkas denna i  betydande grad, dels av markens fuk- 
tighe tstills tànd, dels av dess m ikrobiologiska tills tând , v ilk e t señare är 
fö rkn ippa t med den fortgàende omvandlingen av markens organiska 
bestândsdelar. Man kan sâledes ej vänta  sig, a tt  den m ineralogiska 
granskningen av en jo rd a rt ensam skali vara t illfy lle s t. Den har emel
le rtid  e tt s tö rt värde fö r markbedömningen betr. sandiga jo rdarte r, 
särskilt i  omràden, där berggrunden bestär av graniter, gnejser, porfyrer 
och liknande bergarter, och där grönstenar i  o lika frekvens uppträda.

Bb 9-
raineral-
lndex

Fig. 2. Sambandet mellan basmineralindex och 
halten grövre partik la r i  sandprov frân Ma

lingsbodalen.
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E n  u tfö rlig  avhandling i  ämnet är under tryckn ing  i meddelanden frän  
Statens skogsförsöksanstalt.

Med anledning av föredraget y ttrade  sig h rr H o lm quist , H a l d e n , 
Ge ij e r , A. H ögbom, T roedsson och f ö r e d r a g a n d e n .

H r  A . N ordstrom höll e tt av ljusb ilder illu s tre ra t föredrag om: 
B e r g a r t e r n a s  m a g n e t i s k a  e g e n s k a p e r  o c h  d e s s a s  
i n f l y t a n d e  p ä d e n  m a g n e t i s k a  k a r t b i l d e n .  En 
uppsats i  ämnet torde komma a t t  in f ly ta  i  Jernkontorets Annaler.

Föredr. redogjorde i  anledning av diskussionen efter Lek to r M olins  
föredrag v id  föregäende sammanträde fö r e tt anta l punkter, v ilka  
torde vara av betydelse v id  den geologiska tydningen av regionala 
magnetiska ka rto r.

D e t fram hölls, a t t  de i  detta  sammanhang särskilt betydelsefulla 
magnetiska egenskaperna hos bergarterna äro magnetiserbarhet (per- 
m eabilitet, susceptib ilitet) och na tu rlig  remanent magnetism, v ilka  
storheter hos bergarterna äro p ra k tisk t taget oberoende av varandra. 
Magnetiserbarheten hos vissa m ineral och bergarter demonstrerades 
med h jä lp  av sammanfattande tabeller över h it t i lls  vunna resultat, 
va rv id  särskild uppmärksamhet ägnades Ivoenigsbergers i  e tt fle rta l 
uppsatser i  Beiträge zur angewandten Geophysik publicerade undersök- 
ningar. A v  tabellerna fram gick, a t t  sedimentbergarterna ha den lägsta 
magnetiserbarheten, d jupa e ru p tiv  nägot högre samt y t-  och gäng- 
bergarterna den högsta magnetiserbarheten, ehuru de o lika bergarts- 
gruppernas värden gripa in  i  varandra. D e t fram hölls vidare, a t f  
basiska bergarter i  regel äro mer magnetiserbara än sura, ehuru undan- 
tagen frän  denna regel äro mänga.

Den remanenta magnetismens stora in fly tande  pä ka rtb ilden  äskäd- 
liggjordes genom tabeller och diagram varav fram gick, a tt  det pä det 
heia taget kanske är nägot vanligare hos bergarter, a tt  den remanenta 
magnetismen dom inerar över den inducerade (av magnetiserbarheten 
orsakade) magnetismen. S tark remanent magnetism förekommer hos 
unga bergarter (kvartä r, te rtiä r etc.) samt hos y t-  och gängbergarter. 
Diabasgängarna i  Sverige ha i  regel sin starka magnetism orsakad av 
remanensfenomen.

Temperaturens och trycke ts  in fly tande  pä den remanenta magnetis
men relaterades, vare fter e tt  anta l exempel gavs frän  magnetiska 
m ätningar, där in fly ta n d e t av remanens d irek t pävisats.

Beträffande regionala anomalier täckande m ycket stora arealer 
framhölls, a tt  det mäste antagas, a t t  de magnetiska egenskaperna ej 
kunna vara betingade av bergarternas petrografiska sammansättning
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eller av avkyln ingsfôrhâllanden v id  b ildandet u tan maste hänföra sig 
t i l l  en señare regionaltektonisk företeelse.

S lutligen fram hölls v ik te n  av a tt  undersökningar beträffande vâra 
bergarters m agnetiserbarłiet och naturliga  remanenta magnetism b liva  
utförda, innan v i gâ a lit  fö r läng t ifrága om hypotetiska tydn inga r av 
de mânga intressanta geologiska företeelser, som tyckas skym ta bakom 
den nu publicerade första kartfram stä lln ingen av de magnetiska ano- 
malierna i  Sverige.

Med anledning av föredraget y ttrade  sig k r r  Geijer och Orton.

V id  det efter m öte t f ölj ande samkvämet visade h r von  E ckerm ann  
av honom tagna film er frán  Nordiska Naturforskarem ötets exkursioner 
i  E in land i  augusti 1936.
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CJeolognytt.

Prof. H. W:son Ahlmann , som den -¡2 i Kgl. Danske Geografiske Selskab 
i  Köpenhamn höll föredrag om »Tre isexpeditioner och deras résultat», fick 
därvid av kronprins Frederik, som är sällskapets beskyddare, mottaga 
Hans Egede-medaljen.

F il. D r E rik  N ilsson har frân Lars Hiertas minnesfond erhâllit 1,000 kr. 
för kvartärgeologiska undersökningar inom Storbolmens omrâde.

Frân Bergrat D r Gustav Götzinger, Wien, ordförande i  organisations- 
kommittén för Internationelia kvartärgeologiska associationens I I I :e  kon- 
ferens, har underrättelse ingätt, a tt Mr W. B. W right, som enligt konferen- 
sens uttalade önskan undersökt möjligheterna för anordnande av associatio
nens IV:e konferens i  Storhritannien 1939, meddelat, a tt detta icke later sig 
göra.
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Minerals of the Yaruträsk Pegmatite.

I I .  A llem o n tite .

W ith  an X -ra y  Analysis o f the M in e ra l and of other 
A rsenic-A ntim ony A lloys.

By

Percy  Qu e n s e l , K n u t  A hlborg  and A rne  W estgren .

(MS. received 10/9 1937.)

1. G e n e r a l  d e s c r i p t i o n  a n d  c h e m i c a l  d a t a  o f  
t h e  V a r u t r ä s k  a l l e m o n t i t e .  (Qu e n s e l .)

Among the abundant series of L i-silicates and Li-M n-phosphate 
minerals of the newly discovered Varuträsk pegmatite, which have been 
found since 1933,1 a few specimens of a tin -w h ite  m eta llic m ineral 
were discovered in  1935 by D r. Olof Ödm an  of the Boliden m in ing 
staff. A n  early chemical investigation showed the m ineral to  consist 
nearly exclusively of native  Sb and As, and la ter quan tita tive  deter
m inations have confirmed th is  composition, documenting the m ineral 
as a llemontite, though w ith  a much higher re lative content of Sb than 
any former known species of th is m ineral.

The occurrence of a llem ontite  in  a L i-pegm atite  or in  a pegmatite 
m ineral association in  general, was a ra ther unforseen circumstance. 
The original find  of a llem ontite in  1772 a t Chalanches by A llem ont 
in  France was located to  m ineral veins, transversing the gray gneiss of 
the d is tric t. The name a llem ontite  was given b y  H aid inger  in  1845. 
A ll la ter known occurrences of the m ineral also refer to  m ineral veins, 
in  princip le association w ith  zincblende, siderite and antim onite  in  a 
gangue of quartz and calcite. So fo r example the occurrences a t 
Sztanizsa in  Siebenbürgen, a t P ribram , a t Marienberg in  Sachsen, by

1 A lis t of the mineral association is given in a previous paper, published in this 
journal 1937, p. 77.

10— 370060. G .F .F . 1931.



Andreasberg in  the Harz, a t Va lte llina  in  I ta ly  and in  the Ophire 
mine in  Washoe Co., California. I t  was therefore an unexpected find , 
when a llem ontite  was identified  amongst the pegmatite association of 
lith iu m  minerals a t V arutrask in  appreciable quantities. The princip le  
occurrence is restricted to  an oval, nearly ve rtica l channel, on ly a 
few square dm in  diameter. Outside th is  area the m ineral is 
however w ide ly dispersed, though on ly  in  small quantities. We have 
now in  the M ineralogical D ept, of the Stockholm U n ive rs ity  10 larger 
and some 50 smaller specimens, in  a ll representing a q ua n tity  of ap- 
p rox im a tly  2— 3 kg pure allemontite.
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Margit Rosenberg.
Fig. 1. Allemontite, Varutrask, heterogeneous Subspecies, lamellar Crystals in Nest, 

surrounded by coarse-grained Cleavelandite, Amblygonite, Quartz and Muscovite.
Nat. size.

The allem ontite  of Varutrask is of a tin -w h ite  colour, occurring 
as lam ellar or shaly masses in  nests of up to  4 cm in  diameter (fig. 1).

Cleavage para lle l (0001) is w e ll developed. A  ye llow  coating on 
m any of the specimens denotes an oxidation  product.1

Besides these more concentrated masses the m ineral is found in  very 
apparent, branchlike crystals or rad ia ting fibres of over 10 cm in  length 
(fig. 2), interwoven in  a pegmatite mass of cleavelandite, red and lig h t 
green turm aline, lep ido lite  and quartz. The fo rm ation  of the allemon
tite  evidently  belongs to  a late stage, succeeding the a lb ite  phase of 
m ineralisation. The question of the range of temperature, to  which 
the a llem ontite  fo rm ation  can be referred, w ill be discussed fu rthe r

1 Jf a definite species, description and analysis w ill follow in a following paper.
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on in  connection w ith  the rontgenographic investigation, which shows, 
th a t the heterogenous phase has been formed a t least under 470°.

The chemical composition has shown as exceptional qualities as the 
occurrance in  general. L e t i t  again be noted th a t the Varutrask alle-

Fig. 2. Branchlike Crystals of Allemontite, heterogeneous Subspecies. Loose Boulder 
found 300 m east of the Varutrask main Quarry. Varutrask. 3/< nat. size.

m ontite  differs essentially from  all form er species therein th a t Sb 
obviously dominates over As. Of the 6 analyses quoted in  D o e l t e r ’s 
Handbuch der Mineralchemie, 5 have a content of As between 84.00 
and 94.96 % , w ith  only 4.29— 16 %  Sb. These analyses refer to  alle- 
m ontite  from  Marienberg, Va lte llina  and Washoe Co. The orig ina l 
analysis of a llem ontite  from  A llem ont (by R a m m e l s b e r g , 1844) gives 
fo r th is  loca lity  62.15 %  As and 37.85 %  Sb. In  a ll cases the content



o f As decidedly dominates. The analyses of the m ineral from  Varu- 
trask  show nearly reversed proportions, one analysis g iv ing  73.9 %  
Sb and 25.4 %  As, another gave 61.5 %  Sb and 35 %  As.

I t  was evident th a t the tw o analyses represented 2 d iffe ren t subspe
cies. The one, w ith  the higher content of Sb, is even macroscopically 
seen to  be heterogenous, showing a graphic in te rgrow th  of 2 components, 
delicate lamellae of the one (fig. 3) occurring in  s tr ic t ly  orientated 
arrangement in tergrow n w ith  the princip le  component. The other sub
species, w ith  lower content of Sb, shows macroscopically no signs 
of having broken down. Even on a polished surface in  reflected lig h t 
th is  m odifica tion  appears p rac tica lly  homogenous, which subsequently 
has been confirmed by the X -ra y  work, refered to  below.

The heterogeneous subspecies, is the most abundant va rie ty . I t  is 
comm only associated w ith  white , lam ellar cleavelandite, lep ido lite , 
peta lite , am blygonite, and quartz.

The center of a nodule, 4 cm in  diameter, ly in g  isolated in  the 
coarsegrained perth ite , which constitutes the older m arg inal p a rt of 
the pegm atite, in  general p ra c tica lly  devoid o f lith iu m  minerals, 
consists of a llem ontite  and quartz, which to  a ll evidence here denote 
the la test stage o f m inera lisation. Associated lep ido lite  and am
b lygon ite , surrounded by a well-defined ring  o f fe rri-s ick lerite , in  a ll 
p ro b a b ility  represent rests of an earlier m ineral invasion.

B y  the courtesy of the Boliden Co., an analysis has been made of 
th is  va rie ty  by miss T h e l m a  B e r g g r e n , giv ing the fo llow ing result:

I.
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Unsoluble in aqua re g ia ........................ 0.00
S b ...............................................................73.9
A s ...........................................................25.4
B i ...............................................................  0.24
P b ...............................................................  0.00
Fe ...........................................................  0.07
A g ........................................................................  0.00
A u ........................................................... 0.00
S ...............................................................  0.12
S e ...............................................................  0.00
T e ...............................................................  0.00

The homogenous subspecies occures in  more or less well-defined 
nodules, in tim a te ly  associated w ith  a light-green, under the microscope 
colourless, w ho lly  unpleochroitic tu rm aline, surrounded by cleave
landite , lep idolite  and dark quartz.



A n analysis by miss Sv e d b e r g  executed in  the labora tory a t the 
Boliden mines, gave the fo llow ing result:

I I .
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U n so lu b le ............................................  2.20
S b ...........................................................61.5
A s ...............................................................35.0
B i ........................................................... 0.02
P b ........................................................... 0.00
F e ........................................................... 0.85
S ........................................................... 0.20

99.77

Fig. 3. Polished Slab of the heterogeneous Allemontite (anal. I, p. 138). 
A = homogeneous Sb — As phase. 10/ i  nat. size. S. Gavelin  photo.

Already a t an early stage, before I  had asked prof. W e s t g r e n  to 
assist w ith  an X -ra y  investigation, we had come to  some ra ther in te r
esting conclusions re lating to  the chemical composition. D r O d m a n  
as well as d r Sv e n  G a v e l in  of the State Geol. Survey had both  k in d ly  
prepared and studied some polished slabs of the tw o varieties. The 
heterogenous species showed, as already mentioned, a d is tinc t graphic 
in tergrow th  of tw o components (fig. 3). A  vo lum etric calculation 
of the quan tita tive  proportions gave approxim ate ly 33 %  of the one 
component and 67 %  of the other. I f  one presumes, as according to
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G a v e l in  several circumstances indicated, th a t the form er component 
is pure Sb, a calculation of the composition of the other component 
would give 63.5 %  Sb and 36.5 %  As or very nearly the analyzed com
position of the homogeneous subspecies.

B o th  K a l b ,1 v a n  d e r  V e e n ,1 2 and R a l p h  J o n e s 3 presume th a t As 
and Sb a t higher temperatures can exist in  any proportions (eine lücken
lose Mischungsreihe, K a l b ). Under changed conditions on ly  a Sb— As 
component in  certa in proportions may, however, be stable. C iting 
J o n e s ,3 any excess of As present is released as free As. In  the Varu- 
träsk a llem ontite th is  postulate seems to  hold good w ith  the m odifica
tio n  th a t here an excess of Sb is present and therefore native Sb is re
leased. A  very in teresting circumstance regarding the V a ruträsk alle- 
m ontites is the occurrence of the homogeneous Sb— As component 
as a separate species which is almost identica l in  chemical composition 
w ith  the princip le  component of the heterogeneous subspecies. U p to  
date a ll m icrophotographs of a llem ontite  indicate a breakdown of 
the m ineral in to  an eutectoid in te rg row th  of As and Sb ( K a l b ,4 v a n  
d e r  V e e n 5). In  Y arutrask the a llem ontite  has restricted itse lf to  
release its  excess of Sb, b u t the remaining Sb— As compound w ith  
approxim ate ly  65 %  Sb and 35 %  As has remained homogeneous. No 
doubt th is  is a circumstance which m ust be contributed to  the higher 
pegm atito id  temperature of fo rm ation  in  comparison w ith  fo rm ation  
temperatures of the ore-vein allemontites.

2. X - R a y  A n a l y s i s  o f  A l l e m o n t i t e  a n d  o t h e r  

A r s e n i c - A n t i m o n y  A l l o y s  (A h l b o r g  and W e s t g r e n ).

As a llem ontite consists essentially on ly of arsenic and antim ony 
an X -ra y  s tudy on th is  m ineral is appropria te ly preceded by an 
investigation of the a lloy system of these elements.

To produce a series of such alloys, arsenic, purified  b y  d is tilla tio n  
was m ixed w ith  antim ony from  K a h l b a u m  in  d iffe ren t proportions 
and the m ixtures were heated in  evacuated and sealed quartz tubes 
u n t il they melted and formed homogeneous products. Powders of these 
alloys were recrystallized in  vacuo during a few m inutes a t about 
500° C and then investigated b y  means of X -rays. The photographs 
showed th a t each of the alloys was composed of a single phase having

1 Zeitschr. f. Kryst. 1922, p. 574.
2 Mineragraphy and ore deposits, The Hague 1925, p. 73.
3 American Mineralogist 1936, p. 202.
4 Zeitschr. f. Kryst. 1922, p. 574.
5 Mineragraphy and ore deposits. The Hague 1925, p. 73.



Table 1. Lattice Dimensions of Arsenic—Antimony Alloys.
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Atomic per 
Cent Sb re in A a V in A3

0 4.123 54.16 42.8
16.7 4.229 54.32 46.4
25 4.259 55.01 48.3
33.3 4.279 55.48 49.6
42.2 4.305 55.32 50.3
50 4.336 55.60 51.7

56.5 4.350 55.70 52 4
66.7 4.400 56.18 54.9
71.2 4.403 56.16 55.0
75 4.420 56.26 55.7
83.3 4.447 56.56 57.3

100 4.499 57.02 60.0

A to m ic  per cent A n tim o ny .

F ig . 4. Change o f U n it  C e ll V o lum e w ith  v a ry in g  C om position o f 
A rse n ic -A n tim o n y  A llo ys .

the same rhombohedral structure  as arsenic and antim ony b u t w ith  
la ttice  dimensions between those of the components. I t  is thus 
corroborated th a t the elements fo rm  an unbroken series of solid 
solutions.1 The composition of the alloys investigated, the edge a 
of the elementary rhombohedron, its  angle a  and volume V  are given 
in  Table 1. As may be seen from  the table and from  T ig. 4, where F  
is p lo tted  against the composition the la ttice  is continuously increasing

1 Comp. N. P a r r a v a n o  and P . d e  C e s a b is , In t .  Ze itschr. f .  H e ta llo g r. 2, 7 0 . 1912; 
R. J. H o l m e s , A m erican  M in e ra lo g is t 21, 202. 1936.
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Table 2. Lattice Dimensions of Allemontite Minerals of different Origin.

Specimen a in A a V in A

Homogeneous Allemontite from Varutrask
Before recrystallization.............................
Recrystallized at 470° C ........................' .

4.279
4.298

55.88
55.26

50.1
49.9

Heterogeneous Allemontite from Varutrask 
Before recrystallization..........................j

Recrystallized at 470° C during 2 tours j

4.298
4.462
4.336
4.370

56.08
56.72
55.60
55.84

51.0
58.0 
51.7 
53.3

Allemontite from Allemont
Before recrystallization............................. 4.300 56.14 51.2

Allemontite from Pribram
Before recrystallization......................... j

4.123
4.300

54.16
56.14

42.8
51.2

in  size w ith  ris ing antim ony content. A  curve drawn through the 
points of the diagram falls s ligh tly  above the stra igh t line combining 
the F-values of the components. The points of the alloys highest in  
arsenic lie  a l i t t le  above the curve b u t a bending upwards of i t  in  th is 
p a rt of the diagram seems hard ly  like ly . I t  seems more probable th a t 
the points in  th is  range have turned ou t a l i t t le  too high because of 
a s ligh t loss in  arsenic a t the recrysta lliza tion  of the a lloy powders. 
In  a ll likelihood, the curve of the diagram correctly demonstrates 
how the u n it cell volume varies w ith  the composition of the solid 
solution.

The a llem ontite  specimens from  Varutrask mentioned above were 
investigated in  the same way. Tor comparison, a homogeneous alle
m ontite  from  A llem ont in  France and a heterogeneous m ineral of the 
same k ind  from  Pribram  in  Czechoslovakia were examined too. X -ra y  
photographs were taken from  powders of these specimens both  in  the 
orig ina l and in  a recrystallized state. They confirm  the statement of 
H o lm es  th a t the m ain phases of the minerals are of the arsenic-antimony 
type. As may be seen from  Table 2, where the results of these X -ra y  
analyses are collected, each so-called homogeneous specimen is com
posed m ain ly  of on ly one phase, being a solid solution of arsenic and 
antim ony. A  few fa in t lines in  the X -ra y  photographs indicate, how
ever, th a t these specimens do no t consist en tire ly  of arsenic and a n ti
mony b u t are s ligh tly  contam inated w ith  inclusions of something else. 
The »homogeneous» V arutrask allem ontite  has no t exactly  the same 
la ttice  shape when investigated in  an un-recrystallized state as when



i t  has been kept a t 470° C during  a few hours. This is probably due to  a 
reaction between the a lloy phase and the inclusions of foreign substances 
in  the specimen. As mentioned above, the m ineral contains about 
50 atom ic per cent antim ony. According to  the curve of fig . 1 its  
u n it cell volume should accordingly be 51.7 A 3. Instead, i t  has turned 
out to  be on ly  50.0 A 3. The discrepancy is probably due to  the presence 
of some iron  in  the m ineral. The atoms of iron  are considerably smaller 
than those of arsenic and antim ony and i f  iron  is dissolved in  the a lloy 
phase i t  m ust cause a shrinkage of the la ttice .

The u n it cell volume of the »homogenous» a llem ontite from  A llem ont 
was found to  be 51.2 A 3. I ts  antim ony content is thus also uncommonly 
high, being about 50 atom ic per cent.

As may be concluded from  the la ttice  dimensions of the hetero
geneous a llem ontite  from  Varutrask, i t  is on the whole b u ilt  up b y  one 
phase holding about 50 atom ic per cent antim ony and another one 
w ith  a h igh concentration of antim ony. The V-value of the la tte r 
phase is s lig h tly  smaller than  th a t of pure antim ony, being 58.0 A 3 
instead of 60.0 A 3, which indicates th a t i t  does no t consist exclusively 
of the m etal antim ony b u t contains a s ligh t am ount of arsenic or iron 
which both  when dissolved in  antim ony cause a decrease of its  la ttice.

The Bohemian m ineral was also found to  be a m ix tu re  of tw o phases 
of which one having the u n it cell volume 50.2 A 3 contains nearly 50 
atom ic per cent antim ony and the other w ith  a V  of 42.8 A 3 is pure 
arsenic.

Powder photographs were also taken of the heterogeneous Varutrask 
specimen after i t  had been kept a t 470° C during tw o hours. As m ay be 
seen from  the la ttice  dimensions given in  Table 2, the tw o phases had 
reacted w ith  each other during the heating form ing tw o new phases 
on ly s ligh tly  d iffe ring  in  composition. The tim e had probably no t been 
suffic ient fo r a complete equalization. A t  a ll events, the orig inal two- 
phase system of the m ineral is no t stable a t 470° C.

Tha t some a llem ontite m inerals consist of tw o phases is an ind ication 
th a t the arsenic-antimony solid solutions become unstable on cooling. 
To test i f  a breaking up of the homogenous a lloy m ay be produced 
also in  an a rtific ia l allem ontite, alloys w ith  25 and 33 atom ic per cent 
antim ony were heated to  400° C and then allowed to  cool a t a rate of 
20° per day. A lloys w ith  75 and 80 atom ic per cent antim ony were kept 
one week a t 400° C, tw o weeks a t 300° C and three weeks a t 200° C. 
F in a lly  specimens o f an a lloy w ith  50 atom ic per cent antim ony were 
kept during seven weeks, one a t 400° C, another a t 300° C and a th ird  
one a t 200° C. The X -ra y  investigation of the alloys thus treated showed 
th a t they were a ll s t il l homogeneous. Consequently, i t  does no t seem
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possible to  a tta in  a breaking up of the arsenic-antimony solid solutions 
through heat-treatm ent w ith in  a reasonable tim e. The heterogeneous 
minerals have probably been formed a t an extrem ely slow cooling of 
o rig ina lly  homogeneous minerals, which conversion m igh t have been 
promoted by the presence of microscopic inclusions of foreign phases 
acting as crysta lliza tion  nuclei.

I t  is an interesting fact th a t in  the heterogeneous allemontites one 
of the phases has a composition corresponding to  the form ula AsSb. 
A n  a lloy of th is  composition seems to  be especially stable which m ay be 
taken as an ind ication  th a t i t  consists of a chemical compound. Special 
a tten tion  has therefore been paid to  the possib ility  th a t in  the phase 
AsSb the tw o atom ic kinds are in  some way regula rly  arranged in  
re lation to  each other. This would give rise to  extra lines in  the X -ra y  
patterns, b u t though carefully sought fo r no such interferences have 
been discovered in  the photographs of the a llem ontite  specimens or 
in  those of the AsSb alloys even when they had been tempered fo r a 
very long tim e. The X -ra y  analysis has thus given no evidence of 
the existence of a compound AsSb.

144 P. QUENSEL, K . A IILBO R G  A N D  A . WESTGREN. [Mars—A p r il 1937.



GEOL. FOREN. FORHANDL. Bd 59. H. 2. 1937. 1 4 5

Minerals of the Varutrask Pegmatite.

I I I .  Arsenostibite, a hydrous O xidation  Product o f A llem o n tite .

B y

P e r c y  Q u e n s e l .

(MS. received 3%  1937)

In  the description of allem ontite from  Varutrask, published in  the 
foregoing pages of th is  jou rna l (p. 136), the occurrence of a yellow 
coating on m any of the a llem ontite specimens was mentioned, which 
to  a ll evidence denoted an oxidation product. I  suspected the presence 
of a hydrous oxide of Sb and As, perhaps related to the minerals volgerite 
or stib io ferrite , and in  a note inferred th a t i f  the a lteration  product 
showed itse lf to  be a defin ite  m ineral species, a nearer description would 
fo llow . Since then several th in  sections have been prepared and studied 
and an analysis has been executed. B o th  instances to  a ll evidence seem 
to  prove th a t most o f the a lteration  product is a re la tive ly  homogeneous, 
hydrous oxide of Sb and As, formed through oxidation of a llemontite. 
As a lteration products of a llem ontite  seem to  be of rare occurrence and 
in  the few cases where they are mentioned, refer to  the anhydrous 
oxide va lentin ite , the m ineral here in  hand offers new aspects of interest, 
which m ay ju s t ify  the fo llow ing short account.

The oxidation of a llem ontite  in  V arutrask results in  a somewhat 
porous product of a well-defined sulphur-yellow colour. I t  is in tim a te ly  
m ixed w ith  fragm ental quartz and flakes of lepidolite, both belonging 
to  the gangue of a llemontite. In  m any specimens one can macro- 
scopically see how the ind iv idua l crystals of a llem ontite  have been 
more or less affected, the oxidation  beginning along the cleavages and 
proceeding t i l l  on ly  kernel rests of a llem ontite are le ft in  the secon
dary  product of a lteration. A  singular ladder-like structure is often 
to  be observed, (fig. 1 ) where the oxidation  process has proceeded 
along tw o cleavage planes, one paralle l to  the elongation of the alle
m ontite  crystals, the other a t r ig h t angles thereto.

Under the microscope the a lteration  is seen to  result in  a product, 
traslucent in  a b righ t yellow colour. The m ineral is w ho lly  isotropic
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Margit Rosenberg.
Fig. 1. Alteration of Allemontite to Arsenostibite.

Dark Streaks are Rests of Allemontite, shaded Parts are Arsenostibite. 3 x nat. size.

and to  a ll evidence amorphous. No orientated cleavage is observable, 
b u t conchoidai fracture common. The refractive index is variable 
between 1. 670—-1. 685, no doubt a consequence of s ligh t differences 
in  the proportions Sb— As in  the  secondary a lte ra tion  product.*! The 
a llem ontite  can be followed in  a ll .stages of transform ation, from  com
mencing a lteration  along the cleavage planes to  nearly complete oxida
tion , when on ly small rests of the native a lloy in  the form  of central kerns 
denote the source of the secondary m ineral (fig. 2). Quartz and flakes

Margit Rosenberg.

Fig. 2. A lteration of Allemontite to Arsenostibite.
Dark =  Allemontite. L igh t =  Arsenostibite. 100 x nat. size.
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or finegrained aggregates of lep idolite  are the on ly  other minerals, 
which have been observed in  the th in  sections. They in  a ll p ro ba b ility  
represent casual inclusions.

The m aterial, chosen fo r analysis, was taken from  some pieces of 
a llemontite, th ic k ly  coated w ith  the porous yellow  a lteration product. 
The carefully detached coating was, however, found to  be fu ll of m inute 
fragments of quartz. I t  was no t possible to  free the m ateria l fo r analysis 
from  these small quartz particles, which figure in  the table below as 
a re la tiv ly  large percent of insoluble substance, bu t m ay be deducted 
w itho u t d isqua lify ing the ana lytica l result.

The analysis, executed b y  miss B e r g g r e n  w ith  usual a b ility , has 
been made on small quantities of on ly  0 .1  gram fo r each determ ination. 
The results are therefore given w ith  on ly one decimal, fu rthe r decimals 
not beeing reliable.

1. 2. R atio .

H 20  <  1 0 5 ° ........................... . . . .  8.1 l S \ 0.988 988 25
H 20  >  1 0 5 ° ........................... . . . .  6.6 8.0 (
Sb20 5 ....................................- . . . .  45.4 55.2 0.172 t 203 5
A s20 5 ................................................ . . . .  5. 8 6.8 0.031 |
Sb20 3 ........................................ . . . .  4.3 5.2 0.018 |
A s20 3 ................................... . . . .  5.6 7 .1 0.034 |

120 3
Fe20 3 ........................................ . . . .  6.2 7 .6 0.067
B i20 3 ........................................ 0.4 0.001 J
C u O ................................... . . . .  0.0 —

Insoluble i n  HC1 . . . . . . . .  13.1 —

100.4 100.0

1. Arsenostibite, Varutrask.
2. D:o, insoluble deducted and analysis recalculated to 100.

I f  consideration is taken to  the d iffe ren t states of oxidation the fo r
mula, would be

3 R 20 3 5 R A  25 H 20

or, combining the oxides, near ( R A ,  R 2O5) 3H 20 .

Of known minerals w ith  published analyses, on ly three show any rela
tionship w ith  the Varutrask oxide. N early  a ll references are, however, 
of old date and are perhaps no t qu ite  reliable. The most definite data 
refer to  the m ineral volgerite (cumengite, K e n n g o t t ) from  the province 
of Constantine, Algeria. The on ly analysis published is by Cu m e n g e  
of the year 1851. The form ula deduced is Sb20 5 4H 20 . Under the name 
s tib io fe rrit E. G o l d s m it h  has in  1873 described an amorphous yellow 
oxidation product of stibn ite  from  Santa Clara Co. Cal. w ith  42.96 Sb20 5, 
3.85 Fe20 3, 15.26 H 20  and 8.84 S i0 2. Deducting S i0 2 as gangue, the
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re lation oxides to  H 20  comes fa ir ly  near the m ineral in  hand. B u t both 
minerals now cited are devoid of As and cannot therefore be identified  
w ith  our m ineral, showing over 10 % As-oxides. For even i f  As has 
been reduced in  re lation to  Sb, compared w ith  the re la tive  proportions 
in  allem ontite, i t  m ust s t il l be considered a characteristic component 
of the mineral.

The th ird  m ineral, which I  wish to  refer to , shows in  respect to  con
te n t of As a nearer relationship. D es  Cl o is e a u x  has in  his Man. de 
Minéralogie, I I  p. 334 a short notice of a m ineral from  Borneo?, analysed 
b y  P is a n i , who in  one of two published analysis found 13 % As20 5 

64 % Sb20 3 and 23 % H 20 . A d a m  has in  his Tableau Minéralogique 
(Paris 1869) cited Pisani’s analyses and proposed the name arsenstibite 
fo r the species, (no. 347 in  the Tableau). N oth ing is mentioned concern
ing the occurrence of the m ineral, and the note of in terrogation after 
Borneo suggests th a t the analyses have been made on stray specimens 
in  the Paris collections, of which no t even the loca lity , much less the 
paragenesis, have been able to  be verified. The short notice offered is 
however of interest, as i t  probably refers to  the only hydrous oxide as 
ye t described, containing both  Sb and As.

As P isani’s analysis stands alone as representative fo r a hydrous 
oxide of Sb and As and A d a m , even i f  a ll other details than  the chemical 
data are lacking, has proposed the name arsenstibite fo r the m ineral, 
I  in  m y tu rn  propose to  make use of the old name already existing and 
s til l figuring  in  some of the larger textbooks (for example in  H in t z e  
and D o e l t e r , though no t in  D a n a ). W ith  a s ligh t orthographical ad
justm ent I  name the hydrous oxide of Sb and As, the supergene oxidation 
product of a llem ontite  from  Varutrask, a r s e n o s t i b i t e .  As there 
is probably l i t t le  hope of ever iden tify ing  the o rig ina lly  analysed m ateri
al, a t least re la ting to  its natura l occurrence, the name m ay perhaps in  
fu tu re  in  the firs t case be referred to  the hydrous oxide as an a lteration 
product of a llemontite. Through tak ing  up the old name, the m ineral- 
ogical nomenclature need fo r the present no t be encumbred w ith  a new 
name.

Though d irect hydrous oxidation  products of allem ontite have not 
before been recorded, secondary anhydrous oxides have been described. 
I t  may be of interest, b rie fly  to  rem ind what has been published re lating 
to  such observations.

B l u m  mentions an a lteration  of a llem ontite from  A llem ont as follows: 
»Man sieht deutlich wie die schone zinnweise Farbe und der starke Me- 
ta llg lanz des gediegenen Metalls nach und nach verschwinden, und zuerst 
eine graulichweise Farbe und perlm utte ra rtiger Glanz, spater aber 1

1 R. Blum , Die Pseudomorphoscn des Mineralreiches, Stuttgart 1843, P. 31.
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weise Farbe, d iam antartiger Glanz und Durchscheinlichkeit an die Stelle 
von jenen tre ten .»1 A na ly tica l data are no t given, bu t B l u m  presumes 
the a lteration product to  be »Antimonblüthe» (valentin ite).

L a s p e y r e s  describes under the t it le  »Pseudomorphose von V a len tin it 
nach A llem o n tit von A llem ont im  Dauphiné» in  somewhat more deta il 
the same a lteration. R elating to  the chemical process of oxidation, the 
fo llow ing observation is of interest: »Während der A llem o n tit ebensoviel 
Arsen wie A n tim on  zu enthalten scheint nach einer chemischen Prüfung, 
sind im  V a len tin it nur noch ganz winzige Spuren von Arsen nachzu
weisen.»1 This is referred to  the fo llow ing circumstance: »Bei der Oxida
tion  des A llem o n tit b ilde t sich neben dem nichtlöslichen A n tim onoxid  
(Sb20 3) auch arsenige Säure (As20 3), welche bekanntlich im  Wasser, 
nam entlich im  warmem, löslich ist. Pseudomorphosen müssen demnach 
um so poröser werden, je mehr Arsen der A llem o n tit enthält. » It may 
be remembered th a t in  the arsenostibite of Varuträsk As has been notice
ab ly reduced re la tive ly  to  the proportions of Sb to  As in  allemontite.

L a c r o ix  also describes a decomposition product of a llemontite 
from  A llem ont as fo llow s : 1 2 »L’a llem ontite  est parfois recouverte ou 
melangée de kermésite fibreuse, d ’enduits blancs de valentinite».

Mineralogical Dept., U n iv . of Stockholm, March 1937.

1 Zeitschr. f. Kristallographie, IX , 1884, p. 192.
2 Minéralogie de France, I I ,  p. 384.
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Minerals of the Yarutrask Pegmatite.

IV .  P e ta lite  and its A lte ra tio n  Product, M o n tm o rillon ite .

B y

P e r c y  Q u e n s e l .

(MS. received s% 1937.)

D uring  the tw o firs t years of quarry ing a t Yarutrask only one single 
specimen containing petalite was found, and the m ineral was thought 
to  be of rare occurrence. In  1935, however, in  another pa rt of the peg
m atite , where w ork had ju s t begun, large quantities of petalite were 
found and in  1936 the northern quarry yielded many tons of the mineral, 
m ostly in  coarse-grained development. In d iv id u a l crystals were found 
to  measure over ha lf a metre in  length. Petalite as well as spodumen 
and amblygonite are evidently very irregu la rly  dispersed in  the 
pegmatite, parts being w ho lly  devoid of these minerals, in  other parts 
one or another, or two, or a ll three together occur in  appreciable 
quantities.

The peta lite  in  Varutrask is generally accompanied by cleavelandite 
and quartz, w ith  spodumen and amblygonite as more occasional associ
ates. I t  is when fresh of a grayish-white colour, luster vitreous, on 
cleavage planes pearly. Crystal faces are not found, the m ineral occur
ring  in  large fo lia ted cleavable masses or columnar groups. I t  is 
generally tabu lar parallel (0 1 0 ).

Cleavage planes paralle l (001) are well developed, a fter (201) less dis
tinc t. The elongation of the ind iv idua l crystals is parallel to the crystallo
graphic axes a.

Through the favour of the Boliden Co. an analysis has been executed 
by miss B e r g g r e n , a ll the more welcome as only analyses of petalite 
from  5  localities have, as fa r as I  have been able to  find , h ithe rto  been 
published. The result is given under 1 in  the fo llow ing table. 2— 6  give 
fo r comparison the other analyses.
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H 2O < 1 0 5 °  . . . . . 0.10 __
H 20  >  105° . . . . . 0.44 0.84
a i 2o „ .................. . . 17.05 16.85
Fe203 .................. . . 0.60 —
CaO . . 0.27
M g O ...................... —
MnO . . . . . 0.00 —
b i 20 ...................... . . 4.11 4.15
N a20  . . . 0.73
K 20  . . . . . . 0.17 —

S i0 2 ...................... . . 77.18 76.91
T i0 2 ....................... . . O.oo —

....................... . . 0.00 0.31
p ........................... . . 0.03 —

100.03 100.06
Sp. g r. 2.118

1. Petalite, Varutrask.
2. Petalite, Uto.
3. Petalite, Elba. (Castor).

VARUTRASK P EG M ATITE . 1 5 1

3. 4. 5. 6.

0.34 0.60 1.03 0.45
17.53 16.63 16.95 14.82

— 0.62 trace 1.08
— — — 0.58
— 0.21 — —

— — trace trace
2.77 3.74 2.62 1.97
1.04 0.48 2.39 \  2.07
0.43 — trace 1

77.87 77.95 77.29 77.28

100.00 100.23 100.28 98.25

4. Petalite, Bolton, Mass.
5. Petalite, Peru, Maine.
6. Petalite, Amanaus River, Caucasus.

The petalites from  U to  and V arutrask are as seen b y  the analyses 
ve ry  s im ilar in  composition. B o th  have low content of Na20 . B o th  
analyses show figures very near the theoretica l composition of petalite, 
which fo r the form ula L i A1 Si, O10 requires 4.9 L i20 , 16.7 A120 3 and 78.4 
S i0 2.

Peta lite  is not one of the more usual attendants in  the well-defined 
association of L i-pegm atite  minerals. The tw o classical occurrences are 
U to  and Elba, of which only the form er has produced any amount of 
the m ineral. A t E lba on ly small attached crystals are found, there 
generally named castor. The on ly other known occurrences are 
Bo lton, Mass.1 and Peru, Maine1 2 in  U . S. A ., Oakhampton, Devon
shire3 and a lo ca lity  near the source of the Amanaus R ive r in  the Cau
casus.4 In  Oakhampton the peta lite  occurs in  the Meldon aplite  as 
isolated lith iu m  m ineral. I t  seems, however, to  be found in  considerable 
quantities. In  bo th  the American localities petalite is re la tive ly  scarce, 
a t B o lton  occurring w ith  scapolite, a t Peru w ith  spodumen, which 
qua n tita tive ly  dominates.

The peta lite  from  V arutrask often shows signs of decomposition. 
The large crystals are no t seldom coated w ith  a pale p ink  secondary 
m ineral substance, especially along the cleavage planes. B u t even the

1 Am. Journ. of Science 16, 1853, p. 373.
2 Bull. Geol. Survey U. S. A. 419, 1910, p. 257.
3 Min. Mag. XX, p. 143.
4 Verh. d. kais. russ mineral. Gesellsch. 34, 1896, p. 55
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free ends of ind iv idua l crystals as well as columnar groups of crystals 
are often tipped w ith  the same a lteration  product. As no notice is given 
in  the textbooks th a t peta lite  is subject to  decomposition, the phenomena 
described above seemed to  be of rare occurrence. I t  was firs t in  Me 
L intocks paper1 on the m ineral association of the Meldon aplite, th a t 
I  found a fu lly  analogous process described. For both a t Varutrask and

Margit Rosenberg.
Fig. 1. Alteration of Petalite to Montmorillonite.

L igh t =  Petalite. Dark =  Montmorillonite. 15 x nat. size.

at Oakhampton in  Devonshire, where the Meldon occurrence is situated, 
the decomposition product of petalite has been found to  be m o n  t -  
m o r i l l o n i t e .

The decomposition product of the peta lite  a t V arutrask was no t 
easy to  handle. I t  is exceedingly b rittle , and read ily  softens in  water, 
so th a t th in  sections had to  be prepared w ith  paraffin -o il. I t  is always o f 
a p ink  colour, va ry ing  in  t in ts  from  very pale to  tinges of deeper colour. 

Under the microscope the whole decomposition process can be followed

1 1. c.



in. every detail. Where fresh petalite is s t il l preserved in  the section, i t  
is seen to  be interwoven w ith  the a lteration product, which in  the form  of 
delicate fibres dissects the peta lite  along the cleavages. B y  fu rthe r de
composition on ly small remains of peta lite  are to  be seen, surrounded by 
the secondary m ineral, which then looses much of its  fibrous structure  
and developes in  more homogeneous masses (fig. 1). The m ineral is in  
th inest sections colourless and translucent bu t becomes in  only s ligh tly  
th icker sections opaque and of a ye llow ish or p in k  tinge. The cleavage 
planes of the peta lite  are preserved throughout the altered parts.

D is tin c t though low birefringence is observable. Mean refringence 
is 1.495.

In  preparing m ateria l fo r analysis i t  was found impossible to  obta in  
a nessesary q u a n tity  free from  peta lite, the tw o minerals being too 
in tim a te ly  m ixed. Miss B erggren who k in d ly  undertook the w ork of 
both preparing and executing the analysis, managed to  p ick  ou t a 
few small fragments, together about 2 mg, which seemed free from  peta
lite . On these grains L i  was spectographically determined, g iv ing 0 . 2 %  
L i20 . As peta lite  itse lf holds 4.11 % L i20 , i t  was evident th a t the 
decomposition product was free or a ll b u t free of L i. This gave an 
o pportun ity  to  recalculate the analysis, executed on m ateria l s t il l con
ta in ing  peta lite  in  appreciable quantities, b y  deducting an amount of 
petalite, reckoned on the content of L i20  in  the analysis. Under I  the 
b u lk  analysis, impure through interm ixed petalite, is given. I I  gives the 
analysis recalculated a fter deduction of petalite, calculated on content 
of L i20.

B d  59 . H .  2 . ]  M IN E R A LS  OF TH E VARUTRASK PEG M ATITE. 1 5 3

I. I I . Ratio.
11,0 <  105° . . . . . . . . 8.27 1 24.32 0.135
H20 >  105° . . . . . . . . 6.20 /
S i02 ........................ . . . . 57.92 44.72 0.074
T i0 2 ........................ . . . . 0.00 0.00

■ ^ 2 ^ 3 ...................... . . . . 19.72 21.69 1 0.023
Fe203 (total) . . . . . . . 0.98 1.54 )
M n O ........................ . . . . O .t l 0.19
C a O ........................ . . . . 1.72 2.83
M g O ........................... . . . . 2.66 4.54
k 2o ........................... . . . . 0.04 0 00
Na20 ........................... . . . . 0.31 0.10
L i20 ........................ . . . . 1.69 O.oo

^ 2 ^ 5 ............................... . . . . 0.01 0.02
F .................................... . . . 0.04 0.05

99.67 100.00

I. Hontmorillonite, Varutrask, material impure from intermixed petalite.
I I .  Hontmorillonite, analysis recalculated to 100 after deduction of petalite. Amount 

of petalite, occurring as im purity, calculated on 1.69 % L i20  in analysis I.



154 PERCY QUENSEL. [Mars— A p r il 1937.

The analysis answers rather well to  the formula:

A 1 A  3S i02 6H20.

L eitm eier1 has made a close study of the chemical composition of 
m on tm orillon it. Leaving out of reckoning the small amounts of MgO 
and CaO as im purities, he deduces the form ula

A120 3 4S i02 6H 20.

The m ateria l fo r analysis and calculation was from  Progress Mine, 
Zogora, Bulgaria. The m ineral substance was according to  L eitm eier  
in  its  p rim ary  state a collo id gel, which, however, a fter 3 years in  the 
collections of the Leoben H igh  School, had turned crystalline, showing 
well defined birefringence. The mean refractive index was found to  be 
about 1.51.

Though most authors emphasize th a t the composition of montmo- 
r illo n ite  is very variable (cfr D ana  and M cL intock), some of the more 
reliable analyses ha rd ly  confirm  th is suposition. Taking 5 cognate 
analyses out of D oelters Handbuch der Mineralchemie

A120 3 ranges from  18.46 to  22.60 
S i0 2 » » 42.12 to  48.54 and
H 20  » » 22.37 to  27.00.

The mean values fo r A120 3, S i0 2 and H 20  in  these 5 analyses are 21.14,
45.71 and 25.32 respectively. The analysis from  Varutrask gave 21.69,
44.72 and 24.32 which must be considered a good agreement.

Decomposition products of peta lite  are, as already mentioned, evi
den tly  of rare occurrence. Crattalola1 2 has described an L i— free 
a lteration  of castorite from  Elba under the name hydro-castorite. An 
analysis by Sansoni3 gives 15.96 H 20  against 24.32 in  m ontm orillon ite  
from  Varutrask. Hydro-castorite, described as a mealy aggregate of 
fine crystalline needles, surrounding a nucleus of the orig ina l m ineral, 
ev iden tly  represents a d iffe ren t state of hydration.

Besides hydro-castorite I  have on ly found one observation made and 
published on a defin ite  a lteration  product of petalite. I  refer to  the 
occurrence of peta lite  in  the Meldon aplite  of Oakhampton, already men
tioned in  the in troduc to ry  remarks of th is paper. The m ineral associa
tio n  has been described by H . J. L owe4 and M cL intock5. Lowe has 
referred the decomposition product of the peta lite  to m ontm orillonite ,

1 Zeitschr. f i ir  Krystallogr. 55, p. 353.
2 Boll. Com. Geol. 1876, p. 323.
3 A tt. Soc. Tosc. 1879, p. 320.
4 Rep. and Trans. Devonshire Assoe. 33, 1901, p. 112.
5 Min. Mag. XX, p. 143.
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accentuating the fact th a t d iffe ren t specimens show the secondary m in 
eral in  a ll stages of fo rm ation, and M cL in t o c k  confirms th a t from  the 
mode of occurrence »it is clearly a decomposition product of the petalite, 
shown by nearly every microscopic section examined, and m ay be seen 
on careful exam ination of the hand specimens». The m ontm orillo - 
n ite  of Meldon is described as a p in k  c lay w ith  fibrous structure, the 
fibres being weakly b iréfringent. Refractive index about 1.49.

There seems small doubt th a t the decomposition of peta lite  in  the 
Meldon occurrence is a fu lly  analogous paralle l to  the same phenomena 
a t Varutrâsk, and th a t these tw o occurrences up to  date constitute the 
on ly known examples of m ontm orillon ite  as a defin ite a lteration pro
duct of petalite. One m ight add th a t the tw o localities also represent 
the on ly  examples of the probably exceptional circumstances, under 
which petalite shows a defin ite  tendency to  decompose.

M ontm orillon ite  and related species in  association w ith  Li-pegma- 
tites have nevertheless been observed and described from  m any localities, 
especially in  U . S. A. These a ltera tion  products have however either 
been a ttr ib u ted  to  decomposition of spodumen or cleavelandite or the 
orig ina l source has no t been able to  be given. In  no case has peta lite  
been named in  th is  connection. As, however, m ontm orillon ite  as a def
in ite  species seems to  be a t home in  the supergene phase of m ineralisa
tio n  of Li-pegmatites, a few words m ay be added re lating to  some such 
occurrences.

B r u s h  and D a n a 1 describe »a p ink  clay-like m ineral, closely related 
to  montmorillonite», coating the cleavage surfaces of the p a rtly  altered 
spodumen of Brancheville, Conn. When firs t exposed, i t  was m oist and 
soft, bu t upon being exposed to  the a ir fo r some weeks i t  lost most 
of its  moisture and hardened considerably.

K u n z 1 2 mentions m ontm orillon ite  from  Stoneham, Maine »in masses 
th a t va ry  in  colour from  a very delicate p ink  to a dark p ink, f il l in g  the 
cavities and interstices in  the cieavelandite», occurring w ith  tr ip lite  and 
tr ip h y lite .

F. W . Cl a r k e 3, in  describing the Li-m icas from  Norway, Maine, 
mentions the occurrence of a rose red earthy clay. A n  analysis by 
Riggs brings the m ineral nearer cim olite than  m ontm orillon ite . (2A1,03 
9S i02 6H 20  instead of A120 3 3S i02 6H 30 .) As to  the genesis of the 
m ineral, noth ing can according to  Clarke be said a t present.

Sc iia l l e r 4 mentions a deep p ink  clay from  the lep idolite  mine of 
Pala, Cal., which he has analysed, b u t refers to the m ineral halloysite.

1 Am. Joum. of Science, XX, 1880, p. 283.
2 > X X V II, 1884, » 214.
3 > X X X II, 1886, > 355.
4 > > > > X V II, 1904, > 191.
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L andes1 describes m ontm orillon ite  from  the Li-pegmatites of Buck- 
fie ld , Maine as a p in k  clay-like substance, and refers i t  to  an a lteration 
of cleavelandite. Under the microscope the substance consists of an 
irregu la r aggregate of small scales or plates, colourless in  very th in  
plates, b u t p in k  and opaque w ith  increasing thickness. Mean index is 
given as 1.513.

The description of m ontm orillon ite  from  many of these occurrences 
shows such strong resemblance to  the decomposition product of peta lite  
a t Varutrask, th a t even i f  the same orig in  can no t be followed, the same 
or a t least much the same endproduct seems to  have been formed, con
s titu tin g  a characteristic supergene a lteration  product of perhaps more 
than  one of the normal Li-silicates, belonging to  the m ineral association 
o f the Li-pegmatites.

M in . Dept., U n iv . of Stockholm, A p r il 1937.

In  concluding th is  note, I  w ish to  observe th a t in  these papers on 
the  V a ru trask m inerals the op tica l determ inations have in  most cases 
o n ly  a p re lim ina ry  character. The singular p u r ity  of m any o f the 
analysed species makes i t  desirable to determ ine the op tica l constants 
w ith  a ll possible accuracy, and fo llow  in  de ta il the va ria tio n  of optica l 
properties in  re la tion  to  chemical composition. Time has, however, no t 
ye t pe rm itted  th is  to  be done. I  hope a paper w ill  be a forthcom ing, 
w hich m ay give fu l l  and accurate details in  th is  respect.

To D r  A xel  L in d b la d , d irector of the  Research Laboratories of 
the Boliden Co., as well as to  miss Thelm a  B erggren of the Com
pany ’s chemical staff, I  w ish already here and now to  tender m y 
sincere appreciation and g ra te fu l acknowledgement fo r the generous 
am ount of ana ly tica l work, which has been p u t a t m ay disposal.

1 Am. Mineralogist 10, 1925, p. 396.
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literature on Pollen-Statistics and related topics published
1935 and 1936.

By

Gr. E rDTMAN.
(MS. received Jan. 13, 1937.)

This s ix th  issue of »Literature on Pollen-statistics» contains, in  con
fo rm ity  w ith  some of the previous issues, also a number of older, ch ie fly 
botanical papers. The firs t issue was prin ted  in  1927 and ten years 
later, w ith  the lis t herew ith published, the number of papers recorded 
amounts to  nearly 1500. Besides the titles  etc. of the various papers 
the catalogues give in form ation  of the d iffe ren t kinds of microfossils, 
such as pollens and spores, mentioned in  each paper. A  com pilation 
of th a t k ind  may perhaps seem superfluous. I t  may, however, give an 
idea of the accuracy and scope of the d iffe ren t papers aswell as an 
easy means of collecting the scattered micropalaeontological data of 
d ifferent plants. I t  also shows a d is tinc t trend  of development in  po l
len analysis from  simple routine w ork dealing w ith  the pollen grains 
etc. of com parative ly few species, as the most im portan t of the ane- 
mogamous trees and shrubs, towards experimental researches, adequate 
methods, and a more thorough study of pollen and spore morphology, 
no t on ly of trees and shrubs b u t also of herbs, ferns, mosses, fungi, etc.

The table, pp. 158— 159, gives an idea of the d iffe ren t kinds of pollen 
grains and spores of vascular plants which according to  the issues 
of »Literature on Pollen-statistics» have so fa r been recorded from  
post-glacial deposits in  Europe. This lis t m ay no t be complete and many 
o f the records m ay be uncerta in or false; anyhow, i t  furnishes a glimpse 
of the tremendous possibilities opening up to  more detailed, s tr ic tly  
»botanical» pollen analyses.

For help w ith  th is  com pila tion I  am indebted to  several colleagues, 
pa rticu la rly  D r. I .  M. N eustadt, Moscow, and D r. R. Sandegren , 
Stockholm. In  spite of the help received the com pila tion of »Literature 
of Pollen-statistics» is so d if f ic u lt and tim e-wasting a task th a t i t  
most lik e ly  w ill be cancelled unless copies of papers published or con
cise in fo rm ation  as to  such papers is no t handed to  the author im m edi
a te ly  a fte r p rin tin g  or a t the end of every year.

Vasteras, Sweden, 11th Jan. 1937.
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Tabl. 1.

Pollen grains and spores of vascular p lants found in  European post
glacial deposits.

(N. B. The lis t may be incomplete and several of the records may be 
doubtful or false).

A bies.
Acer
Achillea?
Aconitum septentrionale 
Alisma?
Ainus glutinosa 

» incana 
» viridis 

Alsinoideae 
Andromeda?
Arctostaphylos 
Armería maritima 
Artemisia 
Asplénium?
Athyrium f i l ix  femina 
Atriplex 
Batrachium 
Betula

» humilis?
» nana 
>> pubescens
» tortuosa 
» verrucosa
» verrucosa vel pubescens
» » » humilis

Bidens?
Botrychium lunaria 
Bruckenthalia?
Butomus?
Calluna
Caltha?
Campánula?
Carduus?
Carex 
Carpinus 
Caryophyllacece 
Castanea 
Chenopodiacece 
Chenopodium album 

» glaucum
Chrysosplenium 
Cirsium?
Comarum
Compositae
Cornus

Corylus
Crepis paludosa 
Crucijerae 
Cyperaceae 
Cystopteris

» fragilis
Drosera
Dryopteris f i l ix  mas 

>> Linnaeana
» phegopteris
» ihelypteris

Empetrum hermaphroditum 
» nigrum

Epilobium  
Erica
Erica arbórea 
Ericaceae
Eriophorum vaginatum
Fagus
Fraxinus
Galium
Gentiana
Geum rivale
Gnaphalium
Grarnina
Hieracium
Hippophae
Hydrocharis?
Ilex
Ir is

» pseudacorus 
Isoetes echinosporum 
J  uglans 
Juncus 
J  uniperus 
Labiatae 
Larix  
Ligustrum 
Liliaceae 
Linnaea borealis 
Loiseleuria procumbens? 
Luzula
Lychnis flos cuculí 
Lycopodium alpinum  

» annolinum
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Lycopodium, clavatum
» » vel compla-

natum
» inundatum
» selago 

Melandrium 
Menyanthes 
Myrica gale
Myriophyllum alterniflorum 

» spicatum
» » aut verticil-

latum
Nuphar

» luteum 
Nymphaea

» alba 
Oenanthe 
Osmunda 
Ostrya
Papaver nudieaule?
Phragmites
Picea
Pinus

» cembra
» leucodermis 
» montana
» pinea?
» silvestris

Plantago 
Polygonum

» bistorta 
» convolvulus?

Polypodium vulgare 
Populus

» trémula
Potamogetón

» pectinatus 
Pteridium aquilinum 
Quercus

» sessiliflora

Ranunculaceae
Ranunculus
Rubiaceae?
Rumex

» crispus 
Sagittaria?
Salicornia?
Salix

» repens? 
Scleranthus 
Scrophularia 
Scrophulariaceae? 
Selaginella 
Sparganium?
Statice limonium 
Stellaria

» uliginosa? 
Stratiotes 
Succisa pratensis 
Taxus 
Thalictrum?
T ilia

» cordata 
» platyphyllos 

Trapa natans 
Typha

» angustí folia
» latifolia  

Ulmus
» campestris 
» efjusa? 

Umbelliferae 
Urtica 
Utricularia 
Vaccinium

» vitis idaea? 
Valeriana 
Viburnum 
Viola

A b b r e v i a t i o n s .

A Alnus Pc Picea
Ab Abies Q Quercus
B Betula QM Q u e r e e t u m
C Carpinus S Salix
Co Corylus T T ilia
F Fagus U Ulmus
P Pinus
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B ib liog rap h y .

Erdtman, G., Literature on Pollen-statistics published before 1927. — 
Geol. Foren. Förhandl., Bd. 49, Stockholm 1927 (pp. 196— 211).

—•, Literature on Pollen-statistics published during the years 1927—1929. 
— Ib id., Bd. 52, 1930 (pp. 191—213).

— , Literature on Pollen-statistics and related topics published 1930 and 
1931. — Ib id., Bd. 54, 1932 (pp. 395—418).

— , Literature on Pollen-statistics and related topics published 1932 and 
1933. —  Ib id., Bd. 56, 1934 (pp. 463—481).

— , Literature on Pollen-statistics and related topics published 1934. — 
Ib id., Bd. 57, 1935 (pp. 261—274).

Gams, H., Die Ergebnisse der pollenanalytischen Forschungen in  bezug 
auf die Geschichte der Vegetation und des Klimas von Europa. — 
Ztschr. Gletscherkunde, Bd. XV , 1927 (pp. 161— 190).

— , Nachträge zum Verzeichnis der pollenanalytischen Literatur. — Ib id., 
Bd. X V II ,  1929 (pp. 244— 248).

— , Zweiter Nachtrag. — Ib id., Bd. X V II ,  1929 (pp. 389—391).
— , D ritte r Nachtrag. —  Ib id., Bd. X IX , 1931 (pp. 327—334).
— , Vierter Nachtrag. — Ib id., Bd. X X I, 1933 (pp. 188 196).
— , Fünfter Nachtrag. —  Ib id. Bd. X X I I ,  1935 (pp. 267' 274).

Com prehensive papers.

Bertsch, K., Der deutsche Wald im  Wechsel der Zeiten. Wald- und K lim a
geschichte Deutschlands von der Eiszeit bis zur Gegenwart. —  L ehmann: 
Biologie in  Einzeldarstellungen. Bd. I, Tübingen 1935 (91 pp.; 60 text 
figures).

F irbas, F., Die Vegetationsentwicklung des mitteleuropäischen Spätglazials.
— Bibi. Botanica, H. 112, S tuttgart 1935 (68 pp.; 4 diagrams; A, Ab, 
B, Co, Hippophae, P, Pc, Q, S, T, U; Calluna, cf Caryoph., Compos., 
Cyperac., Empetrum, Gramin., Polygonum, Selaginella, cf Vaccinium).

Gams, H., Beiträge zur Mikrostratigraphie und Paläontologie des Plio
zäns und Pleistozäns von M itte l- und Osteuropa und Westsibirien.
— Eclogae geol. Helv., vol. 28, no. 1, 1935 (pp. 1—31; 7 plates w ith  
diagrams and diagram fragments compiled from different sources).

Jessen, K . (with the assistance of H. Jonassen), The composition of the 
forests in  Northern Europe in  Epipalaeolithic time. -—• K . Danske Viden- 
sk. Selsk., Biol. Medd., X I I :  1, 1935 (64 pp.).

M ethod and Theory.

Erdtman, G., Pollen statistics. A  botanical and geological research method. 
.—. Pp. 110—-125 in  Wodehouse, R. P., Pollen grains; New York (Me 
Graw-Hill) 1935.

— , Investigation of honey pollen. —  Svensk Bot. Tidskr., Bd. 29, 1935 
(pp. 79, 80).

— , New methods in  pollen analysis. —  Ib id., Bd. 30, 1936 (pp. 154— 164). 
— , New methods in  pollen statistics. — Proc. 6 In t. Bot. Congr. Amster

dam 1935, vol. I ,  Leiden 1936 (pp. 208, 209).



Erdtman, G., Neue pollenanalytische Untersuchungsmethoden. — Ber. 
geobot. Forschungsinst. Riibel f. 1935, Zürich 1936 (pp. 38—46; 2 
plates).

Faegri, K., Einige Worte über die Färbung der fü r die Pollenanalyse herge
stellten Präparate. —  Geol. Foren. Förhandl., Bd. 58, Stockholm 1936 
(pp. 439—443).

F irbas, F., und I., Zur Frage der grössenstatistischen Pollendiagnosen. — 
B. B. C„ Bd. L IV , Abt. B, 1935 (pp. 329—335).

■— und Rempe, H., Über die Bedeutung der Sinkgeschwindigkeit fü r die 
Verbreitung des Blütenstaubes durch den Wind. — Bioklimat. Beiblätter, 
H. 2, Braunschweig 1936 (pp. 49—53).

Geisler, F., A  new method for separation of fossil pollen from peat. — 
Butler Univ. Bot. Studies, vol. I I I .  Indianapolis 1935 (pp. 141— 146).

Groschopf, P., Die postglaziale Entwicklung des Grossen Plöner Sees 
in  Ostholstein auf Grund pollenanalytischer Sedimentuntersuchungen. 
—  Arch. HydrobioL, Bd. X X X , 1936 (84 pp.; Pollenverteilung in Ober
flächenproben; Schwimmfähigkeit der Pollen; Pollenfrass).

H esmer, H., Samen- und Knospenschuppenanalysen in  Mooren. Ein weite
rer Beitrag zur Feststellung der natürlichen Beziehungen zwischen 
Standort und Bestand im  nordostdeutschen Kieferngebiet m ittels neuer 
Methoden. — Zeitschr. Forst- u. Jagdwesen, H. 11, 1935.

I versen, J., Sekundäres Pollen als Fehlerquelle. Eine Korrektionsmethode 
zur Pollenanalyse minerogener Sedimente. —  Danmarks Geol. Unders., 
IV . Raekke, Bd. 2, no. 15, 1936 (24 pp.).

K irchheimer, F., Die Korrosion des Pollens. — B. B. C., Bd., L I I I ,  Abt. A, 
1935 (pp. 398—416; 5 figures in  the text; 2 plates w ith  25 figures of pollen 
grains).

L arsson, C. och Sernander, R., Loka lt betonade pollendiagram i den histo- 
riska växtsociologiens tjänst. —  Geol. Foren. Förhandl., Bd. 57, Stock
holm 1935 (pp. 59—-83).

Raistrick, A., The correlation of coal-seams by microspore-content. Part I. 
The seams of Northumberland. — Trans. Inst. Min. Engin., vol. 
L X X X V II I ,  1934 (pp. 142—149).

Szafer, W., The significance of isopollen lines for the investigation of the 
geographical distribution of trees in  the postglacial period. — Bull. 
Ac. Pol. Sc. Lettr., Cl. Sc. Math. Nat., ser. B, 1935 (pp. 235—239; 2 
plates).

— , The method of isopolls applied to the investigation of the history of 
trees by means of pollen analysis. —  Proc. 6 In t. Bot. Congr. Amsterdam 
1935, vol. I I ,  Leiden 1935 (pp. 100— 102).

Vareschi, V., Blütenpollen im  Gletschereis. Eine neue glaziologische Me
thode. —  Zeitschr. Gletscherkunde, Bd. X X I I I ,  1935 (pp. 255— 276).

— , Pollenanalysen aus Gletschereis. — Ber. Geobot. Inst. Rübel f. 1934, 
Zürich 1935 (pp. 81—99).

Wolff, H., Mikrofossilien des pliozänen Humodils der Grube Freigericht bei 
Dettingen a. M. und Vergleich m it älteren Schichten des Tertiärs sowie 
posttertiären Ablagerungen. — Arb. Inst. Paläobot. Petrogr. Brennsteine, 
Bd. 5, Berlin 1934 (pp. 55— 90; methods pp. 63, 64).
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Collins, C. W. and Baker, W. L., Exploring the upper air for wind-borne 
gypsy moth larvae. —  Journ. Econ. Entomology, vol. 27, 1934 (pp. 
320—327).

Craigie, J. H. and Popp, W., Rust epidemiology. — Canada, Dept. Agric., 
Exp. Farms, report Dominion botanist for 1927 (1928); pp. 47—54.

Cunningham, D. D., Microscopic examinations of air. —  Calcutta, Super
intendent of Government printing, 8 Hastings Street, 1873 (55 pp.; 
14 coloured plates: spores, mycelia, pollen, algae etc.).

D uke, W. W. and D urham, O. C., Pollen content of the air. Relationship 
of the symptoms and treatment of hay fever, asthma and eczema. — 
Journ. Am. med. assoc., vol. 90, 1928.

Ehrenberg, Passatstaub und Blutregen. -— Ber. Akad. Wissensch., Berlin 
1849.

Evans, M. W., The production of tim othy pollen. — Amer. Journ. Bot., 
vol. 21, 1934 (pp. 34—41).

Gutmann, Die Pollenallergie. —  München (0. Gmelin) 1929 (145 pp.).
K elly, J. W., Methods of collecting and preserving pollen for use in  the trea t

ment of hay fever. —  U. S. Dept. Agric., circ. 46, 1928 (10 pp.).
Meier, E. C., Collecting micro-organisms from the Arctic atmosphere. W ith  

field notes and material by Charles A. L indbergh. — Scientific Monthly, 
1935 (pp. 5—20; 12 figures w ith  106 photomicrographs and drawings 
of pollens, spores etc.).

Pasteur, L., Expériences relatives aux générations dites spontanées. — 
C. R. Ac. Sei. Paris, t. 50, 1860 (pp. 303—307).

Proctor, B. E., The microbiology of the upper air. I .  —■ Proc. Amer. Acad. 
Arts Sei., vol. 69, 1934 (pp. 315—340).

Ziegenspeck, H., Die physikalische Chemie der schwer benetzbaren Sporen 
und sägespanförmigen Samen. E in Beitrag zu deren Biologie und zur 
Differenzierung der »epidermalen Korksubstanzen». — Biologia generalis, 
vol. 10, 1934 (pp. 615— 656).

— , Was bedingt die Schwimmfähigkeit der Samen der einheimischen Orchi
deen und der Sporen von Lycopodium? •—- Bot. Archiv. Bd. 37, 1935 
(pp. 373—382).

M o rp h o lo gy  o f po llen  grains and spores etc.

Öernjavski, P., Über die rezenten Pollen einiger Waldbäume in  Jugoslavien. 
— B. B. C., vol. L IY , 1935 [pp. 346—369; 9 figures; Ab, F, P (halepensis, 
leucodermis, mughus, nigra, 'pinaster, pinea, poiretiana, silvestris), Pc 
(excelsa, omorica), Q spp.].

Clements and Shear, The genera of fungi. — H. W. Wilson Co., New York 
1931 (496 pp., 58 plates; illustrations of spores etc.).

Coker, W. C. and Couch, J. N., The Gasteromycetes of the Eastern United 
States and Canada. —• Univ. N. Carol. Press, Chapel H ill 1928 (201 pp.; 
123 plates w ith  illustrations of spores etc.).

D oyle, J., Pollination in  the pine. ■—- The Naturalist, 1935 (pp. 81—88). 
Erdtman, G., New methods in  pollen analysis. — Svensk Bot. Tidskr., Bd. 

30, 1936 [pp. 154— 164; 18 illustrations of pollen grains; A  (glutinosa, 
incana), Carya, Co, F, Fraxinus, Hippophae, Myrica, Ostrya, Q (ilex, 
robur), Urtica, Viola].



I lorin, R., On the structure of the pollen-grains in the Cordaitales. -—- 
Ib id., Bd. 30, 1936 (pp. 624— 651; 17 figs.).

Jaeschke, J., Zur Frage der Artdiagnose der Pinus silvestris, Pinus montana 
und Pinus cembra durch variationsstatistische Pollenmessungen. — 
B. B. C„ Bd. L I I ,  Abt. B, 1935 (pp. 622— 633).

K umazawa, M., Pollen grain morphology in  Ranunculaceae, Lardizabalaceae 
and Berberidaceae. —  Jap. Journ. Bot., vol. V I I I ,  Tokyo 1936 (pp. 
19—46; 5 plates w ith  72 illustrations).

Bang, W. H., Contributions to the study of the Old red sandstone flora of 
Scotland. — Trans. Roy. Soc. Edinb., vol. L IV , 1925 (pp. 256— 279; 
4 plates).

Mc Vaugh, R., Studies on the spores of some northeastern ferns. —  Am. 
Fern Journ. 1935 (pp. 73—85; pi. 5—8).

Möbius, M., Über die Färbung der Antheren und des Pollens. — Ber. 
Deutsch. Bot. Ges., vol. 41, 1923 (pp. 12— 16).

Neustadt, M. J., and Endelman, G. N., Geobotanical analysis of peat. — 
Peat Institute, White-Russian Acad. Sei., Minsk 1935 (80 pp.; 16 plates 
w ith  illustrations of moss leaves, structure of wood, epidermis cells etc.; 
Russian).

Nohara, S., Experimental studies of pollen of some Salix. — Jap. Journ. 
Bot., vol. I I ,  1924 (pp. 1—33).

Parmentier, P., Recherches morphologiques sur le pollen des Dialypétales. 
— Journ. Bot., t. XV , 1901 (pp. 150— 166, 194—204, 218—242, 419 
—429; 6 plates w ith  286 illustrations of pollen grains).

Pellet, F. C., American honey plants. —- Hamilton, 111., 1930.
Pinnes, G. and Mc Min n , H. S., The rôle of the structural features of pollen- 

grains in identifying the most important hay fever plants of California.
-—- Journ. lab. clin, med., vol. 12, 1927 (p.p 1164— 1178).

Rudolph, K., Mikrofloristische Untersuchung tertiärer Ablagerungen im  
nördlichen Böhmen. —  B. B. C., Bd. L IV , Abt., B, 1935 (cf »Pre- 
quaternary deposits»).

von Sarnthein, R., Variationsstatistische Untersuchungen an Pinus - 
Pollen. —  Pp. 550—559 in  »Moor- und Seeablagerungen aus den Tiroler 
Alpen in  ihrer waldgeschichtlichen Bedeutung». •— Ib id., Bd. LV, Abt. 
B, H. 3, 1936).

Skottsberg, C., The arboreous Nyctaginaceae of Hawaii. —  Svensk Bot. 
Tidskr., Bd. 30, 1936 (pp. 722—743).

Waldmann, H., Beiträge zur Entwicklungsgeschichte der Prothallien ein
heimischer Polypodiaceen. —  Inaug.-Diss., Marburg 1928.

W icher, C. A., Über Abortiverscheinungen bei fossilen Sporen und ihre 
phylogenetische Bedeutung. — Arb. Inst. Paläobot. Petrographie Brenn
steine, Bd. 5, 1934 (pp. 87—96).

Wodehouse, R. P., Pollen grains. Their structure, identification and signi
ficance in  science and medicine. —  Me Graw-Hill, New York and London 
1935 (574 pp., 123 text figures and 14 plates w ith  illustrations of pollen 
grains of Acerac., Ambrosiac., Betulac., Chenopodiac., Compos., Cornac., 
Cyperac., Droserae., Fagac., Gramin., Gymnospermae, Hamamelidac., 
Juglandac., Juncac., Magnoliac., Mimosac., Najadac., Nymphaeac., 
Oleac., Palmac., Plantaginac., Platanac., Polygonac., Rosac., Salicac., 
Tiliac., Typhaß., ürticaß., etc.).
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Wodehouse, R. P., The pleistocene pollen of Kashmir. —• Mem. Connec
ticu t Acad., vol. IX , 1935 (18 pp.; 25 illustrations of pollen grains). 

— , Pollen grains and worlds of different sizes. —■ Sei. Monthly, vol. 40, 
1935 (pp. 58— 62; 11 figures).

— , Evolution of pollen grains. — Botanical Review, vol. 2,1936 (pp. 67— 84).

P req uaternary  deposits.

Bacmeister, A., Pollenformen aus den obermiozänen Süsswasserkalken der 
»Öhninger Fundstätten» am Bodensee. •— Ber. Geobot. Inst. Riibel 
1935, Zürich 1936 [pp. 29—37; A, Ab, B-type, cf Castanea-type, Co-type, 
cf Hamamelidac.-type, Juglandac.-type, Liquidambar, P, Pc, Rhus- 
type, Salicac. (2 types), Taxodium-type, Tsuga; Centrosperm.-type, cf 
Cyperac., cf Gramin., Myriophyllum-type],

Deflandre, G., Présence de pollen de Conifère (Abiétinée) dans un silex 
de la craie. Les pluies de pollen à l ’époque crétacée. — C. R. Ac. Sei. 
Paris, vol. 199, 1934 (pp. 797—799).

Gemtschugnikof, U. A., Einführung in  der Petrographie der Kohlen. ■— 
1932 (Russian).

Glagolev, S., The ash-containing coals of the Moscov Basin. — Bull. Moscow 
geol., hydrolog., and geodet. trust, vol. I l l ,  fasc. 11, 1935 (pp. 46 61;
Russian w ith  English summary).

Gothan, W., Nochmals die »Graskohle»: Nadeln der Schirmtanne (Sciado- 
pitys). —  Braunkohle, H. 40, 1936 (pp. 736—738; Sciadopitys).

K irchheimer, F., Zur Pollenführung der jungplioeänen Braunkohle des 
Untermaingebietes. — Zentralbl. f. Min. etc., Abt. B, 1935 (pp. 400— 403).

•—, Tsuga moenana n. sp., aus dem Tertiär von Gross-Steinheim a. M. • 
B. B. C., Bd. L U I, Abt. B, 1935 (pp. 432—439; A, cf Ab, B, P, cf 
Pc, cf Prunus, Tsuga, Ericac.; 1 plate w ith  6 illustrations of pollen grains 
of Tsuga diversifolia and T. moenana).

— , Über das A lte r der Braunkohlen in  der nordöstlichen Wetterau. • 
Braunkrilile, H. 48, 1936 (pp. 861—865; A, Ab, B, C, Co, Nyssa, P, Pc, 
Pterocarya, T, Tsuga-, Ericac.; Lycopod., Sphagnum).

— , Grundzüge einer Pflanzenkunde der deutschen Braunkohlen. —• W ilh. 
Knapp, Halle 1936.

L über, A. A., Petrographitscheskije tip y  iskopaemych ugley ostrowa Spitz- 
bergena (Petrographische Typen der fossilen Kohlen von Spitzbergen). 
— Chimija twerdogo topliwa, t. V I: 3, Leningrad 1935 (pp. 186 194; 
Russian).

Michael, F., Paläobotanische und kohlenpetrographische Studien in  der 
nordwestdeutschen Wealdenformation. ■—■ Abh. Preuss. Geol. Landes- 
anst., N. F., H . 166, 1936 [79 pp.; Abietin., cf Podocarpac., »Luftsackpollen 
an Pollen von Larix  decidua erinnernd» (!); Schizaeaceae].

Nowak, J. und Zerndt, J., Zur Tektonik des östlichsten Teils des Pol
nischen Steinkohlenbeckens. -—- Bull. Ac. Pol. Sc. Lettr., Cl. math, 
nat., Sér. A, 1936 (pp. 56—73; Lagenicula spp., Triletes spp.; 1 plate 
w ith  7 illustrations of megaspores).

Pop, E., Flora pliocenicä delà Borsec. — Univ. Reg. Ferdinand Cluj, fac. 
de stiinte, N -ru l 1, Cluj 1936 [pp. 1— 189, 1 diagram; A, Ab, Carya, cl 
Castanea, cf Co, F, cf Ilex, Juglans, P, Pc, Pterocarya, cf Q, cf Rhus,
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S, cf Taxodiac., T cf platyphyllos, Tsuga {canadensis-type, diversifolia- 
type); Cyperac., Ericac., Gramin.; L y c o p o d abstract pp. 137— 177; 
Die pliozäne Flora von Borsec],

Potonié, R. und. Venitz, H., Zur M ikrobotanik des miocänen Humodils 
der niederrheinischen Bucht. —■ Arb. Inst. Paläobot. Petrogr. Brenn
steine, Bd. 5, Berlin 1934 (pp. 5—58; 4 plates with. 128 illustrations of 
microfossils, chiefly pollen; 1 diagram; Acerac.?, Aquifoliac., Betulac., 
Chenopodiac.?, Compos., Ericac., Fagac., Hamamelidac.??, Morac.?, Nys- 
sac.?, Oleac.?, Pinac., Punicac.??, Saliacac.?, Sapotac.?, Saxifragac.?, 
Tiliac.; Lycopodiac., Sphagnac.?).

Raistrick, A., The correlation of coal-seams by microspore-content. 
Part. I. The seams of Northumberland. ■—■ Trans. Inst. Min. Engin., 
vol. L X X X V II I ,  1934 (pp. 142— 149; 1 plate w ith  35 illustrations of 
spores and several microspore diagrams).

— , and Simpson, J., The microspores of some Northumberland coals, and 
their use in  the correlation of coal-seams. —■ Ib id., vol. L X X X V , 1932 
— 33 (pp. 225— 235).

Renault, B. et Roche, A., Étude sur la constitution des lignites et les orga
nismes qu’ils renferment. —  Bull. soc. hist. nat. Autun, X I: 1, 1898 
(pp. 201—234; Helminthosporium, Macrosporium, Morosporium).

Rudolph, K., Mikrofloristische Untersuchung tertiärer Ablagerungen im 
nördlichen Böhmen. —  B. B. C., Bd. L IV , Abt. B, 1935 [pp. 244— 
328; 5 plates; 6 diagrams; A, Ab, Ab aut Keteleeria, B, C, Carya, Co- 
type, Cupress.-Taxod.-type, F, Zfez-type, cf Juglans, Liquidambar- 
type, Nyssa-tjpe, P (haploxylon-type, silvestris-type), Pc, Pterocarya, 
cf Q, Rhus-type, S, T, Tsuga, U; cf Centrosperm., cf Compos., Cyperac., 
cf Drosera, Erica!.-type, Gramin., cf Onagrac., cf Succisa, Typha; three 
unidentified pollen types; aff. Aspidium f i l ix  mas., aff. A. thelypt., 
Lycopod., L. annot.-type, L. clavat.-type, L. inundat., Ophiogloss. vulg., 
cf Osmunda, Polypod. cf vulgare, aff. Pterid. aquilin.; Anthoceros laevis,
A. punctatus aut crispulus, Riccia sp., Sphagnum; Chytridin., Helico- 
spor., Microthyriac.; 10 illustrations of recent pollen grains and 68 illu 
strations of fossil pollen and spore types in  the text and in  the plates].

Simpson, J. B., Fossil pollen in  Scottish te rtia ry coals. —  Proc. Roy. Soc. 
Edinb., vol. L V I, pt. I I ,  1936 (pp. 90— 108; 3 plates w ith  40 figures).

Weyland, H. und Jäger, E., Zur Pollenführung des Hauptflözes der Ville. 
—  Braunkohle, Bd. 33, 1934 (pp. 680— 682).

Wolff, H., Mikrofossilien des pliocänen Humodils der Grube Freigericht bei 
Dettingen a. M. und Vergleich m it älteren Schichten des Tertiärs sowie 
posttertiären Ablagerungen. — Arb. Inst. Paläobot. Petrogr. Brennsteine, 
Bd. 5, Berlin 1934 [pp. 55—90; 1 plate w ith  36 illustrations of pollen 
grains and spores; 1 diagram; Aquifoliac., Betulac., Fagac., Juglandac.?, 
Pinac., Salicac.? (Oleac.?); Compos., Ericac.; Lycopodiac., Polypodiac., 
Sphagnac.].

A ustria .

H anke, H., Quartärgeologische Untersuchungen im  inneren ö tzta l. — 
Jahrb. Geol. Bundesanst., 85. Bd., Wien 1935 (pp. 191—-223; 1 diagram; 
A, Ab, B, F, Ostrya, P, cf P. cembra, cf P. montana, Pc, Q, S, T; analyses 
by R. von Sarnthein).
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H ofmann, E., Paläohistologie der Pflanze. Grundzüge einer Gewebelehre 
über fossile Pflanzen. —- Wien (Springer) 1934 (308 pp.). 

von K lebelsberg, R., Geologie von Tirol. —  Berlin (Borntraeger) 1935. 
von Sarnthein, R., Moor- und Seeablagerungen aus den Tiroler Alpen 

in  ihrer waldgeschichtliohen Bedeutung. I.  Teil: Brennergegend und 
Eisacktal. —- B. B. C., Bd. LV, Abt, B, H. 3, 1936 (pp. 544— 631; 15 
diagrams; A, Ab, B, Co, F, Fraxinus, Hippophae, Ostrya, P, Pc, Q, S, 
T, U; Carophyllac., Compos., Cyperac., Ericac., Umbellif.; Athyrium, 
Selaginella).

B ulgaria .

Stojanoff, N. und Georgieff, T., Pollenanalytische Untersuchungen auf 
dem Yitosa-Gebirge. •— Spis. Bulg. Akad. Nauk., Kn. X L X I I ,  Sofia 
1934 (pp. 73—-104; 14 diagrams; Ab, F, P. Pc; »Sekundäre Elemente»: 
A, Ac, B, C, Co, Fraxinus, Juniperus, Populus, Q, S, T, U; cf Brucken
thalia).

Canada.

Erdtman, G., Pollen statistics. A  botanical and geological research method. 
— Pp. 110— 125 in  Wodehouse, R. P., Pollen grains; New York (Me 
Graw-Hill) 1935.

Czechoslovakia.

Rudolph, K., Mikrofloristische Untersuchung tertiärer Ablagerungen im 
nördlichen Böhmen. — B. B. C., Bd. L IV , Abt. B, 1935 (cf »Prequater- 
nary Deposits»).

Salaschek, H., Paläofloristische Untersuchungen mährisch-schlesischer 
Moore. — Ib id., Bd. L IV , Abt. B, 1935 [pp. 1—58; 16 diagrams; A, 
Ab, B, C, Co, F, P (cf cembra; montana-silvestris-type), Pc, QM (Q, 
T, U), S; cf Hydrocharis; Gramin.; fern spores].

D enm ark.

Degerböl, M., Danmarks pattedyr i  fortiden. I.  —  Copenhagen 1933.
I versen, J., Fund af vildhest (Equus caballus) fra overgangen mellem sen- 

og postglacialtid i  Danmark. —  Meddel. Dansk. Geol. Foren., Bd. 8, 
1934 (pp. 327—'339; A, B, Co, Hippophae, S, T, U; Cyperac., Gramin., 
Myriophyll. alternifl., M . cf spicatum; Lycopod. alpinum, L. annot., 
L. selago, Selaginella; German summary p. 340).

— , Sekundäres Pollen als Fehlerquelle. Eine Korrektionsmethode zur Pol
lenanalyse minerogener Sedimente. —■ Danm. Geol. Unders., IV . Raekke, 
Bd. 2, no. 15, 1936 (24 pp.; 2 diagrams; A, Ab, B, C, Carya, Co, cf Hippo
phae, »Micropinus», P, Pc, Pterocarya, Q, Rhus, S, T, Tsuga, U; Chenop., 
Cyperac., Ericac., Gramin., »Triangularía», varia; Azolla, Lycopodium, 
Sphagnum).

Jessen, K., Archaeological dating in  the history of North Jutland’s vegeta
tion. — Acta Archaeologica, vol. V, fase. 3, Kobenhavn 1935 (pp. 
185— 214; 9 diagrams; A, B, C, Co, F, P, Pc, Q, S, T, U; Ericac.; Dry- 
opt. thelypt.; analyses by Eriksen, Gry, H ansen, Jessen).



Jessen, K., (w ith the assistance of Jonassen, H.), The composition of the 
forests in  Europe in  Epipalaeolithic time. -— K . Danske Yidensk. Selsk., 
Biol. Medd., X I I :  1, 1935 (61 pp., 3 plates; 10 diagrams; A, B, C, Co, 
Hippophae, P, Pc, Q, S, T, U; Empetrum, Ericales, Typha latijo lia ; 
Dryopt. thelypt.).

Jonassen, H., E t pollendiagram fra Karupfladen. —  Bot. Tidsskr., Bd. 43, 
1935 (pp. 187— 195; 1 diagiam, A, B, C, Co, F, P, Pc, Q, S, T, U; Ericales; 
summary pp. 195, 196: A  pollendiagram from Karupfladen).

N ilsson, T., Die pollenanalytische Zonengliederung der spät- und post
glazialen Bildungen Schonens. —  Geol. Foren. Förhandl., Bd. 57, Stock
holm 1935 [pp. 385—562; 1 diagram from Denmark (Saekkedam): A, 
B, C, Co, F, Hippophae, P, Pc, Q, S, T, U; Myriophyll. alternijl.].

N ordmann, V., Arkæologisk-geologiske undersogelser ved Misthusum i 
Skærbæk sogn. E t bidrag t i l  marskens historié. —  Aarb. Nord. Old- 
kynd. og Hist., 1935 (pp. 1— 28; A, B, C, Co, F, Hippophae, Myrica,
P, Pc, Q, S, T, U; Atriplex, Chenopod. album, Erical., Gramin., Polygo
num cf convolvulus; analyses by I versen).

Estonia.

L ippmaa, T., Eesti geobotaanika pohijooni (Aperçu géobotanique de 
l ’Estonie). —  Acta et Comment. Univ. Tartuensis, A  X X V II I :  4, 
Tartu 1935 (151 pp.).

Thomson, P., Pollen im  Torf. — Dorp. Nachr., no. 11, Dorpat 1925.
— , Vorläufige M itteilung über die spätglaziale Waldgeschichte Estlands. 

— Geol. Foren. Förhandl., Bd. 57, Stockholm 1935 [pp. 84-—92; 
1 diagram; A, B, Co [Myrica?), P, Pc, Q, cf S, T, U].

F in lan d .

Aario , L., Die postglazialen Niveauverschiebungen im mittleren Uusimaa 
m it Berücksichtigung ihrer Beziehungen zu steinzeitlichen Wohnplät- 
zen. —  Ann. Acad. Sei. Fenn., ser. A, t. X L IV , no. 1, 1935 (161 pp.; 
4 plates; 22 pollen diagrams; A, Ac, B, Co, Hippophae, P, Pc, Q, S, 
T, U).

— , Heinolan pitäjän Viikinäisistä löydetyn reenjalaksen turvegeologinen 
iänmääräys. —- Suomen Museo 1934; pp. 22—27; 1 diagram; A, B, Co,
Q, S, T, U; summary: Die torfgeologische Altersbestimmung der bei 
Viikinäinen im  Kirchspiel Heinola gefundenen Schlittenkufen (Suomen 
Museo X L I, 1934, Referate, p. 2; Helsinki 1935).

Backman, A. L., Om den äländska skogens förhistoria. E tt  förelöpande 
meddelande. —- Acta Forest. Fenn., 40, Helsinki 1934; 31 pp.; 13 diagrams; 
A, B, C, Co, cf F, P, Pc, Q, T, U; summaries: Ahvenanmaan metsien 
esihistoriaa. Ennakkotietoja (pp. 22— 26); Über die Vorgeschichte des 
Âlândischen Waldes. Vorläufige M itteilung (pp. 27—31).

— , Majavan nakertamia puita koskeva suolöytö Leppävirroilla. — Luonnon 
Ystävästä, no. 4, 1934 (pp. 124, 125; A, B, Co, P, Pc).

— , Kinnulasta lôytunut esihistoriallinen suksi. — Suomen Museo 1934; 
pp. 28—33; 2 diagrams; A, B, Co, P, Pc, T, U; summary: E in vor
geschichtlicher Schneeschuhfund aus Kinnula (Suomen Museo, X L I ,  
1934, Referate, p. 3, Helsinki 1935).

12—370060. O.F.F. 193"!.
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Backman, A. L ., Berichtigung zur Clypeusgrenze in  Simo und Kärsämäki. 
—  Soc. Scient. Fenn., Comment. Biol., V: 2, 1935 (4 pp.; 2 diagrams; 
A, B, P, Pc, T).

— , Die nördlichsten Fossilfunde von Najas flexilis und Carex pseudocyperus 
in  Finnland. —  Ib id., V: 3, 1935 (9 pp.; 1 diagram; A, B, P, Pc, T).

■—•, Smittesmossen, en förhistorisk fiskeplats i  mellersta Österbotten. En 
stratigrafisk och växtpaläontologisk Studie. —  Fennia, vol. 61, Helsing
fors 1936 (23 pp.; 4 diagrams; A, B, P, Pc; analyses by Backman and 
H yyppä; summary pp. 23—26: Smittesmossen, ein vorgeschichtlicher 
Fischereiplatz im  Mittelösterbotten. Eine stratigraphische und phyto- 
paläontologische Studie).

H yyppä, E., Tyrnävän kaasuesiintymä. —■ Suomen Kemistilehdestä A, no.4, 
1935 [pp. 1—7; 1 diagram; A, B, P, Pc, QM (Co, Q, T, U); summary 
pp. 7, 8: Das Erdgasvorkommen von Tyrnävä].

— , K itt ilä n  lusikkalöydön geologinen iänmääräys. — Suomen Museo 1935 
(pp. 15— 20; 2 diagrams; A, B, Co, P, Pc, U).

— , Kivikautinen asutus ja rannan siirtyminen Helsingin seudulla. —  Terra, 
vol. 47,1935 (pp. 31— 47; 1 diagram; A, B, C, Co, P, Pc, Q, T, ü ; summary 
pp. 48, 49: Die steinzeitliche Besiedlung und die Verschiebung des Ufers 
in  der Gegend von Helsinki. Vorläufige Mitteilung).

— , Über die spätquartäre Entwicklung Nordfinnlands m it Ergänzungen 
zur Kenntnis des spätglazialen Klimas. Vorläufige M itteilung. — C. R. 
Soc. Geol. F ink, no. IX , Helsinki 1936 [pp. 401—465; 6 diagrams; A, B 
(cf verrucosa-pubescens, nana, tortuosa), Co, P, Pc, Q, T, U (cf effusa); 
NBP (»Nichtbaumpollen») comprising Caryophyllac., Chenopodiac., cf 
Crucif., Cyperac., Gramin., Polygonum, Ranunculac., Salix; Batrachium; 
Ericac., Myriophyll. alternijlor., M . spic.-verticill., Nymphaea; Lycopod., 
Polypodiac., Sphagnum].

France.

Gourc, J., La méthode pollenanalytique et son application à l ’étude des 
temps post-glaciaires. —  Études Rhodaniennes, vol. X I I ,  Lyon 1936 
(pp. 63—81; 2 diagrams; A, B, C, Co, F, P, Pc, Q, T, U; Cyperac., Gramin., 
Typha).

G erm any.

Altehage, C. und Jonas, F., Die Vegetation und Entwicklung eines m itte l
deutschen Trockenrasenbodens bei Merseburg. —- B. B. C., Bd. LV, 
Abt. B, H. 3, 1936 (pp. 347—372; 3 diagrams; A, Ab, B, C, Co, Hippo
phae, P, Pc, Q, S, T, U; Caryoph., Compos., Erical., Gramin., Succisa, 
Umbellif., Viola).

Bertsch, F., Das Pfrunger Ried und seine Bedeutung fü r die Florenge
schichte Südwestdeutschlands. —  Ib id., Bd. L IV , Abt. B, 1935 (pp. 
185—243; 10 diagrams; A, Ab, Acer, B, C, Co, F, Eraxinus, Hippophae, 
P, Pc, Q, S, T, U; Ericac., Juncus, Nuphar, Nymphaea alba, Typha 
la tif.; Aspid. f. mas, A. tlielypt., Dryopt. phegopt., Lycopod. clavat., 
L. inundat., Phegopt. dryopt., Polypod. vulg., Sphagnum; Puccinia calthae, 
P. caricis).



Bertsch, K., Der deutsche Wald im  Wechsel der Zeiten. Wald- und K lim a
geschichte Deutschlands von der Eiszeit bis zur Gegenwart. ■— L ehmann: 
Biologie in Einzeldarstellungen. Bd. I, Tübingen 1935 (91 pp.; 60 text 
figures).

Buchenau, F., Flora von Bremen, Oldenburg, Ostfriesland und der ost
friesischen Inseln. — Bremen 1936 (10. erweit. Aufl., herausgeg. von 
B. Schütt).

Bülow, K., Zur Geologie des Ortsteins. — Geol. Rundschau, Bd. 25, 1934 
(pp. 247—255).

Cassau, A., E in Feuersteindolch aus einem Moore bei Wiepenkathen Kreis 
Stade. — Mannus, Bd. 27, 1935 (3 diagrams; analyses by F. Bertsch). 

Dewers, F., Probleme der Flugsandbildung in  Nordwestdeutschland. — 
Abh. Nat. Ver. Brem., X X IX  Bd., 1934—35 (1936); (pp. 324—366). 

F irbas, F., Die Vegetationsentwicklung des mitteleuropäischen Spätglazials.
— Bibi. Botánica, H. 112, S tuttgart 1935 (cf »Comprehensive papers»). 

—  und F irbas, I., Zur Frage der grössenstatistischen Pollendiagnosen. —
B. B. C., Bd. L IV , Abt. B, 1935 (pp. 329—335; A, B, cf Larix, P, Pc 
omorikoides; Calluna, Cyperac., cf Empetrum, Ericac., Gramin.; Sphag
num).

Frenzel, Radio, Reche, Grundriss der Vorgeschichte Sachsens. •— Leipzig 
1934.

Früh, J., Kritische Beiträge zur Kenntnis des Torfes. — Jahrb. K . K . Geol. 
Reichsanst., X X X V . Bd., Wien 1885 (pp. 677— 726; A, B, Co, F, P, 
cf Populus trémula, cf Q, cf S, T, Vhnus campestris; cf Alisma, Calluna, 
Ericac., Gramin., cf Sagittaria, cf Typlia; cf Cladonia, Lycopodium, 
Sphagnum, Tilletia).

Gross, H. Die Steppenheidetheorie und die vorgeschichtliche Besiedlung 
Ostpreussens. •— »Altpreussen», H. 2, 1935 (pp. 90—93, 152— 216; 5 
original diagrams; A, B, C, Co, F, P, Pc, Q, S, T, U).

— , Zur Entwicklungsgeschichte des Fichtenanteils der Rominter Heide.
— Forstl. Wochenschr. Silva, 23. Jahrg. 1935 (pp. 1—7, 9— 14; 5 diagrams; 
A, B, C, Co, P, Pc, Q, S, T, U).

— , Das Grenzhorizontproblem. — Proc. 6 In t. Bot. Congr., vol. I I ,  Leiden 
1935 (pp. 95—97).

Groschopf, P., Die spätglaziale Wärmeschwankung im  östlichen Schleswig- 
Holstein. — Zentralbl. f. Min. etc., Abt. B, Jahrg. 1935 (pp. 438—446; 
3 diagrams; A, B, C, Co, F, Hippophae, P, cf P cembra, Pc, Q, S, T, U). 

— Die postglaziale Entwicklung des Grossen Plöner Sees in Ostholstein 
auf Grund pollenanalytischer Sedimentuntersuchungen. —  Arch. Hydro- 
biol., Bd. X X X , 1936 (84 pp.; 24 diagrams; A, Ab, B, C, Co, F, cf Fraxinus, 
Hippophae, Ilex, P, Pc, Q, S, T, U; Nuphar, Nymphaea, Polygonum; 
ferns, Sphagnum).

H esmer, H., Samen-und Knospenschuppenanalysen in Mooren. E in weiterer 
Beitrag zur Feststellung der natürlichen Beziehungen zwischen Standort 
und Bestand im norddeutschen Kieferngebiet m ittels neuer Methoden.
— Ztschr. Forst- u. Jagdwesen, H. 11, 1935 (pp. 600— 621; 1 pollen 
diagram: A, B, C, Co, F, P, Pc, Q, T, U; 2 seed diagrams: Acer, A, B,
C, Co, F, Fraxinus, P, Q, T; 1 bud and bud scale diagram: A, P, Populus 
trémula, Q, S, T, U; comparison between the occurrence of pollen grains, 
seeds, and bud scales of F and P in  7 peat deposits near Eberswalde).
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H e s m e r , H., Die Waldentwieklung im  ostpommerschen Endmoränengebiet. 
Dargestellt an Hand der Pollenanalyse eines Hochmoores im Forstamt 
Jacobshagen. —  Forstarchiv, H. 16—-17, 1936 (pp. 288—295; 1 diagram;
A, B, C, Co, F, P, Pc, Q, T, U).

Jacob-Friesen, Der älteste Pflug der Welt: in  Deutschland. —• Natur und 
Volk, 64. Jahrg., 1934 [pp. 83— 91; 1 diagram; A, B, C, Co, F, P, QM, T 
(analyses by H. Schmitz].

Jaeschke, J., Zur Waldgeschichte des Odenwaldes und des Taunus (Vor
läufige Mitteilung). —• Forstwiss. Centralbl., 57. Jahrg., H. 17, 1935 
(pp. 541—549; 6 diagrams; A, Ab, B, C, Co, F, P, Pc, QM, S, T, U).

— , Zur nacheiszeitlichen Waldgeschichte des Odenwaldes, Taunus und 
Spessarts. —■ Ib id., 58. Jahrg., 1936 (pp. 375—-381; 3 diagrams; A, Ab,
B, C, Co, F, P, Pc, Q, S, T, U).

Jonas, F., Grenzhorizont und Vorlaufstorf. •— Fedde, Kepert., Beih. Bd. 
L X X I: C, 1933, Dahlem 1932 (pp. 194—214; 9 plates; 6 diagrams; A, B,
C, Co, F, P, Pc, Q, T, U; Ericac.).

— , Postglaziale Waldentwicklung im atlantischen Nordwestdeutschland. — 
Ib id., Beih. Bd. L X X X I:  B, Dahlem 1935 (pp. 91— 107; 8 plates; 
3 diagrams; A, B, B. nana-type, B. pubescens-type, C, Co, F, Ilex, Myrica, 
P, Pc, Q, S, S. repens-type, T, U; Calluna, Carex, Ericac., Nuphar- 
Nymphaea, Vaccinium; Lycopod. clavat.).

— , Klimaschwankungen des Würmglazials und Bodenbildungen des nord
westdeutschen Diluviums. — H. 4 der Schriftenreihe Beitr. zur Ems
landkunde herausgeg. von Nidersächs. Heimatschutz, Oldenb. i. 0. 
1935 (44 pp.; 13 plates; 7 diagrams; A, Ab, B, B. nana-type, B. pubescens- 
type, B. verrucosa-type, C, Co, F, Myrica, P, Pc, Q, T, U; Empetrum, 
Erical., Gramin., Succisa pratensis, cf Vaccin. vit. idaea; cf Hypnum, 
Lycopod., cf Pteris).

—■, Nord westdeutsche Wälder und Heiden während des letzten Würm- 
Interstadials. — Fedde, Repert., Beih. L X X X V I, 1936 (11 pp.; 6 dia
grams; A, B, C, Co, F, Myrica, P, Pc, Q, S, T, U; Calluna, Compos., 
Erical., Vaccin.).

K eilhack, K., Geologische Geschichte und Bedeutung der Torfmoore. —- 
Ztschr. wiss. Bäderkunde, Berlin 1930 (4 pp.).

K och, H., Beitrag zur Florengeschichte des Osnabrücker Landes. — M itt. 
Naturwiss. Ver. Osnabrück, Bd. 23, 1936 (pp. 57-—98; 2 diagrams; 
A, B, C, Co, cf Fraxinus, Ilex, P, Pc, Q, S, T, U; Calluna, Caryophyllac., 
Chenopodiac., Compos., Drosera sp., Ericac., Gramin., cf Myriophyll. 
spie., Plantago sp., cf Polygonum bistorta, Typha sp., Umbellif.). 

K ranz, W., Neue Aufschlüsse im »Canstatter Travertin» usw. bei der Wilhel- 
ma. —  M itt. Geol. Abt. Württemb. Statist. Landesamtes, no. 15, 1935 
(30 pp.; analyses by K . Bertsch).

N ietsch, H., Steppenheide oder Eichenwald? Eine urlandschaftskundliche 
Untersuchung zum Verständnis der vorgeschichtlichen Siedlung in  
Mitteleuropa. —  G. Uschmann, Weimar 1935 (81 pp.; 1 original diagram; 
A, Ab, B, C, Co, F, P, Pc, Q, S, T, U).

Reinerth, H., Der steinzeitliche Dolch von Wiepenkathen. — Mannus 
1935.

Rothschild, S., Zur Geschichte der Moore und Wälder im  Nordteil der Ober
rheinischen Tiefebene. — B. B. C., Bd. L IV , Abt. B, 1935 (pp. 140—



184; 14 diagrams; A, Ab, B, C, Co, F, P, Pc, Q, S, T, U; Cyperac., 
Gramin., Typha angustif., T. latif.).

Rytz, W., Der älteste Pflug der Welt: in  Deutschland. (Bemerkungen zu 
einem gleichbetitelten Aufsatz von Jacob-Friesen). •—■ Ber. Deutsch. 
Bot. Ges., Bd. L I I I ,  1935 (pp. 811—818).

Schneider, M., Die Urkeramiker. Entstehung eines mesolithischen Volkes 
und seiner K u ltu r. ■— Leipzig 1932.

Schröder, D., Zur Waldentwicklung im Schleswiger Jungmoränengebiet. — 
Abh. Nat. Ver. Brem., Bd. X X IX , 1935 (pp. 281— 291; 1 »Lupendia
gramm»; A, Ab, B, C, Co, F, P, Pc, Q, T, U; Empetrum, Ericac.).

Schütrumpe, R., Pollenanalytische Untersuchungen der Magdalenien- und 
Lyngby-Kulturschichten der Grabung Stellmoor. — Nachrichtenbl. f. 
Deutsche Vorzeit, 11. Jahrg. 1935 (pp. 231—-238; 1 diagram; A, B, 
Hippophae, P, Pc, Q, S, T, U; Cyperac., Empetrum, Ericac., Gramin.; 
ferns, Selaginella).

Schütte, H., Das Alluvium  des Jade-Weser-Gebiets. E in Beitrag zur Geo
logie der deutschen Nordseemarschen. — 2 Teile; G. Stalling, Oldenb. 
i. 0. 1935 (247 pp.; analyses by Erdtman, Overbeck, Pfaffenberc, 
Schmitz etc.).

Selle, W., Der Bullenteich. —  23. Jahresber. Ver. f. Naturwiss. Braun
schweig, Braunschweig 1935 (24 pp.; 2 diagrams; A, Ab, B, C, Co, F, 
P, Pc, Q, S, T, U; Cyperac., Ericac., Gramin.).

■—, Das Torfmoor bei Rieseberg. ■— Ibid. 1935 (pp. 46—58; 2 diagrams; 
A, B, Co, F, P, Pc, Q, S, T, U; Cyperac., Ericac., Gramin.; F ilic ., Sphag
num).

— , Das Werden des Eddesser Moores. — Ibid. 1935 (pp. 59—79; 3 diagrams; 
A, B, C, Co, F, P, Pc, Q, S, T, U).

Stark, L., Zur Geschichte der Moore und Wälder Schlesiens in  postglazialer 
Zeit. —  Bot. Jahrb., Bd. L X V II,  1936 (pp. 494— 640; 25 diagrams; 
A, Ab, B, C, Co, F, P, Pc, Q, S, T, U; Myriophyll. spie, aut verticill., 
Nymphaea alba, Typha latif.).

Tüxen, R. und D iemont, W. H., Weitere Beiträge zum Klimaxproblem des 
westeuropäischen Festlandes. •— M itt. Naturwiss. Ver. Osnabrück, Bd. 
23, 1936 (pp. 131— 184; pollen p. 180).

Werth, E., Bemerkungen zu W. Rytz: der älteste Pflug der Welt. — Ber. 
Deutsche Bot. Ges., Bd. L IV , 1936 (pp. 15—26).

— , und Baas, J., Pollenanalytische Untersuchung einiger Trockentorfe ver
schiedener Waldböden Nord- und Mitteldeutschlands. — Planta, 25. 
Bd. 1936 (pp. 315—345; 5 diagrams; A, Ab, B, C, Co, F, P, Pc, Q, S, 
T, U; Cyperac., Ericac.-Empetrum, Gramin.; fern spores, Lycopod. clavat. 
vel complanat., Sphagnum).

— , und K lemm, M., Pollenanalytische Untersuchung einiger wichtiger 
Dünenprofile und submariner Torfe in  Norddeutschland. — B. B. C., 
Bd. LV, Abt, B, H, 1— 2, 1936 [pp. 95— 158; 8 diagrams; A, Ab, C, Co, 
F, cf Juniperus, P, Pc, cf Populus tremula, Q, S, T, U; cf Caryophyllac., 
Cirsium-type, Chenopodiac., Compos., Cyperac., Ericac., Gentiana, 
Gramin., cf Nuphar, Nymphaea, cf Polygonum, P. bistorta, Scrophularia, 
cf Scrophulariac., cf Valeriana (until 67 p. c.); Aspidium, cf Asplenium, 
Lycopod. clavat., L. cf selago, Polypod. vulg.; Dicranum, cf Lecythium, 
Sphagnum, Tilletia, cf Uredineae\.
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W ildwang, D., Das Pollendiagram des Berumerfehner Moores. — Jahrb. 
Preuss. Geol. Landesanst., Bd. 54, 1933 (pp. 204—210; 1 diagram;
A, B, C, Co, F, P, Pc, Q, T, U).

— , Versuch einer stratigraphischen Eingliederung der ostfriesischen Marsch
moore ins A lluvia lprofil und die sich dabei ergebenden Folgerungen in 
Bezug auf Bodenschwankungen. —  Ib id., Bd. 54, 1933 (pp. 642— 685; 
8 diagrams; A, Ab, B, C, Co, F, P, Pc, Q, S, T, U; Carex, Compos., Ericac., 
Gramin.; Sphagnum).

— , Die Interglazialbohrung Quakenbrück. — Ib id., Bd, 55, 1934 (pp. 
142— 150; A, Ab, B, C, Co, P, Pc, Q, T, U; Ericac., Gramin.; fungi, 
Sphagnum).

— , E in wichtiges Argument fü r die zeitweilige Unterbrechung der Küsten
senkung durch eine Hebung. — Abh. Nat. Ver. Brern., Bd. X X IX , 
1935 (pp. 238— 243; A, Ab, B, C, Co, F, P, Pc, Q, T, U; Ericac., 
Gramin.).

—•, Das Profil von U ttum  und seine Bedeutung fü r die geschichtliche E n t
wickelung des ostfriesischen Marschalluviums. — Ib id., Bd. X X IX , 
1935 (pp. 252— 280; 3 diagrams; A, B, C, Co, F, P, Pc, Q, T, U; Carex, 
Compos., Ericac., Gramin.; Sphagnum).

— , Über Flugsande der ostfriesischen Geest. —  Ib id., Bd. X X IX , 1935 
(pp. 292—307; A, B, Co, F, P, Q, T; Ericac.; Sphagnum).

■—-, Der tiefere Untergrund der ostfriesischen Nordseeinseln. —• Veröff. 
Naturforsch. Ges. Emden, 1936 (pp. V I I +  56; A, B, C, Co, F, P, Pc, Q, 
S, T, U; Carex, Compos., Ericac., Gramin.; Sphagnum).

Zander, E., Zur Frage des deutschen Lindenhonigs. —• Deutscher Im ker
führer, H. 12, 1934.

■—•, Beiträge zur Herkunftsbestimmung bei Honig. —- Berlin 1935. 
Zimmermann, E., Der Hauptterrassenton der »Inselberge» und des Schaephuy- 

sener Bergzuges westlich Mörs kein Tegelenton. M it Bemerkungen 
über das Klim a der Hauptterrassenzeit im  Rheinland. —• Jahrb. Preuss. 
Geol. Landesanst. f. 1934, Bd. 55, Berlin 1934 (pp. 151— 167; A, cf Ab,
B, Co, P, Pc, cf Populus, Q, S; Compos., Ericac.; analyses by R. Potonie).

G reat B rita in  and Ire lan d .

Burchell, J. P. T., Some pleistocene deposits at K irm ington and Crayford. 
— Geol. Mag., vol. L X X I I ,  1935 (pp. 327—331; A, B, Co, cf Fraxinus, 
Ilex, P, Pc, Q, T, U; analyses by Erdtman and Godwin).

Clark, J. G. D., The mesolithic settlement of Northern Europe. — 1936. 
—, Godwin, H. and M. E., and Clifford, M. H., Report on recent excava

tions at Peacock’s Farm, Shippea H ill, Cambridgeshire. — The Antiq. 
Journ., vol. XV , 1935 [pp. 284—319; 2 diagrams; A, B, Co, F, P, Q, T, U; 
aquatic species (Potamogetón +  Sparganium + Typha); analyses by H. and 
M. E. Godwin].

Godwin, H., Vegetation phases reconstructed from pollen-analysis of peat. — 
»Discussion on the origin and relationship of the B ritish  Flora», Proc. 
Roy. Soc. London, ser. B, vol. 118, 1935 (pp. 210— 215; 2 diagrams; 
A, B, Co, F, P, Q, S, T, U; Myriophyllum).

— and M. E., Clark, J. G. D., and Clifford, M. H., A  bronze spear-head 
found in  Methwold Fen, Norfolk. •— Proc. Prehist. Soc. East Anglia for



1934 (vol. V I I ,  pt. I I I ,  publ. 1935); pp. 395—398; 1 diagram; A, B, Co, 
F, P, Q, T, U; fern spores.

Moib , J .  R., Lower paleolithic man at Hoxne, England. —  Amer. School 
of Prehist. Research, Bull. no. 11, 1935 (pp. 43—53; A, Ab, Acer, B, C, 
Co, Fraxinus, Ilex, P, Pc, Q, T, U; analyses by G. Erdtman). 

Raistrick, A., (Discussion of Dr. Godwin’s paper on pollen analysis of peat). 
—  »Discussion on the origin and relationship of the British Flora», Proc. 
Roy. Soc. London, ser. B, vol. 118, 1935 (p. 226).

Simpson, J. B., (Pollen analysis of peat collected at Bridge of Earn, Perth
shire). — Ib id., vol. 118, 1935 (p. 232).

Whelan, C. B., The palaeolithic question in  Ireland. —  Rept. X V I In te r
nat. Geol. Congr., Washington 1936 (pp. 1209— 1218).

Greenland.

Erdtman, G., New methods in pollen analysis. -—■ Svensk Bot. Tidskr., Bd. 
30, 1936 (pp. 154— 164; B, cf P. banksiana, cf Pc canadensis, cf Pc 
mariana).

I versen, J., Moorgeologische Untersuchungen auf Grönland. E in Beitrag 
zur Beleuchtung der Ursachen des Unterganges der mittelalterlichen 
Nordmännerkultur (Vorläufige M itteilung). -—■ Medd. Dansk Geol. 
Foren., Bd. 8, 1934 (pp. 341—358; 2 diagrams; A, B, Juniperus, P, 
Pc, S, U; Campanula ci rotundifolia, Caryophyllac., Cerast. cf alpinum, 
Ericac., Gramin., Rumex cf acetosella; Lycopod.).

Trapnell, C. G., Vegetation types in  Godthaab Fjord. — Journ. Ecol., vol. 
X X I, 1933.
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H u n g a ry .

K intzler, 0., Pollenanalytische Untersuchung von Mooren des westlichen 
pannonischen Beckens. —• B. B. C., Bd. L IV , Abt. B, H . 3,1936 (pp. 
515—546; 8 diagrams; A, Ab, B, C, Co, F, P, Pc, Q, S, T, U).

In d ia .

Wodehouse, R. P., The pleistocene pollen of Kashmir. •—- Mem. Connecticut 
Acad., vol. IX , 1935 (18 pp.; 25 illustrations of pollen grains; A, Ab, 
B, C, Cedrus, Co, Cupressineae, Ephedra, Fraxinus, Juglans, cf Maclura, 
P, Pc, S, U; Artemisia, Chenopodiac., Compos., Gramin., cf Maoutia, 
Myriophyllum, Persicaria, Plantago).

Ita ly .

Chiarugi, A., Resultati dell’analisi pollinica della torbiera del Lago del 
Greppo nell’Appennino Etrusco. •—■ Nuovo Goirn. Bot. Ita l., vol. X L I I  
1935 (pp. 469—471; Ab, Co, F, P, Pc, QM).

D a l l a  F io r , G., Analisi polliniche di torbe e depositi lacustri della Venezia 
Tridentina. IV . Depositi torbosi dell’A lto  Isarco e del Bacino idro- 
grafico della Rienza. — Mem. Mus. Storia Nat. Venez. Trident., vol. 
I l l ,  fase. 1, 1935 [24 pp.; 5 diagrams; A, Ab, B, Co, F, P, cf P. cembra, 
Pc, QM (Q, T, U), S].
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F irbas, F. und Zangheri, P., Eine glaziale Flora von Forli, südlich. Ravenna. 
-—- Veröff. Geobot. Inst. Rubel, Zürich, 12. H eft (13 pp.; B, cf Larix, 
P, Pc; Caryophyllac. vel Chenopodiac., Compos., Cyperac., Gramin., 
cf Plantago, cf Rubiac., cf Umbellif.).

L atv ia .

Galenieks, M., Latvijas purvu un mezu attistiba pecleduslaikmetä. — 
Acta Univ. Latv., ser. I I ,  1935 (pp. 581— 632; 21 diagrams; A, B, C, 
Co, P, Pc, QM, S; summary pp. 633— 646: The development of bogs and 
forests in  the post-glacial period in  Latvia).

Galenieks, P., Remains of buried oak forest at the town of Daugavpils. — 
Acta H orti Univ. Latv., V, 1930 (1931); pp. 61— 68; 1 diagram; A, Acer, 
B, C, Co, Fraxinus, P, Pc, Q, T, U; Latvian text pp. 69— 74: Aprakta 
ozolmeZa atliekas pie Daugavpils.

N etherlands.

Eshuis, H. J., Untersuchungen an niederländischen Mooren. K. Wester
wolde. Researches of bogs in  Westerwolde, province of Groningen. — 
Rec. trav. bot. neerl., vol. X X X I I I ,  1936 (pp. 688— 704; 3 diagrams; 
A, Ab, B, C, Co, F, P, Q, S, T, U; Cyperac., Ericac., Gramm.', ferns, 
Sphagnum).

Florschütz, F., Uitkomsten van nadere onderzoekingen van venen in het 
Osten van Nederland. —• Wageningen 1933.

— , Bespreking van het proefschrift van Dr. G. G. Vermeer-Louman: 
Pollen-analytisch onderzoek van den west-nederlandschen bodem. ■— 
Tijdschr. K . Nederl. Aardr. Gen., 1934 (8 pp.).

— , Über die Flora in  den Niederlanden während der letzten Eiszeit. — 
Proc. 6 In t. Bot. Congr. Amsterdam 1935, vol. I, Leiden 1936 (pp. 
205— 208; A, Ab, C, Co, Pc; Cyperac., Selaginella).

— und van der Vlerk, I .  M., The pleistocene human skull from Hengelo. 
I. Geological-palaeontological part. •— Proc. Kon. Akad. Wet. Am
sterdam, vol. X X X IX , 1936 (pp. 76—80; A, Ab, B, C, Co, P, Pc, S; 
Cyperac., Ericac., Gramin., Selaginella).

—- und Wassink, E. C., Untersuchungen an niederländischen Mooren. H. 
Vriezenveen; J. Roswinkel. •—• Rec. trav. bot. neerl., vol. X X X II ,  
1935 (pp. 438—452; 7 diagrams; A, B, C, Co, F, P, Pc, Q, S, T, U; 
Cyperac., Ericac., Gramin., Selaginella).

Früh, J., Kritische Beiträge zur Kenntnis des Torfes. —• Jahrb. K . K . Geol. 
Reichsanst., X X X V . Bd., Wien 1885 (pp. 677—726; A, B, Co, P, cf 
Q, T; cf Alisma; cf Buiomus, Calluna or Erica, Ir is  pseudacorus, Nym- 
phaea, cf Sparganium; cf Pteris, Sphagnum).

H oogenraad, H. R., Studien über die sphagnicolen Rhizopoden der nieder
ländischen Fauna. — Arch. Protistenkunde, Bd. 84, Jena 1934 (pp. 
1— 100; P; Ericac.; Helicospor., Puccin., Sphagnum, Tilletia  etc.). 

ten H outen, J. G., Untersuchungen an niederlaendischen Mooren. E. Ko- 
renbugerveen. ■—- Rec. trav. bot. neerl., vol. X X X I I ,  1935 (pp. 430— 
437; 1 diagram; A, B, C, Co, F, P, Pc, Q, S, T, U; Compos., Nymphaea, 
Stratiotes; Selaginella; Dicranum  cf scoparium).



van Oye, E. L., Een veen-profiel u it Drente. — Nederl. Kruidkund. Archief, 
D. 46, 1936 (pp. 521—524; 1 diagram; A, Acer, B, C, Co, P, Q, U).

Polak, B., Pollen- und torfanalytische Untersuchungen im kuenftigen nord- 
oestliehen Polder der Zuidersee. — Rec. trav. bot. neerl., vol. X X X I I I ,  
1936 [pp. 313—332; 2 diagrams; A, Ab, B, C, Co (and Myrica?), F, P, Pc, 
Q, S, T, U; Alsinoid., Chenopodiac., Cyperac., Ericac., Gramin., Stellaria- 
type; Dryopt. ihelypt., Polypod., Osmunda, Sphagnum].

Wassink, E. C., Pollenanalyse van zandafzettingen. — Vakblad v. Biol., 
9, 1934.
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N orw ay.

Faegri, K., Quartärgeologische Untersuchungen im westlichen Norwegen. 
1. Über zwei präboreale Klimaschwankungen im südwestlichsten Teil. — 
Bergens Mus. Ärbok 1935, Naturvidensk. rekke, no. 8, 1936 [pp. 3—40; 
2 diagrams; A, B (nana, pubescens, tortuosa, verrucosa), Co, P, Q, S, 
U; Calluna, Comarum, Cyperac., Ericac., Gramin., cf Loiseleuria pro- 
cumbens, Myriophyll. alternifl., M . spie., cf Plantago; Sphagnum].

H olmsen, Gl., Skogenes u tv ik ling  belyst ved myrenes innhold av blomster- 
stov. —- Naturen, Bergen 1935 (pp. 167— 181; P, Pc).

Ording, A., Orienterende pollenanalyser fra norske kystdistrikter. •— Meddel. 
fra det norske skogforsoksvesen, Bd. Y, h. 3, 1934 (pp. 351—404; 4 
diagrams; A, B, P, Pc, Q; 11 diagrams showing »the varying number 
of pollen grains in  equal samples»; English summary pp. 399—402).

—-, Klimaforandringene og de polare furuskoger. —  Tidsskr. for Skogbruk, 
1935 (7 pp.; 2 diagrams; A, B, P).

Poland.

Bremówna, M. i  Sobolewska, M., Podyluwjalna historja lasów Puszczy Au
gustowskiej.—-Las polski, Warszawa 1934 ((Die nacheiszeitliche Wald
entwicklung des Urwaldes von Augustów auf Grund der Pollenanalyse).

Gawłowska, M., Przycznek do znajomości flo ry kopalnej w Cimoszkow- 
iczach. —• Ann. Soc. Géol. Pol., t. X , Cracovie 1934 (pp. 3—29; 2 dia- 
grams; A, Ab, B, C, Co, Larix, P, Pc, Q, S, T. cordata, T. platyphyllos, U; 
Atriplex, Drosera, Ericac., Gramin.; Asplen., Athyrium, Cystopt., Lyco- 
pod., Sphagnum; summary pp. 21—26: Contribution to the knowledge 
of the fossil flora of Cimoszkowieże).

Paszewski, A., Uwagi o historij lasów na Pomorzu w świetle analizy py łko 
wej. — Acta Soc. Bot. Polon., vol. X I  (Suppl.) 1934 (pp. 263—-284; 3 
diagrams; A, Ab, B, C, Co, F, Fraxinus, P, Pc, Q, S, T, U; summary pp. 
281—-283: Contribution à l ’histoire des forêts de la Poméranie par l ’a
nalyse pollinique des tourbières).

Pawlińska, A., Analiza pyłkowa torfowiska przy rezerwacie »Cisy Staro
polskie» w Borach Tucholskich (Rękopis w Zakładzie Botaniki Ogólnej 
U. P.).

Sandegren, R., Über die fossile Mikroflora aus der Bohrung bei Hel und 
über die postglazialen Niveauveränderungen der Ostsee. —■ Bull. Serv. 
Géol. Pol., vol. V I I I ,  liv r. 3, 1935 (pp. 65—78; A, B, C, Co, P, Pc, Q, 
T, U).
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Sz a f e k , W., The significance of isopollen lines for the investigation of the 
geographical distribution of trees in  the postglacial period. —  Bull. 
Ac. Pol. Sc. Lettr., Cl. Sc. Math. Nat., sér. B, 1935 (pp. 235—239; 2 plates).

—, i  Jaroä, B., Plejstoceûskie jezioro pod Jasłem. —■ Starania, n. 8, 1935 
(publ. par l ’Acad. Pol. Sc. Lettr.); pp. 1— 17; 1 diagram; A, Ab, B, C, Co, 
P (»probably apart of P. silvestris; also P. cembra and P. montana»), 
Pc, Q, S, T, U; Gramin.; Athyr. f. fern., Cystopt. frag., Dryout. /. mas, D. 
thelypt., Lycopod. clavat., Polypod. vulg., Pterid. aquilin.; summary pp.

* 17— 20: Pleistocene Lake near Jasło.
T r e l a , J., Fragment z polodowcowego rozwoju lasów południowo-wschodniej 

części puszczy Sandomierskiej w świetle analizy pyłkowej. — Acta Bot. 
Soc. Pol., vol. X I,  1931 [pp. 5— 17; 2 diagrams: A, Ab, B, C, Co, F, 
Fraxinus, P, Pc, Q, S, T (cordata, piatyphyllos), U; summary pp. 17, 18: 
Die postglaziale Waldentwicklung des süd-östlichen Teiles des Sando- 
mieren-Urwaldes auf Grund der pollenanalytischen Untersuchung],

■—-, Interglacjał w Samostrzelnikach pod Grodnem. ■— Starunia, n. 9, K ra 
ków 1935 [8 pp.; 1 diagram; A, Ab, B, C, Co, F, Larix, P, Pc, Q, S, T 
(cordata, piaty phyllos), U; summary p. 8: Interglacial in  Samostrzelniki 
bei Grodno in  Polen].

T y m r a k ie w ic z , W., Stratygrafija torfowisk krasowych poludn. Polesia i  
poln. Wołynia. — Kosmos (Journ. Soc. Polon. Nat. Kopernik), vol. LX , 
fase. I l l ,  sér. A, Lwów 1935 (pp. 173—245; 23 diagrams; A, Ab, Acer, 
B, C, Co, F, Fraxinus, Larix, P, Pc, Q, S, T, U; Ericac., Ir is , Typha; 
Aspid., Lycopod., Sphagnum; summary pp. 245—251: Stratigraphie der 
Karst-Moore aus Süd-Polesié und Nord-Wolhynien).

— , Wyspy świerka (Picea excelsa L ink.) an Polesiu i Wołyniu na tle poly- 
luwjalnej h istorji świerka we wschodniej Polsce. •—■ Sylwan (Publ. 
Soc. Forest. Pol.), sér. A, mém. 3, Lwów 1935 (22 pp.; 1 diagram; 
summary pp. 18— 21: Die Fichtenhorste in  Polesie und Wolhynien im 
Lichte der postdiluvialen Fichten-Geschichte in  Ost-Polen).

W o d zic zk o , A. i  D y b o w s k a , J., Analiza pyłkowa torfowiska »Pustelnia» w 
powiecie Święciańskim. ■—• Acta Soc. Bot. Pol., vol. X I,  1934 (pp. 205 
— 211; 1 diagram; A, B, C, Co, F, P, Pc, Q, S, T, U; summary p. 208: 
Pollenanalytische Untersuchung des Torfmoores »Pustelnia» im  Kreise 
Święciany, Nordost-Polen).

Russia and Siberia.

A l a b y s c h e v , Y. V., Über den Fund von Eichen-Pollen in  den Torfmooren 
des zentralen Jakutiens und ihre Charakteristik. —  Trav. Commiss. 
Étude Quatern. Acad. Sc. URSS, I I ,  Leningrad 1932 (pp. 185— 213; 1 
diagram; A, Ab, B, B. nana, Larix, P, P. cembra, Pc, Q, S; Russian).

D o k t u r o w s k y , W. S., Nach den Flüssen Umba und Woronja (Eine Reise 
durch den Kolskyhalbinsel). —  »Erdkunde», vol. X X X V I, Moskau 1934 
(pp. 289—301; 4 diagrams; A, B, P, Pc, Q, S, T; Russian).

— , Das interglaziale Torfmoor am Dorf von Nemykary im  Westgebiet der 
U. d. S. S. R. —  Bull. Soc. Nat., Moscou, t. X L I I I ,  1935 (pp. 106— 113; 
1 diagram; A, B, C, Co, P, Q, S, T, U).

K a t z , N. L , K u d r ja s c h o w , L. W., E p s t e in , W. M., O torfjanokach deltj 
sewernoj Dwinj. — Semlewedenije, 37: 4, Moskva 1935 (pp. 303—320; 2 
diagrams; A, B, P, Pc; Russian).



M a r k o w , K. K . und P o r e t z k y , W. S., Pollen- und diatomeenanalytisclie 
Untersuchungen über die Geschichte des Finnischen Meerbusens, La
doga- und Onegasees. —• B. B. C., Bd. 52, Abt. B, 1935 (pp. 389—446; 
16 diagrams; A, B, Co, P, Pc, Q, S, T, U).

M ir c in k , G., Historische Geologie. —• Moskau 1935 (1 diagram; Russian). 
N e u s t a d t , M. I., Zur Entwicklungsgeschichte der Seen in  der postglazialen 

Zeit. —  »Pedology», no. 2, 1936 (pp. 269—276; 1 diagram; A, B, Co, 
P, Pc, Q, S, T, Ü; Russian; summary p. 276).

■—-, De quelques questions que soulève l ’étude des tourbières du Kamt- 
shatka. —  Bull. Soc. Nat. Moscou, S. Biol., t. X L  Y, 1936 (pp. 159— 170; 
3 diagrams; A, B, P. pumila, Pc, S; Russian; summary p. 170).

N ik i t in , P. A., Comparison between pollen and seed analysis of Interglacial 
deposits near Potyliha (Moscow). —  Acta Univ. Voronegiensis, t. V II ,  
sect, bot., Voronesh 1935 (pp. 267— 281; 4 diagrams; Russian).

Ruoff, S., Morphologie und A lter der Zwischenschichten im jüngeren Sphag
numtorf der mittelrussischen Moore. —• Trudy Instorfa, 14, Moskau
1934 (pp. 13—43; 3 diagrams; A, B, P, Pc, QM).

So lo n e w it s c h , K. L , Sur la flore postglaciale de Leningrad d’après les
matériaux fossils de Pestchanka. —  Sovietskaia Botanica, 6, Leningrad
1935 (pp. 67—77; 1 diagram; A, B, P, Pc, S; Russian).

—  und K o r ts c h a g in , A. A., Ob iskopaemoj arktitscheskoj flore u Totmy 
(Über die fossile arktische Flora bei Totma). —  Ibid., 5, 1934 (1935); 
pp. 149—-159; B, P, S, Russian.

So l o w je w , M. M., Westliche Sapropelexpedition. —  Exp. Akad. Wiss.
USSR, Leningrad 1934 (pp. 293—299; Russian).

Su k a t s o h e w , W. N., Untersuchungen der Quartärablagerungen von Narim- 
gebiet. —  Ib id. 1934 (pp. 35— 47; A, B, C, Co, F, Fraxinus, Ilex, 
Juglans, Larix, P, P. cf haploxylon, Pterocarya, Q, S, T, Tsuga, U; 
Russian).

— , Brasenia purpurea Michx. in  den jungtertiären Ablagerungen West- 
Sibiriens. —  C. R. Ac. Sc. URSS, t. 1, 1935 (pp. 176— 183; A, Ab, B, 
C, Co, F, Fraxinus, Ilex, Juglans, Larix, P. cf silvestris, P. cf sect. 
strobus, Pc, Pterocarya, Q, T, Tsuga, U; German summary pp. 180— 
i83).

Ze m l j a k o w , B. F., Der neolithische Siedlungsplatz von Negeschma. — 
Trav. Commiss. Étude Quatern. Acad. Sc. URSS, I I ,  Leningrad 1932 
(pp. 47—65; 1 diagram; A, B, C, Co, Larix, P, Pc, Q, S, T, U; Russian; 
German summary pp. 65, 66).
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Sweden.

A l in , J., Strandlinjens läge i  Göteborgstrakten vid  slutet av den senglaciala 
landhöjningen. —■ Göteborgs K . Vetenskaps- och Vitterhets-Samkälles 
handl., femte följden, Ser. B, Bd. 4, no. 2, 1934 (47 p'p.; 2 diagrams; 
A, B, Co, P, Pc, Q, T, U; analyses by R. Sa n d e g r e n ).

A s k l u n d , B., Gästrikländska fornstrandlinjer och niväförändringsproblem.
— Sveriges Geol. Unders., Ser. C, No. 391, 1935 (119 pp.).

—•, Den marina skalbärande faunan och de senglaciala niväförändringarna. 
—  Ibid. No. 393, 1936 (103 pp.).

— , Frösöns submoräna avlagringar. — Ib id. No. 402, 1936 (8 pp.).
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E k s tr ö m , Gr., Agrogeologiska undersökningar v id  Svalöv. — ■ Ib id., Ser. C., 
no. 380, 1934 (115 pp.; 4 diagrams; A, Ab, B, C, Co, F, Hippophae, P, 
cf P. cernbra, Pc, Q, S, T, U; analyses by C. L arsson ).

Gr a n l u n d , E., Torvavlagringar.— Pp. 212—231 in  M ag n u sso n -Gr a n l u n d , 
Sveriges Geologi, Stockholm 1936.

H e s s e l m a n , H., Fibyskogens utvecklingshistoria och pollenanalysen. — 
Geol. Foren. Förhandl., Bd. 57, 1935 (pp. 115— 117).

H ä r d  a v  Se g e r s ta d , F ., Pflanzengeographische Studien im nordwestlichen 
Teil der Eichenregion Schwedens, I  und I I .  ■— Ark. f. Bot., Bd. 27 A, 
no. 1, 1935 (405 pp.).

K j e l l m a r k , K .,  En förhistorisk paddelära funnen nära Gemla i  Smäland. 
v o n  P ost, L., Äldersbestämning av paddeläran. — Fornvännen 1936 
(pp. 364;—370; 2 diagrams; A, B, C, Co, F, P, Pc, Q, S, T, U).

L arsson , C. och Se r n a n d e r , R., Loka lt betonade pollendiagram i den histo- 
riska växtsociologiens tjänst. —  Geol. Foren. Förhandl., Bd. 57, 1935 
(pp. 59—83; 4 diagrams; A, B, Co, P, Pc, Q, T, U).

L u n d b l a d , K., Svartökärr. En torvgeologisk och utvecklingshistorisk Studie. 
—■ Sv. Mosskulturf. Tidskr. 1936 (pp. 47—-74, 108— 149; 4 diagrams; 
A, B, C, Co, F, Hippophae, P, Pc, Q, S, T, U).

M u n t h e , H., T ill frägan om Yätterns senkvartära historia. —  Geol. Foren. 
Förhandl, Bd. 57, 1935 (pp. 29—46).

N ils s o n , T., Die pollenanalytische Zonengliederung der spät- und post
glazialen Bildungen Schonens. -—- Ib id., Bd. 57, 1935 (pp. 385—562; 40 
diagrams; A, Ab, B, C, Co, F, Fraxinus, Hippophae, P, Pc, Q, S, T, U; 
Myriophyll. alterniflor., M . spie., Typha latif.).

v o n  P ost, L., Der Bälen-See und die Bälen-See-Studien. — Ibid., Bd. 57, 
1935 (pp. 302—317; 3 diagrams; A, B, C, Co, F, P, Pc, Q, S, T, U).

— , Myriophyllum alterniflorum  D. C. in  den Bälen-See-Ablagerungen. ■— 
Ib id., Bd. 57, 1935 (pp. 563—569; 2 diagrams; A, B, Co, F, P, Pc, QM, S).

— , Die schwedischen Urkunden zur Geschichte des spätquartären Klimas.
•—• Proc. 6 Internat. Bot. Congr. Amsterdam, vol. I I ,  Leiden 1935 (pp. 
93—95).

R y d b e c k , O., Aktuelle Steinzeitprobleme. — Meddel. Lunds Univ. Hist. 
Mus., Lund 1934.

Se r n a n d e r , R., Granskär och F iby urskog. En Studie över stormluckornas 
och marbuskarnas betydelse i  den svenska granskogens regeneration. 
—• Acta Phytogeogr. Suecica V I I I ,  1936 (232 pp.; 2 diagrams; A, B, C, 
Co, F, Hippophae, P, Pc, Q, T, U; analyses by C. L arsson ; summary 
pp. 220—227; The prim itive forests of Granskär and Fiby. A  study of 
the part played by storm-gaps and dwarf trees in  the regeneration 
of the Swedish spruce forest).

T hom asson , H., Äldre baltiska skeden. —  Geol. Foren. Förhandl., Bd. 57, 
1935 (1936); pp. 599—625; 5 diagrams; A, B, Co, Hippophae, P, Pc, 
Q, T, U; summary pp. 617— 619: Die frühesten, spätquartären E n t
wicklungsstufen der Ostsee (Vorläufige Mitteilung).

W r e t l in d , J. E., Naturbetingelserna för de nordsvenska järnpodsolerade 
moränmarkernas tallhedar och mossrika skogssamhällen. ■—■ Svenska 
Skogsvärdsfören. Tidskr., 1934 [pp. 329—394 (pp. 387, 388: pollen 
analysis and forest fires); summary pp. 394— 396: Die Naturbedingun- 
gen fü r die Entstehung der Kiefernheiden und Hylocomium-ieichen



Waldgesellschaften der nordschwedischen eisenpodsolierten Moränen
böden].
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S w itzerland.

K e l l e r , P., Die Bedeutung von Torfschichten fü r die Auswertung von Son
dierbohrungen. — Schweiz. Bauzeit., Bd. 102, no. 4, 1933.

— , Die Geschichte des Waldes im  Untertoggenburg. — Untertoggenburger 
Neujahrsbl., 6, Flawil 1934.

— , Untersuchungen an Torflagern in  der Stadt St. Gallen. — Jahrb. St. 
Gail. Naturwiss. Ges., 67 Bd. (1933 und 1934), St. Gallen 1935 (pp. 
83—94; 5 diagrams; A, B, C, Co, F, P, Q, T, U).

— , Pollenanalytische Untersuchungen an Mooren des Wallis. — Viertel- 
jahrsschr. Naturf. Ges. Zurich, L X X X , 1935 (pp. 17— 74; 12 diagrams; 
A, Ab, B, C, Castanea, Co, F, Hippophae, P, P. cembra, P. montana, 
Pc, Q, S, T, U).

— , Die Einwanderungswege der Waldbäume in  den Westalpen. — Proc. 6. 
Internat. Bot. Congr., vol. I I ,  Leiden 1935 (pp. 97, 98).

Lüd i, W., Das A lter des Uto-Mergels und seiner Hölzer. —  Viertel]ahrsschr. 
Naturf. Ges. Zürich, L X X IX , 1934 (pp. 155— 168; 1 diagram; A, B, Co, 
Q, T, U).

— , Waldgeschichte und Klimaveränderungen im  schweizerischen M itte l
lande während der jüngeren Postglazialzeit. — Ib id., L X X X , 1935 
(pp. 139— 156; 1 diagram; A, Ab, B, Co, F, P, Pc, QM).

— , Zur Frage des Waldklimaxes in  der Nordschweiz. — Ber. Geobot. Inst. 
Rübel fü r 1934, Zürich 1935 (pp. 15—49).

— , Das Grosse Moos im  westschweizerischen Seelande und die Geschichte 
seiner Entstehung. -— Veröff. Geobot. Inst. Rübel, V, Zürich 1935 
(344 pp.).

— , Beitrag zur Geschichte der Moore von Einsiedeln. —  Verhandl. Schw. 
Naturf. Ges., Einsiedeln 1935 (pp. 342, 343).

— und V a r e s c h i, V., Die Verbreitung, das Blühen und der Pollennieder
schlag der Heufieberpflanzen im  Hochtale von Davos. -— Ber. Geobot. 
Inst. Rübel f. 1935, Zürich 1936 (pp. 47— 112; A, Ab, B, Co, F, Fraxinus, 
P, cf P. cembra, Pc, Q, S, T, U; Campanula-type, Caryophyllac.-type, 
Cyperac., Ericac., Gramin., L iliac., Luzula, cf Papaver nudicaule, Poly
gonum bistorta, Rubiac., Umbellif-type).

Maurizio , A., Gibt es Lindenhonig in  der Schweiz? —  Schweiz. Bienen
zeitung, 1936 [9 pp.; 1 diagram; Anthyllis, Anthriscus, Astrantia, 
Campanula, Caryophyllac., Castanea, Centaurea, Crucif., Daucus, Fago- 
pyrum, Helianthemum, Heracleum, Labiat., L iliac., Lotus, Myosotis, 
»Obst» (Cratageus, Prunus, Pyrus, Sorbus, etc.), Onobrycliis, Rhodo
dendron, Rhus, Scabiosa, Taraxacum, T, Trifolium, Zea; spores of fungi; 
algae],

— , Schweizerische Honigtypen. 2. Weidenhonig. — Ib id., H. 10, 1935 
[10 pp.; 1 diagram; Campanula, Castanea, Compos., Erica, Esculus, 
Fragaria, Gramin., Helianthemum, Heracleum, Labiat., Ligustrum, Lotus, 
Myosotis, »Obst» (Crataegus, Prunus, Pyrus, Sorbus, etc.), Onobrychis, 
Phyteuma, Plantago, Rhododendron, Rubus, Rumex, Salix, Scabiosa, Ta
raxacum, Trifolium , Vaccinium].
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V a r e s c h i, V ., Pollenanalysen aus Gletschereis. —- Ber. Geobot. Inst. Rübel 
f. 1934, Zürich 1935 (pp. 81— 99; A, Ab, B, Castanea, Co, F, P. cembra,
P. montana and silvestris, Pc, Q, T, U).

— , Blütenpollen im  Gletschereis. Eine neue glaziologische Methode. — 
Zeitschr. Gletscherkunde, Bd. X X I I I ,  1935 (pp. 255—-276; 3 diagrams; 
A, Ab, B, Castanea, Co, F, P. cembra, P. montana and silvestris, Pc,
Q, S, T, U; Compos., Epilob., Ericac., Gramin.).

U. S. A.

A r t is t , R. C., Stratigraphy and prelim inary pollen analysis of a Lake County, 
Illinois, bog. —• Butler Univ. Bot. Stud., vol. I l l ,  Indianapolis 1936. 

Ch a n e y , R. W. and M aso n , H. L., A  pleistocene flora from Fairbanks, Alaska.
—  Am. Mus. Novität., no. 887, 1936 (17 pp.; spores of Bovista plumbea). 

F o r s a it h , C. C., A  report on some allocthonous peat deposits of Florida. 
Part. I I :  Morphological. —- Bot. Gaz., vol. 63, 1917 (pp. 190—208; 
Abietineae, catkin-bearing Angiosperms; spores from ferns, fungi, etc.). 

F u l l e r , G. D., Postglacial vegetation of the Lake Michigan Region. — 
Ecology, vol. X V I, 1935 (pp. 473—487).

H o u d e k , P. K ., Pollen statistics for two bogs in  southwestern Michigan. — 
Pap. Mich. Acad. Sei., vol. X X , 1934 (1935); pp. 49—56; 2 diagrams; 
Ab, Acer, B, C, Carya, Celtis, F, Fraxinus, Juglans, Liquidambar, Ostrya, 
P, Pc, Platanus, Q, T, Tsuga, U).

— , Pollen analysis of some water deposited sediments. — Ecology, vol.
X V I, 1935 [pp. 28—-32; 1 diagram; P, QM (Q, T, U)].

N ie l s e n , E. L., A  study of a Pre-Kansan peat deposit. —■ Torreya, vol. 35, 
1935 [pp. 53— 56; Ab. balsamea, Acer rubrum, Betulac. (cf Corylus), 
Juglans or Carya, Juniperus or Larix, P, Pc, cf Prunus; Lycopod. com- 
planat., L. lucidulum ].

Os v a l d , H., A  bog at Hartford, Michigan. —■ Ecology, vol. X V I, 1935 
(pp. 520—528; 1 diagram; A, Ab, Acer, B, C, Carya, Co, F, Fraxinus, 
Juglans, Liquidambar, Ostrya. P, Pc, Q, T, Tsuga, U; analyses by C. 
L arsson ).

R ig g , G. B. and R ic h a r d s o n , C. T., The development of Sphagnum bogs in  
the San Juan Islands. —■ Am. Journ. Bot., vol. 21, 1934 (pp. 610— 622; 
Ab, Larix, P).

Se a r s , P. B., Glacial and postglacial vegetation. -—• The Bot. Review, vol. I ,
1935 (pp. 37— 51).

— , Types of North American pollen profiles. — Ecology, vol. X V I, 1935 
(pp. 488—499; 20 diagrams; among them 6 new diagrams drawn from 
data supplied by B je r r e g a a r d , H a l e e r t , J a n s o n , K a e is e r , Se ar s , 
St il l ; pollen exhibited in  the new diagrams: A, Ab, Acer, Betulac., 
Carya, F, Nyssa, P, Pc, Pseudotsuga, Q, Tsuga; herbae).

Voss, J., A  stratigraphical study of the Manito swamp. —  Trans. 111. Ac.. 
Sei., vol. 27, 1934 (pp. 66— 68).

W il s o n , B. D., E a m e s , A. J. and St a k e r , E. V., Genesis and composition 
of peat deposits. — Cornell Univ. Agric. Exp. Station, mem. 188, Ithaca
1936 (13 pp.; Pinus; undetermined pollen grains and spores).
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Y ugoslavia .

Ce r x j a v s k i, P., Vorläufige Ergebnisse der mikroanalytischen Lössunter- 
suchung von Zemun. —• Bull. Serv. Geol. Yougosl., vol. 3, 1934.

— , Pollenanalytisclie Untersuchungen in  den Balkangewässern. — Verhandl. 
In t. Ver. Limnologie, Bd. V II ,  1935 (pp. 142— 153; 6 diagrams; A, Ab, 
B, C, Co, F, P, Pc, Q, S, T, U).

—, Pollenanalytische Untersuchungen der Gebirgsseen in  Jugoslavien. — 
Ib id., Bd. V II, 1935 (pp. 154— 164; A, Ab, B, Co, F, P, cf P. myghus, 
cf P. peuce, Pc, cf Populus, Q, T; cf Caryopliyllac., Cyperac., Ericac.).

— und K ir il in , G., Über die Flora der organogenen Sedimente der post
tertiären Schichten bei Sisak. — Bull. Serv. Geol. Yougosl., vol. 3, 1934.

W o d zic zk o , A., Torfowisko Bara na Zvijezda Planina w Bosni (Das Torf
moor Bara auf Zvijezda Planina in  Bosnien). — Acta Soc. Bot. Polon., 
vol. X I ,  Suppl., 1934 (pp. 247— 253; 1 diagram; A, Ab, B, C, Co, F, P, 
Pc, Q, S, T, U).
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The Structure of Acanthograptus suecicus, and the Affinities
of Acanthograptus.

By

O. M . B . B u l m a n , Sedgwick Museum, Cambridge.

(MS. received 5/2 1937.)
S y n o n y m y .

1895. Ptilograptus suecicus W im a n , B u ll. Geol. Ins t. Upsala, ii, p. 301,
pi. x ii, figs. 11 & 13, and tex t-fig .

1896. Ptilograptus suecicus W im a n , N atura l Science, ix , p. 246, figs.
18, 19.

1901. Inocaulis suecica W im a n , B u ll. Geol. Ins t. Upsala, v, p. 191. 
1908. Acanthograptus suecicus (W im a n ) R u e d e m a n n , N. Y . State 

Mus., Mem. 11, p. 192.

H o r i z o n  a n d  L o c a l i t y .

The m ateria l described b y  W im a n  was obtained from  the Grey 
Limestone ( =  Centaurus K a lk  -)- Chasmops K a lk ) of the B o ttn ian  
Gulf, associated w ith  Diplograptus uplandicus, Dendrograptusl balticus 
and Dendrograptusl bottnicus. The present investigation is based on 
m ateria l collected by D r T h o r s l u n d  from  the Chasmops Limestone 
( =  C2 of Estland) of Tvàren, Sôdermanland; I  am indebted to  D r 
T h o r s l u n d  fo r the loan of th is  m ateria l.

D e s c r i p t i o n .

The structure of th is species was fu lly  described by W im a n  in  1895, 
under the name Ptilograptus suecicus, and was illus tra ted  b y  a set of 
serial sections and tw o views of the exterior of the rhabdosome. This 
description is here supplemented and perhaps clarified b y  diagrams and 
reconstructions, p a rtly  based on new section series; i t  has no t been 
considered necessary to  figure any of the new sections, which agree 
completely w ith  those illus tra ted  by W im a n  (1895, p. 301).

The rhabdosome consists of ra ther w ide ly d ivergent branches which 
carry a regular series of »twigs» springing a lterna te ly from  the r ig h t 
and le ft sides of the branch. As shown b y  W im a n , each tw ig  is composed 
of four ind ividuals, tw o of which (bithecae) open on the side of the
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tw ig  facing the branch so th a t th e ir apertures are no t visible in  o rd ina ry  
view of the rhabdosome. The hydrothecal apertures are more te rm ina l 
and are re la tive ly  conspicuous. No ind iv idua ls open on the branches 
themselves. One specimen in  T h o r s l u n d ’s collection is an im m ature 
rhabdosome provided w ith  a small, almost circular disc of attachm ent.

A  s tudy of serial sections revealed 
th a t, exactly as in  a typ ica l den
dro id such as Dictyonema, there occur 
three types of ind iv idua l, viz., the
cae (hydrothecae), bithecae (gonangia 
of W im a n ) and budding ind ividuals, 
of which, of course, on ly the thecae 
and bithecae open to  the exterior.
Since the tw igs consist of groups of 
four ind iv idua ls (two thecae and tw o 
bithecae) i t  m ight be supposed th a t 
they were composed of the products 
of tw o consecutive generations, bu t 
th is  is no t the case, and the in d i
viduals belong to  three generations 
—  tw o thecae separated by tw o gen
erations1 and tw o bithecae which 
belong to  consecutive generations, 
the younger being the same genera
tio n  as the younger theca.

The structure  thus described by 
W im a n  is shown d iagram m atica lly 
in  Text-F ig. 1. From  th is i t  w ill be 
apparent th a t the thecae are a lter
nate ly long and short, and the same 
is true, though less d istinctive, of 
the bithecae. B o th  bithecae and 
hydrothecae open regu la rly  a lte r
nate ly to  r ig h t and le ft in  pairs, 
b u t the adjacent b ithecal pairs open 
together, while adjacent hydrothecae 
open on the same side, b u t on separate twigs.

W ith  these details a lready elucidated b y  W im a n  (1895, loc. cit.), 
i t  is possible to  give a consistent in te rpre ta tion  to  a ll the ind ividuals

Text-figure 1. Diagram of the thecal 
structure of Acanthograptus suecicus (W i 
man), based on serial sections and on the 
description given by W iman  (1895). The 
drawing is intended to illustrate the char
acteristic grouping of the thecae, but is 
not strictly accurate in detail, such as 
the relative length of the adnate portion 
of the thecae, and position o f bithecal 

apertures.
th 1, th 2 etc., (solid black), thecal 

individuals ;
bi 1, bi 2 etc., (white), bithecal indi

viduals ;
budding individuals shaded. I  (incom

plete), I I ,  I I I ,  successive twigs on the 
branch.

1 W iman  states that they are separated by »one or two generations» but from his 
sections and examination of my own sections, I  believe that two generations normally 
intervene between the two associated thecae of a twig.

13— 370060. G .F .F . 1937.
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comprising the growing end of a branch, of which a wax model was 
constructed from  serial sections. The orig ina l was a specimen collected 
by T h o r s l u n d  from  Tvaren. Three views of the model are shown in  
text-figs. 2 A — C, while a key to  the ind iv idua ls present is shown as 
tex t-fig . 2 D . There are certa in sligh t irregularities in  the model when 
compared w ith  the description and diagram given above, m ostly due 
to  incomplete development of the ind iv idua ls and tw igs. Thus, the 
apertures of bithecae 7 and 8 in  the most d is ta l tw ig  are quite clearly 
visible from  the exterior (text-figs. 2 B and C), b u t when fu lly  formed, 
i t  is reasonable to  suppose th a t th e ir apertures would tu rn  inwards 
and open on the concealed inner side, as do those of bithecae 4 and 5. 
Bitheca 9 is irregu la r both  in  fo rm  and position re la tive  to  other in d i
viduals of its  generation, b u t occasional irregularities of th is  k ind  are 
sometimes to  be m et w ith  among a ll dendroids.

The grouping of ind iv idua ls in  th is  growing end of the branch is 
as follows:

tw ig  1; th  1, th  4; (bi 3), b i 4.
tw ig  2; th  3, th  6; b i 5, b i 6.
tw ig  3; th  5, th  8; b i 7, b i 8.

Had grow th continued, the remainder would presumably have grouped 
themselves:

th  7, th  10; b i 9, b i 10; tw ig  4
th  9, th  12; b i 11, b i 12; tw ig  5
th  11 -)-■ descendants of budding ind iv idua l x ii, etc.

C o m p a r i s o n s  a n d  R e l a t i o n s .

The same basic s tructure  appears to  characterize Acanthograptus 
musciformis (W im a n ), although here a greater number of ind iv idua ls 
is present on the branch a t any one p o in t than  in  A. suecicus;  the tw igs 
seem to  be composed of four ind iv idua ls (by analogy, tw o thecae and 
tw o bithecae), b u t what m ay be assumed to  be the thecal ind iv idua ls of
each tw ig  are no t in  such close contact as in  A. suecicus, bu t rap id ly
diverge d is ta lly .

These tw o species seem to  be of re la tive ly  simple structure  compared 
w ith  other species of Acanthograptus, b u t details of the order and a r
rangement of the thecae in  these other species is as ye t unknown. 
R u e d e m a n n ’s figures of Acanthograptus walkeri and the genotype,
A. granti, suggest, however, an essentially s im ilar structure, w ith  ra ther 
more complicated and perhaps less regular grouping, ye t such as to  
ju s tify  the generic identifica tion  of A. suecicus and musciformis.

B d  59 . H .  2 . ]  THE STRUCTURE OF ACANTHOGRAPTUS SUECICUS. 1 8 5
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Two d istinctive  features o f the genus Acanthograptus would thus 
appear to  be; the development of elongate, tubu la r thecae, which are 
adnate fo r a considerable portion  of th e ir length, alternate thecae 
being unusually elongated; and a peculiar grouping of these thecae 
in to  tw igs, invo lv ing  the descendants of several (three or more1) genera
tions. The development of elongate tubu la r thecae is m et w ith  in  
numerous dendroid (and even graptoloid) genera, where i t  has in  a ll 
p roba b ility  arisen independently. The grouping of thecae in to  tw igs 
is of much more restricted occurrence b u t is probably no t confined 
to  Acanthograptus.

Such grouping must have had its  orig in  in  a simple, ungrouped 
dendroid structure. A n  early stage in  the development of the tw ig  
structure  would presumably be a general lengthening of the thecae, 
such as is seen to  some extent in  Desmograptus idoneus (B u l m a n  1933); 
b u t th a t is insuffic ient in  itself, since the grouping implies also a lengthen
ing of alternate thecae. No real intermediate stages between an Acantho
graptus and a norm al dendroid structure  are ye t known, nor do we 
know whether the structure  has arisen independently or whether i t  
m ay be assumed to  be of phylogenetic value. A n  arrangement of 
grouped, tu bu la r thecae closely sim ilar to  th a t of Acanthograptus 
suecicus has been proved in  Desmograptusl formosus W im a n  ( =  »Art 
No. V» of W im a n  1897), b u t here fu rthe r complicated b y  anastomosis 
of the tw igs and branches. W hether th is  generic identifica tion  should 
stand is perhaps doubtfu l, and the species shows a strong superficial 
resemblance to  Goremagraptus (known on ly  from  external features). 
I t  is, however, possible th a t a grouped, tw ig  structure  m igh t arise from  
a Desmograptus and apparently result in  Coremagraptus (w ith  Palaeo- 
dictyota as an offshoot), w h ils t Acanthograptus m ight result from  the 
a tta inm ent of a s im ilar grouping by a Dendrograptus line of descent. 
The extent to  which th is  peculiar grouping m ay become increasingly 
complex is likewise unknown, though to  judge from  some of the S ilurian 
species of Acanthograptus, i t  m ay be considerable and is perhaps ac
companied by a loss of regu la rity . Inocaulis is generally held to  be 
related to  Acanthograptus, though i t  is clearly the result of the dom inant 
expression of a ra ther d iffe ren t development —  namely, extreme 
elongation of the thecae; an immense number of ha ir-like  tubes is pres
ent a t any one po in t along a branch of Inocaulis, b u t there is no evidence 
of any d is tinctive  grouping and the isolate d ista l ends open sing ly from  
the branch. I t  is no t un like ly  th a t m any of the forms referred to  Ino
caulis are of algal ra ther than  g rap to litic  a ffin ity .

1 Three are involved in A. suecicus, but i t  is possible that in species such as A. granti, 
the twigs comprise a greater number of individuals, and hence of generations.



Quite recently, certa in specimens from  the M iddle Cambrian of 
Monegeetta, V ic to ria , Austra lia , have been described by Ch a p m a n  and 
T h o m a s  (1936) and referred to  Acanthograptus under the name A. 
candelabrum Ch a p m a n  &  T h o m a s , and these authors include Acantho
graptus w ith  Cactograptus R u e d e m a n n  in  the fa m ily  Id iidae  of liv in g  
Calyptoblastean H ydroids. They also regard the Dendrograptidae as 
a fa m ily  of the Calyptoblastea and place Mastigograptus R u e d e m a n n  
and Chaunograptus H a l l  in  the fa m ily  Campanulariidae, along w ith  
Archaeocryptolaria Ch a p m a n , Archaeolafoea Ch a p m a n , and certain 
new genera.

This procedure im m ediately raises the whole question of the a ffin ities 
of the Dendroidea, w ith  which i t  is no t in  place to  deal here. B u t to  
the w rite r, the detailed structure  of the Dendroidea does no t suggest 
any very close re la tion  to  any of the liv in g  Calyptoblastea, and i t  
would seem un justified  to  assign the Dendrograptidae to  th is  order, 
and pa rticu la rly  to  d is tribu te  certa in of the dendroid genera, closely 
allied s truc tu ra lly  to  Dendrograptus and Dictyonema, amongst liv ing  
families of Calyptoblastean Hydroids. For i t  is beyond doubt th a t 
Acanthograptus suecicus possesses the same basic s tructure  and arrange
m ent of hydrothecal, b ithecal and budding ind iv idua ls as characterizes 
such a typ ica l dendroid as Dictyonema, and i t  is h igh ly  probable th a t
A. suecicus is correctly referred generically and is in  respect of th is 
structure t ru ly  representative of Acanthograptus. I t  is d if f ic u lt to  draw 
any conclusions concerning the structure of A. candalabrum from  the 
published figures, b u t the w rite r is inclined to  doubt the generic ide n ti
fica tion  of th is  species.

A t the same tim e, m any of the genera which are, ra ther loosely, 
spoken of as »Dendroids» have probably very l i t t le  in  common w ith  
th a t group, and of these, such as Mastigograptus and possibly Chauno
graptus, i t  may be said th a t there are reasons fo r believing them  to  be 
allied to  the H ydro ida. I t  w ill also be adm itted  th a t many of the genera 
described by Ch a p m a n  and T h o m a s , p a rticu la rly  Archaeolafoea and 
Archaeocryptolaria, show a superficial resemblance to  an Acantho- 
g rap tid  type of Dendroid, in  general hab it and in  the possession of tu b u 
la r and sometimes adnate thecae which confer a »ropy» appearance to  
the m ain stem. B u t u n til i t  can be shown th a t th is  resemblance extends 
also to  the mode of orig in  and arrangement of the ind iv idua ls i t  would 
seem preferable to  adopt a more conservative a ttitude  on the question 
of the ir a ffin ities.
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Bidrag tili Tätterns och Bolniens senkvartära liistoria.
Av

E r ik  N il s s o n .

(Manuskr. inkommet */» 1937.)

Under somrarna 1924— 25 företog undertecknad n ive lleringar av 
s trand lin je r k rin g  Yätte rn . A rbete t ing ick som e tt led i  prof. G e r a r d  
D e G e e r s  undersökningar av fo rnstrand lin je r i  mellersta Sverige och 
kom  a tt huvudsakligen in rik tas  pä lägre s trand lin je r inom  mellersta 
delen av Yätterom rädet. A v  resultaten frän denna undersökning k ring  
V ä tte rn  har jag endast pub licera t nägra uppgifte r om den s. k. Sandö- 
lin jen  i  en notis om Ancylusgränsen (1926). D etta  främ st beroende 
pä det fö rhällandet a tt d r E r ik  G r a n l u n d  läng t tid igare  päbörja t l ik -  
nande undersökningar k rin g  Vätte rn , v ilk e t jag em ellertid fö rs t efter 
fä ltarbetets s lu t fick  kännedom om. Da nu resultaten frän  hans arbe- 
ten v id  V ä tte rn  föreligga (1933, 1936) och da jag dessutom under fö rra  
sommarens n ive lleringar inom Fornbolmens omräde fann överraskande 
anslutningar t i l i  Vätterom rädet, fä r jag i  det följande lämna en redogö- 
relse fö r m ina studier av fo rnstrand lin je r k ring  V ä tte rn  som e tt bidrag 
t i l i  diskussionen av Vätterns intressanta och svärtydda utvecklings- 
historia, varjäm te  e tt p re lim inä rt meddelande om arbetet inom  Forn 
bolmens vidsträckta  omräde bifogas, tro ts  det a tt  fä lta rbe te t här ännu 
är längt ifrän  avslutat.

V ä t t e r b a s s ä n g e n s  s t r a n d l i n j e r .

K rin g  V ä tte rn  päträffas e tt s tö rt anta l fo rnstrand lin je r, varav nägra 
äro synnerligen k rä ft ig t u tb ildade och därför flerstädes med lä tth e t 
kunna följas i  terrängen. D etta  har g jo rt a tt  det dels v a r it  m ö jlig t a tt 
finna  slu ttn ingar, dar e tt fle rta l s trand lin je r kunnat mätas in  v id  samma 
nivellering, dels ha de skilda strandniväerna frän  de o lika nivellerings- 
lokalerna lä ttare  kunnat konnekteras tack  vare dessa mera markerade 
strand lin je r. Med dessa serier av s trand lin je r var det m ö jlig t a t t  be- 
räkna, v ilka  niväer, som voro samhöriga. E fte r fä ltarbetets s lu t (hösten 
1925) deponerades pä Stockholms Högskolas Geokronologiska In s t itu t l

l
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en fórteckning o ver de nivellerade strandlin jerna jám te en ka rta  med 
samtliga nivelleringslokaler samt isobaser fó r fv ra  mera markerade 
ganda strandytor, námligen: »Sandolinjen» (v id  M ótala pá c. 92 m), 
» M a r i n a  g r  a n s e n» (v id  Mótala c. 120 m, Vaberget c. 122 m), 
samt tvenne »issjostrandlinjer» (belágna v id  Vaberget pá resp. c. 140 
och c. 155 m).

I  relationsdiagrammet over Vátterom rádet, Tavla 3, u tgór den hógre 
av dessa issjostrandlin jer referensyta och diagrammet ár uppbyggt av 
alia de i  ovannámnda fórteckning upptagna strandlin jerna, tillhórande 
lokaler med tvá  eller ñera sádana. Nágra m indre tyd lig a  s trand lin je r 
ha dock u teslu tits och dárigenom har medeltalet fo r de o lika observa- 
tionspunkternas hójd hos en och samma strandlin je  i  e tt par fa ll b liv it  
nágot korrigerat. E n  fórteckning av de i  diagrammet ingáende strand
lin jerna  áterfinnes i  s lutet av uppsatsen. I  trenne avvágningar, námligen 
v id  Vasabrnnn (SW Bredvik), Vaberget och hójden SO H um sjóhu lt 
ár referensytan d irek t fórbunden med Sandolinjen. T ill denna skarpt 
markerade transgressionsgráns aro e tt fle rta l avvágningslokaler fó r 
lágre s trand lin je r anknutna.

B o rtse tt irá n  Sandolinjen grupperar sig det stora anta let fornstrand- 
lin je r i  tvenne avdelningar, den óvre tillhórande Baltiska issjón och den 
undre Yoldiahavet. Baltiska issjóns s trand lin je r ligga nára nog paral- 
lella, tydande pá upprepade och pá varandra nára fó ljande sankningar 
av issjóns nivá. N o rr om en lin je  óver norra Vikaskogen— Sannum—■ 
H um sjóhu lt— Vástra N y  (S Medevi) fann jag ingen fo rtsá ttn ing  av den 
áldre gruppens strandlin jer, v ilk e t visar, a tt  Ba ltiska issjón v id  ungefár 
den námnda lin jen  d e fin it iv t avsánkts t i l l  Yoldiahavets nivá.

Dá m in  undersókning v id  V á tte rn  nármast gállde lágre strand
lin je r, b lir  relationsdiagram met synnerligen o fulls tánd ig t vad issjó- 
strandlin jerna betráffar. D etta  ár fram fó r a llt  fa lle t inom  sódra delen 
av omrádet. B land de issjostrandlin jer, som kunnat dragas upp i  d ia 
grammet, finnas e tt par mera markerade. E n  sádan ár diagrammets 
referensyta, som v id  hójden SO H um sjóhu lt ligger pá 158.7 m  (Nivelle- 
ringslokal n r 40 á ka rtan  Fig. 1). Nárm ast lágre strandlin je  ár aven 
va l u tb ildade t.  ex. pá Omberg.

Dá jag inom  ramen fó r denna uppsats icke lám pligen kan gá in  pá 
alia de omfattande undersókningar av strandbildn ingar k ring  Vátte rn , 
v ilka  u tfó rts  av H . M u n t h e , O. D e  G e e r  m. fl., fá r jag  endast hár ur 
beskrivningen t i l l  ka rtb ladet Karlsborg (W e s t e r g íír d , 1926) medtaga 
nágra strandbildn ingar huvudsakligen tillhórande de nyssnámnda bada 
issjóniváerna fó r a tt  v id  en jamfórelse i nedanstáende tabe ll se, om d ia
grammet star i  samklang med dessa observationer eller ej. H á r máste 
dock fram hállas a tt, dá e tt relationsdiagram ár e tt m ycket kánsligt
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Fig. 1. Vàtterbassângen med lâget av de i fôrteckningen upptagna 89 avvàgningsloka-
lerna. De som tryck ts  med fe ts til, ingâ i Vâtterdiagrammets referensyta.
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»instrument», resultaten av en sädan jämförelse b liva  m indre upp ly- 
sande i  samma man som osäkerhet räder angäende strandbildningarnas 
läge och det sa tt pä v ilk e t de m ätts in.

Strandbildningarnas 
läge och art

Höjdbestämd
av Höjd

Strandbildning
enlig

egna nivell.

-arnas höjd 
t:

Vätterdia-
grammet

1. N . St. Perstorp:
Er.-hak S p. 177 . . . B amsay 158 158.71 O p. 177
> > ) ) > . . . > 153 c. 154

S tra n d p la n ................ Westergard 153—154 » 154

» .............. > 125.5—127 > 127

2. Vaberget:
E r.-h a k ........................ Westergard c. 170 (bar.) c. 168.5 1 2

Vall, sydsluttn. . . . * 152.7 I
> vid Skacka. . . » 153.4 >152.3

Er.-hak N W -sluttn.. . » 151.9 1
V a lla r........................... > 111.5—115 114.0—v 115.1

3. Klevaberget:
Er.-hak SW berget . Muntiie , Ramsay 162

i  <  164»
> > > > Westergard 163 1

Randplatä » » » 153
1 <  155.53

Er.-hak W > De Geer 154.4 J
Sand- och grasplan . W estergard 150.5 c. 151.0

Er.-hak NO berget . . D e Geer 149.3 > 1 4 8 .3 3

» > N . . . W ESTERG ARD 147.5 1
V all S L. Harhult . . > 148.3 >148.3
Er.-hak SO St. Marh. » 148.0 J
ßandpl. 0  > > > 143

1c. 143.5
Vall S L. Marhult . . > 143.5 1
Er.-hak NO s lu ttn .. . T> 117.5-118 <119.3»

4. Vikaskogen:
Er.-hak, Bjurbäcken . Westergard 125 125.6

. » , Fiskestigen . > 118 c. 118.5

A v  Yoldiahavets s trand lin je r är särskilt den, som v id  M otala ligger 
pä c. 120 m, synnerligen vä l markerad pà bada sidor om Vätte rn .

1 I  enlighet med en uppgift fran Gen. topogr. anstalt ha fixpunkter inom ett omrade 
vaster om Vättern och hänförda t i l i  Skövde ökats med 500 mm.

• 2 Samhörig med strandlinje 129.4 i  punkt I  och 155.3 i p. I I .
3 Kan ej fixeras närmare pä grund av osäkerhet om strandbildningens geogr. läge.



Denna MG är dubbel och bäda dess lin je r äterfinnas v id  D alm ark, 
Beateberg, Säter och D jurkä llap la tän . Flerstädes har den övre skurits 
bo rt av den undre. D etta  är fa lle t v id  Storskogsbacken, Dunterberget 
och Lustigku lle  inv id  Motala. Y id  Storskogsbacken nädde terrass- 
branten den imponerande höjden av 18 m. Da jag 1925 gjorde en sam- 
m anställn ing av det insamlade m ateria let, ansäg jag denna strandlin je  
vara M arina gränsen. A v  relationsdiagram met fram gär nu a tt  MG 
ligger högre men den synes i  M ota la-Karlsborgstrakterna ha läm nat sä 
svaga spar, a tt den he it undgätt uppmärksamheten. Icke ens i  beskriv- 
ningen t i l i  kartb ladet Karlsborg, v ilken  är grundad pä en sä noggrann 
och omfattande inventering av omrädets gamla strandb ildn ingar (W e s - 
t e r g ä r d , 1926), finnes nägon u ppg ift om densamma. Längre ä t norr 
liksom  söderut inom  Vätterom rädet päträffas den, ehurn svagt u tb il-  
dad. En antydan t i l i  en strand lin je  i  denna nivä fann jag v id  Lindes- 
berg i  SW hörnet av D jurkä llap la tän .

E n lig t H . M u n t h e  skall landisen v id  sin avsmältning ha n ä tt Va- 
berget, dä Ba ltiska  issjön började tappas v id  B illingens nordspets (1928, 
tav la  1) och ä sistnämnda plats kan vidare enlig t G. L u n d q v is t  (1931) 
höjden pä Ba ltiska  issjöns gräns och M arina gränsen i avrundade ta l 
sättas t i l i  resp. 151 och 126 m. Anta  v i nu, a tt strandlin jen pä 151 m 
ä B illingen representerar Yätterdiagram m ets referensyta, sä fa lle r 
B illingens MG e x a k t  pä M arina gränsen i  relationsdiagram met! 
Därmed skulle B illingens nordspets komma in  i  Vätterdiagram m et pä en 
plats motsvarande sydsluttn ingen av Vaberget. Dä samtliga erosions
hak i  L u n d q v is t s  avvägningsserie v id  K levaliden ä B illingen  passa 
bra in  pä denna plats i  diagrammet, ta la r detta ocksä fö r a tt denna 
placering är den rä tta . D etta  fram gär o tve tyd ig t av jämförelsen ä sid. 
195. Placeringen i  Vätterd iagram m et av vissa nivelleringslokaler kan 
diskuteras och fullständigare undersökningar krävas pä flera stallen fö r 
a tt  fä placeringen d e fin itiv . D et r ika  m ateria l, som insamlats av alla 
som studerat fo rnstrand lin je r k ring  Y ä tte rn , torde kanske göra dessa 
undersökningar överflödiga. Vad t. ex. Omberg beträffar, är en mera in- 
gäende kännedom av dess strandlin je r, särskilt de högre, nödvändig fö r 
a tt säkert läsa fast strandlin jerna pä Omberg i  relationsdiagrammet.

F o r n  v ä t t e r n .

Den u tan  tv iv e l mest uppmärksammade av Vätterom rädets gamla 
s trand lin je r är den markerade transgressionsgräns, som päträffas ru n t 
norra hälften av V ä tte rn  och som av D e  G e e r  kalla ts Sandölinjen. 
Som jag tid igare  visat (1926), hör denna strandlin je  samman med en 
passpunkt fö r Vätterbäckenet mellan sjöarna Skirn och T ibon c. 12
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km  NNO  Askersund. Over denna passpunkt, en kalspolad bergtröskel 
pâ 105.2 m, hade F ornvätte rn  s itt  första avlopp, sedan den genom land- 
liö jn ingen ly fts  u r och isolerats frän  havet. Under den fo rtsa tta  o lik - 
form iga landhöjningen med dess m ot norr stigande höjningsbelopp kom 
sálunda pasströskeln a tt höja sig mera än de söder därom belägna de- 
larna av Yätterbassängen. Yätterns va tteny ta  mäste da höja sig med 
e tt m ot söder a lit  mer stigande belopp. Denna transgression págick ända 
ti l ls  Fornvätterns y  ta  nádde upp t i l l  sydligare belägna passpunkter. 
En sádan torde fornsjön sannolikt fö rs t ha n à tt à t vaster i  trak ten  av 
Tätorp, dar en avloppsränna frän  Vätterom rädet fö rs t pävisats av 
M u n t h e . I  det m ateria l (morän och berg), som Fornvätte rn  dar sökte 
erodera s itt  avlopp, har detta  em ellertid n ä tt endast he it »blygsamma 
proportioner» (W e s t e r g Ar d , 1926, sid. 73). D et b lev därför över den 
ä t öster v id  Mótala pä ungefär samma liö jd  belägna passpunkten, som 
V ä tte rn  fick  s itt  slutliga avlopp. 1 e tt mera lä tteroderat m ateria l upp- 
stod dar tro ligen  m ycket hastig t en avloppsränna, kanske t. o. m. sä 
hastig t a tt en tappningskatastrof ägde rum . D et eventuella tappnings- 
beloppet var dock endast e tt par meter. Fornvätte rn  lämnade därmed 
Sandöiinjen —  och s itt fornsjöstadium  —  och en ny fas i transgres- 
sionen, nu i  beroende av den nya passpunktens höjning, inträdde fö r 
V ä tte rn  söder om Mótala.

Sandöiinjen har tid igare  antagits markera Ancylustransgressionens 
m axim um  inom  Vätterom rädet, men, som jag fu n n it a tt AG v id  Borens- 
h u lt m it tfö r  Mótala ligger pä c. 82 m eller 10 m under Sandöiinjen och 
v id  Tibon-passet c. 2.3 m lägre än samma lin je , kunna dessa bada trans- 
gressionslinjer icke vara samtidiga. Sandöiinjen t i l lh ö r  Vätterbassängen 
säsom jag tid igare  (1926) fra m h ä llit och har därför av M u n t h e  (1935) 
ka lla ts Fornvättergränsen (FVG). Da dennas lu tn ing  är be tyd lig t 
m indre än Acylusgränsens, mäste FVG  vara avsevärt yngre än AG. 
E fte r en ko n tro li av m ina m ätn ingar pä de bada nyssnämnda lokalerna 
har M u n t h e  kom m it t i l i  samma résu lta t som undertecknad beträffande 
resp. s trandlin jers höjd och t i l i  samma äsikt om deras inbördes aider 
(M u n t h e , 1935).

H ö jds iffran  82 m  v id  Borenshult fö r AG kan synas vara fö r lag, jäm - 
fö rd  med de AG-värden, som jag fu n n it längre österut (1926), men i  
trak ten  av Mótala avvika  isobaserna fö r alla de gamla strandniväerna, 
v ilka  jag kunnat fö lja , högst avsevärt frän  deras eljest inom  V ä tte rom 
rädet i  regel synnerligen jäm na förlopp, och synas ha en tendens a tt fö lja  
rik tn ingen  av den förkastningslin je, som begränsar nordvästra hörnet 
av det östgötska silurblocket. E n  kompletterande undersökning är 
em ellertid här nödvändig fö r a tt mera i  detalj söka faststä lla förloppet 
av de gamla strandniväernas isobaser. A t t  AG -värdet v id  Borenshult
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väl gâr in  i  isobassystemet fö r AG fram gàr bl. a. av G r a n l u n d s  isobas- 
ka rta  över Ancylussjön (1936, F ig. 89).

E n lig t denna ka rta  skulle 50-meters isobasen fö r AG, om den utdrages, 
gä fram  över Jönköpingstrakten. Ungefär samma värde fö r AG  erhälles 
därstädes u r M u n t h e s  isobaskarta över FYG  (1935, F ig. 2). Förlänges 
den t i l i  Yätterdiagram m et anknutna AG -lin jen  söderut, kommer den 
v id  Jönköping a tt ligga pá c. 50 m. V id  tiden  fö r Ancylustransgressio- 
nens m axim um  bör därför Fornvätterns y ta  därstädes ha legat pá c. 
52 m  (50 -f- 2.3 m  eller differensen m ellan FVG  och AG v id  Tibon). 
F rân denna tid p u n k t fram  t i l i  Fornvättergränsens u tb ildn ing  steg Forn- 
vä tte rn  c. 20 m v id  Jönköping, dar FVG  enlig t Vätterdiagram m et 
trä ffas pä c. 72 meter. E n  stigning av Fornvätterns y ta  med 20 m krävde 
en avsevärd t id  och FVG  maste fö ljak tligen  vara av b e tyd lig t yngre 
datum  än AG.

En y tte rs t v ik t ig  och intressant m öjlighet t i l i  ko n tro li av vä tte rd ia 
grammet ligger i  en jämförelse mellan detta  diagram och det relations- 
diagram över Östersjöbäckenet, v ilk e t uppgjorts av M. Sa u r a m o  pä 
grundval av e tt m ycket omfattande m ateria l, hopbragt av fiera fińska 
forskare, främ st K a m s a y  och Sa u r a m o  (Sa u r a m o , 1934, Tavla V I). 
H ä rv id  jämföras, sâsom fram gár av nedanstáende tabeli, höjdvärdena 
av de bada diagrammens s trand lin je r fö r norra B illingen dels sinse- 
mellan, dels med höjdsiffrorna fö r 5 st. erosionshak därstädes, v ilka  
nive llerais v id  K levaliden av L u n d q v is t  (1931, sid. 124).

R ela tionsd iag ram  över 
Ö stersjön av M. Sa u b a m o

N iv e lle r in g  vid K le va lid e n  
av G. L undqvist

R ela tions 
Y ä tte rn  a

B I  c. 213 m -  Í
50 m

B I I  » 163 » —  .................................... c. 162 m j
11 m

B i l l  » 152 » 150.8 m (avr. 151 m ) , BG 151 >

Z » 135 > . . . . 136.2 > ......................  . . c. 135 »
27 m f  25 m

Y I  > 125 » 126.4 > (avr. 126 m) ' M G > 126 » >

Y I I  » 120 > 118.8 » .................................... > 120.5 »

Y I I I  » 116 » —  .................................... » 117 »

Rho » 108 » 107.4 > ....................................

Rha I  > 85 > > 84.5 > 1

A G  » 83 » » 82.5 »

11 m

25 m
M a rina  gränsen

Ancylusgränsen

Gör man en liknande avläsning u r de bada diagrammen fö r Jönkö
ping, dar AG antages vara 50 m, visa Vätterdiagram m ets d it  utdragna 
lin je r  fö r MG och B i l l  höjdvärdena 73 och 97 m  resp., medan dessa
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lin je r  därstädes en lig t Östersjödiagrammet ligga pá resp. 71 och 98 
meter. Överensstämmelsen mellan relationsdiagrammen i detta  señare 
fa ll är ej fü l lt  sá god som den, v ilken  ovanstäende tabe ll uppvisar, men 
detta  beror sannolikt huvudsakligen pä a tt värdena v id  Jönköping äro 
extrapolerade. Dá differenserna i  strandlin jernas höjdvärden, som 
dessa jämförelser mellan de bada relationsdiagrammen visa, sannolikt 
icke överstiga nu föreliggande m ätnings- och avläsningsfel, mäste man 
anse, a tt  r e l a t i o n s d i a g r a m m e t  f ö r  V ä t t e r n  v i s a r  
e n  f u l l  s t ä n d i g  ö v e r e n s s t ä m m e l s e  m e d  Ö s t e r s j ö 
d i a g r a m m e t  b e t r ä f f a n d e  d e  j ä m f ö r d a  s t r a n d 
l i n j e r n a s  h ö j d l ä g e  o c h  l u t n i n g .  Därmed är ocksä, säv itt 
jag  kan finna, s lu tg iltig t visat, a tt  s t r a n d l i n j e n  p ä  8 2  m v i d  
B o r e n s h u l t  t i l l h ö r  A n c y l u s s j ö n .  I

Eig. 2. Schematisk kurra  för strandförskjutningen viel Jönköping. Höjderna av B I I I ,  
MG, AG och FVG ha erhälits ur Vätterdiagrammet (Tavl. 3.). Tiden i  ärtusenden. MG 
dateras enligt De Geer t i l i  c. 7800 är f. K r. Dateringen av B I II ,  Rhal och AG i  förhällande 
t i l i  De Geers 0-ar ( =  6740 f. K r.) enligt Sauramo. Kurvans yngre del (frän Ry V) pollen- 

analytiskt bestämd av E. Granlund.

I  den goda överensstämmelse, som sälunda visat sig föreligga mellan 
Sa u r a m o s  Östersjödiagram och Vätterdiagram m et, finnes ocksä en 
m öjlighet a tt fä en ätm instone ungefärlig datering av Fornvättergrän- 
sen. R itas denna lin je  in  i  Östersjödiagrammet med AG som referens- 
y ta , komm er den a tt ligga ungefär para lle ll med Clypeusgränsen.

E n  annan och mera d irek t datering av FVG  erhälles u r G r a n l u n d s  
strandförsk jutn ingskurva  fö r Jönköping (1935, F ig. 14). E n lig t denna 
kurva, som är grundad pä en omfattande pollenanalytisk undersökning 
av dränkta  to rvm arker v id  Vätterns S ände, bör en strandlin je , som v id  
Jönköping ligger pä c. 72 m, dateras t i l i  tiden  c. 4 000 f. K r. och sälunda 
tillh ö ra  lito rina tiden.

K u rvan  i  F ig. 2 u tgör resu lta te t av en sammanställning av data u r 
Östersjö- och  Vätterdiagram m en med G r a n l u n d s  ovannämnda kurva



och anger schematiskt s trandförskjutn ingen v id  Jönköping sedan slutet 
av Gotiglacial tid . Den streckade pilen m arkerar de sista faserna i den 
Baltiska issjöns tappning men icke själva förloppet- av s trand fö rsk ju t
ningen. Höjderna av B i l l ,  MG, AG (beräknad) och FVG  ha erhällits 
genom extrapolering u r Vätterdiagram m et. E n lig t Svenska tidskalan 
—  med 0-äret =  6740 f. K r. —  törlägges MG t i l l  c. 7800 f. K r. Sa u r a m o  
daterar R h a l t i l l  D e  G e e r s  är 0, B i l l  t i l l  c. 300 är före MG och AG  t i l l  
c. 600 är efter R ha l. U r  Östersjödiagrammet kan vidare utläsas 
(med AG-värdena 104.5 och 50 m v id  resp. T ibon och Jönköping) a tt 
F ornvätte rn  isolerades nägot efter R ha l, sannolikt v id  R h a ll,  och a tt 
den dä v id  Jönköping lag pä c. 30 m. Den transgression, som därvid  
började inom  Yätterbassängen, fo rtsa tte  ända t i l l  den n ivä v id  v ilken  
Fornvättergränsen utbildades. Denna strandlin je , skulle enlig t jäm fö- 
relsen med Östersjödiagrammet vara ungefär samtidig, med Clypeus- 
gränsen och dess alder har här satts t i l i  c. 4700 f. K r. (Endast beräknat 
värde u r R a m s a y s  kurva, F ig. 8 1926, fö r AG =  6150 f. K r.)  N är V ät- 
te rn  skar u t s it t  avlopp v id  Motala, sänktes sannolikt sjön e tt par meter 
men fo rtsa tte  därefter a tt stiga med e tt jäm n t avtagande belopp fram  
t i l i  nutiden, v ilk e t fram gär av G r a n l u n d s  undersökningar.

S t o r b o l m e n .

K o rr om sjön Bolmen utbreda sig v idsträckta  mossmarker över en 
y tte rs t flack terräng av sandmoar och ligga längs Svartän i  nästan 
sammanhängande fö ljd  fö rb i Torskinge och Forsheda ända upp t i l i  
Kävsjö och Äker med den m ilsvida Store mosse längst i norr. Redan 
1893 omnämner G. D e  G e e r  a tt han v id  Forsheda och Yärnamo iak t- 
ta g it » fr itt och högt liggande terrasser och sediment» (1893, sid. 381) 
och finner v id  granskning av traktens ka rto r a tt  »Antagligen hade Y id- 
östern s itt  ursprungliga aflopp i  trak ten  vester om H örle  sta tion vid  
Halm stad— Nässjöbanan och Bolmen s itt  u t i  Nissadalen fö rb i Reftele 
station v id  samma bana.»

Även i  Nissans dalgäng n o rm t frän  Smälandsstenar och Reftele u t
breda sig stora mosskomplex fö rb i Anderstorp och Gislaved med Stor- 
mossen som nordligaste del. H . M u n t h e  skriver, a tt inom  Nissans dal
gäng »some w ide ly extended lateglacial lakes m ay be mentioned, in  the 
firs t place one which m ay be called the lake of Nissan (Nissan-sjön), 
the sandy fields of which extend on both  sides of the ra ilw ay from  Refte- 
led to  Gislaved and fa rthe r N . to  near Nissafors.» (1910, sid. 29— 30). 
H an fram häller vidare a tt  e tt sjöomräde, upptagande Bolmen och tra k - 
terna N  därom stod i  förbindelse dels ät N  och N W  med den nyssnämnda 
Nissan-sjön och dels ä t NO nädde in  i  Lagadalen.
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I  samband med arkeologiska undersökningar har U n o  Su n d e l in  
studerat nägra gamla s trand lin je r v id  Bolmen och Vidöstern och sär- 
sk ilt Bolmens forna avlopp fö rb i Reftele. H an fann därv id  a tt »Bolmens 
nordliga avlopp fungerat läng t in  i  l ito r in a tid  och a tt den äldsta 
invandringen t i l l  dess stränder fö l jt  detta» (1920, sid. 152— 153).

För a tt  söka närmare utreda Bolmens forna u tbredning och avlopp, 
dess o lika utvecklingsfaser o. s. v., päbörjade jag  1925 en systematisk 
undersökning av dess gamla strandbildn ingar, va rv id  början gjordes 
med nive lleringar inom  Äs och Forsheda socknar N  om Bolmen. Seder- 
mera har jag v id  skilda tillfä lle n  fo rtsa tt dessa avvägningar och det har 
därv id  visat sig, a tt denna fornsjö s träck t sig över b e tyd lig t större de- 
la r av västra Smäland, än man frän  början  künde förmoda. Den u t
bredning, som jag pä grund av undersökningsresultaten fram  t i l i  1935 
ansäg m ig kunna antaga a tt  Fornbolm en haft, fic k  s it t  a lltfö r tid iga  u t- 
try c k  i  en schematisk kartskiss, v ilken  publicerats i  e tt par arbeten 
(E. W ibeck, 1936 och G r a n l u n d , 1936).

Da jag förra  sommaren var sysselsatt med n ive llering av fornstrand- 
lin je r v id  sjön Rusken samt längs Hokäns och Lagans dalar fö r a tt  dar 
söka bestämma Bolmens forna u tbredning ä t öster och norr, fann jag 
s trand lin je r av fornsjön v id  b l. a. Nydala kloster, H ok, Ödestugu och 
Stigamo pä sädan hö jd  och med sädan u thä llighe t n o rm t, a tt det dä 
blev k la r t, a tt d e n n a  f o r n s j ö  m ä s t e  h a  s t r ä c k t  s i g  
s ä  l ä n g t  n o r r u t ,  a t t  d e n  ö v e r  p a s s p u n k t e r n a  
t i l l  V  ä 11 e r  b a s s ä n g e n u t b r e t t  s i g  ö v e r  d e n n a s  
s y d l i g a r e  d e l a r .  Likaledes mäste den genom Nissadalen och 
över passet v id  Olsbo ha n ä tt in  i  Yätterom rädet, va rv id  höjdpartierna 
m ellan Laga- och Nissadalarna om slutits av den stora fornsjön.

Med tanke pä den väldiga areal, som denna den största av Smälands 
fornsjöar en gäng in ta g it och dä nuvarande Bolmen utgör dess största 
restsjö, v i l l  jag föreslä namnet S t o r b o l m e n  fö r denna vidsträckta  
smäländska fornsjö. För de o lika huvudskedena i  Storbolmens utveck- 
lingshistoria användas i det följande namnet B o l m e n - i s s j  ö n  
fö r issjöskedet med dess skilda stadier samt F o r n b o l m e n  fö r efter- 
följande skede fram  t i l i  den tid p u n k t, dä sjön fick  s itt  nuvarande avlopp 
i  söder och lämnade det gamla över Reftele. Storbolmens ungefärliga 
u tbredning fram gär av Fig. 3.

Dä Bolmen-issj ön sälunda s träckt sig no rru t in  över södra delen av 
Vätterbassängen, kommer den senglaciala utvecklingshistorien inom  
detta och angränsande omräden a tt  ställas i  en he it ny  belysning. Tolk- 
ningen av vissa liögre liggande issjöbildningar underlättas. A t t  fö rk la ra  
t.  ex. Sträken-issjön som en av driv isb lock t i l i  30 meters höjd över av- 
loppet uppdämd sjö (A. H o l l e n d e r , 1897), ger densamma synnerligen



I

Fig. 3. Storbolmens ungefärliga utbredning. Dess begränsning át N och NO 
ännu obestämd. Nuvarande sjöar svarta.

14—370060. G .F .F . J.931.
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tv ive lak tiga  existensmöjligheter. H o l l e n d e r  synes ocksä mera lu ta  
ä t den förklaringen av issjöns höga vattenständ »A tt vattenmängden var 
sä stör, a tt  u tloppet tid ta ls  var 30 m  d ju p t, och a tt va ttn e t uppfyllde  
Nissans dalgäng t i l i  den höjd, som markeras av den i  samma man som 
dalbottnen sig sänkande sandgränsen» (1897, sid. 456). Förhällandena 
synas här tyda  pä, a tt  Sträken-issjön maste h a ft en d irek t fo rtsä ttn ing  
i  en sjö söderut inom  Nissans dalgäng. Genom studiet av Storbolmens 
utbredning n o rm t fram gär nu, a tt  S t r ä k e n - i s s j ö n  v a r  e n  
v i k  a v  B o l m e n - i s s j ö n .

S a m  b a n d e t  m e l l a n  B o l  m e  n s  o c h  V ä t t e r n s  
f o r n s t r a n d l i n j e r .

Bolm en-Yätterdiagram m et, Tavla 4, söker visa sambandet mellan 
fornstrandlin jerna inom  västra Smäland och Vätterom rädet norr därom. 
I  diagramm et äterfinnas fy ra  av Vätterdiagram mets v iktigaste  strand
lin je r, nämligen dess referensyta, M arina gränsen, Fornvättergränsen 
och Ancylusgränsen, samtliga framdragna t i l i  Jönköping. V idare äro 
samtliga i  Storbolmens relationsdiagram upptagna issjöstrandlin jer 
inritade men däremot icke Fornbolmens eller Fornvidösterns.

Yissa av M u n t h e  undersökta och beskrivna strandplan ha rita ts  in  
pä de streckade förlängningarna av Bolmen-issjöns strand lin je r. De 
högsta av dessa strandb ildn ingar sdsom pä Hökensäs och v id  Taberg 
(1910, PI. 2 resp. 1907, sid. 128) ha av M u n t h e  to lka ts  som sannolikats 
ntb ildade av nunatakksjöar. K an  man däremot fö lja  t.  ex. den tred je  
av Bolmen-issjöns s trand lin je r Iran  K levshu lt pä 202.5 m  fram  t i l i  Ta
berg, bör den dar ligga pä c. 240 m  och da med a ll sannolikhet höra sam- 
man med e tt sädant strandplan, v ilk e t v id  Taberg skall ligga pä jus t 
denna höjd, och som sälunda dä skulle ha u tb ilda ts, medan T a b e r g  
l a g  s o m  e n  ö i  B o l m e n - i s s j ö n .  Andra sädana strandplan 
v id  b l. a. Barnarp, i  Strakens dalgäng och pä Hökensäs torde dä, sä- 
som jag a n ty t t ä diagrammet, tillh ö ra  senare stadier av samma issjö.

E n  del av de passpunkter, som lagts in  i  diagrammet, ha e rhä llit sam- 
ma num rering ( I— V I I )  som den de ha i M u n t h e s  arbete över Vätteris- 
sjöns tappningar (1910). Läget i  Bolm en-Vätterdiagram m et säväl fö r 
dess bäda relationsdiagram  som fö r nyssnämnda strandplan och pass
punkter kan nu endast anges ungefärlig t med deras inbördes geogra- 
fiska läge, men fo rtsa tta  undersökningar, hoppas jag, skola mera be- 
stäm t kunna fixera deras plats i  e tt relationsdiagram fö r heia det ifräga- 
varande omrädet.

De o lika issjöarnas alla tappningar ha he it schematiskt markerats 
med streckade p ila r, och med streckade lin je r frän  vissa passpunkter
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anges gränsen mellan dessa sjöars niváomráden. D et inbördes f o l i la i
la n de t  mellan Bolmen-issjön med Sträken-issjön och Yätterissjön 
med avseende pá deras o lika  avlopp etc. fä vidare arbeten söka utreda. 
Vätterissjön övergick enlig t M u n t h e  i  den Ba ltiska issjön, dá land- 
isen stod v id  Plantadalen och passpunkten fö r den señare issjön sattes 
dar t i l i  c. 205 m  (1928 sid. 143). Den streckade strandlin je , som i 
Bolm en-Vätterdiagram m et dragits mellan erosionshak pá N. B illingen 
och v id  Daladalen pá resp. 202 och 183 m, sammanfaller ungefär med 
den lu tn ing , som diagramm et fo rdrar. Denna lin je , som enligt M u n t h e  
ligger inom  Baltiska issjöns niváomráde, skulle, om den tänkes utdragen 
söderut, ná om ö jlig t höga värden i  Sydbaltikum . I  Bo lm en-Vätter
diagrammet kan em ellertid in te  en strandlin je  med den lu tn ing , som 
exempelvis B I  har i  Sa u r a m o s  diagram passas in. Sa u r a m o  skriver
ocksá om B I, a tt den är »weniger aufgehellt als die ü b r ig e n -------------
Uferflächen aufzufassen» (1934, sid. 48). Ännu m indre gá Granlunds 
brant ställda issjöstrandlin jer in  i Bolm en-Vätterdiagram m et (1936, 
Fig. 99).

D etta  synes tv inga  t i l i  det antagandet, a tt Ba ltiska  issjöns gräns 
ligger avsevärt lägre, ä n  M u n t h e  anser. Olika meningar om höjden av 
denna gräns ha ocksá g jo rt sig gällande bland de forskare, v ilka  studerat 
Ba ltiska issjöns strandlin jer. Frágan, va r man i  Vätterdiagram m et skall 
förlägga gränsen mellan Vätterissjön och Baltiska issjön, mäste emeller
t id  här til ls  vidare lämnas öppen.

H är ovan omnämnda undersökningar kring  V ä tte rn  1924— 25 hava 
resulterat i  e tt relationsdiagram fö r Vätterbassängens lägre fornstrand- 
lin je r, v ilka  i  detta  fördelas pá tvá  grupper, tillhörande Baltiska issjön 
och Yoldiahavet. I  diagrammet ingär Sandölinjen eller Fornvättergrän
sen och t i l i  detsamma är även AG anknuten.

N är Fornvätte rn  isolerades u r havet, fic k  den s itt  första avlopp längst 
i  norr över e tt pass mellan sjöarna Skirn  och Tibon. Dá landhöjningen 
var störst v id  avloppet, mäste Fornvätterns y ta  stiga. Den nádde upp 
t i l i  och utbildade Fornvättergränsen, vare fter V ä tte rn  fic k  s itt nuva- 
rande avlopp v id  Mótala.

Vätterdiagram m et visar sig v id  en jämförelse med Sa u r a m o s  Oster- 
sjödiagram vara i  fu lls tänd ig  överensstämmelse med detta  inom  det 
jäm förda niváomrádet. Denna jämförelse bekrä ftar a tt  m it t  AG-värde 
pá 82 m  v id  Borenshult är r ik t ig t.  Ancylussjön har sálunda icke n á tt in  
i  Vä ttern. V idare befinnes Fornvättergränsen, in r ita d  pá samma dia- 
gram, ligga ungefär para lle ll med Clypeus-gränsen.

S a m m a  n f a t t n i n g .
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A rbete t inom den s. k. Storbolmens omrâde har h ittills , sâsom fram - 
gâr av Fig. 3 visât, a tt den i  fo rm  av en v ids trâck t issjô b re tt u t sig 
frân  Bolmen over Laga- och Nissadalarna och genom dessa n o rru t over 
sydligare delen av Yâtterbassangen, dâr vissa hôgre liggande issjôbild- 
n ingar tillh b ra  denna Bolmen-issjô, liksom  ocksâ Strâken-issjôn, 
v ilken  utgjorde en v ik  av Bolmen-issjôn.

F o r n s t r a n d l i n j e r  k r i n g  V ä t t e r n ,  v i l k a  i n g â  i  

r e l a t i o n s d i a g r a m m e t ,  T a v l a  3.

1. Gräiina . . . . . 92.2—114.5—129.4— 135.5?.
2. Skämningsfors . 96.0—119.8.
3. Bossgârden . . . 90.2—121.3.
4. S. Fâgelâs . . . 122.4—127.2—vl33.7—150.1.
5. N. Fàgelâs . . . 100.4—107.7—131.1).
6. H j o ................ . 96.8?—100.9—135.2.
7. Omberg . . . . 08.7— 109.3—119.2— 124.2—130.7— 131.9—132.9.
8. » . . . . 103.0—138.8— 150.2—154.6.
9. » . . . . 103.2—139.2.

10. » . . . . 103.0— 110.5—134.8.
11. Grcdbâek . . . 115.7—139.9—152.1— 155.3—157.6—168.0.
12. Omberg . . . . 103.5— 113.6—136.3.
13. » . . . . 99.6—106.2—113.6—125.7— 129.8—137.2—155.2.
14. » . . . . 128.1—131.9—145.5— 146.1?—149.3—150.6— 152.2.
15. Karlshaga . . . 126.9— 145.3.
16. Fagersanna . . . 132.4— 146.8—154.5— 165.4— 188.9.
17. Vasabrunn . . . 89.9—112.3—119.1—139.2—143.9—151.1.
18. Bredvik . . . . 90.7—116.2.
19. Klevaberget . 119.3—138.6—148.3— 149.2—150.0.
20. Fiskestigcn . . . 113.2— 115.4—133.0—149.0.
21. Mölltorp . . . 109.6—118.7—129.1—135.9—137.6.
22. Storskogsbacken . 83.7— 109.2—119.0.
23. Lustigkulle . . . 109.1—119.4— 138.6—V139.3.
24. D unter berget . . 119.7—136.5.
25. Rödbergs udde . 92.2— 117.0— 120.3— 136.5— 139.4.
26. Bondebacka . 113.9—120.0.
27. Borenshult . . . 82.1—113.9.
28. Billingen . . . . 126.0—151.0 (avrundade värden) enl. G. L undqvist.
29. Vabcrget . . . . 92.7—114.4—v ll5 .1 — 118.7—V121.6— 122.7—140.6—151. 

152.3—155.2.
30. Bromma . . . . 114.5— 121.5.
31. Smedsby . . . . 93.0—115.4—122.8.
32. N. Freberga . . 119.0— 123.8—125.6.
33. Lindesnäs . . . 93.4—115.5—123.9—128.6?—140.8— 144.8—145.6.
34. Djurkällapl. SO . 93.3—115.5— 123.1—124.0.
35. Säter................ . 116.1— 123.0— 123.9—126.8—141.0— 147.4—154.8—V155.9 

156.3—V157.1—161.6.
36. Karlsborgs skjf. •V108.7—117.2— 123.7.
37. Risdalen . . . 122.7— 123.4—147.6—158.3— 161.3.
38. Övra Lid . . . 125.5—146.0—149.4—150.7—155.1—162.8.
39. Beateberg . . 94.5—120.3—121.7—125.5—126.7.
40. Humsjöhult . . 95.3—158.7.
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41. Sannum . . . . 95.6—127.2—143.9.
42. Bjurbäcken . . . 95.8— 125.6.
43. Medevi . . . . 96.0—131.1.
44. Olofstorp . . . . 96.2—131.6.
45. Närlunda . . . . 97.1—V121.9—127.5.
46. Dalmark . . . . 97.4— 129.3— 132.3—133.8—136.8—138.9

Övriga nivellerade s trand lin je r k rin g Vättern':

47. Monäs . . . . 95.8. 63. Sörhamn . . 96.4. 79. Nydalen . . . . 113.5.
48. Vrängebäck98.1--v99.0. 64. B yviken. . . 96.8. 80. Rä hamn . . . 97.4.
49. Ekhammar . . 108.5. 65. St. Röknen . . 98.1. 81. Hammar . . . 100.9.
50. K r ä k ................ 92.4. 66. Sjöberga . . 98.4. 82. Gässjön . . . . 102.0.
51. Kärnebäcken 92.5. 67. Ödeshög . . 131.3. 83. Ingelsby . . . 103.8.
52. Bjurbacka . . 114.0. 68. Omberg jvgst. 101.4. 84. Rosendal . . . 106.0.
53. Brännhult . . 149.2. 69. Skäljen . . . . 91.4. 85. Skirn NW . . . 106.8.
54. Amäs . . . . 94.9. 70. Nässja udde . 91.7. 86. Luckeboda . 106.8.
55. Brostugan . . . 94.4. 71. S. Freberga . . 92.2. 87. Pasströskeln
56. Rödesund . . . 92.9. 72. Stenavadet . 91.9. mellan Skirn
57. Forsvik . . . . 94.2. 73. Bispmotala . 92.4. och Tibon . . 105.2.
58. Forsv. folksk. . 94.7. 74. Räsnäs . . . . v92.7. 88. Äsbrohammar . 104.5.
59. Vikens N. ände 97.5. 75. Varamobaden 93.3. 89. Tisaren SO . . 104.5.
60. Holmgildret . . 128.0. 76. L ilia  Hals . . 93.7. (AG liksom nr 88).
61. linden S ände . 131.1. 77. N äs.................... 94.2.
62. Kvarnsjöback. . 131.8. 78. Gasnäs . . . . 94.3.

I  ovanstäende tabeller betecknas erosionshak endast med sin liö jd - 
siffra, va ll med v  fram fö r denna. Särskilt ty d lig t u tb ildade strand- 
lin je r anges medelst understrukna s iffror, medan o tyd liga strand lin je r 
med pa grund därav osäkra hö jds iffro r fä ett? efter dessa. Referens- 
ytans s trand lin je r äro try c k ta  i  fe t-s til. Samtliga s trand lin je r äro n i- 
vellerade med T e s d o r p h s  tu b  och W r e d e s  spegel. N ivelleringsloka- 
lernas läge markeras ä kartan, F ig. 1, med sina resp. nummer.
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Den centralvärmländska mylonitzonen och dess fortsättning
i Norge.

Av

N ils H. Magnusson.

(Manuskr. inkommet 17/s 1937.)

Värmlandsnäs’ raka ostgräns betingas av en k rä ftig  nedkrossnings- 
och förskiffringszon, v ilken  fo rtsä tte r i  Norsälvens dalgäng upp m ot 
Frykensjöarna. E n lig t vad de senaste ärens undersökningar visat, v id- 
gar sig denna zon S om St. K ils  kyrka  k rä ft ig t och fö lje r Frykensjöarnas 
västra strand t i l l  S om Rottneros, dar den böjer av m o t norska grän- 
sen, som den när mellan Hoversrud i  Eda socken och M itandersfors i  
Bogen.

H . E. J ohansson har, byggaiyle pä R. Sandegrens karteringsarbeten 
fö r kartb laden Värmlandsnäs (9)lpch Mässvik (10), fram hä llit, a t t  gnej- 
serna fram  emot Näsets ostgräüs e rhä llit »en viss granulering och 
starkare förskiffring». »Denna m odifiering av gnejsstrukturen torde», 
fo rtsä tte r J ohansson, »visserligen, i  huvudsak snarast böra tänkas t i l l -  
kommen redan pä e tt  ganska t id ig t  skede i  berggrundens utveckling 
men t i l i  densamma adderar sig i  fo rtsä ttn ingen m ot Ö, en a llt  tyd ligare  
fram trädande ren t mekanisk sönderkrossning och fö rsk iffring , v ilken  
slutligen betingar e tt ganska o typ isk t och fö rs tö rt utseende hos de när- 
mast utmed näsets östra sida anstäende bergarterna». J ohansson 
ansäg, a tt  dessa mera utpräglade krossnings- och förskiffringsföreteelser 
in trä ffa t i  samband med Dalform ationens veckning.

A v  J ohanssons fram stä lln ing  framgär, a tt, även om en förkastn ing 
skulle existera u tan fö r Värmlandsnäs’ raka östra begränsning, granule
ringen och förskiffringen icke kan tänkas sammanhänga med denna 
u tan  mäste bero av äldre, tektoniska rörelser av annan art. D e tta  
fram gär ännu klarare av förhällandena pä ka rtb lade t Karlstad, dar den 
täm ligen jämnbreda mylonitzonen sk ilje r tvenne väsentlig t olika gnejs- 
omräden, säsom R. Sandegren är 1919 fram h ä llit i  e tt  föredrag in fö r 
Geol. Foren. (19). I  e tt diskussionsinlägg med anledning av nämnda fö 
redrag fram höll H . E. J ohansson (8) »att gnejserna pä K ä lland  i  Väs- 
tergötland inom e tt flera km  b re tt bälte närmast pä västra sidan om den
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Fig. 1. Karta over den centralvarmlandska mylonitzonen och dess fortsattning i  Norge.

tyd lig a  forkastningslin je, som fram gar utm ed Kallandshalvons ostra 
sida och uppenbarligen b ildar en d irek t fo rtsa ttn ing  av Varmlandsniis- 
lin jen, visa en i  r ik tn in g  m ot denna forkastn ingslin je  tilltagande k ra ftig , 
p ro tog inartad fo rsk iffring  och m ylonitisering, v ilken  ty d lig tv is  ar av 
en he lt annan na tu r och om fa ttn ing  an de krossforeteelser, som bruka 
iakttagas u te fte r de postsiluriska dislokationslinjerna i  sodra Sverige, 
men som daremot overensstammer med forskiffrings- och krossnings- 
s trukturerna  i  de partie r av det dalslandska urberget, som drabbats av 
de i  samband med Dalslandsformationens veckning in tra ffade rorelser-



na i  ündergrunden, liksom  även med motsvarande s truk tu re r inom  det 
längs järngnejsomrädets ostgräns förlöpande pro toginförskiffrings- 
bältet».

Även pä K ä lland  och S därom skilje r denna m ylonitzon sälunda 
tvenne olika byggda omräden. V  om m ylonitzonen hava v i bade N  och 
S om Vänern i  s tö rt sett nord-sydliga s trykn ingar och bergarterna äro 
utpräglade slirgnejser med inhomogen byggnad. Ö om mylonitzonen 
hava v i däremot i  Västergötland övervägande ost-västliga strykn ingar 
och mera homogena gnejser. D ar slirgnejsutb ildn ing uppträder, är den 
svagare fram trädande och alla övergängar finnas t i l i  homogena om- 
kristallisationsgnejser. Även närmast N  om Vänern, pä K a rls tad - 
bladet, uppträda slirgnejser Ö om mylonitzonen men med ännu mindre 
utpräglad s lirighet och de övergä raskt bade m ot Ö och m ot N  i  ho
mogena gnejser. Även pä Karlstadbladets omräde dominera ost-väst- 
liga s trykn ingar slirgnejserna 0  om mylonitzonen. De homogena gnej- 
serna frän Vänern upp t i l i  norska gränsen behärskas däremot h e it av 
nord-sydliga strykningar.

Gnejssträken ä ömse sidor om m ylonitzonen kunna icke passas sam- 
man och mellan de tvä  omrädena uppträder frän s truk tu re ll synpunkt en 
betydande lucka i  den serie av metamorfa typer, som förbinder de u t
präglade slirgnejserna med de homogena gnejserna. Dessa förhällanden 
kunna icke förklaras annat än genom antagande av en förkastn ing, sä- 
som R. Sandegren g jo rt, eller av en överskjutn ing av stora m a tt, var- 
v id  det västra gnejsomrädet sk ju tits  fram  över det östra, sä a t t  de fe- 
lande övergängstyperna b liv it  dolda.

A t t  tid igare e tt d irek t samband existerat synes antydas av den be- 
gynnande slirgnejsbildning, som kan studeras pä ka rtb ladet K a rl- 
stads omräde. M ot 0  och N  övergä dessa slirgnejser, som näm nt, i 
homogena gnejser, v ilka  sedan härska fram  t i l i  den förskiffringszon, 
som begränsar Värmlands gnejser m ot Ö. Karlstadbladets slirgnejser 
äro a t t  tyda  som tillhörande övergängstyperna mellan det västra gnejs- 
omrädets fü l lt  utbildade slirgnejser och de homogena gnejserna.

E n lig t R. Sandegren stupa förskiffringsplanen i de förskiffrade och 
mylonitiserade gnejserna längs Värmlandsnäs’ ostgräns om kring 50° 
m ot V. Pä samma sä tt finner man m yloniterna pä Karlstadbladets 
omräde stupa i  genom snitt 45° m ot V. M ylonitzonen är därför a t t  tyda  
antingen som en re la tiv t fla ck t liggande förkastningszon eller som en 
överskjutningszon. D e t b lir  närmast en tv is t  om ord, v ilken  beteckning 
man skall använda.

Förf. har, i  samband med berggrundsrevisionen pä ka rtb ladet K a r l
stad (17), h a ft tillfä lle  a tt  ingäende studera mylonitzonen pä detta  blad. 
Man finner pä den östra sidan en uppsprickning av bergarterna, v ilken
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ofta kan konstateras längt frän  de bergarter, som fä t t  S trukturen sä 
ändrad, a t t  de kunnat läggas som m yloniter. Denna uppsprickning och 
krossning t i l l ta r  a llt  mera m ot Y. De saliska, pä mörka m ineral fa ttig a  
typerna övergä slutligen i  tä ta , hä lle flin tartade bergarter. D ar r ik l ig t  
med mörka m ineral finnas, fram fö r a llt  dar en m öjlighet t i l i  r ik  g lim - 
m erbildn ing v a r it  fö r lianden, fä bergarterna en u tp räg la t p lansk iffrig  
S truktur. H ä r och var, och särskilt i  de interm ediära typerna, finner man 
nyb ildn ing  av »ögon», varigenom ögonförande m y lo n itsk iffra r uppkom- 
m it. Ögonen bestä an enbart av fä ltspa t, än av kva rts  och fä ltspa t och 
de kunna b li ända t i l i  dm-stora. Den förskiffringszon, v ilken  pä västra 
sidan fö lje r m ylonitzonen, är pä K arls tadb ladet m ycket smal och för- 
svinner n o rru t nästan heit, va rfö r gränsen m ot Y  här är m ycket skar- 
pare än m ot 0 .

M ylonitzonen gär frän  sjön M jö rn  i  Västergötland upp t i l i  Karls tad- 
bladets nordgräns heia vagen genom gnejser och m yloniterna kunna be- 
visas vara nedkrossade och förskiffrade gnejser av olika slag. Detsamma 
är fa lle t pä södra delen av ka rtb ladet Forshaga t i l i  s trax & om St. K ils  
kyrka , dar mylonitzonen, som fö ru t är näm nt, v idgar sig och fö lje r 
Frykens västra strand. Inom  detta, i  genom snitt 5 km  breda bälte har 
det genom de undersökningar, som u tfö rts  i  samband med berggrunds- 
revisionen fö r sistnämnda kartb lad , v isa t sig, a t t  huvudmassan, mä- 
hända sä g o tt som heia det m aterial, som nu uppträder i  mer eller m indre 
m ylon itisera t skick, är a t t  tyda  som ursprungliga graniter och med dem 
förbundna grönstenar av d io rit-  och gabbrokaraktär. De re lik te r, som 
här och var päträffas, hava nämligen icke förgnejsats, innan m y lon iti- 
seringsprocessen satte in, u tan  hava granit-, d io rit-  eller gabbrokaraktä- 
ren vä l bevarad. Särskilt vä l bevarad är den ursprungliga, massformiga 
Strukturen i  re lik tpa rtie rna  av de basiska graniterna och grönstenarna, 
under det a t t  de intermediära och ännu mera de sura, saliska graniterna 
i  a llm änhet h e it fö rlo ra t den granitiska karaktären.

Studerar man dessa g ran itm ylon ite r närmare, finner man, a t t  de i  
a llm änhet utmärkas av en planpara lle ll sk iffrighe t, v ilken  o fta  övergär 
i en utpräg lad skivighet. Nedkrossningen är o lika k rä ft ig  i  o lika skivor. 
D ar nedkrossningen g ä tt längst, äro de ursprungliga granitkornen he it 
nedkrossade, sä a t t  lep titko rn iga , stundom t .  o. m. hä lle flin tkorn iga  
bergarter uppträda. D e t är dock re la tiv t sällsynt, a t t  heia bergarts- 
massan pä detta  sä tt nedkrossats. I  a llm änhet uppträda i  bergarterna 
mer eller m indre ta lrika , än större, än m indre re lik tp a rtie r av bergarten 
eller re lik tko rn  av de ingäende mineralen fram för a llt  fä ltspa t. I  de 
k ra ftigas t utvalsade delarna av granitmassan finner man även o fta  en 
nyb ildn ing  av smä rundade ögon eller en utsegring av fä ltspa t- eller 
kva rts-fä ltspa tm ateria le t i  smala, snabbt u tk ilande ädror. D e t a ll-



männa är dock, a t t  de smä, enhetlig t speglande fältspatögonen eller 
nästan s trökornsarta t inströdda fä ltspatkornen äro re lik ter. Bevis härför 
finner man i  de fu llständiga övergängar, v ilka  i  fä lt  kunna iakttagas 
mellan de med sädana re lik te r försedda bergarterna och bä ttre  bevarade 
graniter. Ib land  kunna pa detta  sa tt bergarter uppkomma, v ilka  föra 
jä m n t inströdda fä ltspa tko rn  i  en finkorn ig  t i l i  ta t  mellanmassa och ma- 
kroskopiskt erinra om porfyrer.

Emedan omvandlingen (nedkrossningen och förskiffringen) förs iggätt 
pä re la tiv t s tö rt d jup, hava de resulterande bergarterna ej b liv it  fü l lt  
jäm förbara med den kaledoniska fjä llkedjans m ylon ite r u tan  sam tid ig t 
med nedkrossningen och förskiffringen har en mer eller m indre genom- 
gripande om kris ta llisa tion  ägt rum , v ilken  o fta  g iv it  upphov t i l i  en 
mer eller m indre u tpräglad p flas te rs truk tu r. Denna kan dock i  allmän- 
het icke dölja  de kataklastiska drag, som utm ärka bergarterna. I  vissa 
fa ll synes det som om den kataklastiska karaktären tid igare  v a r it mera 
u tpräglad och mer eller m indre utsuddats genom omkristallisationen. 
I  andra fa ll ater har tyd ligen  en kataklastisk päverkan ägt rum  efter 
om kristallisationen. I  de fiesta fa ll synes dock kataklasen och om kris
ta llisationen i  det stora heia ha g ä tt jämsides med varandra.

A v  ovanstäende u tredning framgär, a t t  bergarterna i stör u tsträck- 
ning snarare böra betecknas som m ylonitgnejser än som m yloniter. 
P. Quensel (18) har i  sin grundläggande avhandling om m ylon itb ild - 
ningen betecknat m yloniterna som bergarter, i  v ilka  kataklasstruk- 
turen he it överväger över om kristallisationen och i  v ilka  re lik ta  porfyro- 
klaster kunna iakttagas. Katak lasstrukturen  skall, tro ts  den nästan 
a llt id  förhandenvarande om kristallisationen, a llt id  vara ty d lig t  iak ttag - 
bar och förläna bergarten sina karakteris tiska  drag. I  m ylonitgnej- 
serna däremot skola om kris ta llisa tion  och kataklas hava i  växlande pro- 
portioner päverkat bergarterna men om kris ta llisa tion  i  kom bination 
med fö rsk iffring  har g iv it  bergarterna e tt mera gnejsigt utseende. Trots 
den stora utbredning, som m ylonitgnejserna hava inom  densamma, har 
fö rf. fö redragit a t t  benämna Zonen d e n  c e n t r a l v ä r m l ä n d s k a  
m y l o n i t z o n e n  fö r a tt  icke benämningen mylonitgnejszonen skulle 
förleda t i l i  den tron , a t t  det vore frägan om m ylonitiserade gnejser. 
Den uttömm ande och bästa beteckningen pa de dominerande berg
arterna inom  zonens norra del, frän  St. K ils  kyrka  m ot N, vore granit- 
m ylon ite r och granitm ylonitgnejser. S om St. K i l  skulle däremot berg
arterna en lig t Quensels te rm ino log i betecknas gnejsm yloniter eller 
gnejsmylonitgnejser. F ö r  a t t  f a  e n  s a m m a n f a t t a n d e  
b e t e c k n i n g  f ö r  h e i a  Z o n e n  t o r d e  d e t  v a r a  l ä m p -  
l i g t  a t t ,  t r o t s  d e n  o m k r i s t a l l i s a t i o n ,  s o m  d r a b -  
b a t  b e r g a r t e r n a ,  b e t e c k n a  d e n  s o m  e n  m y l o n i t -

B d  59 . H .  2 .]  DEN CENTRALVÄRM EÄNDSKA MYLONITZONEN. 2 0 9



210 N ILS  H . MAGNUSSON. [Mars—A p r il 1937.

z o n ,  d á  d e t  a n d a  á r  j u s t  m y l o n i t i s e r i n g e n ,  s o m  
s t r u k t u r e l l t  s á r s k i l j e r  z o n e n s  b e r g a r t e r  i r á n  
d e  o m g i v a n d e  g n e j  s e r n a .

En ingáende petrografisk beskrivning av mylonitzonens bergarter 
skall señare i  annat sammanhang publiceras. E n  serie m ikroskopiska 
b ilder skola dock h já lpa lasaren a tt  redan nu bilda sig en fórestálln ing 
om bergarternas s truktu re lla  byggnad. F ig. 2 visar en g ra n itre lik t med 
va l bevarad g ran its truk tu r. E n  viss om án rnycket svag uppkrossning 
kan dock iakttagas. F ig. 3 visar en granitm ylon itgnejs med stora re lik ta  
fá ltspa tko rn  i  en uppkrossad och delvis om kristalliserad mellanmassa. 
F ig. 4 visar storre och m indre re lik tko rn , frám st av fá ltspa t i  en tekto- 
n isk t genomarbetad mellanmassa med nastan ñu ida l s truk tu r. F ig. 5 
visar i  s to rt sett samma s tru k tu r som foregáende bild. Man finner dess- 
utom, hur v id  den tektoniska genomarbetningen, v ilken  b e ty tt báde en 
nedkrossning och en om krista llisation, fá ltspa tre lik te rna  delvis máste 
ha h a ft en roterande rórelse. F ig. 6 visar en b ild  av en gángdiabas. 
Bergarten har en va l bevarad o fitisk  s truk tu r. F ig. 7 visar samma berg- 
a rt i  m ylon itisera t skick med plagioklaslisterna delvis som olikstora 
re lik tko rn  i  den genomarbetade massan. F ig. 8 visar t i l l  jamforelse 
struktu ren  hos en granito id  gnejs irá n  ostra delen av ka rtb ladet Fors- 
haga och fig . 9 en typ isk  interm ediar slirgnejs irá n  vastra delen av samma 
kartb lad. Aven de ovriga m ikrofotografierna aro av bergarter frán  Fors- 
hagabladets omráde.

Gransen mellan de mylonitiserade bergarterna och slirgnejserna Y  
darom ár overa llt skarp. Inga s truktu re lla  overgángar kunna iakttagas. 
Gransen har som en tám ligen rak, endast svagt bójd lin je  kunnat foljas 
frán Norsálvens k rok  N  om Gunnita t i l l  kartbladsgránsen i  N . B ik lig t 
med hallar finnas. T ro ts detta  har a ldrig  nágon tvekan behovt rada om 
var gransen skulle dragas. V  om gransen borja omedelbart de typ iska  
slirgnejserna, Ó darom de mylonitiserade graniterna.

Den ostra gransen fó r m ylonitzonen ár ty v á rr  dold av Frykensjoarna. 
Pá andra sidan om dessa borja  omedelbart, u tan  nágon m ylonitise- 
ringszon de homogena gnejserna, v ilka  av a llt  a t t  doma huvudsakligen 
aro omvandlade granite r tillhorande den serie, som fo rf. tid igare  be- 
nám nt Karls tadgran iter, och de variera liksom  dessa frán  grá basiska 
typer over intermediara t i l l  roda saliska. M ot norra ka rtkanten  och sár- 
sk ilt mellan Fryken och sjón V isten hava graniterna en mera massfor- 
m ig u tb ildn ing . Sárskilt gáller detta  om de grá graniterna, i  v ilka  enhet- 
liga re liktogon har och var kunna iakttagas. De surare graniterna aro 
dáremot i  be tyd lig t storre u tstráckn ing alltigenom  omkristalliserade. 
De re lik ter, som trá ffas inom  mylonitzonen, motsvara icke dessa re la tiv t 
massformiga granitgnejser u tan  kunna betecknas som graniter.



2 1 1

A v ovanstâende framgár, a t t  även pâ den ostra sidan av m y lo n it
zonen en d is t in k t gräns finnes och a tt  den fanns redan innan mylo- 
nitiseringen satte in.

Tekton iskt se tt sk ilje r sig m ylonitzonen även bestämt frân angrän- 
sande gnejsomràden. Inom  det ostra gnejsomrádet finner man sá g o tt 
sont genomgáende flacka stupningar (10— 45°) och hela gnejskomplexen 
är veckad i  flacka syn- och antik lina ler. Inom  det västra gnejsomrádet 
äro förhallandena i  s tö rt se tt desamma, fastän brantare stupningar pá 
upp t i l l  70°, dar äro mera vanliga, sam tid ig t som stupningsvariationerna 
äro större och bergartsstráken visa mera vindlande förlopp i  s to rt som i
sm átt.

E n  h e lt annan b ild  erháller man av de tektoniska förhallandena inom  
mylonitzonen pá ka rtb lade t Forshaga. Eörsk iffringsytorna  hava dar 
m ycket raka förlopp och gà para lle llt med de sinsemellan i  s to rt sett 
parallella begränsningsplanen. Stupningarna variera m ycket t i l l  be- 
lopp och r ik tn in g . De variera frân  25° t i l l  90° och de branta  stupning
arna äro de vanligare. Vad rik tn ingen  beträffar, finner man än västliga, 
än östliga stupningar. Variationerna kunna vara m ycket stora även 
inom  smärre avsn itt av mylonitzonen. Man fä r föreställn ingen av en 
genom e tt tangen tie llt try c k  s tä rk t och oregelbundet hopklämd, redan 
före denna hopkläm ning sk iffr ig  granitkom plex, v ilken  tid igare  in ta g it 
e t t  s tra tig ra fisk t högre läge än gnejserna. Den mylonitiserade g ran it
komplex, som nu finnes bevarad, skulle utgöra den mellan de bäda 
gnejsblocken nedpressade roten av en fö ru t ovanliggande granitmassa. 
T ill denna fraga âterkommer fö rf., sedan en redogörelse läm nats fö r 
m ylonitzonens fo rtsä ttn ing  m ot norska grausen och i  Norge.

M ylonitzonen har nämligen, som fö ru t har nämnts, kunnat följas 
frân  Forshagabladets nordgräns m ot nordväst t i l l  och över norska grän- 
sen. Sydvästgränsen gär fö rb i sjön Aplungen i  V. E m te rv ik , över 
H um sjön i  Mangskog, genom byn  Nybacka i  Gunnarskog och H älje- 
boda i  Eda socken. Nordostgränsen gär genom sjöarna R ottnen  och 
Kym m en och fö lje r sedan den markerade dalsänkan fö rb i Bogens kyrka . 
E n  b lick  pâ den topografiska ka rtan  visar, hur dessa gränser markeras 
av nordväst-sydostlig t orienterade, o fta  s jö fy llda  dalsänkor, v ilka  skarpt 
skära över den eljest i  a llm änhet mera nord-sydliga Orienteringen pá 
sjöarna och dalgángarna. E nba rt dessa topografiska särdrag borde ha 
d rag it uppmärksamheten t i l i  denna egendomliga zon, v ilken  särskilt 
vä l kan studeras S och SV om sjön Kym m en.

A . E. T örnebohm har pá sin ka rta  över Värm lands län (20) betecknat 
en m indre del av Zonen som flasrig  gnejs eller granitgnejs, under det a tt  
e tt större omráde lagts som g lim m erskiffer eller g lim m erskifferartad 
g ranu lit. Förf. har under e tt fle rta l resor kunna t göra sig förtrogen med
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Fig. 2. Granit frân Erikstad, St. K ils socken. Mikrofoto, vanligt ljus, x 7.

Fig. 3. Granitmylonitgnejs frân Erikstad, St. K ils  socken. M ikrofoto, van lig t ljus, x 7.
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Fig. 4. Granitmylonitgnejs frän Kammersrudshöjden, St. Kils socken. Mikrofoto
vanligt ljus, x 7.

Fig. 5. Granitmylonitgnejs frän Kammersrudshöjden, St. K ils  socken. M ikrofoto,
van lig t ljus, x 5.
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Fig. 6. Gângdiabas frân Säbytorp, St. Kils socken. Mikrofoto, vanligt ljiis, x 7.

Fig. 7. Mylonitiserad gângdiabas frân Skomakartorp, V. Äm terviks socken. M ikrofoto,
van lig t ljus, x 7.
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Fig. 8. Granitoid gnejs irán Dalen, Ö. Ämterviks socken. Mikrofoto, vanligt ijus, x 5.

Fig. 9. Grä slirgnejs frän Göpäsen, Frykeruds socken. Mikrofoto, vanligt ljus, x 5. 
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särskilt detta  omrâde. D e t visar sig, a tt  zonen t i l l  övervägande delen 
uppbyggcs av g ran itm ylon ite r och granitm ylonitgnejser, men a tt  här 
och var i  bergartsmassan ingâ dels ba ttre  bevarade granite r av olika 
slag, dels suprakrustala bergarter, v ilka  äro a t t  tyda  dels som vu lka- 
niska bergarter (lavor och tu ffe r), dels som kva rts itiska  sediment. D ar 
lavorna och tu ffe rna  omvandlats t i l l  m ylonitbergarter, är det o fta  
m ycket svârt a t t  i  s tu ff sk ilja  dem frân  granitm ylon iterna. Dorf, har 
dock genom sina undersökningar kom m it t i l l  den övertygelsen, a t t  de 
suprakrustala bergarterna fä t t  fö r stor utbredning pä T örnebohms 
karta , a t t  en hel del dar som glim m erskiffer eller g lim m erskifferartad 
g ranu lit betecknade bergarter äro g ran itm ylon ite r och g ra n itm y lon it
gnejser. Föreko nisten av suprakrustala bergarter inom  denna del av 
m ylonitzonen kan däremot icke förnekas. Yackra porfyrbergarter 
hava iak ttag its  om kring Bärsjön och R agvaldstjärn  och goda musko- 
v itsk iffr iga  kva rts ite r inom  Kym m ens by. Dessa bergarter visa stora 
likhe ter med Amâlformationens, sädana de uppträda inom  norra delen 
av Gillbergaskälen.

Graniterna äro här i  större u tsträckn ing  än pä Forshagabladet sä 
vä l bevarade, a t t  de ännu frân  petrografisk synpunkt kunna betecknas 
som graniter. H e it av nedkrossning eller fö rsk iffring  orörda graniter 
finnas dock icke heller här. En oregelbunden brecciering kan iakttagas 
även i  de bäst bevarade granittyperna. Dessa äro i huvudsak av tvenne 
slag, dels grâ, re la tiv t basiska typer, v ilka  erinra om Âm âlsgraniterna 
inom  Gillbergaskälen och Kristineham nsgraniterna i  östra Värm land, 
dels mer eller m indre k la r t röda, sura typer, v ilka  synas m otsvara G ill- 
bergaskälens Kroppefjä llsgran iter och östra Värmlands röda b io tit-  
graniter.

Frân  dessa re la tiv t vä l bevarade, endast svagt uppkrossade grâ eller 
röda graniter finnas alla övergängar t i l i  m yloniter, m y lo n itsk iffra r och 
mylonitgnejser. Kroppefjä llsgraniterna ha pä detta  sa tt flerstädes om
vandlats t i l i  l ju s t röda, u tp räg la t sk iffriga  eller bandade bergarter. 
D e t är särskilt dessa, som i s tu ff äro svära a tt  sk ilja  frân  pâ samma sä tt 
omvandlade suprakrustala bergarter. Svärigheterna ökas därigenom a tt  
den om krista llisation, som ä tfö ljt  utvalsningen och förskiffringen, fö r de 
suprakrustala bergarterna o fta  b e ty t t en kornstorleksökning. Vanligen 
finner man dock granitm ylonitgnejserna i  fä lt bandfo rm ig t växla  med 
bä ttre  bevarade g ran itderiva t pä e tt sä tt, som underlä ttar deras gene- 
tiska  tydn ing. Am âlsgraniterna hava v id  m ylonitiseringen g iv it  upp- 
hov t i l i  g lim m errikare produkter och flerstädes har omvandlingen g ä tt 
fram  t i l i  veritab la  g lim m erskiffrar, o fta  med vresig tillb u ck lin g  av sk iff- 
righetsytorna. Bâde i  de röda och de grâ granitm ylon iterna och g ran it
m ylonitgnejserna finner man bergarts- och m inera lre likter. Nybildade



ögon och sliro r av fä ltspa t eller av kva rts  och fä ltspa t finner man däre- 
m ot endast m ycket sällan.

Varheist fö rf. v id  sina resor övertvära t sydgränsen fö r mylonitzonen, 
har han fu n n it samma skarpa gränslinje som pä Forshagabladet. 
Ingenstädes hava nägra s truktu re lla  övergängstyper kunnat iakttagas 
mellan m ylonit-granitbergarterna och slirgnejserna och man erhäller 
längs heia gränslinjen den uppfattningen, a t t  slirgnejserna ligga under 
m ylonit-granitkom plexen. Pä nägra stallen finner man (säsom S om 
sjön Treen) om kring 10° stupning m ot NO. Pä andra stallen finner man 
brantare stupningar. Dock har fö rf. ingenstädes pä sträckan frän  Fors
hagabladet t i l i  norska gränsen fu n n it stupningar brantare än 45°.

Inne i m ylonitzonen finner man, liksom  pä Forshagabladet, stup- 
ningarna variera k rä ft ig t, vad belopp och r ik tn in g  beträffa, och man fä r 
liksom  dar in try c k  av en k rä ft ig t hopkörd, redan före den intensiva 
veckningen s tä rk t sk iffr ig  komplex.

E fte r nordgränsen äro förhällandena svärare a tt  studera, emedan 
gränszonen, som fö ru t är näm nt, sammanfaller med en markerad 
topografisk sänka. Man fä r dock även här det in trycke t, a t t  gränsen 
är skarp. Den s truk tu re lla  skillnaden torde dock före den s lutliga  
hopklämningen av m ylonitzonen ha v a r it  m indre än u te fte r sydgränsen, 
emedan de homogena gnejserna NÖ om m ylonitzonen innehälla »öar» 
av bättre  bevarade granitiska gnejser och dessa här och var bergarter, 
v ilka  frän  petrografisk synpunkt mäste betecknas som graniter. Särskilt 
gäller detta  om en del ögongraniter, v ilka  stä pä gränsen mellan in ter- 
mediära och basiska bergarter (en lig t H . E. J ohanssons indelnings- 
principer). Dessa kunna i  s tu ff icke skiljas frän  Kristineham ns- och 
Ämälsgraniterna. D y lika  g ran itre lik te r kunna studeras v id  Längenäs 
pä Kym m ens norra strand och finnas r ik l ig t  inom  skogsomrädena N V  om 
Kym m en. Även av röda b io titg ra n ite r finnas goda re lik te r bevarade. 
Förf. har spärat upp och studerat sädana u te fte r den väg, som frän  N. 
Bräne i  Gräsmark gär upp m ot St. Örsjön. Dessa röda b io titg ra n ite r 
övergä u tä t i röda halvsaliska gnejser, av en typ , som är m ycket vanlig  
i  Värmlands centrala, liyperitfö rande gnejsomräde. Ser man b o rt frän  
den brecciering, som drabbat de röda g ran itre lik te rna  inom  m y lo n it
zonen, kunna dessa m ycket vä l jäm ställas med de nyss nämnda g ran it
re lik terna  inom  de röda, halvsaliska gnejserna och de kunna icke heller i 
s tu ff skiljas frän  de röda b io titg ran ite r, som hava en sä stör u tbredning 
inom  granitterrängerna 0  om K larä lven.

D e t fö rtjäna r i  de tta  sammanhang a tt  nämnas, a t t  man inom  gnejs
erna i  Östmarks socken fu n n it vä l bevarade suprakrustala bergarter. 
Dessa hade iak ttag its  redan av T örnebohm, v ilken  pä sin ka rta  över 
Värm lands län (20) lag t e tt större omräde om kring Ränneberget med
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gui fárg. V id  besôk inom  detta  omrâde fann fôrf. b l. a. grâ, vackert 
skiktade bergarter med lep titko rn ig  eller lep titgne js ig  u tb ildn ing . Ib land  
fora dessa bergarter aven ka lkspat i  bestâmda sk ik t samman med kvarts  
och fâ ltspa t pâ samma sâ tt som en del bergartsstrâk inom  Hammarô- 
form ationen pâ Hammarôn, S om Karls tad . Metamorfosgraden pâ dessa 
bergarter âr dock i  Ostm ark delvis b e tyd lig t svagare. Samman med dessa 
skiktade type r finner inan aven porfyrbergarter med smâ strôkorn av 
kvarts . Ib land  kunna dessa bergarter, sàsom S om ôstândan av Arnsjôn 
och ânnu ba ttre  v id  garden S om vâstândan av samma sjô, b li hâlle- 
flin tko rn iga . Pâ det sistnâmnda stâ lle t anstàr en v itv ittra n d e , nâstan 
svart hâ lle flin ta . M ikroskopiska undersôkningar hava v isât, a t t  denna 
bergart âr en p o rfy rtu ff. K ris ta llskâ rvorna  i  denna hava sina ursprung- 
liga begrânsningar va l bevarade och kornen âro op tisk t enhetliga. D et 
âr egentligen fôrvânansvârt a t t  finna  en sâ va l bevarad tu f f  som en 
re lik t ute i gnejsmassan. Den rôda, granitiska gnejs, som upptrâder 
i  fôrband med de nu beskrivna bergarterna, innehâller b ro tts tycken  
av dem.

D et âr sâlunda he lt o lika fôrhâllanden, som râda inom  gnej serna 
â ômse sidor om m ylonitzonen aven pâ strâckan frân  Forshagabladet 
t i l l  norska grânsen, och m ylonitzonen sk ilje r sig i  sin tu r  s tru k tu re llt och 
te k to n isk t frân  bâda gnejsomràdena.

Under arbetet fo r den nya av A. G a v e l in  och fô rf. sammanstâllda 
ôversiktskartan over Norden (6) erhôllo v i frân  Norges geologiska un- 
dersôkning en ka rtb ild , som visade en tâm ligen jâmnsmal granitmassa 
strâckande sig frân  trak ten  av H am ar och E lverum  fô rb i Kongsvinger 
och ned m ot svenska grânsen. Denna g ran it passade va l samman med 
den centralvârm lândska m ylonitzonen. Dess grânser voro dock mera 
oregelbundna an vad v i vâ n ta t efter erfarenheterna frân  svensk sida. 
Pâ uppdrag av ôverd irektô r G a v e l in  gjorde dârfôr fô rf. en veckas 
ôversiktsresa inom  omrâdena mellan riksgrânsen och Mjôsen.

D e t visade sig dârvid , a tt  g ranit-m ylonitzonen fo rtsâ tte r in  pâ norsk 
sida med i  s to rt se tt samma u tb ildn ing  som pâ svensk. Zonen b lir  dock 
a llt  bredare fram  m ot Mjôsen och E lverum  och va l bevarade graniter 
intaga en proportionsvis stôrre areal án i  Sverige.

Den sôdra grânsen konstaterades v id  B illingsjô  i  Eidskog, dâr slir- 
gnejser anstá S om sjôn, g ran itm ylon ite r i  den hôga branten pâ norra 
sidan. V idare iakttogs denna grans S om Speism arktjârn i  Kongsvingers 
socken, v id  Disenaa s ta tion  in t i l l  Glommen och v id  Mjôsens sydânda. 
Sammanbindas dessa punkter erhâller man en m ycket rak begrâns- 
n ingslin je  som en na tu rlig  fo rtsâ ttn ing  av motsvarande grànslinje inne 
pâ svensk sida. I  Norge synes om kring 45° stupning m ot NÔ vara det 
vanliga fo r m ylonitbergarterna i  grânszonen.



O verallt längs denna gräns finner man en skarp kon tras t mellan granit- 
m yloniterna pä den nordöstra sidan om gränslinjen och slirgnejserna pä 
den sydvästra. In n u ti m ylonitzonen eller, som den här pä grund av 
den stora utbredning, som vä l bevarade graniter hava, lämpligare kan 
kallas g r a n i  t — m y l o n i t  Z o n e n  finner man g ran itm ylon ite r 
och granitm ylonitgnejser sträkvis växla med skivor eller längsträckta 
Unser av bä ttre  bevarade graniter. Förf. reste frän  B illings jö  m ot 
Austm arka och därifrän  över Aabogen och G ranli m ot Kongsvinger. 
Pä heia denna sträcka växlade o lika k rä ft ig t mylonitiserade och om- 
kristalliserade g ran ittype r med varandra. Endast inom  byn K a rre t 
iakttogos suprakrustala bergarter. De uppträda dar som bro tts tycken 
i  graniterna. Särskilt vackert kunna granitm ylon iterna  studeras i  den 
nordöstra branten av dalgängen mellan Aabogen och G ranli samt v id  
Kongsvingers fästning. Den dalgäng, som järnvägen begagnar mellan 
Aabogen och Kongsvinger, är anlagd längs denna kra ftiga  m ylonitise- 
ringszon.

Under en resa frän  Kongsvinger fö rb i Sigernässjön t i l i  Eidskog med 
avstickare t i l i  Speism arktjärn iakttogos vä l bevarade röda graniter N  om 
och Ö in t i l l  Sigernässjön, under det a tt  efter vagen frän  nämnda sjös 
nordvästända m ot Speism arktjärn u tm ä rk ta  b lo ttn ingar och skär- 
n ingar finnas i  g ranitm ylon iterna, v ilka  pä va n lig t vis växla  frän  hälle- 
flin ta rtade  typer t i l i  skiviga eller sk iffriga  typer. Samma m ylonitzon 
övertvärades mellan H alsjön och Brenna efter landsvägen m ot Eidskog.

U te fte r vagen frän  Kongsvinger fö rb i Lundersäter och B ä vho lt 
t i l i  sjön Kögden v id  svenska gränsen iak ttogs strax S om Roveruds- 
broen en ovan lig t god, röd g ran it pe trog ra fiskt he it motsvarande östra 
Värm lands röda b io titg ra n ite r samt de jäm nkorniga och medelkorniga 
K roppefjä llsgran iterna inom  Gillbergaskälens södra del. V id  St. Aflaaens 
sydända anstär en m örk Kristineham nsgranitliknande bergart. G rani
terna visa ä tsk illiga  tecken t i l i  begynnande krossning men den granitiska 
karaktären är dock m ycket tyd lig . V id  Bureien börja  m ylonitiserings- 
s träk genomdraga graniterna. F ram  m ot sjön Skasen ligga dessa sträk 
a llt  tä tare  och längs nämnda sjös sydöstra strand t i l i  c:a 3 km  N  om 
V illa  Skasen anstä g ran itm ylon ite r med eller u tan re lik ta  fä ltspatkorn . 
Sedan de h ä llfa ttiga  omrädena fram  t i l i  och om kring R ävho lt överfa- 
r its , iakttogos v id  Rögden lokala b lock samt hällar av en mer eller m indre 
förgnejsad g ran it av samma typ , som fö ru t har omnämnts frän  K ym - 
mens norra strand inne pä svensk sida och dessa bergarter ligga med 
säkerhet u tanför granit-m ylonitzonen, vars gräns här torde kunna dragas 
3 km  NÖ om sjön Skasen.

Frän Kongsvinger t i l i  Skarnes finner man mer eller m indre, ofta 
m ycket k rä ft ig t utvalsade graniter och Glommen skär här nägot snett
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över förskiffringssträken. S om Skarnes iakttogos fö rs t g ran itm y lon ite r 
växlande med väl bevarade ögongraniter, delvis med v io le tta  ögon och 
da i s tu ff ej a tt  sk ilja  frän  Kristineham nsgranit. S om Disenaa Station 
börja  sedan slirgnejserna. Dessa studerades efter vagen över Aarnes, 
Vormsund och K lö fta  t i l i  E idsvoll. I  s tö rt se tt samma typer künde 
iakttagas som i  sydvästra Yärm land. Slirgnejserna upphörde v id  
Mjösens sydända.

Mylonitzonens bergarter började dar med en s tä rk t sk iffr ig  grönsten, 
v ilken  bl. a. kan stnderas i  e tt s tenb ro tt Ö om Langsets kyrka . Sedan 
gär landsvägen t i l i  H am ar genom den ena p räktiga  skärningen e fter den 
andra och man har därför här de ypperligaste tillfä lle n  a t t  längs Mjösens 
östra strand studera bergarterna. Man finner en oupphörlig väx ling  
mellan skivor med bä ttre  bevarade graniter och grönstenar och skivor 
med k rä ft ig t utvalsade, nedkrossade och förskiffrade g ran it- och grön- 
stensderivat. Sträken ga snett emot Mjösens raka nord-sydliga strand 
med rik tn in g a r pä i  genom snitt N  40°— 50° Y. Graniterna synas över- 
vägande vara re la t iv t basiska, grä type r med ögongranitisk u tb ildn ing  
av samma slag som Kristineham nsgraniterna och Ämälsgraniterna. 
Samman med de basiska graniterna uppträda dock i  underordnad 
mängd röda b io titg ran ite r. Grönstenar spela s lutligen en ganska stör 
ro ll inom  profilen  v id  Mjösen. T ill en del hava de karaktären av gabbror 
och dessa äro av iakttagelserna a t t  döma äldre än graniterna och a tt  
betrakta  som granitmagmans äldsta d iffe ren tia t. Dessutom iakttages 
inom  sn itte ts södra del grönstenar, v ilka  inom  de bä ttre  bevarade de- 
larna erinrade om grova hyperiter. Tiden medgav dock icke en närmare 
undersökning av dessa o lika grönstenstyper.

M ellan H am ar och E lverum  iakttogos, sedan kambro-siluromrädets 
östgräns övertvärats, flera hällar av mer eller m indre mylonitiserade 
graniter. G ran it-m y lon itbä lte t, som frän  St. K i l  i  Värm land s tänd ig t 
v idgats m ot N V , upptar sälunda, innan det dyker ned under yngre av- 
lagringar, heia omrädet mellan Mjösens sydända och E lverum .

U te fte r vagen frän  E lverum  m ot Elisa trä ffa r man s trax S om det 
fö rra  s ta lle t typ iska  granito ida gnejser v id  byn  Halset. Längre S u t 
trä ffas v id  Knappen och Jömna goda m ylonitbergarter. Dessa iak tta - 
gelser visa, a t t  Glommens dalgäng här mäste ligga nära nord-östgrän- 
sen fö r mylonitzonen. I  Stretäsen, Ö om Braskerudsfoss Station, finner 
man ocksä, a t t  västs luttn ingen uppbygges av g ran itm ylon iter, under det 
a t t  östsluttn ingen bestär av granitgnejser. Erän Stretäsen över Gjesaa- 
sen m ot svenska gränsen v id  Einskogen anstä sedan samma slags gnej
ser, som uppbygga det värm ländska gnejsomrädet m ellan m y lo n it
zonen i V  och östra Värm lands granite r i  Ö. Man finner röda saliska 
gnejser, röda interm ediära gnejser och mera basiska ögongranitiska
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gnejser, i v ilka  o fta  de v io le tta  fáltspatógonen aro bevarade som enhe- 
ter. De señare bergarterna óverensstámma he lt med bergarterna v id  
Rogden och Kym m en. Aven de mera saliska bergarterna visa ib land 
enhetligt speglande storre fá ltspa tre lik te r. D e t vanliga fo r de ursprung- 
iiga ógongraniterna ar dock en utprág lad dubbelkornighet. I  gnejsom- 
rádet NO  om m ylonitzonen aro dessutom hyperite r vanliga inslag i 
berggrunden. Samma slags bergarter upptráda sedan pá svenska sidan 
fram  m ot K la ra lven  och fo rs t alldeles in t i l l  denna kommer en fó rsk iff- 
rad K ristineham nsgranit.

Ovan lámnade redogorelser fo r iakttagelserna inom  m ylonitzonen ocli 
de angránsande gnejsomrádena i  Norge visa pá sláende likhe ter med 
fórhállandena i  och om kring den centralvárm lándska mylonitzonen. 
Denna m ylonitzon visar sig vara e tt betydelsefu llt drag i  det skandina- 
viska urbergets byggnad, i  det a t t  den pá hela stráckan frán  sodra Várm - 
land t i l l  Mjósen sk ilje r tvenne s tru k tu re llt o lika byggda gnejsomrá- 
den, slirgnejserna i  Y  och SV, de homogena, granito ida gnej serna i  O och 
NO. De granito ida gnejsernas omráde N  om Vánern fá r efter dessa un- 
dersokningar formen av e tt tám ligen já m n b re tt bálte  mellan m y lo n it
zonen á ena sidan och det ostvárm lándska granitom rádet á den andra 
(se fig. 1).

D e  t e k t o n i s k a  f ó r h á l l a n d e n a  t y d a  p á ,  a t t  m y -  
l o n i t z o n e n s  g r a n i t m a t e r i a l  b l i v i t  h o p v e c k a t  
o c h  i n k l á m t  m e l l a n  d e  b a d a  g n e j s b l o c k e n  á ó m s e  
s i d o r  o m  d e n s a m m a .  D e n  u t g ó r  s á k e r l i g e n  e n- 
d a s t  e t t  p á  d e t t a  s á t t  b e v a r a t  r o t p a r t i  a v  e n  
t i d i g a r e  s t o r r e  g r a n i t  m a s s  a, v i l k e n  f ó r e  n e d -  
v e c k n i n g e n  i n t a g i t  e t t  s t r a t i g r a f i s k t  o c h  t e k -  
t o n i s k t  h ó g r e  l á g e  á n  a n g r á n s a n d e  g n e j s e r .  Den 
av mylonitiserade gnejser bestáende smala zonen, som frán  Forshaga- 
bladets sódra del gár over Karls tadbladet, lángs Yármlandsnás och K á l- 
lands ostra gránser och vidare ned m ot M jórn, synes m ig visa, hur 
man har a t t  tánka sig granit-m ylonitzonens fo rtsá ttn ing  nedát. Sedan 
granitmassan spetsat u t s trax S om St. K ils  ky rka  fo rtsá tte r m y lo n it
zonen som en smal sk iljem ur mellan de bada gnejsblocken och har upp- 
ta g it m ateria l frán  bada.

De pá ka rtb lade t Forshaga inom  m ylonitzonen iakttagna  veckax- 
larna och stangligheterna stupa samtliga 15 á 30° m ot N  20° V. D etta  
visar, a t t  g ranitmassans utspetsning nedát ligger a llt  dj upare, ju  lángre 
m ot norska gránsen man kommer. H á rfó r ta la r ocksá den vidgade 
bredd, som zonen visar. O m  l a n d y t a n  l e g a t  h ó g r e  u p p ,  
s k u l l e  a l l t s á  g r a n i t s p e t s e n  f ó r s k j u t i t s  m o t  S. 
O m  t v á r t o m  l a n d y t a n  v a r i t  d j u p a r e  n e d s k u r e n
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i  j o r d s k o r p a n  s k u l l e  g r a n i t s p e t s e n  f ö r s k j u t i t s  
m o t  N.

A t t  det nuvarande jo rdy tesn itte t sku rit d j upare ned i  gnejskomplexen 
inom Väneromrädet än längre m ot N, fram gár även därav, a tt  g ran it- 
re lik terna b li a llt  ñera och deras omräden a llt  större, ju  närmare nor- 
ska gränsen man kommer inom  det östra gnejsomrädet, under det a tt  
inom  K a rls tad trak ten  en svag slirgnejsutb ildn ing i stor u tsträckn ing 
p riig la r bergarterna.

Även i  S, dar gnej serna stöta in t i l l  varandra, endast skilda av den 
smala zonen av mylonitgnejser, finnas, som fö ru t har skildrats, stora 
luckor i  serien av metamorfa övergängstyper. D etta  antyder, a tt  gnejs- 
blocken fö rsk ju tits  i  förhällande t i l i  varandra pä e tt sädant sätt, a tt 
de mera högmetamorfa slirgnej serna pressats u t  över de homogena gnej- 
serna. D e t  v a s t  r  a g n e j s b l o c k e t  m ä s t e  s ä l u n d a  
h a  p r e s s a t s  m o t  Ö i  f ö r h a l l a n d e  t i l i  d e t  ö s t r a  
O m  b a d a  g n e j s b l o c k e n ,  s ä s o m  s a n n o l i k t  är ,  r ö r t  
s i g  m o t  Ö, h a r  d e t  v ä s t r a  b l o c k e t  r ö r t  s i g  k r a f -  
t i g a r e  ä n  d e t  ö s t r a .

Frägan b lir  nu, om före inveckningen mellan gnejsblocken e tt sara
band funn its  med andra i  det nuvarande jo rdy tesn itte t kända bergarts
komplex. Inom  de granito ida gnejsernas kom plex finner man, som fö ru t 
ñera ganger har fram hällits , öform iga re lik tpa rtie r av vä l bevarade gra- 
n ite r och dessa re lik tp a rtie r äro vanligare och större inom  norra Värm - 
land och angränsande delar av Norge än inom  Väneromrädet. D e t 
künde därför tänkas, a t t  inom  högre, nu borteroderade s n itt dessa gra- 
n itpa rtie r v a r it större och slutligen sammansmält t i l i  sammanhängande, 
g ran itpartie r med underordnade gnej spartier eller inga alls och a tt  
mylonitzonens bergarter en gang sammanhängt med dessa delar av det 
östra gnejsblocket men sedan löss litits  därifrän  och a t t  de förbindande 
s truktu re lla  övergängsbergarterna dolts av veckningen. Denna m öj- 
lighe t synes m ig dock föga sannolik pä grund av den stora skillnad, som 
existerar mellan mylonitzonens granitre lik te r och det östra gnejsblockets 
byggnad. Sambandet mäste därför av a llt  a t t  döma sökas längre bort. 
Stora likhe te r finnas ocksä mellan re lik tgran ite rna  inom  mylonitzonen 
och östra Värm lands t i l i  F ilipstadsgranitserien hörande bergarter, e tt 
sakförhällande, som i det föregäende gang pä gang fram hällits .

G r ä n s e n  f ö r  ö s t r a  V ä r m l a n d s  g r a n i t k o m p l e x  
g e n t e m o t  g n e j s e r n a  ä r  e n  t e k t o n i s k  g r ä n s  m e d  
o v a n l i g t  r ä t l i n i g t  f ö r l o p p .  I  samband med rekogno- 
sceringarna fö r de geologiska kartb laden Vase (7) och Nyed (14) har 
gränsen faststä llts  inom  södra Värm land. Under e tt fle rta l resor har 
fö rf. kunnat lokalisera denna gräns pä e tt fle rta l punkter mellan Nyeds-



bladet och S. Finnskoga. Inom  N. Finnskoga har gränsen kunnat fast- 
ställas tack vare e tt u tm ä rk t s tu ffm ateria l insam lat av folkskolläraren 
A. Su n d ín  i Bátstad. Man finner, a tt  gränsen gár fram  strax Ö om 
Ostanás i Älvsbacka socken, over sjöarna Gräsmangen och Skärjen, 
0  om Lakenesjön, V  om Busjön, Ö om Gröcken samt V  om S tö lle t fö r 
a tt v id  K la rabro  gá he it nära K la rä lven pä dess västra sida. Den svänger 
sedan m ot norska gränsen, v ilken  den nár S om Badstuknoppen i  N. 
Finnskoga.

O vera llt pä denna sträcka stupa gnejserna in  under graniterna och 
graniterna äro s tä rk t förskiffrade fram  m ot gränsen, säsom förf. tid igare  
päpekat fö r sträckan frän  Jönköping t i l i  Nyedsbladet (15). D e t rö r sig 
här icke om en b ran t stäende förkastn ing u tan  om en i s tö rt se tt fla ck t 
liggande förskjutningszon mellan de underliggande gnejserna och de 
ovanliggande graniterna, u te fte r v ilken  zon antingen graniterna sk ju tits  
u t över gnejserna eller gnejserna sk ju tits  in  under granitmassan. Ned- 
krossningen och förskiffringen har främ st trä ffa t granitmassans undre 
delar. Försk iffringssträk sammanhörande med denna tektoniska zon 
trä ffas dock även längre frän  gränsen och högre upp i granitmassan. 
Den underliggande gnejskomplexen synes endast i  ringa man vara pä- 
verkad av t i l i  tiden med denna rörelse samhörig m ylonitisering.

Även inom  den centralvärm ländska mylonitzonen fa r man, säsom 
fö ru t har fram hällits , föreställn ingen av en ovanliggande granitmassa, 
v ilken dar b liv it  nedveckad mellan tvenne gnejsblock och även dar är 
det egentligen endast graniterna, som trä ffa ts  av mylonitiseringsproces- 
sen. Da dessutom graniterna inom denna zon, dar de äro bäst bevarade, 
petrografiskt överensstämma med östra Värmlands graniter, synes stör 
sannolikhet finnas, a t t  mylonitzonens bergarter en gang sammanhängt 
med östra Värmlands t i l i  e tt ovanför gnejserna liggande tacke, v ilk e t 
genom nedbrytningen t i l l  stör del bo rtfrak ta ts , sä a t t  mylonitzonens 
granitkom plex kom m it a tt  b ilda e tt isolerat ro tp a rti frän detta  granit- 
täcke.

En liknande tankegäng har tid igare  fram lagts av A. Ga v e l in  fö r 
Gillbergaskälen (1, 3 och 4), v ilken  han betraktade som e tt nedpressat 
ro tp a rti av en redan i  arkäisk t id  anlagd bergskedjebildning. Pä grund 
av de pätagliga analogier, som finnas mellan de bandade, finsk iffriga  
graniter och grönstenar, v ilka  flerstädes överlagra Ämälsformationen, 
och den kaledoniska fjä llkedjans granit-syen it-anortositb ildn ingar i 
liknande position, hade G a v e l in  kom m it t i l i  den uppfattn ingen, a t t  den 
värm ländska bergskedjebildningen ägt rum  under Amáis- och Kroppe- 
fjä llsgraniternas in trus ion  och stelning.

Särskilt betydelsefulla äro i  detta  sammanhang Ga v e l in s  iakttage l- 
ser inom Dalformationens bottenbildn ingar (5). G a v e l in  hade nämligen
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fu nn it, a t t  dessa t i l i  en väsentlig del uppkom m it genom förstöring av 
en mängd bergarter av abyssisk, liypabyssisk och ev. effusiv eller gäng- 
karaktär, v ilka  nu â t alla ha ll saknas i  omgivande urberg, men uppen- 
barligen mäste ha funn its  v id  tiden  fö r Dalform ationens avlagring fastän 
pä högre n iva än den nuvarande landytan. Dalform ationen synes ra n t
om närmast omgivas av icke förgnejsade graniter och suprakrustalberg- 
arter. Denna bergartskomplex skulle salunda, en lig t G a v e l in , tid igare  
ha s träckt sig vida u t över omgivande gnejsterränger döljande gnejserna, 
v ilka  señare frampreparerats genom den fortskridande nedbrytningen.

M a n  k o m m e r  s a l u n d a  f ö r  ö s t r a  V ä r m l a n d  o c h  
m y l o n i t z o n e n  l i k a  v ä l  s o m  f ö r  G i l l b e r g a s k ä l e n  
o c h  D a l f o r m a t i o n e n s  o m g i v n i n g a r  t i l i  Ga v e l in s  
t a n k e g ä n g ,  a t t  g n e j s e r n a  u n d e r l a g r a  g r a n i t e  r- 
n a  o c h  d e  s a m m a n  m e d  d e m  u p p t r ä d a n d e  s u p r a -  
k r u s t a l b e r g a r t e r n a .  E n  annan fraga b lir  om graniterna 
därför mäste betraktas som yngre än förgnejsningen. För m ylo- 
nitzonens del kommer man t i l i  den uppfattn ingen, a tt  graniterna icke 
förgnejsats före veckningen och m ylonitiseringen och a t t  de därför 
m ycket vä l kunna vara t i l l  sin prim ara anläggning väsentlig t yngre 
än gnejserna.

Yad östra Yärmlands graniter beträffar, finner man, a t t  den tekto- 
niska västgräns, som kunnat uppdragas, icke är den absoluta gränsen 
mellan g ran it och gnejs. Man finner nämligen, a t t  graniterna delvis 
förgnejsats även Ö om denna gräns även om gnejserna dar äro m ycket 
underordnade gentemot graniterna. S am tid ig t finner man, som fö rf. i  
e tt annat arbete päpekat, hur gnejserna b li mera granito ida fram  m ot 
den tektoniska gränsen än vad de äro längre bort. D ä r t i l l  kommer, a t t  
en del re lik tg ran ite r ute i  gnejsmassan icke kunna med nägon högre 
grad av säkerhet skiljas frân  vissa g ran ittype r i östra Värm land. D et- 
samma gäller en del porfyrbergarte r frân  nordliga Värmlands gnejs
terränger och motsvarande bergarter frân  gränsomradena m ot Dalarna. 
Dessa förhällanden ha va av fö rfa tta ren  ty t ts  sä, a t t  förgnejsningen vore 
yngre än östra Värmlands graniter och i  dessa inneslutna suprakrustala 
bergarter och a tt  alla s truk tu re lla  övergängar en gang funn its, men a tt  
graniterna sk ju tits  u t över gnejserna döljande dem, varigenom den nu
varande, i  s tö rt se tt skarpa gränsen uppkom m it. Om e tt  samband även 
funn its  med mylonitzonens graniter, sá som numera synes sannolikt, 
skulle överskjutningens storlek vara b e tyd lig t större än vad fö rf. tid igare  
vägat antaga.

Gillbergaskälen uppbygges som bekant av suprakrustala bergarter 
hörande t i l i  Âm àlsformationen samt av Ämäls- och K roppefjä lls- 
graniter. Pâ grand av de petrografiska likheter, som finnas mellan
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Ämälsformationens bä ttre  bevarade porfyrbergarter och Smälandspor- 
fyrerna samt mellan Ämäls- och K roppefjä llsgran iterna och Smäland- 
hilipstadgruppens graniter hava de av G a v e l in  (2) och senare även av 
förf. genetiskt och t i l i  tiden  sammanställts med varandra. Stora skäl 
finnas därför även fö r a tt  antaga e tt tid igare  existerande samband mel
lan Gillbergaskälens bergarter och östra Värmlands graniter pä det satt, 
som G a v e l in  tank te  sig, samt med mylonitzonens bergarter. Problemet 
synes dock här vara mera kom plicerat. D e t första in try c k e t var fö r 
förf:s del, a t t  Gillbergaskälens bergarter icke hade nägonting a t t  göra 
med gnejserna därunder (11), a t t  Ämälsformationens bergarter voro av- 
lagrade pä en gnejsyta och a tt  graniterna sedan in trudera t, b ladat 
upp och sönderstyckat denna form ation. F ortsa tta  undersökningar 
inom  norra delen av Gillbergaskälen (12) gav t i l i  resultat, a tt  gränsen 
mellan Ämälsformationen och gnejserna därunder övera llt syntes u t- 
göra den i s tö rt lä t t  fö ljbara  undre gränsen fö r Gillbergaskälen. Sam- 
t id ig t visade det sig dock, a t t  en senare metamorfos i  stör u tsträckn ing 
s m itt samman Äm älsformationen med gnejserna. D e t visade sig där- 
v id  även, a tt  inom  gnejsunderlaget metamorfosgraden blev a llt svagare 
uppät m ot Gillbergaskälens botten. D etta  in trä ffade även pä de stallen, 
dar s truktursk illnaden mellan bergarterna ä ömse sidor om gränsen var 
re la t iv t stör.

L iknande förhällanden künde konstateras v id  undersökningar inom 
Glava socken sommaren 1935. Förf. fic k  därv id  t illfä lle  a t t  studera 
berggrunden ru n t Stora Gla. D e t visade sig a tt, säsom redan fram gär 
av T ö r n e b o h m s  ka rta  över Värm lands län, Äm älsformationen gär fram  
över denna sjö som e tt  b re tt band, under det a t t  östligaste delarna av 
sjön ligga inom  granitom rädet, västligaste inom  gnejsomrädet. Under 
det a t t  Äm älsformationen närmare Glavsfjorden är r ik  pä frän  Ö 
kommande granitin lagringar, äro dy lika  m ycket underordnade i  b lo tt-  
ningarna pä öarna och stränderna av Stora Gla, v ilka  b juda goda t i l l 
fä llen a tt  studera Ämälsformationens bergarter i  s tä rk t u tva lsa t skick. 
E n  u tpräglad fö rsk iffring  och om kris ta llisa tion  karakteriserar nämligen 
a lltigenom  denna fo rm ation  inom  Glava socken. U tvalsningen har ästad- 
kom m it en karakteris tisk  p lanpara lle ll sk ivighet, pä v ilken  fram för a llt  
Glava glim m erskiffer ger e tt g o tt exempel.

Undersökningen av berggrunden inom  Glava socken har ty d lig t  visat, 
a t t  Äm älsformationen dar uppbygges av samma slags bergarter som 
Svanskogsomrädet (13) längre S u t (pä Säfflebladets västra del) alltsä av 
vulkaniska bergarter (Äm älsporfyrer) och mer eller m indre fä ltspa trika  
kva rts ite r (Äm älskvarts ite r). Formationens bergartslager stupa ru n t 
Stora Gla m ot Ö t i l i  SÖ in  under den väld iga granit-grönstensmassa, 
som fy lle r Gillbergaskälens inre delar. Graniterna äro nedät m ot den

59 . H .  2 . ]  d e n  c e n t r a l  v ä r m l ä n d s k a  m y l o n i t z o n e n .
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stora kakans botten  s tä rk t utvalsade men fä längre in  och högre upp 
bä ttre  bevarad g ra n its tru k tu r, pä samma sa tt som fö rf. fö ru t sk ild ra t 
fö r omradet närmare Glavsfj orden samt fö r Stavnäsomrädet pa andra 
sidan om G lavsfjorden (12). Gränsytan mellan granit-grönstenskakan 
och underliggande Äm älsform ation synes vara e tt fö rskju tn ingsp lan av 
första ordningen, längs v ilk e t granit-grönstens-kakan g lid it pa s itt, pä 
grund av fö re fin tliga  sk ik ty to r, mera lä ttrö rlig a  suprakrustala underlag, 
v ilk e t därv id  erhöll den skiviga sk iffrighet, som, säsom fö ru t har visats, 
karakteriserar dess bergarter.

Förhällandena längs Ämälsformationens undre gräns inom  Stora 
G laomrädet äro vida mera komplicerade och svärtydbara än längs 
den övre gränsen (m ot graniterna). M ot undre gränsen fö r Äm älsfor- 
mationen finner man Ö om Glava glasbruk likavä l som om kring Hedene 
by (S om St. Gla), de omräden dar fö rf. mera i detalj studerat fö rhä l
landena, hur Ämälsbergarterna b li mera g rov t omkristalliserade och 
delvis förlo ra  sin homogena u tb ildn ing . De fä därv id  en tendens m ot 
slirgnej su tb ildn ing och flerstädes uppträda ordentliga pegm atitpartier. 
Genom denna starkare metamorfos har Äm älsformationen »fastlötts» 
v id  s itt  underlag. D e tta  bestär av gnejser av o lika slag. Närm ast Äm äls
form ationen kunna de karakteriseras som i  s tö rt sett homogena berg
arter med m ycket underordnade pegm atits liror, slirorna tillta g a  sedan 
u tä t och nedät i  mängd och prägla slutligen gnejserna och ge dem karak- 
tären av vä l u tb ildade slirgnej ser av de slag, som dominera sydvästra 
Värm lands gnejsberggrund.

D e t är e tt y tte rs t v ik t ig t  faktum , a tt  slirigheten hos gnejserna avtar 
m ot Ämälsformationens undre gräns, d. v. s. a tt  metamorfosgraden 
avtar ä t detta  häll, sam tid ig t som metamorfosgraden inom  Äm älsforma
tionen b lir  större nedät m ot gnejserna. D e tta  kan icke förklaras pä annat 
sätt, än a t t  den s lutliga metamorfosprocessen inom  dessa omräden är 
yngre än Ämälsformationen, och det synes m ig ocksä, a t t  den är yngre 
än eher sam tid ig med u tb ildn ingen av de suprakrustala bergarternas 
skiviga skiffrighet, v ilken  i  sin tu r  hänger samman med de tektoniska 
rörelser, v ilka  främ st utlöstes v id  basen av den stora granitkakan i 
Gillbergaskälens inre.

Även längre S u t, om kring stora landsvägen mellan Ä rjäng  och Läng- 
serud, finner man, hu r de om kring förstnämnda o rt grova, u tp räg la t 
slirgnej siga bergarterna m ot Ö om kring Norane övergä i  mera homogen- 
gnejsiga bergarter. Även den pä Gillbergaskälens östra sida, närmast 
denna anstäende Strömsgnejsen har en mera massivgnejsig u tb ildn ing  
än gnejserna längre b o rt frän  skälens undre gräns, även om skillnaderna 
dar äro m indre utpräglade. D e t synes sälunda, som om Gillbergaskälen 
run tom  skulle omgivas av en aureol av svagare metamorfa bergarter,
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innan västra Yärmlands typ iska, grovsliriga gnejser börja. Dock nâr 
slirigheten här och var in  över skälens undre gräns.

Pâ samma sa tt omgives Dalform ationen av en aureol av ba ttre  beva- 
rade graniter och suprakrustala bergarter, innan slirgnej serna börja, 
dock med den stora skillnaden, a tt  Dalform ationen är väsentlig t yngre 
än förgnejsningsprocesserna, säsom fram för a llt  Ga v e l in  har fram - 
h â llit. De slirgnejser, som nu omgiva denna aureol, skulle, da D alform a
tionen avlagrades, ha v a r it b lo ttade i b e tyd lig t m indre u tsträckn ing än 
nu och granitaureolen b e tyd lig t större. D e t fram gär icke k la r t av Ga  Ve 
l in s  utta landen, huruvida han tänker sig dessa Dalform ationen omgi- 
vande graniter vara t i l l  sin första anläggning äklre eller yngre än för- 
gnejsningen. T ö r n e b o h m  fram häller i  sin beskrivning t i l i  den geologiska 
ka rtan  över Värm lands län (20), hur sydvästra Yärm lands slirgnejser 
m ot Dalslandsgränsen successivt övergä i mera granitiska bergarter. 
T ill samma upp fa ttn ing  har fö rf. kom m it v id  de undersökningar han 
sommaren 1936 företog pâ ka rtb lade t V ârv iks omräde och norr 
därom. D e t t a  s k u l l e  b e t y d a ,  a t t  s l i r g n e j s b i l d -  
n i n g e n  ä r  y n g r e  ä n  ä v e n  d e  g r a n i t e r ,  s o m  o m 
g i v a  D a l f o r m a t i o n e n  o c h  b i l d a  h u v u d m a s s a n  
i d e s s  n ä r m a s t e  u n d  e r l a g .

Den b ild  man erhäller av sydvästra Värm land och angränsande delar 
av Daisland är sälunda, a t t  den berggrundsyta, pâ v ilken  D alform a
tionen avlagrades, bestod av graniter och suprakrustala bergarter med 
vä l bevarade Ursprungliga drag. Dessa övergingo nedât i  jordskorpan 
o lika hastig t i  slirgnejser och den gräns eller rä tta re  övergängszon, som 
kan dragas mellan de ba ttre  bevarade bergarterna och slirgnej serna, är 
a t t  tyda  som en o m v a n d l i n g s f r o n t ,  v ilken  pâ o lika  stallen 
ry c k t uppât o lika längt. Dà de bergarter, som ingâ i den centralvärm - 
ländska m ylonitzonen, dar de äro bä ttre  bevarade, visa stora likhe ter 
med Gillbergaskalens graniter, finnas stora sannolikheter fö r a tt  de en 
gang sammanhängt med dem. Mylonitzonens gränser äro dock skarpa 
och inga s truk tu re lla  övergängar kunna iakttagas mellan denna zon och 
gnejserna om kring. D e t  s y n e s  d ä r f ö r  s o m  o m  m y l o n i t 
z o n e n s  g r a n i t  m a s s a  t a g i t s  i r á n  s t r u k t u r e i l t  
s e t t  h ö g r e  d e l a r  a v  j o r d s k o r p a n  ä n  v a d  G i l l b e r 
g a s k a l e n s  b e v a r a d e  b e r g a r t e r  r e p r e s e n t e r a  o c h ,  
d à  g n e j s b i l d n i n g e n  s y n e s  v a r a  m e r a  u t b r e d d  
i n o m  d e n  ö s t v ä r m l ä n d s k a  g r a n i t m a s s a n s  f r o n t -  
p a r t i  ä n  i n o m  m y l o n i t z o n e n ,  r e p r e s e n t e r a r  s a n -  
n o l i k t  ä v e n  d e t t a  f r o n t p a r t i  e n  d j u p a r e  d e l ,  
ä n  m y l o n i t z o n e n s  b e r g a r t s m a s s a .
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Mylonitzonens undre gräns kan, sásom fram gár av ovanstáende 
utredning, knappast ha h a ft sin d irekta  fo rtsä ttn ing  i  Gillbergaskálens 
undre gräns. Större m öjlighet synes det vara, a tt  dess fo rtsä ttn ing  i 
Gillbergaskálen är a tt  söka i  den céntrala granitkakans undre gräns. 
D e tta  fö ru tsä tte r dock en dubbel gnejsbildning, den ena äldre än skäl- 
bergarterna, den andra yngre än dem. Den andra gnejsbildande pro- 
cessen skulle icke ha n ä tt fram  t i l i  mylonitzonens bergarter. Antagan- 
det av en d y lik  dubbel gnejsbildning skulle pä e tt n a tu rlig t sä tt fö rk lara  
egendomligheterna v id  Gillbergaskálens undre gräns.

D e tta  antagande, v ilk e t fö rf. v id  sina undersökningar i  Yärm land 
h it t i l ls  sökt halla t illb a ka  sásom en a lltfö r komplicerad fö rk la ring  av 
gnejsernas varierande gränsförhällanden gentemot granitbergarterna, 
har genom de ovan nämnda iakttagelserna inom  Gillbergaskálens västra 
gränszon och ännu mera genom iakttagelserna inom  den centralvärm - 
ländska m ylonitzonen e rhá llit en förnyad aktua lite t.
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Oxpina torvmark i Hamniarland pä Aland.
Av

A. L .  B a c k m a n .

(Mannskr. inkommet %  1937.)

Oxpina benämnes en sedan längt tillba ka  odlad to rvm ark, belägen 
strax N E  om Hammarlands prästgdrd m ot det v id  sekelskiftet sänkta 
K y rk träske t.1 E t t  av m ig därstädes sommaren 1931 med to rvb o rr t i l l -  
varataget g y ttjep ro v  visade sig v id  slamning innehälla bl. a. e tt frö  av 
Agrim onia Eu'patoria, veterligen ej tid igare 
känd i  Fennoskandia. Fyndet intresserade 
mig, varfö r jag följande sommar genom för- 
m edling av skogsvärdsinstruktör H e r m a n  
G in l u n d  förskaffade m ig en fu llständig  
provserie, som dock blev tagen frän  en ndgot 
annan plats. I  September 1934 besökte jag 
ater platsen fö r Agrim onia -fyndet i  sällskap 
med kyrkoherde M e l in  och herr G in l u n d .
Genom grävning upptogs en p ro fil, va rv id  i 
kärrets botten, delvis insänkt i grusbottnen 
anträffades e tt o rdovic iskt ka lkb lock, som 
omnämnes i  en notis i  detta  hafte. De under- 
sökta profilerna synas m ig vara av sädant 
intresse, a tt  en närmare redogörelse fö r de- 
samma är berättigad.

Torvmarkens läge fram gdr av fig . 1, dar 
de tvenne undersökta profilerna äro angivna 
med I  och I I .  De tvä  platserna äro belägna 
pä e tt avständ av c. 300 m frän  varandra.
Avständet frän  I I  t i l i  prästgärden är c. 340 m 
och t i l i  K yrk träske ts  forna strand 200 m. Fig. l. Karta över trakten 
Oxpina u tgör den sydligaste delen av en vä l N om Hammarlands kyrka.

2 km  läng och tro ligen c. 1 km  bred to rvm ark,
som uppkom m it genom igenväxning av en grund havsvik, av v ilken  det 
forna K y rk trä ske t u tg jorde en ringa äterstod. T idigare har jag under-

1 W. Me lis , Beskrivning över Hammarland. Abo 1934, s. 32.
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Fig. 2. Pollendiagram frân Oxpina, Hammarland.

-------- Ainus
o -------- Betula
■  — Corylus

A  Picea
--------Q --------  Pinus
■ ■ J --------  Ekblandskog

Q Quercus 
T T ilia  
U U lmus 
C Carpinus

sökt nämnda to rvm a rk  inom L illbo ls tad , c. 800 m N  om K yrk träske t. —  
Oxpina (»torvmark under Hammarlands prästgärd») är àr 1928 under- 
sökt även av prof. V . A u e r , som upp tag it en 200 m läng p ro fil, dar han 
pâ sex Ställen granskat lagerföljden, samt även tillv a ra ta g it en del av 
m ig señare undersökta prov. T yvä rr är det m ig ej m ö jlig t pá kartan  u t- 
märka nämnda längdprofil. H är fö rtjä na r endast nämnas, a tt  han i  en 
p un k t fu n n it ända t i l i  80 cm g y ttja  och frän  dennas nedersta del i 
fa lte t antecknat e tt frö  av Najas jlexilis. Markens h. ö. h. är enl. A u e r s  
nivellem ent 10.5 m.

V i skola fö rs t granska p ro fil I I ,  belägen i  en gammal äker alldeles 
inv id  avloppsdiket, pâ vars E  sida finnes e tt börd ig t blandskogskärr med 
dominerande gran och b jö rk  jäm te Ainus glutinosa och Viburnmn.

Lagerfö ljden pâ platsen är fö ljaude ( jf r  fig . 2 I I ) :

A . 37 cm täm ligen fast to rvm ylla : Ainus glutinosa enst. fruk te r, 
Carex canescens enst., C. lasiocarpa spars., Comarum enst. fru k te r  och 
stammar, Juniperus 1 frö, Menyanthes enst. frön.

B. 5 cm Sphagnum ¿eres-rik s ta rrto rv : Carex diandra och C.
riparia? ym n. fr ., C. canescens och C. rostrata enst., Ainus glutinosa, 
Comarum och Menyanthes spars., Juniperus 1 frö, Viola 2 frön.
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C. 10 cm Carex -pseudocyperus- och C. rostrata-r ik  Phragmites-to rv , 
täm l. väl fö rm ultnad: enst. frön  och fru k te r av Ainus glutinosa, Betula 
alba, Calla, Comarum palustre, Peucedanum; spars. Cicuta, Equisetum, 
Ir is  pseudacorus, Lycopus europaeus, Menyanthes.

D. 20 cm m örkbrun d e tritusg y ttja ; ymn. fina ro ttráda r av Aspid. 
Thelyptheris.

E. 37 cm grábrun lagungyttja ; 7 cm nederst sandblandad, m. 
spars. växtläm ningar.

F. 6 cm fin  sand, därunder g rov t grus; ka lkb locket lag inbäddat i 
sanden och delvis i  graset.

F o s s i l : D E

Ainus glutinosa 1 frukt _
Betula alba t. spars. m. spars.
Batrachium sp. — ymn. iron
Calla palustris 1 frö —
Carex pseudocyperus täml. ymn. enst.
C. rostrata m. spars. enst.
Cicuta virosa spars. 1 frukt
Lycopus europaeus enst. —
Lysimachia thyrsiflora 2 frön —
Menyanthes trifoliata 1 frö —
Myriophyllum spicatum — spars, fr. och vinterknopp- 

blad
Phragmites y mn- , ymn.
Picea excelsa enst. frö, 1 liten gren —
Potamogetón crispus 3 fruktstenar —
P. natans t. spars. spars.
P. sp. (liten) enst. t. ymn.
Ruppia cfr. brachypus — 1 fr.
Sparganium ramosum 1 frukt —
Zannichellia pedicellata — t. ymn.
Z. polycarpa —
Cristatella Mucedo — spars.
Daphnia pulex - enst. ephippier
Dendrocoelum lacteum — enst.
Nephelis octoculata — enst.
Piscícola — enst.

| Setodes cfr tineijormis1 — spars.

F il. magister G u n n a r  B r a n d e r  har undersökt nágra p rov pä diato- 
macéer och om resu ltate t meddelat följande:

Sanden är avsatt i  täm ligen g run t och salt lito rinava tten . Domine- 
rande är Grammatophora oceánica, dessutom Rhabdonema arcuatum,

1 Här anträffade ända t i l i  1.5 cm langa, smalt strutformiga (1—2 mm. i diam) larv- 
hus av spinnexkret överensstämma enl. fil. mag. A. F. N okdman med dem av larver 
t i l i  nämnda Trichopter-art (fam. Leptoceridae). Arten är känd frän Danmark och meller- 
sta Eurona, men ej frän Finland. Fullkomligt liknande larvhus har jag funnit i Kärsä- 
mäki socken i mellersta Österbotten (64° 4 N. Br.). Den snbfossila floran pä platsen var 
den rikaste jag känner i  Österbotten med bl. a. Carex pseudocyperus, Ceratophyllum demer- 
sum, Lycopus, Najas jlexilis, N. tenuissima, Zannichellia polycarpa, Stratiotes och Tilia.

1 6 - 310060. G. F . F . 1937.
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Nitzschia punctata var. elongata, Synedra tabulata (Ag.) K ü tz ., Cocco- 
neis scutellum, Dipioneis S m ith ii m. fl. U tom  dessa saltvattensarter 
täm l. r ik lig t Epithemia turgida. —  Saltformerna avtaga ty d lig t ned- 
ifrän  (74 %) uppät (48 %), dar v i redan finna  enstaka lagunformer. 
Sötvattensformer saknas.

Proven 2 och 3 äro avsatta i  en lagun. Campylodiscus clypeus domi- 
nerar i  en fö r ö v rig t äkta lagunflora med Anomoeoneis sculpta, Amphora  
mexicana var. maior, Nitzschia scalaris, Mastogloia B ra u n ii m. fl. —  
Starksaltformerna äro försvunna, medan i  prov 3 redan enstaka insjö- 
form er in fu n n it sig.

P rov 4 synes vara taget frän  isoleringskontakten. C. clypeus före- 
kommer ännu täm ligen r ik lig t, ehuru insjöformerna dominera.

Proven 5— 7 äro fa ttiga  med enstaka C. clypeus-imgment insväm- 
made i  en P innu laria -F rag ila ria -l\om .

Den av H . G in l u n d  upptagna profilen (fig. 2, I)  är med avseende ä 
lagerfö ljd  och fossilinnehäll rä tt  l ik  p ro fil I I .

A. 38 cm to rvm y lla  l ik  I I  A; Carex lasiocarpa saknas, däremot t i l l -  
komma Ranunculus repens, Rubus idaeus, (Potentilla sp.,) Sparganium  
conf. m inim um .

B. 22 cm s tä rk t pressad, Sphagnum teres- r ik  Carex diandra-to rv , 
n ed till ym n. Paludella squarrosa jäm te enst. Aulacomnium palustre.

C. 8 cm Aspid ium  Thelypteris-toxv med spars. Phragmites; Cari- 
ces saknas. H är anträffades täm l. ym n. smä vedflisor l ik  de karakte- 
ristiska äsar, som utm ärka grenvedens y ta  hos mänga Salix-&xtcT. L ik -  
nande delar har jag tid igare  nägra ganger fu n n it i  Österbotten och pä 
Aland.

D. 17 cm m örk g y ttja , u p p till t. ymn. Phragmites, Aspid. Thelyp- 
teris samt ta llba rk ; fö r övr. l ik  I I  D , men dessutom enst. Frangula, 
Ir is , Nuphar, ej Potamogeton crispus.

E. 20 cm gräbrun g y ttja  l ik  I I  E, nederst (3 cm) gulbrun g y ttja ; 
här tillkom m a dock högre upp Ceratophyllum submersum 1 frö, 
M alachium  1 frö, Solanum dulcamara 1 frö  samt närmast sanden 
Heleocharis mamillatus, Najas marina, R uppia brachypus, Scirpus 
maritimus och larvhus av Tricopteren Selodes cfr. tineiform is.

För a tt  fu lls tändiga fossiluppgifterna mäste ännu tre  arte r nämnas.
I  det är 1931 tillva ra tagna  generalprovet om fattande g y ttja  och strand - 
to rv  anträffades e tt frö  av Agrim onia Eupatoria  (det. H a r a l d  L i n d 
b e r g ) och A trip lex  sp. A u e r  har är 1928 säsom redan nämnts i  fa lte t 
antecknat Najas flex ilis  i  bo ttengyttjan . Jag upp tar arten här med 
nägon tvekan, dä det är svärt a tt  i  fa lte t identifie ra  densamma. H ä r t i l l  
kommer a tt  jag v id  slamning av A u e r s  to rvp rov  ej fu n n it den, endast
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tre  frön  av Najas marina, med v ilken  Auer dock knappast fö rväx la t 
arten, varmed han i  Österbotten redan 1916 ofta var i  t i l lfä lle t göra sig 
förtrogen. Identifieringen synes m ig sannolik med hänsyn t i l i  a tt jag 
fu n n it Najas flex ilis  fossil pä tre  stallen pä Aland, bl. a. i  Samuelstorp- 
myren, c. 5 km  frän  Oxpina och pä ungefär samma h. ö. h.

E n  granskning av makrofossilfynden ger v id  handen a tt  nedre delen 
av g y ttja n  (E) avsatts i  salt vatten, v ilk e t även bekräftats av diatoma- 
ceundersökningen. Endast i  g y ttja n  (E) och sanden (F) nppträda 
följande karakteristiska arter, av v ilka  nägra äro utpräglade sa ltvat- 
tenarter:

Batrcichium........................ymn.
Ceratophyllum submersum 1 frukt 
Heleocharis mamillatus . . enst. 
Myriophyllum spicatum . enst. 
(Najas flexilis se ovan)

Najas m arina ....................... enst. (profil I)
Ruppia brachypus . . . .  enst.
Scirpus maritimus . . . .  enst. (profil 1) 
Zannichellia pedicellata 1 y mn
Z. polycarpa \

Rörande skogens invandringshistoria i  trak ten  lämna makrofossilen 
knappast nägon kunskap. Ainus glutinosa förekommer genom heia 
lagerföljden, dock m ycket sparsamt i  b rackvattensgyttjan . Sakra 
granlämningar ha anträffa ts endast ned t i l l  isoleringskontakten. Men 
ända t i l i  botten innehäller b rackvattensgyttjan  frön, som jag hänfört 
t i l i  gran. En tö rväx ling  med ta ll är dock m öjlig.

Pollendiagrammet I I  visar a tt  granen irá n  det gyttjeb ildn ingen pä 
platsen v id tog  uppträder med hög frekvens (16 %). Säsom tid igare  
(B a c k m a n  1934, Den äländska skogens förh istoria) pävisats har granen 
invandra t t i l l  A land, da landet lag c. 12 m lägre an na. Hos ta llen  finna 
v i e tt m axim um  i  äldsta och yngsta tid . Alpollenfrekvensen är rä tt  hög 
(10— 20 %), endast högst uppe sjunker a lkurvan. Ekblandskogens ele
ment spela i  bada pollendiagrammen en nägot större ro ll främ st nedan- 
fö r isoleringskontakten.

A v  e tt synnerligt intresse är förekomsten av enstaka Carpinus- 
pollen ej endast i  g y ttja n , u tan  ännu i to rvm y llan  35 cm under den 
nuvarande m arkytan. D e tta  mäste innebära a tt  avenboken v u x it  i 
trak ten  under h is torisk tid . —  Ceratophyllum submersum saknas i  nu- 
tiden  i  F in land och är ra r i  S. Sverige. Fordom var arten rä t t  vanlig  
pä A land (j f r  a. a. s. 4). Señaste sommar gjordes e tt m ä rk lig t fynd  
i  mellersta Österbotten (om kring 64° 14').
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Über Prelmit als Neubildung in Biotit-Chlorit.
Von

Sv e n  H j e l m q v is t .

(Manuskr. eingegangen lU 1937.)

In  basischen Granitgesteinen, Hornblendegraniten, Granodioriten 
und Grünsteinen kom m t es o ft vor, dass B io t it  oder C hlorit parallel 
den Spaltrissen nach der Basis von einem farblosen, massig doppel
brechenden M ineral m it ziem lich hoher L ichtbrechung durchdrungen 
w ird . In  kleinem Massstab scheint dies Verhalten gewöhnlich zu sein. 
Verf. ha t die Erscheinung bei näherer Nachforschung in  einer grossen 
Anzahl Präparaten von verschiedenen Gesteinen, auch anderen als 
den oben erwähnten, gefunden. Bisweilen is t der B io t it  oder C hlorit 
gänzlich von dem neuen M ineral verdrängt worden, wobei die Eorm  
des ursprünglichen Minerals beibehalten worden ist. Inzwischen kann 
das neue M ineral auch protuberanzartig  über die Grenzen des älteren 
Minerals herausgewachsen sein.

Die optische Untersuchung ergibt, dass das neugebildete M ineral 
P r  e h n i  t  ist, obgleich es, besonders m it Bezug auf die Doppel
brechung, gewisse Abweichungen von dem typischen, als Drusen- oder 
K lu ftm in e ra l auftretenden P rehn it zeigt. Da es ein gewisses Interesse 
haben kann, die Kenntn is von den Veränderungen des Prehnits in  
optischer H ins ich t zu erweitern, mag es v ie lle ich t als n ich t unberech
t ig t  erscheinen, die Resultate der Beobachtungen m itzute ilen, trotzdem  
eine chemische Analyse wegen des in  a llzu geringen Mengen vorkom 
menden Materials n ich t ausgeführt werden konnte.

Das M ateria l, das untersucht wurde, rü h rt von Gesteinen vom  süd
lichen Dalarne her (geol. B la tt  Smedjebacken).

Als allgemeine Regel is t anzuführen, dass der P rehn it, wo er als 
verhältnismässig dünne Linsen in  B io tit-C h lo r it a u ftr it t ,  die Fläche 
(001) paralle l den Spaltrissen des B io tits  hat und bisweilen selbst Spalt
risse nach der Basis aufweist, jedoch n ich t immer. Der krista llogra- 
phische Charakter is t deutlich  rhombisch. Dadurch dass y  senkrecht 
zu den Spaltrissen steht, w ird  der optische Charakter der Hauptzone 
imm er negativ. O ft sind die Linsen in  kleinere Linsen zweiter Ord
nung geteilt, wodurch der P rehn it ein sehr charakteristisches, grob
b lättriges Aussehen erhält.



F ü r optische Untersuchung wurde M ateria l von verschiedenen Ge
steinstypen ausgewählt. Der optische Achsenwinkel und die Doppel
brechung w uiden am Universaldrehtisch gemessen, die Brechungs
indizes wurden nach Auspräparierung eines geeigneten Korns aus einem 
Dünnsch liff m itte ls der Immersionsmethode bestim mt. Der Brech
ungsindex der benutzten Flüssigkeit wurde d irek t am Refraktom eter 
gemessen.

1. F e i n k ö r n i g e r ,  g r a u e r  U r g r a n i t .  M ineralbestand: 
Quarz, M ik rok lin , basischer Oligoklas bis Andesin, B io tit, teilweise in  
C hlorit umgewandelt, dazu in  geringen Mengen Hornblende, T ita n it, 
Ep ido t, O rth it, A p a tit, Erz. Der P rehn it b ilde t te ils Linsen im  B io tit-  
Chlorit, te ils feine Adern im  Gestein (zusammen m it Kalife ldspat). 
E r zeigt folgende optische Eigenschaften:

a =  1.622 (gern.) 
ß =  1.629 (ber.) 
y  =  1.649 (gern.) 
y — a =  0.0266 (gern.) 
ß— a =  0.0069 (gern.)
2 Y y =  61° (gern.)
2 V ? =  61° (ber.)

Der Achsenwinkel wechselt etwas. Im  selben Präparat wurden 
W erte von 56°— 62° erhalten.

2. G r a u e r  U r g r a n i t ,  etwas gröber als der vorige, s tark 
gepresst. M ineralbestand: Quarz, Andesin, C h lorit (Umwandlungs
p rodukt von B io tit) , Hornblende, akzessorisch T ita n it, A p a tit, Erz. 
In  geringen Mengen kom m t auch Ka life ldspat vor. P rehn it verdrängt 
C h lorit und b ilde t feine Adern. Seine optische Eigenschaften sind:

a =  1.618 (gern.) 
ß =  1.626 (ber.) 
y  =  1.644 (gern.) 
y— a =  0.026 (gern.)
2 Y y =  66° (gern.)

Auch in  diesem Falle wechselt der Achsenwinkel etwas: 64°— 68°.

3. G r a u e r  L e p t i t ,  porphyrisch, gepresst. Mineralbestand: 
Quarz, Andesin, C h lo rit(-B io tit), dazu in  geringen Mengen A p a tit, 
E p ido t, Erz. P rehn it verdrängt C h lorit und ha t teilweise diesen v o ll
ständig ersetzt, ausserdem b ilde t er Adern, die das Gestein durch
ziehen. Optische Eigenschaften:
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a =  1.618 (gern.) 
ß =  1.625 (ber.) 
y =  1.643 (gern.) 
y  —■ a =  0.025 (gern.)
2 Yy =  63° (gern.)

4. G r a n a t q u a r z i t  (Um wandlungsprodukt von L ep tit). M i
neralbestand: Quarz, Granat, Muscovit, B io tit-C h lo rit und in  unbe
deutenden Mengen basischer Plagioklas. P rehn it b ilde t ungleichmäs- 
sig auslöschende Körner, die C hlorit verdrängt haben und bisweilen 
einen Kern  von E p ido t einschliessen. D ie Doppelbrechung wurde zu
0.024 bestim mt. Der Achsenwinkel wechselt, auch im  selben K orn, 
von 58° bis weniger als 40°.

T  a f  e 1 e r  k  1 ä r  u n g.

Fig. 1. Biotit, parallel den Spaltrissen nach der Basis von Prehnit durchdrungen. 
Vergr. 30 X. 1 Nie.

Fig. 2. Detail aus dem vorigen Bilde. Vergr. 60 X. 1 Nie.
Fig. 3. In  der Mitte Chlorit, der etwa zur Hälfte seiner Masse von Prehnit (hell) ver

drängt worden ist. Vergr. 50 X . 1 Nie.
Fig. 4. Dasselbe wie Fig. 3. +  Nie.
Fig. 5. Die Hauptmasse besteht aus Prehnit (hellgrau), der Chlorit vollständig ver

drängt hat, wobei die Form des letzteren beibehalten worden ist. Vergr. 60 X. 1 Nie.
Fig. 6. Links unten sowie oben sieht man Prehnit, welcher Chlorit ganz oder teil

weise verdrängt hat. Im oberen Korn bandförmiger Einschluss von Epidot. Vergr. 
50 X. 1 Nie.
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Áldersindelningen ¡iv Yśisterbottens ocli sôdra Norrbottens
urberg.

Av

A lvar H ôgbom.
(Manuskr. inkominet 8A 1937.)

Med anledning av den diskussion av áldersindelningen och bergs- 
kedjebildningen i Fennoskandias prekam brium  som nu forts av bl. a. 
Backltjnd (1936, 1937) och v. E ckermann (1937), har jag fu n n it skàl 
a tt he lt k o rt précisera m in  upp fa ttn ing  av âldersfôrhâllandet inom 
Vasterbottens och sôdra Norrbottens prekam brium  fo r v ilken  jag an- 
ser m ig hava fôrebragt bàrande bevis (Alvar H ôgbom, 1931, 1937).

D et fôreligger inom  nâmnda omrâde tvenne va l skilda suprakrustal- 
form ationer. Den áldre uppbygges av en aldre och en yngre vu lkanisk 
serie, lep tit-ha lle îlin tserien  och A rvidsjaurporfyrserien, samt en sedi- 
mentserie, fy llitserien . Dessa tre  serier fô rhâlla  sig nâgot o lika t i l l  
varandra beroende pá v ilk e t avsn itt av det v idstráckta  omrádet i 
fraga som granskas. Den aldre vulkaniska serien, le p tit-h á lle flin t- 
serien, som âr aldre an sàval Arvidsjaurserien som fy llitserien , fram - 
trader nu b lo ttad  i  en bred zon med ungefâr ost-vâstlig r ik tn in g  langs 
Skellefteâlven. N o rr om denna zon utbreda sig A rv ids jaurfâ lte ts  por- 
fy re r, sôder om densamma de fy llit is k a  sedimenten. Inom  zonen i 
fraga samt inom  sedimenten upptrâda grônstenar, dels tillhôrande 
sedimentserien, dels utgôrande Arvidsjaurseriens understa del, v ilken 
delvis ekvivalerar, delvis ôverlagrar sedimentserien. Den sistnâmnda 
fô lje r har konkordant pâ leptitseriens vulkanism , v ilk e t fram gàr av 
vàxellagringen mellan klastiska och pyroklastiska sediment i  kon tak t- 
zonen.

Sydost och ôster om A rv ids ja u rfa lte t visa fy llitseriens bottenlager 
en m ot norr smâningom skeende fôrandring och ôvergâ fô rs t t i l l  grâ- 
vackor sedan t i l l  konglom erat med kva rts itbo lla r, o fta  i  grônstens- 
m a trix , visande samtidighet med grônstensextrusionerna, samt làngre 
n o rru t t i l l  po lym ik ta  konglom erat innehâllande porfy rbo lla r. H á r aro 
sâlunda fy llitseriens bottenlager yngre an A rv ids jaurporfyre rna  och 
yngre an bottenlagren sôder om A rv ids jau rfa lte t, v ilk e t fôrklaras ge
nom transgression fràn  sôder m ot norr.
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L e p tit-  och fy llitserierna  äro veckade och, av a llt  a tt  döma, har den- 
na veckning bö rja t g iva sig t i l i  känna redan under leptitseriens b ild - 
n ingstid. Arvidsjaurserien är däremot endast obe tyd lig t och mera 
loka lt hopskjuten i  m juka  veck. Lokala smä sedimentinlagringar i 
Serien visa vanligen branta  stupningar, u tan  a tt  dock hopskjutn ingen 
v a r it  av genomgripande a rt. Skiljaktigheten mellan le p tit- fy llito m - 
rädena och A rv ids jau rfä lte t förklaras sä, a tt  det sistnämnda u tb ilda ts 
säsom e tt höjningsomräde särskilt i  södra delen. I  nordost har däremot 
en smäningom skeende sänkning orsakat sedimentens transgression.

Denna äldre, veckade suprakrustalform ation har genom brutits av 
tvä  granitserier, Jörn- eller urgranitserien och Revsundsgranitserien. 
E n  generation grönstensgängar, som trän g t upp i den stelnade urgra- 
n iten, är äldre än Revsundsgranitserien, v ilk e t visar a tt  en hiatus 
mellan dessa tvä  seriers fram trängande förelegat. Nägon suprakrustal- 
serie, som angiver en större hiatus, har dock ej kunnat konstateras. 
U rgran iterna hava trä n g t upp i  e tt redan veckat suprakrustalkom plex 
i  större eller m indre an tik lina le r av leptitserien eller ocksä mera genom- 
brytande i  Arvidsjaurserien med v ilken  urgranitserien genetiskt hör 
samman. Veckningsrörelserna hava fo rtsa tt under denna intrusions- 
period, men synas hava saktat eller stannat av i samband med graniter- 
nas stelnande. U rgran iterna visa stundom genom särskilda m arginal- 
facies avkylningsfenomen, t i l i  v ilka  även kunna föras en del differen- 
tiationsfenomen, orsakande en zonar byggnad av intrusionerna i  vissa 
fa ll. M igm atitisering förekommer ej tillsammans med dessa graniter.

Även Revsundsgranitseriens fram trängande har skett under rörel- 
ser, v ilka  o fta  i  randzonerna fram ka lla t gnejsighet och protoklasstruk- 
tu re r. D etta  gäller de stora grovporfyriska massorna. Även de smä- 
korniga varianterna av Stockholmsgranitens typ , Skelleftegraniterna, 
visa genom glim m erstrim m ighet, a tt  deras kris ta llisa tion  icke ägt 
rum  alldeles ostört. Revsundsserien, som intager väldiga arealer, är 
p ra k tisk t taget uteslutande bunden t i l i  sedimentationsomrädena och 
intager sälunda i  s tö rt sett en s tra tig ra fisk t och tek ton isk t sett högre 
n ivä än urgraniterna. Den visar sig ocksä ofta intaga en topografiskt 
liög nivä, i  det a tt Sedimenten i  underlaget t i l i  dessa lagerintrusioner 
äterfinnas i  dalgängarna och foten av bergen, vilkas övre delar u t- 
göras av gran it. I  enstaka fa ll visar Revsundsgraniten verkliga av
kylningsfenomen med en ta t  hä lle flin ta rtad  randzon närmast den om- 
givande äldre bergarten. I  öv rig t har Revsundsgranitserien gent emot 
Sedimenten visat en m ycket stör a k tiv ite t med gängar, ädror och s liro r 
i  fy llite rna , ädergnejsbildning samt fu lls tänd ig  granitisering av dessa.

Säsom ovan anförts har A rv ids ja u rfä lte t b ild a t e tt slags resistens- 
omräde, vars södra del höjts, under det a tt den nordöstra sänkts.



Genom denna höjn ing utsattes fram fö r a lit  randzonen fö r en k rä ftig  
erosion, som sä smäningom blottade djupare s n itt i  v ilka  säväl Rev- 
sundsgranit som u rg ra n it frampreparerades. D et m ateria l, som upp- 
kom genom denna nedbrytn ing av höjningsomrädet och fram för a llt  
dess randzon, samlades längs denna rand säsom e tt slags ta lus- eller 
fanglomeratartade b ildningar. Denna övervägande grovklastiska se- 
dimentserie b ilda r den andra eller yngre suprakrustalform ationen, 
Vargforsformationen. Den upptager nu en hel rad skilda omräden, 
grupperade i en bestämd zon ju s t pä gränsen mellan A rv ids jau rfä lte t 
i norr samt sedimentomrädena i  söder. Den har icke anträffa ts inom 
de sistnämnda. Form ationen visar i  en del av om fädet en m ju k  veck- 
ning, ib land ä tfö ljd  av ordentlig  fö rsk iffring , men mestadels bero 
lagerställningarnas avvikelser frän  horisontallin jen pä ve rtika lfö rsk ju t- 
ningar efter förkastningar, synbarligen dock med obetydliga m ätt.

T yd lig t bunden t i l i  Vargforsformationens utbredningsomräde upp- 
träder en tred je  granitserie, Sorselegranitserien, pä flera stallen genom- 
brytande Vargforsformationen och ofta med vackra avkylningsfeno- 
men v id  kontakterna m ot äldre bergarter. Nägra m igm atitiserings- 
tendenser i  samband med Sorselegranitens fram trängande hava ej 
kunnat pävisas. Även dar intrusionen skett pä större d jup, inskränker 
sig granitens kontaktpäverkan pä sidobergarten t i l i  en knappast mer 
än decimeterbred zon. Sorselegraniten visar inga spar av orogenes. 
Den genomsläs av diabasgängar.

Vargforsformationens och Sorselegranitens gemensamma geografiska 
uppträdande och geologiska relationer t i l i  varandra göra, a tt de böra 
föras samman t i l i  e tt form ationskom plex, yngre än den äldre supra
krusta lform ationen samt Jörn- och Revsundsgranitserierna, och sk ilt 
frän  dessa genom en k la r diskordans eller denudationsperiod. Emel- 
le rtid  har det yngre komplexets förband med en redan under den 
äldre suprakrustalformationens b ildn ingstid  anlagd tekton isk lin je  
synts m ig m otivera hänförandet av detta  kom plex t i l i  urberget, ehuru 
som en särskild, yngre avdelning. Dess förhällande t i l i  de s. k. subjot- 
niska eruptiven, av v ilka  utlöpare frän  Nordingräom rädet uppträda i 
sydöstra spetsen av Västerbottens län, är ou tre tt.

Om sälunda äldersrelationerna inom  det västerbottn iska— sydnorr- 
bottn iska urberget, i  v ids träck t bemärkelse, mäste anses utredda, 
kvarstä dock svärigheter, da det gäller a tt inpassa omrädet i  de olika 
stratig rafiska scheman, som uppgjorts pä grundval av undersökningar 
inom  andra delar av Fennoskandia. Särskilt vansklig synes parallel- 
liseringen av Vargforsform ationen med andra sedimentformationer, 
som kunna förmodas vara av samma älder, vara, alldenstund de lokala 
förhällandena här i  sä hög grad inverka och sätta sin prägel pä forma-
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tionens u tb ildn ing . Närm ast t i l l  hands ligger a tt  göra en jämförelse 
med Vakkoform ationen, v ilk e t ju  tid igare  flera ganger gjorts. Bäda 
form ationerna uppvisa stora likhe ter i  u tb ildn ing  och uppträdande, 
och är 1935 visade d r 0. Odman  m ig en loka l söder om Gällivare, 
varest e tt, sä v i t t  jag kunde finna, o tve tyd ig t Vakkokonglom erat lag 
som stora bro tts tycken i  en L inag ran it av e tt med Sorselegranit lik -  
a rta t utseende. L iknande L inag ran it genomsläende Revsundsgranit 
har jag sett i Övertorneä.

H är mä anföras a tt m in  tid igare  upp fa ttn ing  av L inagran iten som 
äldre än Yakkoform ationen grundade sig pä utsträckningen av L ina- 
granitnam net t i l l  typer, som icke borde vara yngre än Vakko utan 
jäm stä llda med Revsundsgraniterna. E n  närmare utredn ing av dessa 
yngre granitomräden i  N orrbo tten  torde vara nödvändig.

H uruv ida  m igm atitiseringen i  gränsomrädet m ot F in land he it eller 
delvis skall hänföras t i l i  L inagranitens a k tiv ite t kan kanske diskuteras. 
Skulle det vara o fränkom lig t a tt L inagran it, yngre än Vakko alltsä, 
är orsak t i l i  m igm atitisering, innebär det en stör o likhe t m ot Sorsele- 
granitens förhällande, men därmed fö rfa lle r ingalunda sannolikheten fö r 
dessa tvä  granitseriers parallellisering.

Sorselegraniten har vidare jäm stä llts  med Rätans- och Siljansgra- 
n iterna, varigenom vissa anknytn ingar vinnas t i l i  Loos-Hamraomrädet 
(v. E ckermann 1936).

M in  upp fa ttn ing  a tt  Västerbottensomrädet m otsvarar Mellan-Sverige 
är grundad pa a tt  det räder en sä stör paralle llism  mellan dessa tvä  
omrädens huvuddrag, a t t  man har goda skäl a t t  draga en d y lik  
slutsats. De stora m igm atitomrädena med Revsunds-Skelleftegrani- 
terna kunna följas längs heia Norrlandskusten ned t i l i  Bergslagen, 
där Eellingsbro-Stockholmsgraniterna och med dem samhöriga m ig- 
m atitom räden vidtaga. U rgran iterna med sina grönstensgängar äro 
de samma i norr som i  söder. Fyllitom rädena hänga samman genom 
m igm atiterna och dä b lir  ocksd resultatet a tt  de i  bäda fa llen äldsta 
kända, underlagrande serierna, lep tite rna, tro ts  vissa varia tioner och 
olikheter, dock mäste anses motsvara varandra.

F ö r a tt  fö rtyd liga  ovanstäende bifogas här e tt äldersschema med de 
yngsta avdelningarna överst, de äldsta nederst. Anm ärkas bör, a tt 
u tom  de Sorselegraniten genomsläende diabaserna finnas även diabaser 
eller do lerite r av s. k. Ä sbytyp , dels motsvarande Nordingräom rädets 
s. k. subjotniska gabbro-diabaser och sädana av B reventyp  (v. E cker
mann  1937), dels av den gängtyp, som är av jo tn isk  eller postjo tn isk  
men prekam brisk aider.
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Diabaser och doleriter 

Yngre | Yngsta graniter, Sorselegranitserien 
urberg | Yngre suprakrustalform ationen, Yargforsform ationen

Diskordans

Ä ldre
urberg

Yngre graniter, Revsundsgranitserien 
Ä ldre  grönstensgangar
Ä ldre  gran ite r, Jörn-, gnejs- eller urgranitserien 
Ä ld re  suprakrustalform ationen

P orfyr-porfyritserien , A rv ids jaurporfyrserien
F y llitse rien
Lep tit-hä lle flin tse rien

Den äldre suprakrustalform ationens byggnad äskädliggöres schema- 
t is k t här nedan av fig . 1, va rv id  ihägkommes a tt  grönstensextrusioner 
även förekonima inom  fy llitseriens äldre delar.

Fbrfyrer
i________________ ------------------------------ 1

|__________ Porfyrttcr___________ (

_________________F y U ile r____________________,
, Kvarlsiler ,

Lepliicr

Fig. 1. Schcmatisk fra m s tä lln iD g  av den äldre snprakrustalformationens byggnad i 
vertika l led samt burn olika led kunna ekvivalera varandra.

Sveriges Geologiska Undersökning i ap ril 1937.
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Notis.

F yn d  av e tt ordoviciskt ka lk b lo c k  i H am m arland pä A land.

Av

A. L. Backman.

I  samband med en växtpaläontologisk undersökning av Oxpina benämnda 
torvmarksodling invid Hammarlands prästgärd pä Aland anträffades är 1934 
(se uppsats s. 229 i  detta hafte) e tt c. 30 X 22 x  9 cm stört kalkblock. Det lag 
inbäddat i  grus- och sandlagret strax under gyttjan, pä c. 1.1 m:s djup under 
den nuvarande markytan (10.5 m ö. h.). Genom vänlig förmedling av D r 
R. Sandegren har blocket för undersökning lämnats t i l i  D r Per Thorslund, 
som om detsamma i mars 1935 godhetsfullt lämnat följande preliminära med- 
delande:

»Kalkblocket frän Oxpina äker invid  Hammarlands prästgärd pä Aland har 
vid  den paläontologiska undersökningen visat sig härröra frän den yngsta 
delen av ortocerkalken i Sverige eller den del, som kan ekvivaleras med Echino- 
sphseritkalken (Cj b enligt Fr . Schmidt’s indelning) i Estland. Blocket be- 
stär av en grä, härdslagen, föga märglig kalk, som är synnerligen r ik  pä skal- 
fragment. Det sistnämnda framgär med all önskvärd tydlighet av den ljusa 
vittringsskorpan, vars största tjocklek kan nägot överskrida 1 cm.

Följande utgör en förteckning over anträffade, prelim inärt bestämda fos
sil:

Illcenus sp. Raphistoma obvallatum (Wahl.)
Asaphus prcetextus Tqt. Christiania semiglobosa (Pander.)
Pterygometopus cfr exilis (Eichw.).

Dessutom finnas flera arter ostracoder, vilka ännu icke närmare under- 
sökts. Dock torde de fiesta av dem ännu icke vara beskrivna.»

Fyndets största intresse ligger i  det förhällandet, a tt ur det c. 1 cm tjocka, 
sällsynt mjuka vittringsskiktet lä tt med en fuktad, m juk pensel kanframpre- 
pareras väl bevarade exemplar av de otaliga smä fossil, v ilka  uppbygga 
bergarten. Vittringsskorpan har tydligen uppkommit under den tid  av c. 
1500 är blocket legat under gyttja  och torv. T ill fyndplatsen har det kommit 
med inlandsisen, sannolikt säsom drivisblock, när isranden befann sig nägon- 
städes N om Aland. Block av samma bergart äro v id  flera tillfä llen  tidigare 
funna pä Aland.
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Mötet den 4 mars 1937.

Närvarande 47  personer.

Ordföranden, h r von E ckermann, meddelade, a tt  styrelsen t i l i  
ledamöter i Föreningen in v a lt F il. Stud. B engt Co llin i, Upsala, 
föreslagen av h rr  G. L undqvist och Thunmark  samt Prof. Gustaf 
I sing, D jursholm , föreslagen av h rr  Sahlström och Sandegren .

Frân organisationskomm ittén fö r X V I I  Jnternationella Geologkon
gressen i  Moskwa 1937 bade inb judan ingâ tt t i l i  Föreningen a tt  sända 
en représentant t i l l  kongressen. A t t  v id  detta t illfä lle  représentera 
Föreningen utsägs ordföranden, h r von E ckermann.

H r A. H ögbom föredrog revisionsberättelse över styrelsens och 
skattmästarens förvaltning under âr 1936, varefter av revisorerna 
tills ty rk t ansvarsfrihet beviljades.

Sammandrag av Geologiska Föreningens räkenskaper fö r âr 1936.

D e b e t .

Balans frân 1935: Reservfondens k o n to ..........................kr. 10 231: 20
Lotterifondens > ..........................> 31 580:16 4 1 8 4 4 . 3 g.

In ko m s te r uuder dr 1936:

Reseryfondens konto, rantemedel............................................... kr. 421: 43
Lotterifondens > , »  > 1637:50
Annonsbilagans > ,   > 208:82
Korrigeringsbidrags k o n to ........................................................ » 22:75
Fiirsaljning av foreningens handlingar......................................> 629:20
Statsbidrag..................................................................................> 1700: —
Bidrag av Jernkontoret.............................................................  » 1000: —
Arllga ledamotsaygifter.............................................................  > 4 740: —
Portoersattningar.......................................................................» 159:30 4 0  519:__

Utgdende balans:

Skuld t i l l  P. A. Norstedt k SSner for tryckning av G. F. F.
1936 ....................................................................................  kr. 240:88 240:88

Summa kronor 52 571: 24
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K r e d i t .

U tg if te r  under âr 1936:

Expeditionskostnader . . .
Sammanträden..................
Referat.............................
Brandförsäkring och diverse
Revue annuelle ...............
A rv o d e n ..........................

Geol. fören. förhandl. ärg. 1935, rest â tryckning . . .
> > » » 1936, tryckn ing ...................
> > > > > , » ogulden . .
> » > > > , illustrationer . . . .
> » > » > , d is tribu tion ...............

k r. 725:24
> 9 776: 01
» 240:88
> 1 309:07
» 669:01
» 435: 17

226; 08 
64: 70 
82: 65

A  1 350: — 15154:31

Utgâende balans:
Reservfondeus konto 
Lotterifondens »

kr. 10 231:20 
» 27 185:73 37 416:93

Summa kronor 52 571:24

Dessutom lager av Geol. fdren. forhandl., brandforsakrat t i l l  70 000:— kronor.

Foreningen beslot inga t i l l  Kung l. M a j:t med ansokan om e tt stats- 
anslag av k r. 1 700 och t i l l  h rr fu llm aktige  i  Jernkontore t med ansokan 
om e tt anslag av kr. 1,000 sasom bidrag t i l l  fo rtsa tt utgivande av 
Forhandlingarna under ar 1937.

H r  G. E kstrom holl e tt av ka rto r belyst. foredrag om: S k a n e s  
m o r a n e r  o c h  i s s t r o m m a r .  E n  uppsats i  amnet ar publice- 
rad i  Svensk Geografisk Arsbok 1936 och en u tfb rligare  fram sta lln ing 
ar avsedd a tt  inga i  Sveriges Geologiska Undersoknings Arsbok.

Med anledning av fdredraget y ttrade  sig h rr T roedsson, D e Geer, 
B rotzen, A. Gavelin , H orner och f  o r e d r a g a n d e n .

H r G. D e Ge e r  uttalade sin stora tillfredsstallelse over a tt Skanes mycket 
komplicerade kvartara jordlager, som b liv it kartlagda under v i t t  skilda 
tider med skilda synpunkter nu upptagits t i l l  en planmassig undersokning. 
La t vara, a tt denna b lir vasentligen agronomisk, torde den dock vinna pa 
a tt vissa genetiskt geologiska huvudlinjer ocksa savitt m ojlig t utredas och 
angivas. Bland annat star ju  utbredningen av vissa viktigare ledblock i 
nara samband med de skilda moranernas ursprung och beskaffenhet.

Gransen i dagen mellan den baltiska isstrommens mestadels odlade, block- 
fattiga moranmargel och den nagot aldre, ofta blockrika nordostmoranen 
ar synnerligen pafallande v id  sydvastra sidan av Eslov, dar den senare ock
sa uppvisar en tyd lig  blockstrand fran en av den baltiska isstrommen upp- 
damd randsjo. Forekomsten ar, pa grund av motion med forord av flera 
geologer, genom riksdagsbeslut av 1913 frid lys t sasom naturpark.
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Utom genom s itt övriga innehäll, sin jämnare fördelta och nägot högre 
kalkhalt, omkring 20 %, tycks den baltiska moränen ofta skilja sig frän den 
äldre, nordostliga, därigenom a tt denna senare har en större halt av mag- 
netit, härledd frän järngnejsen inom dess ursprungsomräde.

Med avseende pä vissa lättleror av växlande men ringa mäktighet. föra 
de tanken närmast pä den eluviala urlakningszon, soni i regeln utmärker 
moränmärgelns y tparti. Stranderosionen ater lämnar nog en kraftigare 
inverkan, som dock inom de labila moränlerorna ofta maskeras av ras och 
därför inom vissa delar av sydvästra Skäne nog kräva närmare undersökning.

Synnerligen önskvärt är, a tt, dar sä är möjligt, särskild omsorg nedläg- 
ges pä noggranna varvmätningar, vilka, speciellt pä slätterna kring Vege 
ä, sannolikt, om de lyckas, torde kunna belysa frägan, huruvida baltiska 
block i dessa trakter d itkom m it med drivis eller med nägondera av de bäda 
baltiska isströmmarna. Grusryggarna i trakten av Ängelholms hamn äro 
nog icke baltiska rullstensäsar utan dels verkliga ändmoräner och dels, 
liksom tväräsen vid  Tostarp, randbildningar t i l i  nordostisen, vars rand
läge i  trakten av Ängelholm är daterad genom kontrollerade varvmätningar.

Med avseende pä den gotiglaciala baltiska islobens randlägen inom nord- 
västra Skäne, förtjänar erinras därom, a tt nedersta delen av Kävlingeäns 
mot sydväst riktade del utan tv ive l en tid  va rit fördämd av den baltiska 
isen, utefter vars kant va ttnet därigenom säsom en israndsälv leddes mot 
Landskrona, efterlämnande den pä kartbladet Lund utmärkta döda dalen 
mot nordväst. E tt  tidigare randläge nägot utanför samma isström torde 
ha betingat uppkomsten av den markerade erosionsdal, som förb i Tägarp 
och Valläkra stracker sig mot Rää och som numera b lo tt genomflytes av 
en obetydlig bäck. Längre norrut har jag endast i  närheten av Oresunds- 
sänkan iak ttag it den mängd av baltiska block, som brukar utmärka den 
sista baltiska isströmmen och har därför inga egna iakttagelser a tt med- 
dela om huru längt i  denna rik tn ing  glaciärblock eller drivisblock av baltiskt 
Ursprung kunna pävisas.

Yad vidare angär den smala kustremsa av mäktig mörkgrä och lerig bal- 
tisk morän, som jag inom kartbladet Yittskövle v id  revisionen av detsam- 
ma päträffade i skarp motsättning mot den rädande gula, sandiga NE-mo- 
ränen i  heia det angränsande inlandet, sä antog jag i  början, a tt nämnda 
morän betecknade själva randen av en sidolob, samtidig med den baltiska 
huvudloben längre söderut, men fann efterät, a tt denna sidolob h it inträngt 
först sedan nordostisen dragit sig tillbaka frän Hanöbukten och genom det 
h itä t minskade mottrycket kommit den avsmältande baltiska isloben a tt 
pä grund av det fortbestäende m ottrycket frän Östersjödalens södra sida 
inät Hanöbukten förskjuta en del av sin massa.

H r  N . G. H ö r n er  anförde fö lj ander Pä en »petrografisk» jo rd a rts k a rta  
av den ty p ,  som föredr. ju s t fra m la g t, mäste ty d lig e n  de genetisk-geolo- 
giska synpunkte rna  o v illk o r lig e n  trä d a  tillb a k a , ehuru  de i  f u l l  u ts trä ckn in g  
beakta ts v id  rekognosceringen. Sä nogg ran t och f y l l ig t  som ocksä d e tta  
m a te ria l in a rb e ta ts  i  k a rta n  —  medels äterhä llsam m a sekundärbeteckningar 
—  kan  m an visserligen genom de ta lj s tu d iu m  p u n k t fö r  p u n k t utläsa ge- 
ne tiska  fa k ta , men a t t  pä  e t t  b lad  a v  denna ty p  ocksä ästadkom m a 
nägon öve rb lick , jä m fö r lig  m ed den en v a n lig  geologisk k a rta  ger, to rde  vara  
o m ö jlig t.

17—370060. O. F. F. 1937.
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Föredr. ocli överdir. Gavelin  ha framlagt övertygande skäl, särskilt 
praktisk-ekonomiska, för de i  dag demonstrerade karteringsprinciperna, 
men genetisk-geologisk överblick är tydligen ocksä ett allmänt och mycket 
v ik tig t önskemäl. Kanske v i därför kunna hoppas, a tt S. G. U. matte b li i 
tillfä lle  a tt jämte den »petrografiska jordartskartan» och samtidigt med 
denna, eventuellt som appendix, ocksä offentliggöra en »vanlig» genetisk 
karta. Material t i l i  denna föreligger ju  i  och med en rekognoscering sädan 
som Doc. E kström ästadkommit; nägon större ökning av fältarbetet be- 
höver man väl knappast räkna med. Extra kostnaderna för e tt särskilt 
genetiskt blad bleve väsentligen renritning och tryckning. Troligen kan detta 
blad fylla  s itt ändamäl även i  en mindre skala än huvudkartans, som väl 
av praktiska skäl mäste hällas ganska stor.

Y id  m ötet utdelades N:o 408 av Förhandlingarna.

Motet den 1 april 1937.

Narvarande 38 personer.

Ordforanden, h r von  E o keem ann , meddelade, a t t  styrelsen t i l l  
ledamot i  Foreningen in va lt D r  Otto M e l l is , Riga, foreslagen av 
h rr B a c k lu n d  och von  E c k e r m a n n .

H r N. Sundius holl e tt av stu ffer och ljusb ilder illu s tre ra t foredrag: 
O m  k a l k p e g m a t i t e r  o c h  k a l k g r a n i t e r  s a m t  o m  
d e n  s. k. s k r i f t g r a n i t e n  m e d  u t l o s t  k v a r t s .

Under u tforandet av e tt uppdrag fo r Stockholms stads Byggnads- 
namnd genom c iv ilingen jo r G. Chatillon-Y inberg kom  foredr. under 
dec. manad foregaende ar v id  besiktningen av berggrunden i  en fo r 
husbygge avsedd to m t pa Sodermalm i  t il lfa lle  t i l l  vissa iakttagelser 
rorande en egenartad fo rm  av den pa Soder forharskande gnejsgra- 
n iten. Denna utm arktes inom  e tt m indre omrade a ifragavarande lokal 
av en r ik lig  ka lkspatha lt, uppskattningsvis uppgaende t i l l  c:a 20— 30 %, 
medan kva rts  sam tid ig t saknades. Den kalkforande forekomsten var 
b lo ttad  i  4 av de 12 u tgravda schakt, i  v ilka  betongp lin tar skulle in- 
gjutas fo r husgrunden. Ifragavarande to m t var belagen a Skanegatan 
i  kva rte re t Sockerbetan v id  N yto rge t nagot V  om Sofia kyrka . A v  for- 
hallandena pa platsen fram gick, a tt  namnda varie te t av gnejsgramten, 
v ilken  genom u tv it tr in g  av storre delen av kalken b liv it  s ta rk t uppluck- 
rad, hade en begransad utbredning, om fattande c:a 100 kvm , dock 
kan den a t O ha vidare fo rtsa ttn ing . A v  gransforhallandena, i  den man 
de kunde iakttagas i  e tt av schakten, fram gick, a tt  ingen skarp kon tak t
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förefanns m ot den angränsande hàrda gnejsgraniten även om en re la tiv t 
bestämd gräns künde sägas vara förhanden, m ärkbar huvudsakligen 
genom den lösa beskaffenheten hos den s tä rk t utlakade kalkgnejsen.

Dá en kalkförande facies av gnejsgranit sä v i t t  bekant fö r föredr. 
icke tid igare  var känd irá n  Stockholm strakten och kända fyndigheter 
i  fast k ly f t  av motsvarande slag över huvud taget äro fä, syntes fyndet 
erbjuda e tt större intresse, va rfö r föredr. insamlade m ateria l av de i  den 
lösa bergartsmassan fö re fin tliga  fastare k lum par, i  v ilka  kalken ännu 
resterade. A v  desamma och de á platsen gjorda iakttagelserna fram - 
gick, a t t  den övervägande komponenten i  resp. omräde utgjordes av 
en grà eller sekundärt röd, v ittra d , smäkornig, massformig och k v a rts fr i 
gnejsgranit, som i  ta lr ika  större och m indre rum  innehàller en re la tiv t 
g rov t u tb ildad  kalkspat, vilkens ind iv ide r kunna utgöra fyllnaden i  fiera 
närbelägna rum . I  denna gnejsgranit lago k lum par eller s liro r av röd 
grövre, pegm atita rtad fä ltspat, ävenledes r ika  pà kalkspat, här av en 
y tte rligare  grövre beskaffenhet med en diameter hos de säsom e tt 
grenverk mellan fä ltspatkornen utbildade kalkspatind iv iderna av u p p till 
1 dm. I  det insamlade m ateria le t ing ick även e tt pegmatitstycke be- 
stáende av enhetliga grova fä ltspa tind iv ide r, i  v ilka  den nu utlösta 
kalken v a r it  fördelad i  fo rm  av s k riftg ra n itis k t u tb ildade och fördelade 
kö rn  i  fä ltspaten, va rfö r stuffen ifràga erbjöd en sláende likhe t med den 
bekanta s. k. skriftg ran iten  med u tlös t kva rts  fràn  Skarpö. E n  när- 
mare undersökning av ifrágavarande b ildn ingar irá n  bada ställena 
visade y tte rligare , a tt  likheten ifràga om beskaffenheten av de i bäda 
pegmatiterna t i l i  hälrum men knutna  m inera lb ildn ingarna är sä stor, 
a tt  analogislutet, a tt  man även i  Skarpö har a tt  göra med en tid igare  
kalkspatförande fä ltspat, u r v ilken  karbonatet b liv it  u tlöst, syntes 
berättigad. Denna lösning av det ännu oförklarade problemet om den 
s. k. skriftg ran iten  med u tlös t kva rts  syntes även rim ligare än det gamla 
antagandet, a tt kva rts  skulle ha b liv it  u tlös t sam tid ig t som m oderfä lt- 
spaten skulle ha lämnats u tan spâr av kemisk àverkan och dekomposi- 
tion . D r A . B y g d é n , som sedan länge intresserat sig fö r frágan om den 
hälrumsförande skrifta rtade  fä ltspaten ( jf r  uppsats i  B u ll, of the Inst, 
of Upsala, V I I I ,  1907, sid. 16) künde ocksä i  s it t  r ikha ltiga  m ateria l 
frän  Skarpö pävisa närvaron av ka lkspa tu tfy llnad  i  e tt par fa ll, dar 
hälrummen voro som mest svárátkom liga i  resp. prover.

I  anseende t i l i  det intresse en kva rts fa ttig  men kalkförande facies 
av pegm atit erbjuder, hade föredr. fö re tag it en undersökning över t i l l -  
gängligt m ateria l av motsvarande bildningar. Likaledes hade de i  detta  
sammanhang aktue lla  ka lkgran iterna, v ilka  i p rinc ip  erbjuda samma 
fenomen, upptagits t i l i  behandling. Föredr. fram förde sin tacksamhet i 
främ sta rum m et t i l i  D r  B y g d én  dessutom t i l l  Prof. B a c k lu n d , D oc.
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H a ld e n  ocli D r L oostrom, v ilka  samtliga s ta llt m ateria l av prover 
t i l l  hans forfogande, varjam te han t i l l  sin disposition h a ft a tt  t illg a  
de aldre s lipprov av Skarpo pegm atit samt av ka lkgran iter, v ilka  t id i-  
gare beskrivits av Proff. A. G. H ogbom och A. E. T o rnebohm .

De forekomster av kalkforande pegm atit, som voro kanda av foredr., 
voro: Sodermalm, Skarpo samt Getlycke i  Bohuslan, den sistnamnda 
beskriven av L oostrom (G. F. F., 52: 431, 1930). Dessutom forefanns i 
Uppsala samlingar e tt p rov av en halrumsforande sk riftg ra n itis k t 
struerad fa ltspa t fran  Japan dock u tan  narmare loka luppg ift. A v  den 
m ikroskopiska undersokningen fram gar, a tt  man i  samtliga fa llen u tom  
betraffande den japanska fyndigheten, i  halrum men an tra ffa r e tt visst 
mineralsallskap, som utgores av a lka lifa ltspat, overvagande m ik ro k lin  
men aven a lb it, v ilka  avsatts utm ed rummens kanter i  fo rm  av karak- 
teristiska harder med i rummen inskjutande spetsar. Dessa harder 
hade aven beskrivits av H ogbom i  hans in s tru k tiva  arbete fran  1897 
(Bu ll, of Upsala, Bd. I l l :  2, 1897). Innanfor barderna finner man ofta 
en b runaktig  belaggning av en fin tra d ig  glim mer, m ojligen b io t it  eller 
k lo r it. I  Skarpo hade foredr. aven fu n n it partie lla  eller fullstandjp-.are 
fy llnader i  det inre av halrummen av ta ta , korniga aggregat av a lb it, 
m ik rok lin , m uskovit samt en flo ck ig t u tb ildad, brunaktig , k lo r ita rta d  
glimmer, som kan bilda storre kom pakta partier. I  Getlycke hade 
dy lika  aggregat ej antraffats, daremot finner man har u tom  m ik rok lin - 
barder m uskovit, k lo r it  och nagot kva rts  i  kalkspatrum m en. For denna 
fynd ighe t hade L oostrom u tta la t den to lkningen, a tt kalksten sekundart 
in filtre ra ts  i anslutning t i l l  en krossning av faltspaten. Foredr. fram lade 
gentemot detta  skal som ta la for, a tt  man i  den zonindelning, som av L. 
konstaterats inom  fyndigheten, hade a tt  formoda en d iffe ren tia tion  
och en successiv stelningsfoljd med den kalkforande fasen sasom sista 
stelningsrest. D et var aven en lig t iakttagelserna i  slipproven sannolikt, 
a tt  den t i l l  ka lk-pegm atitbergarten inskrankta  krossningen horde be- 
traktas sasom en process, som skett under stelningsperioden fore hal- 
rummens fyllnadsm aterials kris ta llisa tion.

T ill ovanstaende m inera lu tfy llnad  ansluter sig vidare ka lkspat i  de 
fa ll, da denna ej sekundart b liv it  u tlost. I  kalkspaten kan man finna 
f r i t t  liggande kris ta lle r av de tid igare  namnda a lkalifa ltspaterna.

I  de fa ll av Skarpo-ialtspaten, dar kvarts  var narvarande i  halrummen, 
dokumenterade denna sig ty d lig t som en sen b ildn ing  i  det den avgjuter 
de yngre faltspatbarderna pa samma sa tt som kalkspaten, och aven 
innehaller k ris ta lle r av bardernas m ineral. Darem ot synes det i  Skarpo 
kalkforande pegm atit vara en allm an regel, a tt  kvartsen a llt id  har id io- 
m ort begransning m ot de utlosta kalkrum m en. I  detta  sammanhang 
fo rtjana  de egendomliga halrum srika kvartsaggregat a tt omnamnas, v il-
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ka tid igast torde ha iak ttag its  av B y g d e n , sedermera omnämnts av 
H olmquist (G. F. F. 32: 2, sid. 840, 1910). Föredr. ansäg fö r sin del, a tt 
även här b ildn ingar förelägo, i  v ilka  ka lkspat utlösts u r hälrummen. 
Kvartsen har här samma idiom orfa u tb ildn ing  m ot hälrummen, som i 
den hälrumsförande fältspaten, däremot saknas denna begränsnings- 
form , dar ind iv iderna stöta in t i l l  varandra och i  de fa ll, dar mellan kö r
nen förefinnes en u tfy ilna d . Denna utgöres här liksom  i  fä ltspaten av 
tä ta  korniga aggregat av a lka lifä ltspater och g lim rar. D et syntes föredr. 
pätagligt, a tt  dessa kvartsaggregat utg jorde ansamlingar av samma a rt 
som det sent kristalliserande m ateria l, som anträffas i  fältspaternas 
hälrum . K van tite ten  ka lk  bör i  kvartsklum parna a tt  döma av häl- 
rummens frekvens ha v a r it avsevärt större än i  de skrifta rtade hälrums- 
fältspaterna; dock är det pätaglig t, a tt i  de fö rra  jäm fö rt med den s k r if t
artade, kalkförande fä ltspaten koncentrering av kvarts  ägt rum .

Föredr. anförde vidare en tid igare  uppm ätn ing av B yd g en  (Bull, 
of Upsala, Bd V I I ,  sid. 16, 1908), en lig t v ilken  hälrummens vo lym  
i den skrifta rtade  fä ltspaten skulle svara m ot 21, 38— 29, 18 % kvarts, 
f ö r ’ ts a tt a tt  detta  m ineral tid igare  v a r it  fö r handen. Under fö ru t- 
sä ttn ing a tt  kalkspat, ej kva rts  förefunnits, skulle kvan tite ten  stiga 
y tte rligare  nägot.

Föredr. visade exempel frän  Skarpö a tt, säsom H ögbom pävisat, 
säväl plagioklas som m ik ro k lin p e rt it kunna vara utbildade säsom häl
rumsförande kris ta lle r med ovanstäende m inera lb ildn ingar i  de s k r if t-  
a rta t formade rummen. D et betonades vidare, a tt  man i  dessa b ild 
ningar icke har a tt  göra med skriftg ran itiska  sammanväxningar i  egent- 
lig  mening, ehuruväl kalkrummens form er voro likartade  med dem i 
sk riftg ra n it, u tan  företeelsen bestode i  en större enhetlig fä ltspa tind i- 
v id , i  v ilken  vä l fältspatbärderna voro para lle llt orienterade med 
moderfältspaten, men f. ö. u tfy llnaden  av rummen utgjordes av ko r
niga aggregat, va rv id  även kalkspaten, dä den var bevarad, künde u t- 
göras av flera ind iv ide r i  samma rum . Föredr. tankte  sig säsom för- 
k laring  t i l i  denna egendomliga u tb ildn ingsform  det förhällandet, a tt 
fä ltspa tind iv iderna  v id  sin kris ta llisa tion , som sannolikt g ä tt hastigt, 
innes lu tit en lösning av lag krista llisa tionstem peratur, v ilken  sedan av- 
satt hälrummens m ineralinnehäll. Denna fö rk la ring  förutsatte , a tt  det 
var fältspaten, som genom sin krista llogra fiska byggnad gav de upp- 
kommande rum men deras form . E x. analogia mäste man, om detta är 
r ik t ig t, även tänka sig, a tt  fä ltspaten är den formbestämmande kompo- 
nenten i  vanlig  sk riftg ra n it.

Föredr. berörde vidare de sedan länge kända kalkgraniterna. Sedan 
uppmärksamheten genom H . von  P ost (G. F. F. I ;  1872) r ik ta ts  pä 
desamma, hade bidrag t i l i  kännedomen av dessa bergarter lämnats av
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T örnebom  (Ib id . 3: 210, 1876, K . V. A. 1881, n:o 10), Gu il e l iu s  
(G. F. F. 1: 47, 1872— 73), H . v. P ost (Ib id . 8: 453, 1886) samt Sven o - 
n iu s  (Ib id . 8: 381, 1886). D et fram giok av de föreliggande meddelan- 
dena och främ st av T örnebohms arbeten, a tt  karbonater i  fo rm  av 
mera enstaka körn  icke äro sällsynta i  vära arkäiska granite r av alla 
äldrar. Likasä äro block av ka lkgran iter kända frän  v i t t  skilda delar 
av v ä rt land, Östergötland, Stockholm strakten, Sandön, Bergshamra 
NO om Yaxholm , Uppsalaäsen upp t i l i  Gävle, Piteä. Därem ot äro til ls -  
vidare fyn d  av fast k ly f t  tid igare  endast omnämnda frän  e tt fa ta l 
lokaler: Yässarö och Gräsö i  Upplands skärgärd, Hästbo i  Torsäkers 
socken samt Ö om Karlsham n. De synas samtliga hänföra sig t i l i  u r- 
graniternas grupp. D it  hör ju  även den av föredr. pä Södermalm funna 
fyndigheten.

A v  den m önstring av s lipprov av hithörande bergarter, som föredr. 
u tfö rt, fram gick, a tt  ka lkgran iterna i  a llm änhet voro saliska berg
a rte r —  om kalken ej räknas som fem iskt m ineral —• samt i  a llm änhet 
kännetecknades av ka lk fa ttiga  fä ltspater, övervägande a lb it, ehuru 
m ik ro k lin  även kan vara närvarande i  väsentlig mängd. Den utgöres 
dä av en p e rtitisk  m ik ro k lin  med m ä tt lig t t i l i  ringa innehäll av A b 
komponenten. Nägot rik liga re  anortitha ltiga  bergarter förekomma lik -  
väl, ex. frän  det av T örnebohm  beskrivna fa lle t frän  Vässarö (An i  
plag. k l. c:a 13— 7 %). Säsom mörka m ineral förekommer i mänga fa ll 
en vanligen kioritiserad b io tit, men i de mera alkalina formerna saknas 
denna och bergarten har liä r närmast karaktären av en kalkförande 
ap litisk  g ranit.

Samtliga de ovanstäende mineralen v a r t i l l  i  vissa saiiska varieteter 
kan komma m uskovit i  större ta v lo r kunna betecknas säsom en äldre 
generation och b ilda  vanligen bergarternas större massa. Som en 
senare generation uppträda a lka lifä ltspater (m ikroklinen ej pe rtitfö ran- 
de), k lo r it, vanligen i s fä ro litisk eller s. k. »korvliknande» eher »penning- 
rull»-liknande form , m uskovit-sericit, lo ka lt även epidot samt i  r ik lig  
mängd karbonater, vä l huvudsakligen ka lkspat och undantagsvis 
flusspat. Även m alm korn kunna undantagsvis ses. K va rts  är i  en del 
fa ll representerad, men i  underordnad mängd. K va rs tfr ih e t eller -fa t- 
tigdom  är e tt av dessa bergarters karakteristiska drag. I  e tt fa ll, i  e tt 
p rov frän  Vässarö med mera A n-ha ltig  g ran it anträtfades med samma 
förekom stsätt som beträffande de övriga sena mineralen p rehn it i  ej 
oväsentlig kva n tite t. Bergbeck har av tid igare  fö rfa tta re  omnämnts, 
dock hade föredr. av det genomgängna m ateria let fä t t  a lltfö r  lite n  er- 
farenhet av detsamma fö r a tt  kunna y ttra  sig om dess förekomstsätt.

Beträffande u tb ildn ingssätte t av den senare generationens m ineral 
v ille  föredr. fram hälla, a t t  en rä t t  ty d lig  hiatus mellan desamma och
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de äldre m ineralen künde konstateras i  vissa fa ll och speciellt da en 
mera ka lkha ltig  fä ltspa t u tgör bergartens huvudkomponent. I  mera 
a lkalina varie tete r bür skillnaden mellan de bäda generationerna m indre 
och en övergäng m ellan desamma förmedlas i manga fa ll av smä-fin- 
korniga fältspataggregat, som även här kunna uppträda som fyllnads- 
massa mellan äldre fä ltspa tind iv ide r och därv id  vara blandade med 
m uskovit och k lo r it, medan de i  andra fa ll äro nägot grövre och i b ild - 
n ingstid  nära ansluta sig t i l i  de ytterzoner, som o fta  finnas k rin g  den 
äldre fältspatgenerationens ind iv ider. Mellan de övriga sena mineralen 
synes i  regel ej nägon större äldersskillnad finnas, även om kalkspaten 
i  de fiesta fa ll t i l i  sin huvudmassa synes vara sist bildad. D ock finnas 
även fa ll, dar kalkspaten är tave lfo rm ig t u tb ildad, och där dess ta v lo r 
kunna sticka in  i  den y ttre  harden hos den äldre generationens a lb it.

K van tite ten  karbonat uppgär i  extrema fa ll uppskattningsvis t i l i  
c:a 30— 40 % av heia bergarten. I  d y lika  fa ll finner man ej sällan i 
karbonataggregaten f r i t t  liggande id iom orfa fä ltspa tind iv ider.

Föredr. betonade även, a tt  man i  gnejsgraniten f r  an söder äterfinner 
iden tisk t samma m ikroklinbärder, som i  den skriftliknande  pegmatiten 
frän  samma lokal. Dessa bärder omsluta jäm vä l äldre plagioklas- 
ind iv ider med ytterzoner av k la r a lb it. Bärder av motsvarande slag 
äro dock i  de fiesta övriga fa ll m indre vanliga.

Beträffande genesen av dessa karbonatiska bergarter, kalkförande 
pegm atit üksom ka lkgran iter, v ille  föredr. fram hälla, a tt  u tb ildn ings- 
formen och förekom stsättet av den yngre generationens m ineral torde 
utesluta annan m öjlighet än a tt  de härrörde u r samma magma som de 
tid igare  mineralen. Man künde diskutera möjligheten, huruvida de v id  
lägre tem peratur kristalliserande komponenterna, inklusive karbona- 
te t, avsatts u r en vattenlösning eller u r en senmagmatisk magmalösning 
med begränsat innehäll av vatten. För sin del v ille  föredr. anse, a t t  det 
senare a lte rna tive t vore det sannoükare. För graniterna läge detta i  
öppen dag i  anseende t i l i  den nära anslutningen i  k ris ta llisa tionstid  t i l i  
de äldre mineralen. D et vore ävenledes o rim lig t a tt  tänka sig, a tt f r i t t  
i  kalkspataggregaten svävande re la tiv t grova k ris ta lle r av fä ltspa t 
skulle ha kunnat fixeras i  detta  läge annat än i en magmalösning med 
re la tiv t ringa skillnad mellan de o lika generationerna. Ävenledes borde 
under fö ru tsä ttn ing  av vattenlösningar bergarten ha fä t t  en s tä rk t 
drüsig beskaffenhet med öppna hälrum . D etta  hade ingenstädes iak t- 
tagits. Da nägot motsvarande ej heller iak ttag its  i de fa ll, da de sk rifta r- 
tade pegmatiterna ännu ha kva r s it t  innehäll av ka lk, v ille  föredr. 
även fö r dessa fö ru tsä tta  en lägtempererad m agmatisk lösning snarare 
än en vattenlösning. De berörda bergarterna härrörde alltsä enligt 
föredr:s mening u r egenartade, pä karbonater anrikade m agmaavsnitt,



v ilk a  anrika ts pá dessa komponenter redan före krista llisationen. De 
utgjorde alltsà delmagmor, r ika  pâ senmagmatiska karbonatförande 
magmalösningar.

Föredr. v idrörde slutligen de teore tisk t tänkbara fôrhàllandena i  en 
karbonatförande magma. H uruv ida  de i  magman sannolikt v id  högre 
tem peratur obegränsat lösliga karbonaterna v id  sjunkande tem peratur 
a llt jä m t bibehälla sin lösligket torde f. n. ej kunna avgöras. T yd lig t 
torde em ellertid  vara, a tt karbonaternas dissociation, som säkerligen 
i  främ sta hand gar u t över Fe-, Mn- och Mg-karbonater, lik v ä l i  en 
d j upbergartsmagma icke sker i  obegränsad utsträckning, beroende pá 
det inträdande ko lsyretrycke t. E n  jä m n v ik t kan väntas in träda  mellan 
karbonater, ka lks ilika te r och kolsyra, v ilken  jä m v ik t sedermera v id  
sjunkande tem peratur sannolikt förskjutes t i l i  förm än fö r karbonat- 
b ildn ing . V id  de làga tem peraturer, som fä förutsättas fö r magmor av 
här föreliggande a rt, torde dissociationstendensen i  karbonaterna ha 
h unn it avtaga högst avsevärt, och torde man snarast fä tänka sig e tt 
regressivt fö rlopp av reaktionen med äterb ildn ing av karbonat. Da 
ka lks ilika tha lten  närm ar sig noli, och da f. ö. a lka lis ilikate rna  fä fö ru t
sättas vara lä ttare  dekomponerbara, är det tänkbart, a tt  den s lutliga 
restmagman i bergarterna kom m it a tt  innehálla a lka likarbonater, v ilka  
ytte rligare  reducerat kris ta llisa tionstem peratur och dissociationsbe- 
loppet. Den b ildn ing  av m uskovit-seric it, som man sä o fta  finner i  den 
yngsta generationens m ineralsällskap, kan förmodas vara m otiverad 
genom en d y lik  process.

Föredr. hänvisade slutligen t i l i  helsinkiter och nefelinsyeniter sásom 
paralle ller i  viss man t i l i  de kalkförande pegmatiterna och graniterna. 
Gemensamma drag voro kiselsyrefattigdomen och de lága stelnings- 
temperaturerna. I  helsinkiterna är däremot kolsyreinnehállet lägt, 
ävenledes är magnesiainnehállet högre. Bast jäm förbara voro nefelin- 
syeniterna, som ju  ocksà m ycket a llm än t äro r ik l ig t  karbonatförande, 
i  vissa fa ll även innehálla oren kalksten, u tsk ild  i  större partie r och 
som yngre, d iffus t avgränsade gàngar. Föredr. pâminde i  detta  hän- 
seende om H ögboms u tm ärk ta  sk ild ring  av Alnöns nefelinsyenit och 
v ille  fö r sin del ansluta sig t i l i  den av honom redan 1895 fram förda 
àsikten, a tt  kalken vore av m agm atiskt Ursprung. Teorien om en in- 
sm ältn ing av s ilu rka lk  bortfö lle  fö r de kalkförande graniternas och 
pegmatiternas del och även en insm ältn ing  av urbergskalkstenar är 
fö r de kända förekomsterna pá grund av deras belägenhet osannolik.

Med anledning av föredraget y ttrade  sig h rr Qu e n s e l , H o lm quist , 
B a c k lu n d , von  E c k e r m a n n , L ooström, J. E k l u n d , Ze nzén  samt 
f ö r e d r  a g a n d e n .
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H r Zenzen omnämnde uppträdandet v id  den s. k. Sandbergsgruvan nära 
Nothamn pä Yäddö av hälrumsförande pegmatit, som erbjuder vissa liklieter 
med Skarpö-förekomsten och i  skriftgraniten v id  Sandbergsgruvan bildar 
en b lo tt e tt par dm bred zon. Nägot egentligen skriftgranitliknande ut- 
seende har bergarten i  denna zon likvisst ej.1 Bergbeck finnes sparsamt.

Den pä Skarpö säsom ett bräm eher en bärd i  hälrummen uppträdande 
yngre kalifältspaten, vilken tidigare beskrivits säsom ortoklas och av föredr. 
nu betecknats som m ikroklin, hade tal. för mänga är sedan om ock b lo tt 
tämligen fly k tig t sysslat med och fä tt den uppfattningen, a tt den närmast 
vore av samma typ  som kalifältspaten pä de bergkristallförande kvarts- 
gängarna i Jämtland1 2, de markasitförande sprickbildningarna v id  Nord
marks gruvor i  Värmland3, m. fl. mineralgängar, som man icke brukar 
uppfatta säsom direkta magmatiska stelningsprodukter.

Av den redogörelse, som föredr. lämnat, hade tal. icke b liv it övertygad 
om oriktigheten av den äldre uppfattningen av den förutnämnda bildningen 
pä Skarpö.

F ö r e d r a g a n d e n  anförde med anledning av hr Zenzens inlägg 
beträffande Skarpö hälrumsförande pegmatit och tillämpningen av den 
äldre äsikten med utlöst kvarts, a tt anmärkningen träffade icke b io tt nämnda 
förekomst utan även motsvarande pegmatit och kalkförande gnejsgranit 
pä Södermalm liksom den kan anses äga tillämplighet pä kalkgraniterna i 
allmänhet.

1 Señare t i l lä g g :  E j heller har kalkspat iakttagits i  den; jämte leptit uppträ-
der dock kristallin isk kalksten i berggrunden omedelbart in t i l l  pegmatitförekomsten.

2 Av H amberg, G. F. F., 16, 1894, s. 310, betecknad som adular.
3 Kalifältspaten dar har av F l i n k  i hans »Bidrag t i l i  Sveriges mineralogi», 3 , 

K. V. A., A rk iv  för kemi, Bd 5, N:o 10, 1914, s. 115, beskrivits säsom >en fältspat- 
art af adular (valencianit-)typ>, beträffande vilken han anmärker (ibid., s. 116): 
»huruvida den är att betrakta säsom en ortoklas eller m ikroklin, har icke ens vid 
mikroskopisk undersökning kunnat afgörasi.
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Geolognytt.

Kungl. Vetenskapsakademien har som svenska representanter v id  sjut- 
tonde internationella geologkongressen i  Moskva 20—29 ju li 1937 föreslagit 
professorerna P. Quensel, Stockholm, H. Backlund, Uppsala och A. H ad- 
ding, Lund. Överdir. A. Gavelin , som akademien anser i  första rummet 
böra komma i  fräga, är förhindrad.

Akademien har ur Hierta-Retziusfonden för vetenskaplig forskning ut- 
delat bl. a. följande anslag: t i l l  Prof. G. E. Du R ietz, Uppsala, 3,000 kr., 
t i l i  Lektor G. Erdtman, Västeräs, 1,200 kr., t i l l  Doc. C. C:zon Caldenius , 
Stockholm, 4,000 kr. och t i l i  Eil. Kand. S. Landergren 3,000 kr.

Doc. T. K r o k s t r ö m , Uppsala, har av Kungl. Vetenskapssocieteten i  Upp
sala tilldelats Linnepriset för är 1937.

U r Längmanska kulturfonden ha anslag utdelats bl. a. t ili:  Doc. Rudolf 
Florin, Stockholm, för tryckning av andra delen av arbetet »Untersuchungen 
zur Stammesgeschichte der Coniferales und Cordaitales»; Doc. Rolf Norin, 
Lund, för geologiska undersökningar inom södra Sverige, speciellt Smäland; 
Prof. Erik Stensiö, Stockholm, för framställande av original t i l i  illustratio- 
ner för en monografi över hjärnkapselns byggnad hos vissa devoniska cros- 
sopterygier; Amanuens S. Thunmark, Uppsala, för ritn ing och klichering av 
illustrationsmaterial t i l i  undersökning över makroskopiska järnavlagringar i  
södra Sverige.

Erän Stiftelsen Lars Hiertas minne ha anslag utdelats bl. a. t i l l :  Docent 
Gustaf Troedsson 1,000 kronor för undersökning över Rät-liasbildningar i 
Skäne; docent E rik  Ljungner 2,000 kronor för petrografisk bearbetning 
av material frän Syd-Anderna; professor P. J. Holmquist 250 kronor för 
inköp av mikrofotografisk apparat; fil. lie. Richard Hägg 400 kronor för 
illustrationer t i l i  en avhandling om svenska kritmolusker och kritbrachio- 
poder samt en resa t i l i  Bornholm.

Erän Kungl. och Huitfeldtska stipendieinrättningen ha resestipendier för 
är 1937 tilldelats bl. a. Doc. E. L jungner, Uppsala, 750 kr. och Fil. Lie. 
K . E. Bergsten, Lund, 800 kr.

Professuren i  Geografi (med handelsgeografi) och etnografi v id  Göteborgs 
Högskola sökes av Doc. E. Enquist, Uppsala, Statsgeologen E. Granlund, 
Stockholm, Doc. F. H julström, Uppsala, t. f. Prof. 0. Jonasson, Göteborg 
och Doc. E. L jungner, Uppsala.

Den 28 april försvarade i  Lund F il. Lie. Sven Björnsson en avhand
ling med tite ln : Sommen— Äsunden-omrädet. En geomorfologisk Studie 
(Medd. fr. Lunds Univ. Geograf. Inst. Avh. IV ). Fakultetsopponent var 
Doc. Erik L jungner, Uppsala.
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Sveriges geologiska undersöknings fä ltarbeten  under 
sommaren 1937.

Statsgeologen S. J ohansson utför agrikulturgeologiska och hydrogeolo- 
giska specialundersökningar.

Statsgeologen K. Sandegren avslutar jordartskartläggningen av kart- 
bladet Horndal, fortsätter kartläggningen pä bladet Värvik samt pabörjar 
rekognosceringen av kartbladet Möklinta.

Extrageologer: A. Bergdahl, 0. Claesson, E. Claesson och T. K rok- 
ström.

Statsgeologen N. Sundius utför berggrundsgeologiska undersökningar i 
södra delen av Stockholms skärgärd.

Statsgeologen N. H. Magnusson övervakar berggrundskartläggningen pä 
kartbladet Värvik samt u tför malmgeologiska undersökningar inom den 
mellansvenska bergslagen huvudsakligen för det sammanfattande verket 
rörande dennas järnmalmsfyndigheter samt rörande manganmalmstillgängar- 
na.

Statsgeologen G. L unqvist fortsätter den geologiska kartläggningen av 
bladet Hedemora samt utför en undersökning för en översiktskarta över jord- 
arterna i  Kopparbergs och Värmlands län.

Extrageologer: H. Thomasson och 0. Gabrielsson.
Statsgeologen B. A sklund utför praktiskt-geologiska undersökningar inom 

västra Sveriges granitindustriomräde samt Jämtlands län.
Extrageolog: V. L arsson.
Statsgeologen E. Granlund utför kompletterande undersökningar för 

beskrivningen t i l i  den praktiskt-geologiska jordartskartan over Väster- 
bottens län samt rörande förhällandet mellan bergarter, jordartstyper och 
skogstyper i  Bergslagen.

Extrageolog: C. L arsson.
Statsgeologen A. H ögbom utför malmgeologiska undersökningar inom 

västra delarna av Västerbottens län samt pabörjar kartläggningen av ka rt
bladet Falun.

Extrageolog: T. Du K ietz .
Geologen G. E kström fortsätter den geologiska kartläggningen av jord- 

arterna pä kartbladet Lund samt utför hydrogeologiska undersökningar inom 
specialomräden i södra Sverige.

Extrageologer: F. K engmark, E. Mohren och N. N ilsson.
Geologen P. Thorslund utför praktiskt-geologiska undersökningar och 

stratigrafiska utredningar i Jämtlands län.
Geologen S. H jelmqvist bedriver geologisk kartläggning pä kartbladet 

Hedemora.
Geologen J. Eklund  utför malmgeologiska undersökningar inom de nedre 

delarna av Västerbottens län.
Gruvingenjör K . A. Barkenberg leder de gruvtekniska undersöknings- 

arbetena inom Västerbottens län.
Geologen S. Gavelin  utför malmgeologiska specialundersökningar vid  under 

arbete varande malmfyndigheter inom nedre delarna av Västerbottens län.
F il. Doktor G. Beskow utför väggeologiska fältundersökningar inom ut- 

valda omräden i  olika delar av landet.



F il. Doktor J. E. H ede utfor en asvlutande kompletterande undersokning 
for beskrivning av berggrnnden t i l l  kartbladet Visby.

F il. Doktor 0. K ulling  rekognoscerar pa kartbladen Hedemora och Falun. 
Professor P. Geijer  utfor utredningar for arbetet over den mellansyenska 

bergslagens jarnmalmsfyndigheter.
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Minerals of the Varutrask Pegmatite.

V . M anganapatite  and M anganvoelckerite .

By

P e r c y  Q u e n s e l .
(MS. received 7/6 1937.)

Manganapatite, the firs t m ineral discovered, which indicated the 
presence of Mn in  the Varutrask pegmatite, is always associated w ith  
cleavelandite or sugargrained alb ite. In  the form er case i t  is generally 
accompanied by green tourm aline, muscovite and dark, often almost 
black, smoky quartz, in  the la tte r i t  occurs as m inute blue grains, 
evenly dispersed in  a finegrained, granular albite-fels, p ractica lly  
:evoid of other minerals. Lep idolite  is obviously absent in  bo th  modes 
f  occurrence, ind icating  th a t the form ation  of the manganapatite took 
lace previous to  the lepidolite phase of m ineralisation and was re

stricted to  the preceding period of intense a lb itisation.
The manganapatite occurs in  short and th ic k  prism atic crystals of 

up to  3 cm in  diameter, rough ly bounded, b u t w itho u t defined faces. 
The colour is a rather undefinable shade between blu ish green and 
lavenderblue.

Even in  th in  sections a lig h t blue colouring is observable. Under 
the microscope the m ineral is generally found to  be abnorm ally b iaxia l 
The refactive indices, determ ined on refractometer in  sodium lig h t 
are co =  1.6459, s =  1.6411, —  e =  0.048.

As the hab itua l fo rm  of the apatite  in  V arutrask is essentially d if
ferent to  the usual development of the m ineral in  other Swedish peg
matites, and the colour indicated the presence of Mn, i t  was considered 
desirable to  obta in a complete analysis, which was executed by dr R. 
B l i x , given under n r 1 in  the fo llow ing table.

1. Ratios. 2. Ratios. 3.

Insoluble . . . 0.35 — 0.18 — —

H20 <  105° . . 0.03 — 0.04 — —

H 20 >  105°. . 
F ....................

. 0.25 
3.11 0015 1194 0.179 )

0.17 
2 1.43 0'009 \ 85 0.076 1 ° 0’ ^ 3.74

18— 370060. O.F.F. 1937.
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1. Ratios. 2. Ratios. ' 3.

Cl . . . — — 0.02 — —

CO, . . . . . . — — 0.00 — —

A 1 A  . . . . . 0.00 — 0.15 — —

Fe20 3 . — 0.36 — —

FeO . . . . . . 0.26 0.004 O.oo — —

MnO . . . . . 5.32 . 0.075 1 4.31 0.061 5.95

CaO . . . . . . 50.31 0.897 ) y/< ’ 1 52.00 0.927 990, 10 50.12

MgO . . . . . . 0.04 0.001 0.10 0.002 —
K 20 . . . . . . 0.00 — 0.07 — —

Na20 . . . , . O.oo — 0.03 — —

L i20 . . . . . . O.oo — 0.01 — —

P ,0B. . . . . . 41.50 0.292 292, 3 41.84 0.295 295, 3 42.04

101.47 100.70 101.85

0 for F . . . . — 1.56 — 0.60

99.91 100.10

Sp. gr. . . . . . 3.22.

1. Manganapatite, Varutrask. (Anal. R. B l i x .)
2. Manganvoelckerite, Varutrask. (Anal. T ii. Berggben).
3. Manganapatite, Westan&. (Geol. For. Forh. 8, 1886, p. 492.)

The content of 5.32 %  MnO in  the apatite from  Varutrask justifies 
referring the m ineral to  the small b u t well defined group of mangan- 
apatites. A lready D a n a  has in  his System of M ineralogy a sub-group 
so named. I t  includes 8 analyses w ith  MnO vary ing  from  1.35 to  
10.59 % . Of these, however, on ly 3 refer to  pegmatite minerals, a ll 
from  Brancheville. La te r many observations have been published 
on the occurrence of more or less manganiferous apatites from  d ifferent 
L i-pegm atites the w orld  over.

So fo r example we fin d  in  Europe blue manganapatites of the same 
characteristic aspect described from  the Li-pegmatites of Montebras,1 
Hagendorf,1 2 M t H radisko b y  Rozna in  Moravia3 and from  Tammela 
in  F in land.4

F rom  the U n ited  States L a n d e s 5 describes a bluish green apatite 
w ith  2.08 MnO from  the Keystone area of S. Dakota, associated w ith  
cleavelandite and massiv quartz, and Sc h a ir e r 6 mentions a dark 
bluish-green apatite w ith  8.52 MnO from  the phosphate-bearing L i-  
pegmatite of Portland, Conn. F in a lly  Lacro ix7 draws a tten tion  to  a 
dark-blue M n-apatite  from  the Vakinankaratra  Li-pegm atites of Mada
gascar.

1 Bull. Soc. Min. Fr., 19, 1896, p. 214.
2 Zeitschr. f. Krist., 55, p. 562.
3 Min. de Madagascar, 2, p. 350.
4 Bull. Com. Geol. de Finlande, 35, 1912, p. 94.
5 Am. Mineralogist, 13, 1928, p. 545.
6 Am. Mineralogist, 11, 1926, p. 104.
7 Bull. Soc. Min. Fr., 35, 1912, p. 76.



The lis t m igh t no doubt be fu rthe r increased, b u t the occurrences 
cited may suffice to  call a tten tion  to  the fact th a t the blue or bluish- 
green manganapatites seem closely associated w ith  phosphatic L i-  
pegmatites. In  one and a ll of these occurrences the manganapatites 
seem to  appear in  very s im ilar and un ifo rm  developement, th is  type  of 
apatite w ith  its  characteristic colouring and large b u t rough and il l-  
defined crystals being representative and typ ica l fo r the m ineral 
association of certa in lith ium -phosphate pegmatites.

On comparing the analysis of the V arutrask apatite w ith  other 
manganapatites the nearest coincidence is s ingularly enough to  be found 
in  another Swedish manganapatite, described b y  W e ib u l l  from  Wes- 
tana in  Scania and cited above fo r comparison under n r 3. The tw o 
analyses are a ll b u t identical, though the m ineral associations in  other 
respects have noth ing in  common. The Westana apatite is lig h t green 
and occurs in  rough crystals, inbedded in  pyrophy llite .

Besides the normal development of the manganapatite a t Varutrask, 
a somewhat diverging subspecies is found to  occur re la tive ly  frequently. 
A tten tion  was firs t drawn to  th is  m odifica tion b y  some specimens of 
pegmatite rock showing on weathered surface well marked depressions 
and rounded cavities, a t the bo ttom  of which everywhere a m ineral 
resembling M n-apatite was found. There seemed no doubt th a t a 
m ineral here to  a large extent had weathered away and th a t the 
cavities were due to  th is  circumstance. As the normal apatite, as 
described above, does no t show any tendency to  weather in  th is  way, 
the circumstance seemed to  claim  some k in d  of explanation. Another 
incidence, ind icating  th a t differences between the tw o types were a t 
hand, is th a t the weathering apatite always is of a somewhat ligh te r 
blue colour than the normal species. La te r th is  ligh te r blue apatite 
was also found in  larger ind iv idua ls w ith o u t any indications of 
weathering being noticeable.

A t f irs t  sight tw o explanations seem plausible. E ith e r we have to 
deal w ith  a decomposition product of the manganapatite or d ive r
gences in  the p rim ary  chemical composition are a t hand. P re lim inary 
tests on C 02 gave negative results, and the small content of H 20  was 
found to  be p ractica lly  unchanged. B o th  these observations seemed 
to  exclude any greater chemical a lteration, a t least in  forms related to  
hydration  or carbonization. The second a lternative  was then resorted 
to, b u t also here p re lim inary  tests showed no indications of any defin ite 
chemical divergences. I t  was firs t a complete analysis, executed by 
Miss B e r g g r e n , th a t offered an acceptable explanation.
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Before discussing the chemical side of the question, i t  may be 
remarked th a t op tica lly  on ly insign ificant divergences between the two 
types are to  be noted. The refractive indices are, however, somewhat 
lower in  th is  second ligh tb lue  m odification. Measurements on the 
refractom eter gave co =  1.6402, e =  1.6365, a> —  e — 0.0037.

On calculating the analysis, given under n r 2 in  the foregoing table, 
i t  became evident th a t there was a marked deficiency of e ither P20 5 or 
(F, OH) in  re la tion to  these bases MnO, CaO and MgO. On the other 
hand the bases and P20 5 are seen to  have remained p ractica lly  unchanged 
in  comparison w ith  the analysis of the normal M n-apatite. The deficiency 
m ust therefor be sought in  the F -O H  radical. As, however, also OH 
shows very nearly the same content in  both  analyses, the difference 
in  chemical composition seems restricted to  F, which has decreased 
from  3.41 to  1.43 % . The conclusion m ust then be th a t we have to 
deal w ith  a basic lin k  w ith in  the isomorpheous series of the apatite  
group. K o g e r s1 has come to  the same conclusion, based on analytica l 
data, in  discussing the constitu tion  of certa in apatites, showing defi
ciency of F , Cl or OH. He surmises the fo llow ing links in  the isomor
pheous apatite series:

F lu o r-a p a tite ........................3 Ca3 (P 0 4)2 CaF2
C h lo r-a p a tite ........................3 Ca3 (P 0 4)2 CaCl2
D a h l i t e ................................ 3 Ca3 (P 0 4)2 CaC03
V o e lc k e r i te ........................3 Ca3 (P 0 4)2 CaO

proposing the name voelckerite, (after Yoelcker, who firs t drew a tten 
tio n  to  the fact th a t certa in apatites showed a deficiency in  F  and Cl), 
fo r the last component in  the isomorpheous series, where CaF2 is 
substitu ted fo r CaO, one atom of 0  replacing tw o atoms of F.

There seems l i t t le  doubt th a t the m ineral here in  question is a man- 
ganapatite containing an apreciable am ount of the voelckerite molecule. 
Whereas the norm al manganapatite according to  analysis 1 in  the table 
above gives the ratios RO : P20 5 : (F, OH) 977 : 292 : 194 or very near 
the theoretica l composition 10 : 3 : 2, the new subspecies shows the 
ratios 990 : 295 : 85 or 10 : 3 : <  1. The ratios fo r F 2 and fo r the cal
culated deficiency of O, (leaving the small amount of H 20  ou t of 
reckoning), are 0.038 and 0.067 respectively. This would im p ly  th a t 
the V arutrask species contains about one molecule fluor-apa tite  to  
nearly tw o molecules voelckerite.

R o g ers  proposes the name voelckerite no t on ly fo r a m ineral w ith  
the composition 3 Ca3(P 0 4)2 CaO, which in  pure state is unknown and

1 Am. Journal of Science, 33, 1912, p. 475.



probably non-existant, b u t also fo r apatites where th is  component pre
dominates. As the content of the voelckerite molecule no t on ly predom
inates in  the Varutrask lig h t blue subspecies of the manganapatites 
b u t is nearly double the CaF2 radical, I  w ill in  accordance w ith  R o g e r s ’ 
proposition name the m ineral m a n g a n v o e l c k e r i t e ,  thereby 
emphasising the divergency in  its  chemical composition.

R eturning to  the refractive  indices, voelckerite and pure fluor- 
apatite have according to  L a r s e n ’s tables p ractica lly  the same indices. 
One m ay therefore exspect the same circumstance re lating to  Mn- 
voelckerite and M n-apatite. The somewhat lower indices found fo r 
M n-voelckerite in  comparison w ith  the M n-apatite  from  Varutrask, 
may be explained by the somewhat lower content of MnO in  the Mn- 
voelckerite, (4.31 against 5.32 %  in  M n-apatite), which would tend to 
lower the refringence.

F in a lly  one m ay discuss the mode of in te rm ix tu re  of the tw o compo
nents. The m ateria l fo r analysis d id  no t appear to  be quite  homoge
neous, some particles showing a deeper blue colouring than  others. 
As also in  some hand specimens one can p la in ly  decern how a kernal 
or core of deeper blue manganapatite is surrounded by a more or less 
broad r im  of ligh te r blue voelckerite, i t  is probable th a t an adm ixture  
or zonal bu ild ing  of the tw o components ra ther than a un ifo rm  chemical 
in te rm ix tu re  is a t hand. I t  seems in  the present case plausible th a t, 
during the form ation  of the apatite, the content of flúo r in  the active 
solutions has dim inished and fin a lly  ceased. As Cl and C 02 are osten
sib ly absent in  the Varutrask pegmatite m ineralisation, the voelckerite 
radical has evidently  come in  to  f i l l  the gap. M ateria l may well be fo rth 
coming, where the content of fluor-apatite  is s t il l more reduced and 
consequently representing a s til l purer voelckerite.

Mineralogical Dept, U n iv . of Stockholm, M ay 1937.
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Minerals of tlie Varutrask Pegmatite.

V I.  On the Occurrence o f Cookeite.

By

P e r c y  Q u e n s e l .

(MS. received 7/e 1937.)

The m ineral cookeite, f irs t described by B r u s h  in  1866 from  Hebron 
in  Maine, has long been known to  be a characteristic m ineral of certain 
Li-pegm atites. According to  most elder observations the m ineral 
occurs as an a lteration  product of red tourm aline, (rubellite), or lepido- 
lite . In  L a n d e s ’ paper on the parageneses of the granite pegmatites of 
Central Maine1 secondary veins of lep idolite  are described as loca lly 
completely altered to  cookeite. A  short notice in  the same paper, describ
ing how in  one specimen cookeite has replaced spodumene, is of special 
in terest as i t  records a th ird  and eviden tly  more unusual source of a lte 
ra tion .1 2 As w ill be seen in  the fo llow ing, Varutrask offers m aterial, also 
ind icating  th is  sequence of a lteration. Besides occurring as a lteration 
products of tourm aline, spodumene and lep idolite , much cookeite is 
found a t Buckfie ld  and elsewhere in  central Maine, th a t, according to  
L a n d e s , cannot be accounted fo r b y  these processes. L a n d e s  says: 
» It would seem then th a t th is  cookeite is of hydrotherm al origin. The 
low  temperatures prevailing during th is  fin a l period of hypogene depo
s ition  perm itted  the fo rm ation  of cookeite ra ther than  the less hydrous 
lepidolite.»

Besides from  d iffe ren t localities in  Maine, cookeite has been described 
from  W a it-a -b it Creek in  B ritish  Columbia,3 from  Castelnau-de-Bras- 
sac, Tarn4 and from  Padar, Kashm ir,5 there associated w ith  green 
tourm aline, spodumene and saphire.

A t  V arutrask cookeite in  the f irs t  hand has been found as a defi
n ite  a lteration  product of rube llite  and spodumene. As the m ineral 
shows somewhat d iffe ren t aspects in  the tw o d iffe ren t modes of occur
rence, they w ill be handled separately.

1 Am. Mineralogist 10, 1925, p. 390.
2 cfr Lacroix, Bull. Soc. Min. Fr., 38, 1915, p. 146.
8 Gcol. Survey, Canada, 6, 1895. (G. C. H offmann.)
4 Bull. Soc. Min. Fr., 38, 1915, p. 142.
5 Geol. Survey of India, 23, 1890, p. 59.
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Margit Rosenberg del-

Fi°- 1 Pseudomorphoses of Cookeite after Tourmaline. A =  Tourmaline Crystals, 
completely changed to Cookeile. B =  Cookeite, partia lly Alteration Product of Spod- 

umen, partia lly , especially to the right, separate Invasion. C =  Cleavelandite.
Nat. Size.

Fig. 2 . Microphotograph of A  in  Fig. 1, showing fibrious Aggregate o f Cookeite.
130 x Nat. Size.
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Fig. 3.

Mcr$St Rcsenberg df!.

Cookeite, (B), w ith kernul Relicts of Tourmaline, (A). 
5U x Nat. Size.

D =  Quartz.

Fig. 4. Spodumene, (S), partia lly  altered to Cookeite, (B). D =  Quartz. 
50 x Nat. Size.



As an a lteration  product of the red tourm aline cookeite is found in  
well preserved pseudomorphoses (fig. 1). As ye t only tw o specimens 
of th is  a lteration have been observed. The original tourm aline in d iv id 
uals have been slender prism atic crystals of some 5 cm in  length. 
A  s ligh t p in k  tinge in  the pseudomorphoses indicates th a t the red 
va rie ty  rube llite  has been the orig inal source. Macroscopically, however, 
no trace of the orig inal m ineral can be detected. The tourm aline has 
to  a ll appearance been fu lly  changed to  a soft, densely lam inated to 
compact cryptocrysta lline  substance, showing a fa in t p inkish tinge 
and a characteristic greasy lustre. Under the microscope one finds th a t 
the tourm aline has been a ll b u t completely altered to  a fine scaly or 
fibreous aggregate (fig. 2), showing b u t l i t t le  micaceous structure. 
In  one or tw o th in  sections from  another hand specimen I  could, 
however, d is tin c tly  observe small kernal rests of a now colourless 
tourm aline, completely surrounded by and enveloped in  cookeite (fig. 3). 
There seems in  th is  case no doubt th a t the p rim ary  m ineral has been 
tourm aline.

In  the same specimen, in  which cookeite pseudomorphoses occur, 
cookeite of a somewhat d iffe ren t aspect is found re la tive ly  abundantly. 
In  fac t the pseudomorphoses of tourm aline were actua lly  found by 
Miss B e r g g r e n  when breaking up a hand specimen to  obta in  m ate
ria l of th is  second m odifica tion of cookeite fo r analysis. The cookeite 
pseudomorphoses of the tourm aline crystals were namely found enve
loped in  a larger mass of olive-green cookeite of a somewhat coarser 
grain (fig. 1). In  th in  sections of th is  cookeite re lic t parts of unaltered 
spodumene were found and transgressions from  fresh spodumene to 
cookeite could be followed in  deta il (fig. 4), to  a ll evidence as positive ly  
denoting th a t the cookeite in  th is  case m ust be considered as an a ltera
tio n  product of spondumene as the kernal relicts of tourm aline in  the 
form er case there proved the orig ina l source.

A  good deal of cookeite a t V a rutrask occurs, however, in  a manner 
which hard ly  can be interpreted as an a lteration  of a defin ite  m ineral 
in  situ. I  refer to  certa in specimens where the m ineral is found d is s o lv 
ing the rock along cracks and crevices in  d iffe ren t directions, (fig. 1, 
r ig h t). The cookeite then seems necessarily to  represent a separate 
stage of m ineralisation and we would in  Varutrask have to  deal w ith  
the same complex mode of fo rm ation  th a t L a n d e s  found and described 
from  Buckfie ld  and Greewood, (1. c.).

The fine scaly to  fibreous development of the cookeite from  V aru 
trask make optica l determ inations d if f ic u lt and inaccurate. The com
plex optica l orien ta tion  of plates of cookeite from  Buckfie ld , as 
described by L a n d e s , has no t been observed. The m ineral can, however,
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under the microscope read ily  be distinguished from  lep ido lite  or any 
other mica b y  its  positive optica l character and essentially lower 
réfringence and bi-refringence. Determ inations w ith  immersion liqu ids 
gave somewhat vary ing  results in  reference to  the tw o d iffe ren t m od ifi
cations. In  the fo llow ing table no. 1 refers to  cookeite in  pseudomor- 
phoses a fte r tourm aline, no. 2 to  cookeite a fter spodumene, both 
from  Varutrask, no. 3 to  L a n d e s ’ determ inations on cookeite from  
Buckfield , (1. c.).

1 ................  « =  1.565 y =  1.595 y — « =  0.030
2 ............................. « =  1.553 y =  1.567 y — « =  0.014
3 .............................  « =  1.576 7 =  1.597 7 — « =  0.021

The differences between the tw o types from  Varutrask are probably 
occasioned by the vary ing  proportions of alkalies, the content of 
L i20  being reduced from  4.33 %  in  type  1 to 0.80 %  in  type 2, as seen 
in  the fo llow ing table of analyses, y  in  types 1 and 3 is p ractica lly  
identica l, b u t a and in  consequence thereof y  —  a d iffer.

Two analyses have been made b y  Miss B e r g g r e n , one of the p ink  
cookeite pseudomorphoses a fte r rube llite  and one of the green cookeite, 
which a t least in  p a rt m ust be derived from  spodumene. The la tte r 
m ateria l was, however, found to  be so in trica te ly  in term ixed w ith  
quartz, th a t i t  was found impossible to  obta in  pure m aterial. Dree 
quartz was therefore separately determined according to  the method 
of L ine and Aradine.1 The impure cookeite was treated fo r 64 hours 
a t 50° w ith  fluo-boric acid. The cookeite was b y  then fu lly  desolved. 
The trea tm ent was, however, continued fo r another 24 hours t i l l  constant 
weight was obtained. A t  the same tim e pure quartz from  Varutrask 
was treated in  the same way and found to  lose 1.3 %  in  weight. Correc
tio n  herefore was made in  the cookeite •— quartz analysis, which re
sulted in  g iv ing 52.4 %  free quartz as im p u r ity  in  the cookeite. De
ducting th is  amount of S i0 2 from  the analysis 2A, the result is given 
under 2B, as seen only s ligh tly  d iffe ring  from  the firs t analysis of pure 
cookeite. The second analysis shows an essentially lower content of 
L i20  and a somewhat higher content of H 20 . The combined content of 
alkalies and H 20  >  105° are, however, comparable in  both  analyses, 
the mol. proportions being 0.882 and 0.952 in  analyses 1 and 2B 
respectively.

1. 2 A. 2 B. 3. 4.

H „0 <  105°............................ 0.16 1.70 3.59 — —
HjO >  105°................................ 12.46 6.55 13.84 14.87 13.79
S i0 2 .......................................  38.22 69.08 35.25 34.81 34.93

1 Industrial and Engineering Chemistry, February 1937.
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1 . 2 A. 2 B. 3. 4.

T i0 2 ................... ................ 0 .0 0 O.0 0 0 .0 0 — —

A120 3 ................ ............... 43.20 20.15 42.58 45.90 44.91
F 6 2 0 3 ................ ................ 0.08 0 .1 2 0.25 0.72 —
F e O .................... ................ 0.07 0.33 0.70 — —

M nO .................... ................ 0.03 0.03 0.06 — —

C aO .................... ................ 0.36 0.24 0.51 trace —

M gO ................... ................ 0.04 0.28 0.59 — —
K 20 .................... ................ 0.42 0.70 1.48

|  0.52
2.51

Na2o .................... ................ 0.00 O.0 0 0.00 —

L i20 .................... ................ 4.33 0.38 0.80 3.59 2.82
P20 5 .................... ................ 0.11 t r — — —
F ........................ ................ 0.33 0.16 0.34 0.13 0.47 S iF ,
C02 .................... ................ 0.00 O.0 0 0.00 — —
C l....................... ................ 0.03 tr — —
S03 .................... ................ 0.00 O.0 0 O.0 0 — —

Sp. gr..................

99.84
................ 2 .6 8

99.72
2.575

IOO.0 0 100.54 99.49

1. Cookeite, Varutrask, pseudomorphose after rubellite.
2. A. Cookeite, Varutrask, alteration product of spodumene.
2. B. Do. after deduction of 52.4 % quartz as impurity, analysis recalculated to 100
3. Cookeite, Buckfield. (Landes, Am. Min. 1. c.)
4. Cookeite, Hebron. (Brush, Am. Journal of Science 1866, 41, p. 246.)

The somewhat h igh content of S i0 2 in  analysis 1 is in  a ll p robab ility  
occasioned b y  a small content of free quartz as im p u rity .

The chemical composition of cookeite as an a lteration  product of 
tourm aline and spondumene offers several items of interest. As to  a ll 
appearance in  the one case we have to  deal w ith  complete pseudomor- 
phoses of cookeite a fte r tourm aline, a comparison of the changes in  
chemical composition can in  th is  instance be discussed. S i0 2 and A120 3 
have remained practica lly  unchanged. The figures fo r cookeite from  
analysis 1 and fo r a rose tourm aline from  R um ford  w ith  1.59 %  L i20  
which is about the same content of L i20  as contained in  the rube llite  
from  V arutrask (1.61 % ), are given fo r comparison:

Cookeite, Rose Tourmaline, 
Varutrask. Rumford.

S i02 ...............................................  38.22 38.07
A1j0 3 ...............................................  43.20 42.24

The changes in  chemical composition are on the whole therefore 
restricted to  the complete subtraction of B 20 3 and add ition  of L i20  
and H 20 . The hightened percentage of L i20  from  1.61 in  the rube llite  
to  4.33 %  in  the cookeite indicates th a t chem ically active alkaline 
solutions have partaken in  the a ltera tion  process. The source of 
the lith iu m  may, however, perhaps be found in  the spodumene th a t
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also has been altered to  cookeite, bo th  alterations being found in  
close association. According to  the analyses, the content of L i20  has 
thereby been reduced from  7.12 %  in  spodumene to  0.80 in  the 
cookeite of analysis 2B. I t  lies near a t hand to  seek the add ition  
of L i20  in  the cookeite pseudomorphoses of rube llite  in  the reduc
tio n  of the same molecule in  the a lteration  spodumene— cookeite. 
This seems a ll the more like ly  as both  processes are to  be followed in  
the same hand specimen. The conclusion would then be th a t the fo r
m ation of cookeite in  certa in instances has been followed b y  a notable 
interchange of m aterial, spodumene g iv ing o ff L i20  and S i02, (the la tte r 
to  be refound in  the high percentage of free quartz, in term ixed w ith  
the cookeite as a lteration  product of spodumene), and tourm aline 
loosing its  content of B 20 3. The cookeite as the u ltim a te  a lteration 
product of both  tourm aline and spodumene would then, besides adding 
HoO in  the fo rm  of hydration, have in  the tourm aline pseudomorphoses 
absorbed some of the lith iu m , given o ff by  the spodumene. Peculiarly 
enough the content of L i20  is higher in  the cookeite resulting from  
a ltera tion  of tourm aline than  in  the cookeite, deduced from  spodumene, 
(4.33 and 0.80 %  respectively). One would n a tu ra lly  have expected 
the opposite. The explanation of th is ra ther singular fact m ay perhaps 
be sought in  the circumstance already mentioned th a t a ll the cookeite 
can hard ly  be interpreted as a d irect a lteration  product of earlier 
minerals. L a n d e s  has come to  the conclusion th a t in  B uckfie ld  much 
of the cookeite is a p rim ary  m ineral of late hydrotherm al origin. The 
fina l period of deposition a t low  temperatures may have resulted in  
the form ation of cookeite instead of and replacing lepidolite. D uring  
th is  period the active solutions have, however, also attacked such earlier 
minerals as rubellite, spodumene and lep idolite , resulting in  a s im ilar 
transform ation to  cookeite, which was then under form ation, represent
ing the more stable m ineral phase of th is  period. I f  th is  supposition 
should be found to  be correct, the fo rm ation  of cookeite in  the Li-pegma- 
tites would no t in  the f irs t  hand be an a lteration  product of earlier 
formed minerals b u t ra ther denote a representative m ineral of a late 
hypogene stage of m ineralisation. The solutions of th is  period may, 
however, have been so strong ly active th a t they also attacked such 
earlier formed minerals as spodumene, rube llite  and lep ido lite  and 
brought suitable ingredients of these m inerals to  partake in  the general 
cookeite broth. Superfluous S i0 2 in  spodumene is refound in  the 
cookeite in  the fo rm  of in tr ica te ly  in term ixed quartz, whereas B 20 3 
in  the tourm aline has been set free.

M ineralogical Dept, U n iv . of Stockholm. June 1937.
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Minerals of the Varutrask Pegmatite.

V I I .  B ery l.

B y

P e r c y  Q u e n s e l .

(MS. received 7/e 1937.)

In  the old and wellknown L i-pegm atite  of U to  outside Stockholm 
beryl is of rare occurrence, only small crystals having been observed 
w ith in  the corrosion r im  of am blygonite.1 In  Varutrask bery l is on 
the other hand frequent and w ide ly dispersed th roughout the peg
m atite . L ike  several other minerals of th is  loca lity  i t  is found in  forms 
of essentially d ifferent appearance and to  a ll evidence, a t least in  its 
present form , representing d iffe ren t stages of m ineralisation.

The firs t and most abundant type  of beryl occurs in  coarse and heavy 
crystals, often a tta in ing  appreciable dimensions. The diameter of one 
ind iv idua l crysta l measured over 25 cm, the length could no t be estimated 
as the crysta l was obtained in  a fragm ental condition. The colour of 
th is  type  is most often m ilk y  white, occasionally i t  has a somewhat 
yellowish tinge. The d u ll vitreous to  resinous lustre gives the m ineral 
an appearance very much resembling m ilk y  quartz, fo r which i t  in  
fragm ents a t f irs t sight easily m igh t be m istaken. B e ry l of th is  type 
occurs in  much the same association as the most usual type  of am bly
gonite in  Varutrask, belonging to  the same early stage of m ineralisation, 
preceding the cleavelandite phase. B u t its  fo rm ation  extends fu rthe r 
and to  a la te r period, as i t  is also found in tim a te ly  associated w ith  
cleavelandite and M n-apatite. Also in  th is  case i t ,  however, precedes 
the nearest fo llow ing lep ido lite  phase.

The second type is of a very d iffe ren t appearance. In  s tr ik ing  con
tra s t to  the dence and massiv hab it of the form er m odification, we 
meet a clear vitreous, somewhat granulated development of the m ineral 
in  rounded nodules of some 2— 3 cm in  diameter, ly ing  in  a finegrained, 
often cassiterite-stained lepidolite-fels. I f  these beryls have crysta l
lized in  situ, they evidently belong to  the la ter lep idolite  phase of m ine
ralisation. The granular s tructure  and the irregular, rounded circum-

1 c fr Ba c klu n d , G. F. F. 40, 1918, p. 773.
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ference of the ind iv idua ls suggests, however, the possib ility  of a secondary 
a lteration, a re-crysta lliza tion in  the fo rm  of fragmental inclusions, cap
tu red  in  the solutions of the lep idolite  invasion. Another observation 
points in  the same d irection. A n  early chemical investigation of the 
lepidolite-fels showed a marked concentration of Rb and Cs in  th is  
rock. One analysis of a lum p sample gave 1.27 %  R b20  and 0.72 % 
Cs20  against 4.31 %  L i20 . Had the bery l crystallized simultaneously 
w ith  the lepidolite, one would have expected a higher content of Cs 
in  th is  m ineral, specially in  regard to  the known tendency of bery l to  
absorb th is  element. B u t as w ill be seen in  the analysis of th is  sub
species, the content of Cs is on ly ins ign ifican tly  higher than  in  the 
species, formed p rio r to  the lep ido lite  invasion. This fac t seems to  fa 
vour the supposition th a t the beryl, scantily occurring in  the lep idolite- 
fels represents inclusions of earlier formed crystals, and th a t the 
granular s tructure  is a secondary phenomenon.

The optical properties of the tw o d ifferent types show normal charac
ters w itho u t any marked divergences between the subspecies. The 
interference figure is fu lly  un iax ia l and op tica lly  negative. The refractive 
indices, determ ined w ith  refractometer in  sodium lig h t, gave fo r the 
massiv type:

co =  1.583. e =  1.577. «  —  £ =  0.006.

The indices show good coincidence w ith  the figures of F o r d 1 refer
ring  to  the relations between to ta l percentage of alkalies, spec. gr. and 
refraction. In  the fo llow ing table the figures of the beryls from  Varu- 
trask and U to  are given in  comparison w ith  F o r d ’s data.

1. 2. 3. 4. 5. 6.

Spec. gr. . . . . 2.712 2.714 2.725 2.73 2.78 2.80
Total alkalies . . 1.87 1.48 (1.5—1.6) 1.15 3.77 6.33
C O ............................................ . 1.583 1.582 1.584 1.584 1.592 1.60
£ ..................................... . 1.577 — 1.577 1.578 1.584 1.59
CO ---£ ................................ . O.00G — 0.006 0.006 0.007 0.008

1. Beryl, Varutrask. 4 . Beryl, W illim anki, ( P e n f i e l d ).

2. > Mesa Grande, (Ford). 5. > Pala, Cal., (Ford).
3 . » Uto, (Backlund). 6 . > Hebron, ( P e n f i e l d , W i l l s ) .

As seen the 4 firs t analyses w ith  low to ta l alkalies, between 1.15 and 
1.87, have a ll b u t the same spec. gr. and refractive indices, whereas 
numbers 5— 6 w ith  alkalies between 3.77 and 6.33 have decidedly higher 
spec. gr. and refractive  indices and somewhat higher bi-refringence.

1 Am. Journal o f Science 30, 1910, p. 128.
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tw o types, described above. The results are given below:
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1. 2.
H 20  <  105° . .............................  0.05 0.02

H 20  >  105° . ..................................  2.00 1.44
S i02 . . . . .................................. 63.98 64.16
T i 0 2 . . . . ..................................  0.00 0.00

A120 3 • • • . ............................. 18.83 18.73

Fe20 3 . . . . ..................................  0.16 0.28
BeO . . . . ............................. 12.87 12.98

MnO . . . . .............................  0.01 0.00
CaO . . . . .............................  0.00 0.00

MgO . . . . .............................  0.00 O.oo

K 20 . . . . .............................  0.16 0.39

Na20 . . . . .............................  1.09 1.27

L i 20  . . . . .............................  0.36 0.08
Rb,0 . . . . .............................  O.oo O.oo

Cs20 . . . . .............................  0.26 0.42

99.77 99.77

Sp. gr. . . . .............................  2.712 2.725

1. Beryl, Varutrask. Massive, large crystal.
2. > » Granular type in lepidolite.

Chemically the tw o types hard ly  d iffer. The three princip le  con
stituents S i0 2, A120 3 and BeO remain p rac tica lly  unchanged. A  some
w hat higher content of water in  analysis 1 and a s ligh tly  higher content 
of Cs20  in  analysis 2 are the only differences of any importance. The 
la tte r circumstance can n a tu ra lly  be ascribed to  the in tim a te  relation 
w ith  the lepidolite-fels, itse lf containing 0.72 %  Cs20 . I t  is sooner 
surprising th a t th is  bery l does no t contain more Cs, which to  a ll evidence 
generally ve ry  readily enters the m ineral.

A  comparison between the beryls from  Varutrask and from  a nearly 
related occurrence in  the Keystone d is tr ic t of S. Dakota, as described 
b y  L a n d e s ,1 is of interest. In  both  localities beryl evidently occurs in  
re lation to  tw o d iffe ren t periods of m ineralisation, bu t, s ingularly 
enough, in  both localities w itho u t any obvious difference in  chemical 
composition, and in  respect to  Keystone, also w ith o u t difference in  
colour or hab it. A t  Varutrask a t least the general appearance is d ifferent, 
the clear vitreous lustre and granular s tructure  of the one va rie ty  sharply 
contrasting w ith  the opaque massive crystals the other. A  certain 
difference in  the occurrences is, however, obvious in  the tw o localities. 
A t  Keystone, according to  L a n d e s , the form ation is referred to  the

A m . M ine ra log is t, 13, 1928, p. 544.
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magmatic and intermediate stage, (pre-alb itic and pre-lep ido litic  epoch 
of m ineralisation of th a t loca lity ), whereas a t Varutrask the beryl 
of type 1 is found th roughout the corresponding magmatic and in te r
mediate stages and also continuing in to  the earlier p a rt of the hydro 
therm al vein stage, whereas type  2, a t least in  its  present state, clearly 
belongs to  the la ter stage of the same phase, characterized by the inva 
sion of lep idolite  and cassiterite.

Mineralogical Dept, U n iv . of Stockholm, June 1937.
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Entwicklung und Vereinheitlichung der Signaturen für 
Sediment- und Torfarten.

Von

K . F ^ g r i u n d  H . Ga m s .

(M anuskr. eingegangen 7/ 4 1937.)

I .  Die Entwicklung der Signaturensysteme.
(Von H. Gams.)

Bis heute sind viele und namhafte Quartärstratigraphen in  den meisten 
ihrer A rbeiten ohne besondere Signaturen fü r Sedimente und Torfarten 
ausgekommen, so in  Norwegen A. B l y t t  und J. H o l m b o e , in  Schweden 
N a t h o r s t , G. A n d e r s s o n  und G. E r d t m a n , in  Deutschland C. A. 
W e b e r , J. St o l l e r  und H . P o t o n ie , in  Österreich und Böhmen H. 
Sc h r e ib e r  (bis 1923 auch K . R u d o l p h ), in  der Schweiz N e u w e il e r , 
R y t z  u . a. Mehrere Autoren des 19. Jahrhunderts (so St e e n s t r u p  1841, 
Se n d t n e r  1854, E . E r d t m a n n  1872, Sit e n s k y  1891) haben nur ein 
einziges Zeichen fü r T o rf überhaupt, aber mehrere fü r Sedimente 
gebraucht. A n  solchen unterscheiden z. B. St e e n s t r u p  Grusler, 
Sand og Grus, Ler, Ferskvandskalk; Se n d t n e r  Mergel, Sand, Lehm, 
Ton, Kies, Nagelfluh, A lm  und Tu ff; S it e n s k y  Ton, Lehm, nassen und 
trockenen Sand. F ü r Sand brauchen alle die naturgemässe Punktsigna
tu r, fü r  Kies z. B. Se n d t n e r  das heute gebräuchliche Ringzeichen, 
fü r Moräne z. B. N a t h o r s t  1891 das seither in  Schweden übliche 
Dreieckzeichen. Manche dieser Signaturen sind schon früher als fü r 
Profile fü r geologische K a rten  verwendet worden.

Von den vielen Forschern, die im  vorigen Jahrhundert verschiedene 
Torfarten erkannt und beschrieben haben, ha t m. W . nur J. R. L o r e n z  
1858 auch verschiedene Profils ignaturen gebraucht: aufrechte Schraffen 
fü r  Hochmoor, unterbrochene aufrechte Schraffen fü r Schilftorf, 
Kreuzschraffen fü r »Rasentorf», eine Verbindung schiefer und aufrechter 
Schraffen fü r »Halbtorf». D ie aufrechten Schraffen fü r Sphagnumtorf 
wurden von F r ü h  und Sc h r ö t e r  1904, R u d o l p h  und F ir b a s  1924 und 
von vielen andern m itteleuropäischen und holländischen Autoren über
nommen, bedeuten dagegen bei L .  v. P o s t , Sa n d e g r e n , J e s s e n , 
D o k t u r o w s k y , B e r t s c h  u . a. Sch ilftorf, bei St a r k  Mergel, bei H y y f p ä  
bald G y ttja , bald Carex-Toii.

]  9— 370060. G .F .F .  1937.
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Wagrechte Schraffen bedeuten bei St e e n s t r u p  Süsswasserkalk, bei 
Se n d t n e r  Ton, bei N a t h o r s t  G yttja , bei F r ü h  und Sc h r ö t e r , v . 
P o s t , J e s s e n , A u e r , D o k t u r o w s k y  und vielen anderen Flachmoor, bei 
St a r k  im  besonderen Sch ilftorf, bei B e r t s c h  dagegen Sphagnumtorf; 
schräge Schraffen bei Se n d t n e r  Torf schlechthin, bei L o r e n z  und 
Sit e n s k y  Ton und Lehm, bei v. P o st  und anderen fennoskandischen 
und russischen Autoren verschiedene N iedermoortorfe, bei A u e r  

Eriophorum-Toxi.
Das erste eine grössere Zahl von Sedimenten und Torfarten umfassende 

Zeichensystem haben Se r n a n d e r  und L .  v o n  P o st  1909/10 ausgear
beitet. Mehrere ih rer besonders durch die Veröffentlichungen des 
Geologenkongresses von 1910 bekannt gewordenen Zeichen haben sich 
w e it über Schweden hinaus eingebürgert, so die Kreuzschraffen fü r 
G y ttja  und die unterbrochenen, liegenden Schlangenlinien (die früher 
z. B. H u l t h  fü r K a lk tu ff, L e w is  fü r Sch ilfto rf gebraucht haben) fü r 
Sphagnumtorf. Schon 1909 unterscheidet v. P ost durch verschiedene 
Zeichendichte verschiedene Zersetzungsgrade und durch besondere 
Zeichen W aldmoor- und Schwingrasentorf (Gungfly). F ü r letzteren 
ha t sich jedoch in  Schweden nach Su n d e l in s  Vorgang (1917) die ge
schlossene liegende Schlangenlinie eingebürgert, die v. P ost 1909 fü r 
Cladium-Torf, A u e r  1920 fü r W a ld torf, H o l m s e n  1922 fü r Sphagnum 
imbricatum, T j u r e m n o v  fü r  Eriophorum  vaginatum  gebraucht haben. 
Aufrechte Schlangenlinien brauchte L e w is  1905— 7 fü r Sphagnumtorf, 
v. P o st  1909, A u e r  seit 1924 u. a. fü r Vaginatum-Torf (A u e r  1920 
fü r  Polytrichum-Toxi), G e r a s s im o v  1921 fü r Phragmites-Toxf. Eine 
grössere Zahl von Sphagnum-A rten  ha t erstmals 1926 G e r a s s im o v  
durch verschiedene, aus dem schwedischen Sphagnumzeichen ent
w ickelte Signaturen dargestellt.

Einzelzeichen, die sich m it verschiedenen Schraffenzeichen kom binie
ren lassen, haben insbesondere D o k t u r o w s k y  1915, A u e r  1920, 
H o l m s e n  1922, R u d o l p h  und F ir b a s  1924; P a u l  und R u o f e  1927 
fü r Eriophorum, Scheuchzeria, Menyanthes, Equisetum  u. a. gebraucht, 
doch ha t sich keines dieser Zeichen allgemein eingebürgert. So bezeich- 
neten m it Kreuzen v. P ost  1906 Reisertorf, Su n d e l in  1917 W aldm ull, 
F ir b a s  1923 Seekreide, A u e r  D etritus , D y  und Amblystegium-Toxi, 
D o k t u r o w s k y  Cladium-Torf, Ge r a s s im o v  Holzkohle, T j u r e m n o v  
Equisetum. Von G e r a s s im o v  1921— 22 stammen auch noch andere 
Zeichen fü r Brandlagen.

Zur Bezeichung der in  W ald torfen  dominierenden Bäume verwenden 
die Schweden seit 1909 und die Russen seit 1915 verschiedene Stubben
zeichen, F ir b a s  seit 1923, R u d o l p h  und B e r t s c h  seit 1924 die üblichen 
Pollenzeichen.



Die Sedimentsignaturen sind ebenfalls weitaus am konsequentesten 
in  Schweden ausgebaut worden, wo schon 1909 v. Post durch ver
schiedene Kreuzschraffen G y tt ja  im  allgemeinen, P la nk to n gy ttja  und 
T ongyttja , 1916 auch Wiesenkalk und Seekalk unterschied und L und- 
qvist seit 1925 7 verschiedene Kreuzschraffenzeichen und dazu noch 
weitere fü r  Seekalk und Diatomeenocker verwendet. D ie meisten 
ausserschwedischen Autoren begnügen sich m it sehr v ie l weniger U n te r
scheidungen.

Aus dem bisher angeführten erg ib t sich zunächst, dass bis heute in  der 
Verwendung der Signaturen eine sehr grosse Verw irrung besteht und 
dass die meisten Zeichen im m er noch m it sehr verschiedener Bedeu
tung  gebraucht werden, was die Verständigung ganz unnötig  erschwert. 
W ir  können heute 4 H auptrich tungen unterscheiden:

1. Diejenigen Forscher, welche sich vorwiegend m it der Beschreibung 
natürlicher Aufschlüsse, Torfstiche und vereinzelter Bohrprofile  be
gnügt haben, sind im  allgemeinen ohne besondere Signaturen ausgekom
men. Ih re  Zahl is t in  allen quartärstratigraphisch führenden Ländern 
in  rascher Abnahme begriffen.

2. Die m itteleuropäischen Schulen verwenden wie schon L o r e n z , 
F r ü h  und Sc h r ö t e r  vorwiegend aufrechte Schraffen fü r Sphagnumtorf 
und liegende fü r N iederm oortorf (umgekehrt jedoch z. B . B e r t s c h ) und 
begnügen sich m it ganz wenigen Sedimentbezeichnungen. Im  wesent
lichen die gleichen Zeichen werden je tz t auch in  H olland (von F l o r 
s c h ü t z  und seinen M itarbe itern) gebraucht, doch m it der Neuerung, 
dass seit 1932 die Verbreitung einzelner w ichtiger A rten  in  P unktpro filen  
in  besonderen Vertikalkolonnen durch schwarze Säulen bezeichnet w ird.

3. Die schwedische Schule, welcher im m er mehr norwegische, dä
nische, finnische und in  den letzten Jahren auch norddeutsche und 
alpine Forscher wenigstens teilweise folgen, verwendet fü r ihre seit 
1909 imm er vollkommener dargestellten L in ienprofile  ein wohlausge- 
bautes Zeichensystem m it liegenden Schlangenlinien fü r Sphagnumtorf 
und zahlreichen Zeichen fü r N iedermoortorfe und Sedimente. Beson
ders in  Dänemark haben sich Profilzeichnungen m it doppelter Legende 
eingebürgert, indem die Zeichen zunächst nur durch Nummern und 
diese erst im  Text e rläu te rt werden, ein Verfahren, das gewiss die 
Zeichnungen entlastet, aber ih r  Verständnis unnötig  erschwert und nur 
dann zu empfehlen is t, wenn die gleichen F iguren fü r Texte in  ver
schiedenen Sprachen verwendet werden.

4. D ie von D o k t u r o w s k y  gegründete, von seinem Schüler und Nach
folger G e r a s s im o v  geführte Moskauer Schule verwendet nur wenige 
Schraffensignaturen, aber viele Einzelzeichen zur Darstellung möglichst 
vieler Moose und Gefässpflanzen.
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In  den meisten ostbaltischen, west- und südeuropäischen Ländern, 
in  Asien und Am erika sind bisher noch keine bestim mten Zeichen
systeme zur Annahme gelangt, und solange sich die Forschung in  
einem Land noch vorwiegend m it einzelnen P unktpro filen  begnügt, 
besteht auch noch kaum  ein Bedürfnis nach Vereinheitlichung. Wo 
aber viel m it L in ienprofilen  gearbeitet w ird, wie sie ebenso unentbehrlich 
fü r die moderne See- und M oorstratigraphie wie fü r technische Zwecke 
sind, ha t sich längst das Bedürfnis nach einer Standardisierung einge
s te llt. Das war zuerst in  Schweden der Fall, von wo ja  auch die heute 
in terna tiona l eingebürgerten Pollensignaturen ausgegangen sind (vgl. 
G a m s  und v. P o st  in  GFF 1929), dann im  übrigen Fennoskandien 
und Skanodania. Seit kurzem streben auch einige Moorforscher in  
B erlin  und Moskau eine Standardisierung der Torf- und Sediment
zeichen an, und so is t es Zeit, Vorschläge fü r eine internationale Verein
heitlichung nach logischen Gesichtspunkten und unter Berücksichtigung 
der m it den bisherigen Zeichen gemachten Erfahrungen auszuarbeiten.
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I I .  Vorschlag' zu internationalen Sediment- und Torfartsignaturen.
Allgemeine Gesichtspunkte.

(Von K. F^egki.)

I m  vorigen K a p ite l ha t D r. G a m s  über die bisher benutzten »Systeme» 
der Torfartsignaturen berichtet und gezeigt, welche Nachteile m it der 
jetzigen Verw irrung verbunden sind. Trotzdem werde ich die L ite ra tu r 
m it noch einem System bereichern, in  der H offnung aber, dass die 
Torfgeologen sich wenigstens über die vorgeschlagenen P r in z ip ie n  
einigen wollen.

Zuerst einige W orte über den Nutzen solcher Signaturen. Es is t ja  
eine gewisse A rb e it m it dem Zeichnen derselben verbunden, und eine 
Bedingung dafür, dass man überhaupt diese A rb e it unternehmen soll, 
is t, dass die Signaturen Vorteile bieten, die die M ehrarbeit rechtfertigen. 
Man sieht n ich t gerade selten, dass Kollegen, besonders bei der D arste l
lung der Pollendiagramme, das etwas einfachere Verfahren gewählt 
haben, die Torfartbezeichnung m it Buchstaben zu schreiben. Ganz 
abgesehen davon, dass man dabei auf die Sprachschwierigkeiten stösst, 
die ja  auch sonst die Aneignung der internationalen L ite ra tu r erschweren, 
is t diese Darstellungsweise deshalb sehr wenig empfehlenswert, weil 
man bei solchen Bezeichnungen erst nach mühevollem Lesen das au f
fasst, was man bei der Verwendung geeigneter Signaturen schon auf 
den ersten B lick  sieht. Deshalb »lohnt sich» die Mühe, deshalb sollen 
w ir  die gezeichneten Signaturen behalten und deshalb müssen w ir uns 
bemühen, die internationale Verwendung derselben, unabhängig von 
»Schulen», Sprachgrenzen usw. aufrechtzuhalten, und deshalb geben 
w ir hier einen Beitrag zur in ternationalen Verständigung.

Wenn oben das W o rt »Systeme» in  Anführungszeichen gesetzt war, 
geschah es, weil sehr viele Verfasser sich offenbar überhaupt niemals die 
Mühe gegeben haben, sich m it den grundlegenden Gedanken eines 
solchen Systems bekannt zu machen. Man kann und muss näm lich ein 
Signatursystem n ich t derart opportunistisch aufbauen, dass man fü r 
die häufigsten Torfarten eines Gebietes die einfachsten Zeichen benutzt 
und dann fü r seltener vorkommende Torfarten auf kompliziertere 
Zeichen verwiesen is t. D ie Torfgeologie umspannt heute die ganze W elt; 
eine Torfa rt, die h ier dominierend is t, fe h lt dort; d o rt kommen ganz 
andere Torf arten als H auptkonstituenten  der Moore vor. Wenn aber 
ein jeder gerade fü r  die häufigsten Torf arten seines speziellen Gebietes 
die einfachsten Zeichen (z. B. die gerade L in ie) benutzt, muss ja  ganz 
automatisch Chaos entstehen, und w ir sind auch in  Chaos angelangt.
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Was w ir brauchen, is t deshalb ein a l l g e m e i n e s  S y s t e m ,  das 
uns erlaubt, das p r i n z i p i e l l  w i c h t i g e  i n  u n m i t t e l b a r  
v e r s t ä n d l i c h e r  F o r m  darzustellen, g le ichgültig ob das be
treffende Moor sich in  Schweden oder Neu-Seeland befindet.

Welche sind aber die p rinz ip ie ll w ichtigen Züge im  Aufbau eines 
Moores —• oder rich tiger, warum  benutzen w ir die Torfartsignaturen, 
wozu sollen sie dienen? D ie Verwendung der Signaturen ve rte ilt sich auf 
zwei Gebiete, einerseits die »Säulen» links am Pollendiagramm, anderseits 
die Darstellung des Aufbaues ganzer Moore oder wenigstens ausgedehn
terer Moorpartien. F ü r die Pollenanalyse haben die Signaturen insofern 
Bedeutung, als sie zeigen, welche Pollenlieferanten als Torfb ildner vo r
gekommen sind. Speziell is t dies na tü rlich  fü r N ichtbaum pollen w ich
tig . Ich  komme unten auf diese Aufgabe zurück.

Die andere Aufgabe —  und die is t in  dieser Verbindung weitaus die 
w ichtigere —  is t es, darzustellen, inw iefern das betreffende Moor regulär 
aufgebaut is t, oder ob im  Aufbau Unregelmässigkeiten Vorkommen, 
die auf eventuelle klim atische Ursachen schliessen lassen. Diese A u f
gabe is t fü r die beiden Verwendungsgebiete gemeinsam.

Der reguläre Aufbau eines Moores kann folgendermassen charakteri
siert werden: In  allen Mooren, die m it einer limnischen Phase anfangen, 
d. h. in  allen Verlandungsmooren (ausserdem auch in  gewissem Ausmass 
in  Quellmooren u. dgl.) finde t man eine normale E n tw ick lung  zu 
imm er trockneren Verhältnissen; auf limnischen Sedimenten fo lg t tel- 
matischer Torf und darauf terrestrischer oder ombrogener Torf. Wenn 
diese E n tw ick lung  gestört w ird, wenn z. B. limnische Sedimente von 
telmatischem oder gar terrestrischem T orf unterlagert werden, liegen 
Fälle vor, die möglicherweise auf sehr w ichtige klim atische Wandlungen 
verweisen.

In  terrestrischen, ombrogenen —  und wahrscheinlich auch in  soligenen 
—  Torflagerfolgen finde t man auch einen Entw icklungstypus, der als 
der normale bezeichnet werden muss, näm lich die En tw ick lung  von 
schwach hum ifiz ie rtem  nach imm er stärker hum ifiz ie rtem  Torf. Die 
botanischen Voraussetzungen dafür sind schon längst von O s v a l d  
(1923) klargelegt und die geologisch-klimageschichtliche Bedeutung der 
Abweichungen von diesem Norm altypus ha t bekanntlich G r a n l u n d  
(1932) aufgezeigt.

W ir  stehen hier zwei allgemeinen Prinzip ien gegenüber, die gewiss 
auf der ganzen Erde gü ltig  sind, gle ichgültig welche Pflanzengesell
schaften in  die Sukzessionen eingehen. Diese beiden Prinzip ien sollen 
zu allererst m itte ls  unserer Torfartsignaturen dargestellt werden.

Zur Darstellung der D reiteilung: lim nisch —  telm atisch —  terrest
risch (-(- ombrogen) d ient uns die H  a u p t  r  i  c h t  u n g d e r  S i  g-



n a t  u r  1 i  n i  e n, derart, dass alle 1 i  m n i s c h e n Sedimente 
m itte ls  r i c h t u n g s l o s e r  Signaturen dargestellt werden, d. h. die 
Signaturlin ien kreuzen einander wie auf F ig. 1 zu sehen is t. Die t  e 1- 
m a t i s c h e n  Torfarten werden m itte ls  stehender, v e r t i k a l e r  
Signaturen dargestellt, die ganz u nw illkü rlich  die Aufm erksam keit auf 
die meist s ta ttlichen  Pflanzen dieser Zone (Phragmites, Magnocarices 
usw.) lenken. D ie t e r r e s t r i s c h e n  und o m b r o g e n e n  T o rf
arten werden endlich m itte ls  l i e g e n d e r ,  h o r i z o n t a l e r  Sig
naturen dargestellt, die m it der meist unscheinbareren Gestalt der te r
restrischen Moorpflanzen (Sphagna, Reiser usw.) übereinstimmen. T o ri
arten, deren Zugehörigkeit dieser Gruppen unbekannt oder Jr un
bestim m t is t, T o rf im  allgemeinen usw., werden am zweckmässigsten 
durch schrägstehende (Neigung 45°) Signaturen dargeste llt.1

D urch die Verwendung eines solchen Signaturensystems w ird  man 
u n m i t t e l b a r  a u s  d e m  G e s i c h t s b i l d  s c h l i e s s e n  
k ö n n e n ,  i n w i e f e r n  d a s  b e t r e f f e n d e  M o o r  n o r 
m a l  a u f  g e b a u t  i s t ,  oder ob Abweichungen vom gewöhnlichen 
Typus vorliegen. U nd dies kann man u n m i t t e l b a r  a u s  d e r  
F o l g e  d e r  S i g n a t u r r i c h t u n g e n  s e h e n ,  ohne die 
einzelnen Signaturen und die zugehörigen Torfarten näher zu kennen.

U m  das zweite H auptprinz ip  der Entw ick lung, die nach oben stärker 
werdende Zersetzung des Torfes, darzustellen, bedient man sich zweck
mässig einer variablen D i c h t e  der Signatur. D ie schwach zersetzten, 
hellen • Torfarten werden m itte ls  ganz offen stehender S ignaturlinien 
dargestellt, während die s ta rk zersetzten, dunklen Torfarten m itte ls 
d ich t stehender Signaturlin ien dargestellt werden, vgl. F ig. 1. Das 
allgemeine B ild  der Signaturen entspricht also demjenigen das man von 
einem eventuellen Schnitt durch das betreffende Moor bekommen 
würde.

Denjenigen Wechsel der Zersetzung, der von der Regenerations
s tru k tu r bedingt is t, m itte ls  der Signaturen darzustellen, em pfiehlt 
sich unter gewöhnlichen Umständen gewiss n icht, nur die Änderungen 
des allgemeinen Zustandes des Torfes haben in  dieser Verbindung eine 
Bedeutung. In  Spezialuntersuchungen dagegen, wo die Regenerations
s tru k tu r Gegenstand der Untersuchung is t, kann man sie natü rlich  
darstellen.

Ausser diesen beiden H auptprinzip ien, die m itte ls  eines solchen 
Signaturensystems zur Darstellung kommen sollen, können natü rlich  
auch andere Züge der En tw ick lung  dargestellt werden. Es muss dabei.
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1 In  geologischen P ro file n  k le ineren Masstabes ka n n  »Torf im  allgemeinen» auch ganz
e in fach vo llschw arz gezeichnet werden. D ie  schwarze Farbe  bezeichnet aber o ft  auch
den m inerogenen U n te rg ru nd .
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immer im  Auge behalten werden, dass genetisch verwandte Torfarten d: 
ähnliche Signaturen bekommen. Als Beispiel kann auf F ig. 1 verwiesen 
werden, wo eutrophe limnische Sedimente m itte ls  ausgezogener L i 
nien, oligotrophe dagegen m itte ls  unterbrochener L in ien  dargestellt 
werden. Alles dies sind aber Nebensachen, die das Hauptsystem  n ich t 
beeinflussen dürfen, sondern innerhalb dessen Rahmen ausgeformt 
werden müssen.

Eine Spezialfrage betreffend die Verwendung der Signaturen in  den 
Pollendiagrammen is t die Frage, ob h ier eventuell in  der torfbildenden 
Pflanzengesellschaft eingehende Pollenspender angegeben werden sollen. 
Haben w ir z. B. einen A lnus -B ruchw ald , w ird  die lokale Zufuhr der 
AfmiS-Pollenkörner das ganze D iagram m  entstellen, und man muss 
bei der In te rp re ta tion  des Diagrammes darauf aufmerksam sein. Das 
Vorkommen solcher Pollenspender sollte deshalb angegeben werden, 
und diese Angabe gehört natü rlich  zur Torfarts ignatur. Spezielle 
Zeichen fü r das Vorkommen einzuführen (wie es z. B. im  »schwedischen 
System» gemacht worden is t) kom m t m ir aber n ich t nu r unnötig  vor, 
sondern die Bereicherung der Zeichenschrift der Pollenanalyse m it einer 
neuen Serie konventioneller Zeichen muss als d irek t unzweckmässig 
charakterisiert werden. Es wäre entschieden besser, die gewöhnlichen 
Diagrammzeichen in  die Torfa rts igna tu r einzuführen, wie es mehrere 
Forscher schon gemacht haben. Da das Diagrammzeichen etwas 
massiv is t und, in  einer Torfa rts igna tu r angebracht, das B ild  le ich t 
s tö rt, em pfiehlt sich eine ganz sparsame Verwendung desselben, vgl. 
F ig. 1.
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I I I .  Vorschlag eines Signaturen Systems für Nord- und Mitteleuropa.
(Von K . F vEGr i und H. Gams.)

Die im  vorigen A bschn itt dargelegten Prinzip ien sind ganz a ll
gemeiner N atur, sie sollen die internationale wissenschaftliche Zu
sammenarbeit fördern, indem dieselben Prinzip ien überall zu Grunde 
gelegt werden können. Dadurch w ird  jeder die Hauptzüge der E n t
w icklung aus den Signaturen herauslesen können, auch wenn er keine 
einzige der betreffenden Pflanzengesellschaften kennt.

U nten sollen einige konkrete Signaturen vorgeschlagen werden, die 
die in  der H o la rk tis  gewöhnlichsten Torfarten bezeichnen sollen. Diese 
sollen einerseits die praktische Verwendung der oben angeführten P rin 
zipien beleuchten, anderseits hoffen w ir aber, dass die Forscher sich auf 
diese Signaturen einigen können, dam it w ir die jetzige Verw irrung be
seitigen können. D ie meisten der vorgeschlagenen Signaturen werden 
ja  schon von einer grossen Zahl von Moorforschern benutzt.
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Ausserhalb des erwähnten Gebietes sind diese Signaturen vie lle ich t 
weniger praktisch, weil dort andere Torfarten eine grosse oder grössere 
Rolle spielen. Es is t natü rlich  n ich t unsere Absicht, die hier vorgeschla
genen Signaturen fü r die betreffenden Torfarten zu monopolisieren. 
Wenn man z. B. aus Neu-Seeland Torfdiagramme darstellen soll, wäre 
es ganz unnatürlich , die einfachen Signaturen, wie die gerade L in ie  
usw. zu vermeiden, weil diese Signaturen in  Europa eine bestimmte 
Bedeutung hätten. Im m er soll man aber so w eit wie möglich darauf 
achten, dass die Signaturen fü r gleichwertige Torfarten benutzt werden. 
U nd innerhalb eines begrenzten Gebietes sollte man strenge Konsequenz 
beachten.

Wenn man die allgemeinen Prinzip ien in  einen konkreten Vorschlag 
überführen soll, begegnet man natü rlich  allerlei Schwierigkeiten, wie 
Torfarten, deren Stellung innerhalb des Systems zweifelhaft sind, usw. 
Solche zweifelhafte Fälle müssen jeder fü r sich behandelt werden, man 
kann dafür keine generelle Regel aufstellen. So w ird  man sich gewiss 
wundern, in  F ig. 1 Sphagnum cuspidatum -Toii unter den terrestrischen 
Torfarten zu finden. E r w ird  doch von v. P o st  und G k a n l u n p  (1926 
p. 56) gar als lim no-te lm atisch gerechnet. Diese T o rfa rt kom m t aber 
einerseits in  Hochmooren vor (wo sie also als ombrogen betrachtet wer
den darf), anderseits als Schwingrasentorf, der normalerweise wohl imm er 
eine terrestrische Lagerfolge d irek t unterlagert; dazu kom m t, dass sie 
genetisch m it den terrestrischen Sphagnum-Torfen sehr eng verbunden 
is t. Die horizontale Signatur kann deshalb hier als ganz berechtigt be
trach te t werden. In  derselben Weise haben w ir Eriophorum  vaginatum- 
Torf als terrestrisch aufgefasst, während Phragmites-Toii den telma- 
tischen Torfa rten  zugerechnet w ird.

Während in  der terrestrischen Phase dasselbe Muster nur fü r  eine 
einzige T o rfa rt verwendet werden darf, um die Huminositätsbezeichnung 
zu ermöglichen, kann man in  den beiden anderen Phasen dasselbe 
Muster in  verschiedener D ichte  fü r verschiedene Torfarten verwenden, 
weil die Huminositätsbezeichnung hier weniger Interesse hat.

Man h ö rt o ft, dass es zu schwierig is t, eine bestim mte Signatur zu 
zeichnen, man könne sie deshalb n ich t benutzen, obgleich sie sonst sehr 
empfehlenswert wäre. Ganz besonders o ft is t dieser E inwand gegen die 
W ellenlin ie (Sphagnum -Toii) angeführt worden. Solche Schwierig
ke iten lassen sich sehr einfach dadurch beseitigen, dass man, z. B. aus 
Zellulo id, Schablonen verfertigen lässt, denen man zweckmässig eine die 
Para lle lkonstruktion  erleichternde Form  g ib t. W er über eine Beschrif
tungsmaschine, z. B. den »Dingraph» (Fabr. R. Reiss, Liebenwerda) 
verfügt, kann entsprechende Schablonen dafür verfertigen lassen. E in  
jeder Graveur kann, nach gegebener Anweisung, eine solche Schablone



machen. Wenn der »Dingraph» dann auf eine Reisschiene gestellt 
w ird, ha t man darin  ein geradezu ideales Instrum ent fü r die Zeichnung 
auch ganz schwieriger Signaturen.

Zu den Signaturen der F ig. 1 is t übrigens zu bemerken, dass die mei
sten m it denjenigen des »schwedischen Systems» übereinstimmen, weil 
dieses System (vgl. v. P ost und G r a n l u n d  1. c. Taf. 11) ziemlich 
konsequent aufgebaut worden is t. Einzelne Signaturen der erwähnten 
Verfasser müssen jedoch geopfert werden, da sie m it den allgemeinen 
Prinzip ien n ich t übereinstimmen. Als die w ichtigsten können die 
Signaturen fü r  Magnocaricetum-T o r  f  und B r a u n m o o s t o r f  
(Amblystegium-Toxi)1 erwähnt werden, die ja  hauptsächlich telmatisch 
Vorkommen und fo lg lich  vertika le  Signaturen bekommen müssen, weiter 
der Eriophorum vaginatum-Toxi, der jedenfalls in  soligenen Mooren 
ausgesprochen terrestrisch is t und also horizontale Signatur haben muss. 
D ie verschiedenen »Stubbenzeichen» der Bruchwald- und K ie fe rn 
moortorfe sind, entsprechend dem im  vorigen A bschn itt angeführten, 
weggelassen. N u r wenn das Vorkommen von festem Holz angedeutet 
werden soll, em pfieh lt sich der Gebrauch eines —  undifferenzierten —• 
Stubbenzeichens. F ü r Schwemmtorf ha t v. P ost  (1935 F ig. 3) ein 
ausserordentlich elegantes Zeichen benutzt. F ü r allgemeinen Gebrauch 
em pfiehlt sich doch sein älteres. Das Zeichen fö r R iedmoostorf sollte 
eigentlich aus einer vertika len Komponente (Magnocaicetum-Zeichen) 
und einer horizontalen (Sphagnum-Zeichen.) zusammengesetzt werden. 
U m  den Anschein einer richtungslosen Signatur zu vermeiden, is t jedoch 
entweder die W ellenlin ie ve rtika l zu stellen oder die gerade L in ie  horizon
ta l zu legen, je nachdem der Torf als vorwiegend te lm atisch oder terrest
risch bezeichnet werden soll. Oder man kann, durch Schrägstellen 
der Signatur, dieselbe als ind iffe ren t bezeichnen (vgl. F ig. 1).

D ie fü r Ton u. dgl. vorgeschlagene Signatur kann durch Änderung 
der D ichte des Rasters auch fü r  Schlick, Mergel jisw. benutzt wer
den, oder aber man kann fü r  Mergel ein Zeichen wie das nächst
folgende verwenden.1 2 —  Die Zeichen fü r Moräne und Kies sind na tü r
lich  nur der E in fachke it halber zu denjenigen der limnischen Sedi
mente gestellt.

Zum Schluss einige W orte über die Sphagnum-Toxisignatu.xen. Die 
W ellenlin ie sollte Sphagnum-Toxi im  allgemeinen bezeichnen, während 
die u n t e r b r o c h e n e  W ellenlin ie (Sphagnum fuscum- und S.

1 Die logisch richtigen Bezeichnungen wären natürlich Amblystegietum-ToTi, Phrag- 
mitetum-Torf, Cladietum-Tori usw.; der Einfachkeit halber haben w ir aber hier die 
gewöhnlichen Bezeichnungen verwendet.

2 Wo es technisch nicht möglich ist, ein Raster zu benutzen, muss eine andere 
r i o h t u n g s l o s e  Signatur benutzt werden; in der nordischen Literatur findet man 
oft, dass ein grosses L  für Ton benutzt wird.
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magellanicum-To rf bei v. Post und Granlund) fü r ombrogenen Hoch- 
moor-Ä^/ia^MMm-Torf reserviert werden sollte. D ie Zugehörigkeit einer 
besonderen Sphagnum-Axt sollte (wenn sie n ich t beim Vorkommen nur 
einer A r t  in  jeder Gruppe aus der Zeichenerklärung unm itte lba r hervor
geht) durch eingeschriebenen Buchstaben gekennzeichnet werden.

Das w ichtigste is t aber, w ir  möchten es nochmals betonen, die beiden 
H auptprinz ip ien  im m er k la r zu halten, dam it die Reihenfolge: rich tungs
los-vertika l-horizontal, oder in  der terrestrischen Phase: offen-dicht, 
deutlich ausgeprägt is t und eventuelle Abweichungen n ich t weniger 
deutlich zum Vorschein kommen.

L i t e r a t u r h i n w e i s e  z u  A b s c h n i t t  I I  u n d  I I I .

Gr a n l u n d , E. 1932: De svenska högmossarnas geologi. SGU, Ser. C. No. 373.
Os v a ld , H. 1923: Die Vegetation des Hochmoores Komosse. Sv. Växtsoc. Sällsk. Handl. 1. 
v. P ost, L. 1935. Der B&len-See und die Bälen-See-Studien. GEE. 57, p. 302. 
v. P ost, L. och Gr a n l u n d , E. 1926: Södra Sveriges torvtillgängar. I .  SGU, Ser. C. 

No. 335.
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Darstellungsweise und Zeichenwalil für waldgeschicht- 
liclie Karten.

Von

H. G a m s .

(Manuskr. eingegangen 7/4 1937.)

Die folgenden Ausführungen sind als Vorbereitung fü r waldgeschicht
liche Arbeiten im  Alpengebiet entstanden, gelten aber fü r den grössten 
Teil Eurasiens. Ich  widme sie dem Andenken meines verstorbenen 
Freundes K a r l  R u d o l p h , der nächst L e n n a r t  v o n  P o st  das grösste 
Verdienst an der Ausgestaltung waldgeschichtlicher K a rten  hat.

D ie rasche Ausbreitung und Vertiefung der pollenanalytischen F o r
schung erm öglicht die kartographische Darstellung ih re r Ergebnisse 
fü r  imm er weitere Gebiete. N u r solche Darstellungen gestatten noch 
eine Übersicht über das m ächtig anschwellende M ateria l. Bis 1924 sind 
W aldkarten und auch waldgeschichtliche K a rten  nur m it H ilfe  der auch 
sonst fü r Vegetationskarten üblichen Flächen- und Zeichendarstellungen 
ausgeführt worden. D ie ersten eigens fü r die Zwecke der po llensta tis ti
schen Forschung ausgearbeiteten Methoden hat L . v. P o st  1924 ver
ö ffen tlich t und zwar gleich verschiedene sowohl zur Darstellung der 
Ausbreitung einzelner Holzarten wie der gleichzeitigen Waldzusammen
setzung aus mehreren.

K a r t e n  z u r  D a r s t e l l u n g  d e r  A u s b r e i t u n g  e in 
z e l n e r  A r t e n .  1

1. Das Vorkommen einer A r t  in  einem bestim mten Ze itpunkt w ird  
durch gleich grosse Zeichen (Punkte, Kreise, Kreuze usw.), die A real
grenze durch eine L in ie  bezeichnet. Neben der heutigen Verbreitung 
können durch besondere Zeichen auch Fossilfunde dargestellt werden, 
wie es z. B. G. A n d e r s s o n  1902 fü r die Hasel getan hat.

2. Die fü r verschiedene Zeiten festgestellten oder angenommenen 
Grenzen können durch mehrere L in ien  und Flächensignaturen in  einer 
K a rte  vere in igt werden, wie es z. B. L ä m m e r m a y r  1923 fü r die Buche 
versucht hat.

3. Eine erste Neuerung v. P osts beteht darin, dass er an Stelle gleich 
grosser Punkte verschiedengrosse Kreisflächen eingeführt hat, die den
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prozentuellen A n te il der betreffenden A r t  (oder Artengruppe) an der 
Waldbaumpollensumme andeuten. In  grösserem Masstab haben solche 
K a rten  z. B. L u n d q v is t  fü r  Öland (farbig) und N il s s o n  fü r Schonen 
gegeben. Sz a f e r  (1931) ha t das Verfahren dadurch abgeändert, dass er 
gleichgrosse Kreise m it dem prozentuellen A n te il entsprechenden schwar
zen Sektoren braucht.

4. Wenn das Stationsnetz so d ich t geworden is t, dass sich die K re is
flächen grossenteils überdecken, kann man sich dadurch helfen, dass 
man entweder s ta tt mehrerer Kreise nur einen von Durchschnittsgrösse 
zeichnet, oder dass man, wie F ir b a s  1935 eingeführt hat, Punkte und 
Kreise nur fü r Frequenzen unter 10 % , fü r die höheren aber nur V e rtika l
striche von dem prozentuellen A n te il entsprechender Länge braucht, 
wobei noch die Höhenlage durch kurze Fussstriche (für 500— 1 000 m) 
und W inkelzeichen (für Höhen über 1 000 m) angedeutet werden kann.

5. Den nächsten S chritt, die Punkte gleichen re lativen Ante ils einer 
H o lza rt durch Iso lin ien ( I  s o p o 11 e n) zu verbinden, ha t Sz a f e r  1935 
getan. E r bezeichnet die von den Isopollen umgrenzten Areale durch 
verschiedene Raster und erhält dam it sehr anschauliche Bilder. Eben
solche K a rten  ha t auch F ir b a s  fü r Deutschland konstru ie rt. Bei 
farbiger Ausführung könnten auch mehrere Zeitb ilder einer A r t  oder die 
gleichzeitigen mehrerer A rten  vere in igt werden.

K a r t e n  z u r  D a r s t e l l u n g  d e r  g l e i c h z e i t i g e n  
W a l d z u s a m m e n s e t z u n g  a u s  m e h r e r e n  H o l z a r t e n  

( P o l l e n s p e k t r e n ) .

M it H ilfe  der unter 3 genannten Kreismethode ha t v. P ost  1924 
durch je 3 konzentrische Kreise den gleichzeitigen A n te il der A rten 
des Eichenmischwalds (Eiche, L inde, Ulme), der Erle  und der in  %  
der Waldbaumsumme ausgedrückten Hasel dargestellt, ähnlich L u n d - 
q v is t  1928 fü r Öland und v. P o st  1929 fü r Europa. Schon 1924 ha t er 
aber auch die seither eingebürgerte Methode der Kreissektoren m it 
verschiedenen Signaturen fü r mehrere A rten  eingeführt, die schon 1924 
von E r d t m a n  und 1927/28 von R u d o l p h  und F ir b a s  in  Böhmen 
übernommen worden is t. E r d t m a n  1925 und R u d o l p h  1928 haben die 
Methode dadurch verbessert, dass sie die gesondert berechnete und 
daher o ft über 100 %  erreichende Hasel (E r d t m a n  auch die Weiden, 
was sich jedoch bisher n ich t eingebürgert hat), durch in  Spiralen um  
die W aldspektren gelegte Ringe darstellen.

In  seiner Waldgeschichte von M itteleuropa (1930) ha t R u d o l p h  
die meisten der naturgemäss zunächst w illkü rlich  gewählten Zeichen 
verändert, und auch die meisten übrigen Forscher, welche bisher
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Kreisspektren und Spektra lkarten gezeichnet haben (im  ganzen m. W. 
bisher 20), haben grossenteils neue Zeichen eingeführt. D ie heute fü r 
Südschweden, Nordrussland, Nord- und M itteldeutschland, die Su
detenländer und Grossbritannien vorliegenden K arten  lassen sich daher 
weder d irek t vergleichen, noch bei Ausführung im  gleichen Massstab 
und fü r gleiche Zeiten zusammensetzen. Es is t k lar, dass eine solche 
Vergleichbarkeit und Zusammensetzbarkeit die Auswertung ausser
ordentlich erleichtern würde. Bei der rasch wachsenden Zahl solcher 
K a rten  is t daher eine internationale Vereinheitlichung anzustreben,

Fig. 1.

wie sie fü r die Zeichen der Pollendiagramme glücklicherwiese w e it
gehend erreicht (s. G a m s  und v. P o s t  in  G FF 1929) und je tz t auch fü r 
die Sedimentsignaturen vorgeschlagen is t (s. F je g r i u . Ga m s  in  GFF 
1937 p. 273).

Zu diesem Zweck habe ich die in  den angeführten Arbeiten verwende
ten Sektorenzeichen in  der Weise zusammengestellt, dass ich in  K re is
spektren die Zahl der Autoren, welche jede S ignatur gebraucht haben, 
durch entsprechende Sektoren bezeichnet habe (mehrere Arbeiten des 
gleichen Autors sind, sofern sie die gleichen Zeichen verwenden, nur ein
m al gezählt). Diese »Abstimmung» zeigt, welchen Anklang die einzelnen 
Zeichen bisher gefunden haben.

Keine Meinungsverschiedenheit besteht in  der Verwendung des »Hasel
rings» und darin, dass die Summe der in  ganz geringer Menge vertretenen 
Laubhölzer durch einen weissen Sektor bezeichnet w ird. Auch Schwarz 
fü r Pinus  is t m it 15 von 20 »Stimmen» eindeutig angenommen.

F ü r Picea wählen 6 von 14 Arbeiten Punktierung, 3 ein schwarzes 
M itte lband; fü r Abies von 8 Arbeiten 7 konzentrische Kreise und von 
diesen 4 solche m it 2 schwarzen Bändern. Ich  schlage for, fü r Picea 
und Abies diese Bandsignaturen beizubehalten und solche überhaupt 
fü r Coniferen zu reservieren, da diese Zeichen n ich t nur an das B ild  der 
Coniferensamen und Zapfenschuppen erinnern, sondern auch einen so-
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fe rtigen  Überb lick über das Verhältn is von Nadel- und Laubholz ge
statten.

Die Punktsignatur, die nach diesem Vorschlag fü r Laubhölzer ver
fügbar is t, ha t schon v. P ost fü r E M W  eingeführt und sie w ird  fü r die
sen in  5 von 16 Arbeiten gebraucht, häufiger als die in  je 4 Arbeiten 
gebrauchten Kreuzschraffen und Randzähne, und is t umsomehr beizu
behalten, als durch sie die Besonderheit dieser Summe k la r h e rvo rtr itt.

Pür Fagus brauchen 5 von 14 Arbeiten Kreuzschraffen, je  2 senkrechte 
Schraffen, konzentrische Kreise und Punktierung: es sind som it die 
Kreuzschraffen beizubehalten. Carpinus is t in  7 Arbeiten dargestellt, in 
zweien durch vertika le  Schraffen.

Betula, A inus  und Salix  werden meist entweder im  leeren Restsektor 
zusammengefasst oder nach R u d o l p h s  Vorgang durch Anfangsbuch
staben unterschieden. Wenn man besondere Signaturen vorzieht, so 
verdienen fü r Betula die von H u e c k  und H e in  gebrauchten dicken P unk
te, fü r  Ainus  die in  4 von 15 Arbeiten gebrauchten Querschraffen und 
fü r  Salix  die von F k e n z e l  verwendeten konzentrischen Ringe den 
Vorzug.

D ie aus dieser »Abstimmung» sich ergebenden Vorschläge stelle 
ich nochmals zusammen:

Fig. 2.

Gewiss können nach Bedarf einzelne Zeichen va riie rt oder fü r weitere 
A rten  neue e ingeführt werden, so besondere Ringzeichen fü r N ic h t
baumpollen; es sollte aber in  Z ukun ft vermieden werden, die fü r die 
meistdargestellten Bäume meistgebrauchten und darum  auch vorzu
ziehenden Zeichen in  anderem Sinne zu verwenden.

Als weitere Verbesserung der Sektorendarstellung schlage ich vor, 
solche Spektren, die den D urchschn itt mehrerer Einzelspektren darstellen, 
der Zahl dieser entsprechend grösser zu zeichnen, um dam it den Grad 
der E lim in ierung örtlicher Zufä lligke iten anzudeuten.

L i t e r a t u r :

Die m it * bezeichneten Arbeiten enthalten Sektorendiagramme, die m it **  bezeich
n te n  Karten m it solchen.

Andersson, G.: Hasseln i  Sverige. SGU Ca 3, 1902.
**B rinkmann , P.: Das Gebiet der Jade. Engl. Bot. Jahrb. 66, 1934.

*Erdtman, G.: Studies in micro-paleontology. GFF 46, 1924.
*—, Some micro-analyses of moorlog from the Dogger Bank. Essex Kat. 21, 1925.
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westdeutschlands I.  M itt. Provinzialst, f. Naturdenkmalpfl. Hannover 3, 1931. 

*P op, E.: Beitrag zur quaternären Florengeschichte Siebenbürgens (Rumänien). Bul. 
Grad. Bot. Univ. Cluj 12, 1932.
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(1933) 1934.
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GFF 46, 1924.
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Aminoffite, a new mineral from Lángban.

By

Co r n e l iu s  S. H u r l b u t , Jr., H arvard  U n ive rs ity .

A b s t r a c t
(MS. received 28/e 1 937.)

Aminoffite, named in  honor of Dr. G. AMINOFF, is found at Lángban 
in veins cutting magnetite and limonite. I t  is tetragonal; a : c = l :  
: 0.7 11 6. The crystals are clear and colorless with {111 j and {001} the 
only forms. Imperfect (001) cleavage is present. H  =  5.5. G =  2 .9 4 . 
Uniaxial negative u> — 1.647, £ =  1.637. Dimensions of the un it cell: 
a0 =  13.8Á, co =  9.8Á, Space group: l i /mmm.  Chemical analysis and 
unit cell determitation yield the composition

Ca2iBegAlgSÍ2i08ii ( 0 H ) 3 ' 12H 2O.

I n t r o d u c t i o n :  D uring  an examination of the Lángban speci
mens in  the H arvard  M ineralogical Museum in  1933, D r. D a v id  M o d e l l  
found w ha t he though t to  be a new species in  F l i n k ’ s undetermined 
m ineral No. 494. He was unable to  pursue the study, and i t  was not 
u n til recently th a t fu rthe r w ork showed i t  to  be, indeed, a d is tinc t 
and new species. The w rite r takes great pleasure in  naming th is  m in 
eral a m i n o f f i t e  in  honor of D r. G. A m in o f f , who has added so 
greatly to  our knowledge of the m ineralogy of Lángban.

A m ino ffite  is found in  small (0.5— 1 .0  mm) well-formed crystals in  
veins and cavities in  massive m agnetite and lim onite . I t  is one of a 
number of minerals coating the veins, chief of which is calcite. The 
calcite is of unusual hab it, occurring in  short prisms fla ttened parallel 
to  the base. F luo rite  and barite  are also present in  small amounts.

M o r p h o l o g y :  A m ino ffite  is tetragonal. The crystals are
extrem ely simple in  h ab it w ith  only tw o forms, the firs t-o rder pyram id 
p j l l l }  and the base c {001} as shown in  Figure 1. Each pyram id  face 
on the larger crystals is made up of several v ic ina l faces d iffe ring  in  
position from  one another by a few m inutes of arc. Because of the 
m ultip le  reflections, i t  is impossible to  make accurate goniom etric 
measurements on them. Measurements of the pyram id  faces on the 
smaller crystals, a lthough no t entire ly satisfactory, are more consistent,
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and were thus used in  calculation of the axia l ratio . Measurement 
of five  crystals gave a mean value of p ( l l l )  : c(001) = 4 5 °  11'. Using 
th is  value the axia l ra tio  is a : c =  1 : 0.7116.

P h y s i c a l  a n d  O p t i c a l  P r o p e r t i e s :  A m ino ffite  is
clear and colorless w ith  a vitreous luster. A  poor cleavage is present 
paralle l to the base, b u t the m ineral is b r it t le  and breaks usually w ith  
a conchoidal fracture. The hardness 
is 5.5. The specific g ra v ity  deter
m ined by suspension in  methylene 
iodide is 2.94.

When observed in  polarized ligh t, 
am inoffite  gives a sharp extinc tion  i f  
cu t paralle l to  the c[001] axis, b u t i f  
cu t parallel to  the base (001) a w avy 
extinction  is frequently  observed. On 
those grains where extinc tion  is not 
sharp, anomalous b iax ia l characteristics are shown w ith  an axial 
angle vary ing  from  0° to  15°. The optica l elements of am inoffite  are:

n(Na)

Cg _  X 637 } 0-002 U n iax ia l negative.

X -R  a y  M e a s u r e m e n t s :  A  ro ta tion  photograph and Weissen- 
berg photographs of the zero and firs t layer lines were taken of am inoffite  
w ith  c[001] the axis of ro ta tion. In  order to  obta in a more accurate 
measurement of the c[001] axis a Weissenberg photograph of the zero 
layer line was taken w ith  a[100] as ro ta tion  axis. Measurements of 
these photographs give the dimensions of the u n it cell as:

a =  13.8 ±  0.02A, c =  9.8 ±  0.05A

Thus a ra tio  of a : c =  1 : 0.710 is obtained th a t is in  good agreement 
w ith  the morphological ratio , a : c =  1 : 0.712. The volume of the 
u n it cell is 1866 cubic A, the density 2.94, and hence the molecular 
weight of the u n it cell M  =  3325.

A  study of the Weissenberg photographs revealed certa in systematic 
omissions which lead to  the space group —  D 4”  —  14jmmm from  the 
space group criteria:

h +  h +  1 even, a ll present
hOl a ll present
001 present i f  1 even
hOO present i f  h even
hhO present when h +  h even.
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C o m p o s i t i o n :  A m ino ffite  is infusible  and insoluble in  acids, 
and its  re fractory nature led to  considerable ana ly tica l d ifficu lties . 
The normal procedure was followed b y  the analyst, M r. F. A. G o n y e r , 
fo r insoluble compounds. However, a fte r the evaporation of silica w ith  
hydrofluoric  acid, a residue was le f t  th a t contained none of the elements 
norm a lly  expected. To determine the nature of th is  residue, D r. G. A. 
H a r c o u r t  made a spectroscopic analysis which showed the presence 
of beryllium . I t  was assumed, therefore, th a t the sodium carbonate 
fusion had no t completely decomposed the m ineral. A  new analysis was 
undertaken, using 0.2386 gms. and the fusion carried ou t w ith  potassium 
n itra te  as well as sodium carbonate y ie ld ing  the results given below.

Analysis of A m ino ffite  and Content of the U n it Cell.
Analysis Atoms

Per Cent1 reduced to per
100 per cent un it cell

S i02 . . . . .  42.49 42.35 0.7058 Si . . . 23.5
A120 3 . . . .  4.41 4.40 0.0432 A1 . . .  2.9
BeO . . . . .  6.20 6.18 0.2480 Be . . .  8.3
Fe20 3 . . . .  0.31 0.31 0.0019 Fe . . .  0.1
M n O  . . . . .  0.19 0.19 0.0027 Mn . . .  0.1
CaO . . . . .  40.27 40.14 0.7204 Ca . . . . 24.0
H20 . . . . .  6.45 6.43 0.3572 H . . . . 23.8

100.33 100.00 0 . . . . . 95.8

I f  i t  is assumed from  the above figures th a t the atoms per u n it cell 
are Si =  24, Be +  A1 =  12, Ca = 2 4 ,  H  =  24, and Fe and Mn are
neglected as im purities, the content of the u n it cell can be w ritten  as 
12[Ca2(Be, A la.)Si20 ,(0 H ) iC • H 20 ], w ith  x  =  | .

A m ino ffite  fa lls in  the m elilite  group and is s im ilar in  m any respects 
to  m eliphanite. A  comparison of the tw o minerals brings ou t the rela
tionship.

Meliphanite. Aminoffite.
(Ca, Na)2Be (SiAl)2 (0, F), Ca2 (Be, A l*) Si20, (OH)* • H20 

Tetragonal Tetragonal
(001) (001)

a : c = 1 : 0.6584 a : c = 1 : 0.7116
Negative Negative

co =  1.612 co =  1.647
3.0 2.94

Chemical formula 
Crystal system . 
Cleavage . . . .  
A x ia l ratio . . . 
Optical character 
Index of refraction 
Specific gravity . .

A c k n o w l e d g m e n t s :  The w rite r wishes to  express his appre
ciation to  Mr. F. A. G o n y e r  fo r his excellent work in  carrying through 
the chemical analysis w ith  its  m any a ttendan t d ifficu lties, to  D r. G. A. 
H a r c o u r t  fo r tak ing  spectroscopic pictures, and to  D r. H a r r y  B e r m a n  
fo r his aid in  w ritin g  a suitable form ula and determ ining the space group.

1 Analysis by F. A. Go n ye r .
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Trapagyttjor ocli Cladiummossar i Sodertaljetrakten.
Av

F r e d r ik  D a h l s t e d t .

(Manuskr. inkommet 29/e 1937.)

For nágra ár sedan hólls i Botaniska Foreningen e tt fóredrag om 
floran pá Enhornalandet, varvid  omnámndes m it t  fynd  av levande 
Gladium  v id  Fágelsjon i  Y tterenhorna. ForedragsLaliaren anság med 
sákerhet, a tt  váxten inplanterats. Jag visste dá, a tt  váxten levde pá 
Cladiumfórande to rv , som strackte sig npp t i l l  l 1/2 meter under ytan. 
Váxten levde i  samma váxtsambálle som pá andra stállen i  Sverige, 
dar jag p á trá ffa t den. Y id Fágelsjon váxer den nu, som den vá x t 
i  fiera tusen ár i den lim note lm atiska gránszonen, den laggartade starr- 
mossen mellan hogmossen och sjón. I  dyblandad starrm osstorv och 
svám torvartad sjody, l 1/. meter under y tan  ligga rhizom, stambaser 
och fruk te r. I  e tt t io ta l andra mossar i  trak ten  mellan Fágelsjon och 
Lángaxsjon samt soder dárom mellan Saltskog och Lángsjón finns 
Gladium  a lltid  i  starrmoss- och gungfly to rv  tillsam mans med: Scirpus, 
Plimgmites, Ir is ,  Carex pseudocyperus och Thelypteris.

Dessa intressanta mossar hysa nu i  fornsjosedimenten en lika  sá 
m árk lig  flo ra  med Trapa  i massor. Lagerfo ljden i  mossarna, som jag 
kunnat studera tack vare m it t  deltagande i  den av Prof. v o n  P ost 
ledda torvinventeringen ár ganska lika rtad . Dárigenom. kunna lagren 
synkronisera.s och tack vare r ik lig  forekomst av m ikrofossil har isoler- 
ingskontakten och skogstrádspollenets succession kunnat bestámmas. 
Sphagnumtorvens och sjósedimentens t i l lv á x t  forsiggá lika rta t. Mák- 
tigheten av lagren váxer p roportione llt med lio jden over havet. Ack- 
sjomossen och torvm arkerna k ring  Mahnsjon, som ligga mellan 40— 
50 m o. h. ha respektive 3.2 och 4.5 m v itm osstorv och 3 m sjosedi- 
ment, to rvm arkerna v id  Másnaren ha c:a 3 m v itm osstorv och 2 m 
sediment.

Sphagnumtácket utgores i  sin ovre, friska del av 75 cm yngre Sjihag- 
num torv  med acutífolium  och fuscum, dárunder eut-rof to rv  med cym- 
bifo lium  och cuspidatum, vars sporogon, b lad och sporer kunna spáras 
mer án 1 m ned i  sjódyn och g y ttja n . Under dessa starrmossar ocl: 
gungflyn ligga sj otorva vía gringar. Denna zon ár ofta en bra ledzon
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och sammanfaller med den av Granlund  pävisade rekurrensytan 3, 
och m arkerar fornsjöarnas igenväxning. Under denna finnes en annan 
lä t t  igenkännlig rekurrensyta, nämligen kontakten  mellan gyttja -s jö - 
dy och le rgy ttja , som i  a llm änhet m arkerar R Y  4 och betecknar forn- 
sjöns isolering u r L ito rina -have t. I  det undre lagre t finns den s. k. 
Clypeus-floran, i  den övre g y ttja n  däremot en r ik  sötvattens-diatom a- 
céflora. I  dessa lager mellan R Y  3 och R Y  4 ligger värm etiden. Under

------<1------  Pinus

------ O ------ Betula

------ □ -------Ainus

-------■ -------  Ekbland-
skog

-----A ----- Picea

----- 0 ------ Corylas

dessa g y tt jo r  finnas ofta skalrester av M ytilus  och snäckor. Manga 
av dessa eutrafenta fornsjöar ligga in t i l l  källdragsm ark, dar Calla- 
bäckar äro vanliga. H ä r bildas ocksá liksom  pá mälaröarna snäck- 
g y ttja  och brunmosstorv med Hypna, Philonotis, Paludella. I  Calla- 
bäckarna växa Calliergon och Fontina lis  jäm te Thelypteris. I  de tritus- 
g y ttja n  och sjödyn strax efter isoleringen uppträder Trapa  tillsammans 
med: Najas, Ceratophyllum, Cicuta, Thelypteris.

I  denna n ivá förekommer ocksä Vaucheria-g y ttja . I  övre delen av 
zon 4 ligger värmetidens första granm axim um  med nära 30 %  gran. 
Ovan denna zon i  s jö to rv  och starrm osstorv med Paludella och brun- 
mossor kommer Cladium. H ä r ligger ocksä nästa granm axim um  med 
ända upp t i l i  40 %  gran. D etta  är absoluta granm axim um  fö r post
glacial gran i  Södertäljetrakten. Ovriga ligga i  m itten  av zonerna 1
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och 2. Granm inima ligga ungefar v id  rekurrensy torna. I  zon 4 sjunker 
granfrekvensen t i l l  och under 1 % . I  le rgy ttjan , zon 5 fórekommer 
gran endast sporadiskt. H a r och i zon 4 dominera varmetidens vaxter,

Fig. 3. Pollendiagram ir ln  torvmark vid M&snaren.

ek-lind och al-hassel. I  bottenlagren avtaga ek och lind  under det a tt 
ta llen s ta rk t tilltager. En uppblom string av lovtraden i  ytlagren av zon 
1, dar almen k ring  Acksjon uppgar t i l l  15 %  och t i l l  n iira 10 i  flera 
andra mossar i  samma tra k t, dar sjunker ocksa granprocenten i  sjalva 
y tto rven.
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De torvm arker, som polleninventerats och som aro avbildade i  fig . 
1— 5 ligga pa torvinventeringsom radet S om Malaren fran  Ronninge 
t i l l  Taxinge. H o jdryggar och sjo- torvbacken korsa bar varandra.

Fig. 1 Acksjomossens pollendiagram. Mossen 42 m  6. h. ar en ta ll-  
mosse med ljung, r ik lig  Ledum  och odon, steril tuvdun. Sphagnum- 
tacket ar levande med Aulacomnium  och Hylocomier. Y id  sjon omges

mossen av vass-fräkenbärd och dar innanför av s ta rrkä rr med M o lin ia  
och Viola stagnina, v id  avloppet b jö rkkä rr med Poa palustris, Rham
nus och Salices. Acksjömossen är fö ru t undersökt och beskriven i 
G r a n d l u n d s  doktorsavhandling och m it t  pollendiagram överens- 
stämmer i  det heia med hans. Granmaxima uppträda v id  värmetidens 
slu t och i  nutiden och m inim a v id  rekurrensytorna, i  värmetidens 
lager, zonerna 4 och 5, uppträda de ädla lövtraden med höga procent. 
Cladium  finnes v id  R Y  3.

Fig. 2 är e tt pollendiagram frän  to rvm ark  v id  Ryssjön 36 m ö. h., 
en planerad tallskogsmosse med ljung-C ladinatuvor, h jo rtro n  och tu v -



Bd 59. H . 3.] TIIAPAG YTTJO R  OCH CLADIUMMOSSAR. 2 9  7

dun i  den ororda delen. Under den yngre sphagnumtorven finnes eutra- 
fen t to rv  b ildad av gungflyn  och Thelypteris-a lkarr. I  P innu laria - 
dyns ovre lager forekommer Cladium  och ekskogens och al-hassellun- 
darnas pollenprocent tilltag a . Underst i le rg y ttja n  tillta g e r ta llen och 
lovtraden avtaga.

Fig. 3 pollendiagram frán  Tmpa-forande to rvm ark  v id  sjon Más- 
naren 271/2 m o. h. Dessa aro t i l l  stórsta delen uppodlade och tackas 
endast av 25— 50 cm to rvm ylla . I  dyn och g y rtja n  som synes i  dikena 
kan man kanna Trapa -notterna med handerna. I  D ia tom égyttjan  visa 
sig Trapa-nótterna i  granm axim et i  varmetidens señare del.

Den nu uttappade Finkarbosjon liksom  Másnaren-Ánsta fornsjon 
ha legat skyddade av 50— 70 meters hojder varigenom e tt synnerligen 
r ik t  diatoméslam kunna t bildas pá bottnen av lagun- och strandsjóar- 
na. Aven v id  Finkarbosjons strander ar to rvm arkcn  liksom  sjobott-
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nen uppodlad. D àr finnas under 1 m  lôvkà rrto rv  och 1 m gungfly- 
starrmosstorv igenvâxningstidens Equisetum  och. Phragmites- ro tf i lt  
och dârunder en r ik , en meter d jup, T rapa-d ia tom égyttja  i  zon 4. 
Underst ligger en, u p p till sandig le rgy ttja .

K g . 4 visar pollendiagram irán  Lángbrodals mosse mellan Másnaren 
och Ansta c:a 40 m o. h. D et âr en planerad tallmosse med ljung,

odon, Ledum  och blâbâr. Y tsk ik te t, l 1/^ m over avloppet utgôres dâr 
av skogsmosstorv soni underlagras av e tt tu n t sk ik t ofôrm ultnad 
to rv . Under dessa lager ligger aldre sphagnumtorv, som v ila r pâ eutrofa 
igenvàxningslager och sjôsediment. H âr b ildar en eutrof Calla-back 
avlopp och torven âr gui av jârnockra. Den oformultnade torven, som 
antagligen ligger over R Y  3 m arkerar sàkerligen ôkat tillflôd e  frân  
kâ llorna pâ Sôdertâljeâsen.

K g . 5— 6, pollendiagram frân  Bâglans mosse och Hôkinossen, be- 
lâgna mellan Mâsnaren och Yngen représentera de bâst utvecklade
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torvm arkerna i  trakten . Bäglans mosse är en högmosse med lägväxt 
ta ll, r ik lig  Ledum  samt h jo rtron , lingon och tuvdun. Sphagnumtäcket 
är fr is k t och ligger 1.75 m ö. avloppets botten. I  kanalen och i  b jö rk - 
alkärren och starrmossamhällena, som b ilda r lagg ä t mossen växa 
Thelypteris, Eriophorum  alp inum , Oxycoccus-tuvoT, Carex rostrata, 
stricto,, filifo rm is , Menyanthes, Comarum, M yrica , Rhamnus m. fl. I  
den övre 1.7 m djupa yngre sphagnumtorven finnas 2 rekurrensytor. 
Därunder eutrofa Sphagna och brunmossor, Hypnum  fluitans, Palu- 
della och Pliilonotis och igenväxningszon med a lkärr-the lypteris- 
L'ladiuw,-kän. I  de understa lagren d ia tom egyttja  ocli Clypeusförande 
le rgy ttja  i botten.

Fig. 6 Hökmossen v id  Yngen 40 m ö. h. är ocksä en planerad ta ll-  
mosse med liknande byggnad som föregäende.

T ill Överdirektören G-a v e l in  och D r G r a n l u n d  fa r jag harmed 
fram föra m it t  vördsamma tack fö r deras vä lv illiga  tillmötesgäende 
a tt ställa torvproven t i l i  m it t  förfogande fö r undersökning. T ill extra- 
geologen Ca r l  L a r s s o n  fä r jag sam tid ig t fram föra m it t  tack fö rh jä lp  
med redigeringen av pollendiagrammen.

Den i vänstra kanten av pollendiagrammen markerade djupskalan 
har g jorts rö rlig , emedan det Ursprungligen avsägs a t t  placera samt- 
liga diagram bredvid  varandra med tidsskalan para lle ll.



3 0 0 GEOL. FOREN. FÖRHANDL. Bd 59. H. 3. 1937.

On the chemical composition of the magnetoplumbite.
(W ith  a new analysis.)

By

R a g n a r  B l x x .
(MS. received 27/ 9 1937.)

The m ineral m agnetoplumbite from  Langban, which has been de
scribed by G. A m in o f f 1, has been analized b y  G. K a r l  A l m s t r o m  
and his analysis is rendered here below (I). A l m s t r o m  found th a t the 
m ineral dissolved slow ly in to  HC1 w ith  a very small development of 
chlorine, which A m in o f f  considered was due to  the possible occurrence 
of a low  content of tr iva le n t manganese. A m in o f f  has a fte r deduction 
of the tr if l in g  content of S i0 2 and the undissolved rem nant in  HC1, 
probably derived from  mica, computed the analysis a i 100 ( I I )

Undiss.

I. II. Molecular
quotients.

P b O ................. . 19.74 PbO . . ,.............. 20.02 0.090
Ti02 ................. . 4.82 MnO . . ..............  17.58 0.248
IG O ,................. CaO . . ..............  0.36 0.006
a i2o3 ................. . 0.88 MgO . . ..............  0.48 0.012
O 203 ................. . 0.05 Fe203. . , 0.347
M n O ................. . 17.33 Cr203 . . ..............  0.05 0.0003
CaO.................... . 0.35 A1203 . . . . . .  0.89 0.009
MgO .................. . 0.47 Ti02 . . . . . . .  4.89 0.061
K20 .................... . 0.14 K,0 . . . ..........  0.14 0.001
Na20 ................. 0.16 Na20 . . . . . . .  0.16 0.003
h 2o ..................... . 0.26 100.00
Si02 ................. 0.15
|Si02 ................. . 0.21
Other subst. . . . . 0.31

99.52

the molecular quotients A m in o f f , in  grouping the alkalies
I  I I
R 20  w ith  the d iva len t bases RO  and subtracting from  the last-men-

i i

tioned the content fo r developing m etatitanate R T i0 3 equivalent to 
the tita n ic  acid content, which compound he coordinates w ith  the 
sesquioxides, w rites the form ula of the m ineral

n  i  in  I I  IV
__________ 2 (RO +  R 20 ) • 2.8 ( R A  +  R  TiOa) .

1 G. Am in o it : Ü ber ein neues oxyd isches M in e ra l aus Längban (M agne top lu m b it). 
Geol. FSreningens i  S tockho lm  Förh. 1925.
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For the new analysis, which by the author was carried out in  the 
year 1936 fo r the M ineralogical departm ent of the N atura l H is to ry  
Museum, has been used m ateria l th a t had been purified  of mica by re
peated magnetic separations of the crystals crushed in to  very small 
sized grains. In  th is  way he succeeded to  reduce the mica content of 
the sample down to  1.19 % , th is  content being computed from  the Si 02- 
content w ith  the assumption th a t all S i0 2 found in  the magnetoplumb- 
ite  sample is derived from  mica. Tha t th is is the case is made prob
able by an investigation carried ou t by the author in to  the decom
position speed of mica in  20 %  HC1 to  a water bath  temperature, i. e. 
under the same conditions as prevailed in  the decomposition of the 
m agnetoplumbite sample. I t  was found then th a t small quantities 
(c:a 10 mg) were m ostly decomposed. In  order to  inable as precise 
a correction of the magnetoplumbite (A) as possible fo r interm ingled 
mica, a separate analysis was made w ith  the mica1 (B) which showed, 
however, a PbO-content of 0.86 %  equivalent to 4.36 %  of in te rm in 
gled magnetoplumbite. The last-mentioned percentage has been com
puted from  A , considered as an analysis of a sample free from  mica 
b u t the last-mentioned no t fu lly  correct condition cannot cause any 
greater error than  c:a 0.02 %  in  the contents of the magnetoplumbite- 
analysis. B y  deducting these 4.36 %  of magnetoplumbite from  B 
and recalculating to  100 we obta in the composition (C) of the pure mica, 
and, fina lly , b y  subtraction of 1.19 %  of mica w ith  a composition ac
cording to  C from  A  and recalculation in  to  100, the analysis fo r pure 
magnetoplumbite (D) is obtained.

A.
Magnetoplumbite
w ith 1.19 % mica.

H 20 — 105°. . 0.04
h 2o + 105° . . 0.15
Undiss. . 0.37
S i02 . . 0.44
T i0 2 . . 4.07
PbO . . 19.69
A120 3. . 2.02
Cr20 3. . 0.25
Fe20 3 . 51.38
MnO . . 18.96
MgO . . 0.43
BaO . . n.d.
CaO . . 0.28
A ik. as Na20 . 0.12
O . . . 1.72

B.
Mica w ith 4.36 % 
magnetoplumbite.

H20 . . • • 6.10 
S i02 . . . .  35.45 
T i0 2 . . . .  0.28
PbO . . . .  0.86
AJ20 :i . . . 15.11 
Fe as Fe20 3 . 3.96
MnO . . . .  2.69
MgO . . . .  22.55 
BaO . . . .  3.83
CaO . . . .  —
K 20 . . . .  8.35
Na20 . . . .  0.66
F ................Tr.

99.84

C.
Mica recalculated 

into pure mineral.

H20 . . . .  6.37
S i02 . . . 37.08 
T i0 2 . . . 0.10
A120 3 . . . 15.71 
Fe20 3 . . . 1.80
MnO . . . 1.95
MgO . . . 23.56 
BaO . . . .  4.01
K 20 .  . . . 8.73
Na20 . . . 0.69

100.00

D.
Magnetoplumbite 
recalculated into 

pure mineral.
H20 . . . 0.08
T i0 2 . . 4.14
PbO. . . 20.02
A1203 . . 1.86
Cr203 . . 0.25
Fe203 . . 52.22
MnO . . 19.25
MgO . . 0.15
CaO . . . 0.28
O . . . . 1.75

loo.oo

99.92
1 This mica w ill later on be made the subject of further investigation.

/ # ' ^ c [U ZAKLAD  
G E O L O G "
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The new analysis differs from  A lm s tr o m ’s by a s ligh tly  lower Fe20 3- 
value and a s ligh tly  higher MnO-value b u t chiefly by the high con
te n t of »superoxideoxygen» which A lm str o m  has no t determined.

I f  the tita n ic  acid is converted in to  M n T i0 3 and the superoxide
oxygen in to  M n20 3, we get

The quotien t RO : R 20 3, where as previously M n T i0 3 is referred 
to  the sesquioxides becomes, i f  H 20  is no t counted 1 : 5.1 and i f  H 20

is counted in  the group RO 1: 4.9. The form ula of the m ineral is thus 
probably

Mineralogical Departm ent of the Swedish Museum o f N atura l 
H is to ry .

Stockholm, September 1937.

Molecular quotients
H20 + 105' 0.08

20.02
0.06
0.28
0.15
7.81

17.27
52.22
0.25
1.86

0.0044
0.0897
0.0009
0.0050
0.0037
0.0516
0.1094
0.8270
0.0016
0.0182

PbO
MnO
CaO
MgO
MnTiOj

n IT I

I I

I I I I I

RO • 5 R 20 3
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En rekap itu la tion  och nâgra konsekvenser 

Av

H . G. B a c k l u n d .

(Manuskr. inkommet 4/b 1937.)

A n d r e w  C. L a w s o n  (13) beräknade, med tilläm pn ing  av alla aktu- 
ella geologiska processer, längden av den tidsrym d som à tgâ tt fö r a tt 
nedbryta och u tjâm na de senprekanibriska bergskedjorna i  Canada, det 
materiella resu ltate t av den huroniska bergskedjeveckningen, t i l l  
200 i  m ilj. âr. Under denna tidsrym d  ägde à läm pliga lokaler den 
tu rbu lenta  t i l l  to rrentia la , ofta föga sorterande sedimentation rum , som 
bos yngre bergskedjor, särskilt de alpina, e rhâ llit beteckningen molass. 
I  samband med nedbrytningen, under vissa etapper och som konsekvens 
av denna, ägde även den regionala k lim a tfö rsk ju tn ing  rum , som pä- 
try c k t motsvarande delar av molassen dess karakteristiska stämpel, 
den röda färgen. En jämförelse med de yngre, paleozoiska bergskedjor
na, den kaledoniska och den variskiska, samt deras nedbrytningspro- 
dukters ( =  molass) à ldersom fattn ing visar (22), a tt  L a w s o n s  siffra 
är av den rä tta  storleksordningen, när liänsyn tages d ä rtill, a tt  under 
señare nedbrytn ingstider ( =  molasstider) den biogeokemiska fa k to m  
i a llt större om fa ttn ing  än tid igare  e ffe k tiv t m edverkat inom  vissa av- 
s n itt av nedbrytningen: tiden  fö r nedbrytningen har tendensen a tt 
förkortas. Den alpina bergskedjeveckningen kan härv id  ej indragas i 
jämförelsen: dess résultat äro pa längt när ej nedbrutna, v i befinna oss 
m it t  uppe i  molasstider.

D et finkorniga, lä t t  och längväga transporterade m ateria let frän 
nedbrytningen deponeras s lu tg ilt ig t inom  de d jupaste och frän  upp- 
hovsorten —  bergskedjorna —  mest avlägsna sänkorna, fö r a tt  konsti- 
tuera m ateria let fö r nästkommande orogen. Sedimentationshastigheten 
i  dessa sänkor är t.  f. härav b e tyd lig t längsammare än i fa lle t av det 
grövre, korttransporterade molassmaterialet, v ilk e t dessutom, av- 
lagra t som det är inom  de närbelägna grunda sänkorna, som ständigt 
underkastas a llt jä m t nya isostatiska justeringar i  samband med bergs- 
kedjans, dess ursprungsorts, jäm v ik ts fö rsk ju tn ingar, kon tinue rlig t b lir  
u tsa tt fö r nya nedbrytn ingar och ny erosion som konsekvens av den
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allmänna nedbrytningen av bergskedjan ifrâga. Aven detta det »se- 
kundärt» sedimenterade molassmaterialet hamnar alltsâ slutligen i  de 
avlägsna permanenta och d jupa sänkorna.

Konsekvenserna av denna enkla sanimanställning äro ânnu mera 
pâtagliga och mer eller m indre bekanta: 1) molass-sediment och s. k. 
»normal a geosynklinala sédiment», som nedbrytn ingsprodukter här- 
stammande frân  samma orogen, kunna i  stora delar vara samtidiga, 
men mäste dâ vara lokalskilda (jm f. ex. »normal» de von och old red; 
»alpin» trias och new red); 2) ju  aldre en orogen är, desto m indre bör 
den t i l i  n u tid  bevarade utbredningen, den allmänna förekomsten och 
m äktigheten av dess molass vara; de äldsta bergskedjorna, som gärna 
borde représentera största fö ru tsä ttn ingar fö r fu llko n ilig  isostasi, ha 
m insta n ts ik te r a tt  fä bevarade sina resp. molassbildningar in t i l l  se- 
naste tider.

Den förstnämnda konsekvensen kan amplifieras pâ följande satt: 
en lig t U rrys tid ta b e ll (22) är tidsavstandet mellan tvenne inom  den 
historisk-geologiska tidsrym den kulm inerande orogeneser 200 d; m ilj. 
àr. Varje  orogenes bestâr av en rad sekundära ku lm inationer, v ilka, 
som bl. a. Stille  (17) och B ubnofe (3) g jo rt tro lig t, fö lja i  a llt  tätare 
in te rva lle r pâ varandra, ju  närmare orogenesen stär t i l i  nu tid . H ärav 
och av andra data har dragits slutsatsen (H olmes 11 o. a.), a tt ju  längre 
tillba ka  i  j  Ordens historia, desto större tids in te rva lle r skilja  även 
orogenesers huvudku lm ina tioner frân  varandra; denna tes bekräftas ju  
även av det som utta las i första stycket om biogeokemiska processers 
ingripande i  den exogena geologiska utvecklingen. Och biogeokemiska 
processer i  nägon fo rm  ha in g rip it i  jordskorpans u tveckling sä längt 
som man med nägon säkerhet kan b licka tillba ka  (jm f. L aitakar i 14).

Den sistnämnda tidss iffran  visar, a tt  de olika orogeneserna. som 
ovan anförts, s. a. s. i  tiden  p a rtie llt transgredera över varandra. Den 
ena orogenens »geosynklinala» sédimentations- ( =  évolutions-) början 
äger rum  pâ e tt b e tyd lig t senare Stadium än den föregäende oro
genens nedbry tn ings-(=  detraktions-)begynnelse. Sedimentations
m axim um  i fö rra  fa lle t är ganska b e tyd lig t fö rsk ju te t (= fö rse na t) i 

.jämförelse med nedbrytningsm axim um  i senare fa lle t. I  fö rra  fa lle t äro 
transportvägarna längre, transporthastigheten be tyd lig t m indre, den 
fö r den längväga transporten lämpligaste kornstorleken uppnäs efter 
längre tids exposition, representerar a llt id  e tt senare Stadium av a ll éro
sion och dénudation samt gynnas a llt id  av de flesta biogeokemiska 
processer. E n  fu lls tänd ig  orogenes, om fattande évolution, révolution 
och de traktion  samt betraktad  fristâende och avskild frân föregäende 
och paföljande orogeneser, skulle sâledes om fatta  en tidsrym d av 350 
— 400 i  m ilj. âr, i  senare historisk-geologisk t id  m öjligen nägot kortare,
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i  tid igare prekam brisk t id  nägot längre. Mau skulle säledes ej alldeles 
gä fei, om man antoge, a tt  i  prekam brisk t id  en orogens ostörda evolu- 
tionsavsn itt skulle motsvara 50 ±  m ilj. är, dess blandade evolutions -f- 
revolutionsa v s n itt 100— 150 +  m ilj. är ocb dess detraktionsavsn itt 
(jm f. L a w s o n , 1 . c.) 200 +  m ilj. är; och a tt  tvenne orogeners ku lm ina- 
tioner i prekam briska tid e r skulle vara ätskilda frän  varandra av 250 
-—300 +  m ilj. är. A lla  anförda s iffro r äro n a tu rlig tv is  approxim ativa  
och stödja sig i  huvudsak pä U r r y s  (1. c.) tabeller.

Magnusson (15) har fram lag t bevis pä a tt  det västsvenska (»järn- 
gnejs-»)omrädets granitisering och sammanveckning är yngre än de 
mellansvenska svekofennidernas konsolidering. Den lito logiska o lik- 
heten jäm te o lika rtad  litogenes äro ej t il lfy lle s t fö r a tt  skilja  dem ät. 
D e t är s trykn ingsrik tn ing  och vergens, som sk ilja  de bägge omrädena 
rad ika lt frän  varandra. I  det ena stä likvärda  rik tn in g a r v in ke lrä tt 
m ot det andras. W ahl (24) har betecknat det västsvenska omrädet som 
självständig orogen — gotiderna. Magnusson (16) synes reservationslöst 
han ans lu tit sig t i l i  denna Standpunkt.

W egmanns (25) karelider i  östra Fennoskandia, om fattande E skolas 
(7) s. k. kareliska form ationer, äro som orogen yngre än svekofenni- 
derna; häremot ha, sä v i t t  bekant, inga tv iv e l yppats. Karelidernas i 
trängre bemärkelse lito lo g i pekar i  stör u tsträckn ing hän pä sena rand- 
b ildn ingar inom  moder-»geosynklinalen», e tt utvecklingsstadium, dä 
den dätida strandlin jen var synnerligen rörlig . Om randbildn ing v ittn a  
även de i  vissa delar endast sporadiska p lutoniska manifestationerna, 
liksom  även lito logien to lka ts som sena flyschbildn ingar, transgrederan- 
de över e tt äldre förland (i öster). I  s trykn ingsrik tn ing  (N  t i l i  N N W ) 
och vergens (E) överensstämma karelider och gotider, likasä i sin rel. 
äldersställning gentemot svekofenniderna. Varken i  öster, hos kare li- 
derna, eller i  väster, hos gotiderna, har e tt försök g jo rts  a tt  norru t, u t- 
över de jämförelsevis ko rta  sträckor, längs v ilka  gotider och karelider 
gränsa m ot svekofennider, antyda en gräns fö r gotider —  österut, 
fö r karelider —  västerut.

I  öster, v id  Onegasjön, ansluta sig t i l i  kareliderna uppät, förme- 
dels Suisaari-Onega-formationer v id  sjöns nordsida, harm oniskt och 
konsekvent —- i  sedimentationshänseende —  den undre, mörka, nägot 
mera defornierade Kam ennybor-kvarts iten och de övre, röda och ljus- 
grä, m ycket svagt defornierade Schokscha- och Sheltozero-kvartsiterna 
(T im o f f .e v  21). Den tektoniska diskordansen i  förhällande t i l i  under- 
laget, Suisaari-vulkaniterna, bör vara ganska betydande, ehuru d irek t 
pälagring ej observerats (Su d o v ik o v  19); de senare äro ganska s tä rk t, 
ehuru harm oniskt (och m ot öster nägot över-)veckade, de förra endast

21—370060. G .F .F . 1937.
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svagt och b re tt vägiga, den undre Kam ennybor-kvarts iten kanske nägot 
mera u tpräg la t: en svag tekton isk diskordans synes även här förefinnas. 
L ito log ien hos de övre kvartsitgrupperna, de ta lr ik t  äterkommande tunna 
konglomeratlagen —  hos Kam ennybor-kvarts iterna nägot po lym ikta , 
hos de övre kvarts ite rna  ganska m onom ikta, kva rts itiska  — peka hän 
m ot molassbildningar, tro ligen sekundärt, i  sena molasstider, omlagrade 
och säledes hörande t i l i  de övre sviterna. Schokscha-kvartsiten har ju  
som »Onega-sandsten» sedan gam m alt parallelliserats med den jo tn iska  
»sandstenen» och denna har betecknats som oldest red, bör säledes i 
analogi med old red (devon) och new red (trias) intaga liknande position 
t i l i  kareliderna i  rollen av deras (yngre) molass. I  veckningskompetens 
äro de ungefär likvä rda  med Suisaari-formationens vu lkan ite r, säledes 
kan differensen i  tekton isk deform ation ej bero pä disharmonisk veck- 
ning. En geologisk-tektonisk gräns mäste dragas mellan Suisaari- 
vu lkan ite r ä ena sidan och kvarts itfo rm ationerna i dess hängande ä 
andra; den gräns som m otsvarar rad ika l nedbrytn ing av en samman- 
veckad och i  reliefposition b ragt sedimentkomplex gentemot fo rtsa tt 
oscillerande sedimentation-erosion interfo lie rad av r ik lig  y tvu lkan ism  
inom  den ursprungliga sedimentationssänkans ram. Onegaskiffrarnes 
ävenledes s tä rk t randbetonade position, men in tens iv t sammanveckade 
och imbrikerade a lly r tyde r liksom  Suisaari-vulkaniterna i  hängandet pä 
extrem  flyschställn ing. Differensen i deformationshänseende dem emel- 
lan kan tydas som disharmonisk, av olika kompetens orsakad, gemen- 
sam veckning. Differensen i  metamorfosgrad dem emellan tyde r emel- 
le rtid  snarare pä y tte rligare  diskordenser av andra ordningen inom 
flyschsviten. Förbindelsen nedät inom  Onega-omrädet är ej endast 
konsekvent, den är även homonom, med etappvis avtagande och u t- 
döende veckningsrörelser m ot toppen av sedimentpacken. Nägon för- 
bindelse med p rim ärt, äldre, heteronom t underlag, tillhörande en äldre 
komplex ( =  annan orogen), eher med sekundärt äldre, homonoma 
etapper, tillhörande djupare delar av Sedimentationen eller om form at 
underlag ( =  samma orogen), är ej synlig inom  Onega-sjöns omedelbara 
västra och norra stränder. D e t senare a lte rna tive t är kanske, beroende 
pä det allmänna »geosynklina» och transgressiva randläget, uteslutet.

I  vaster, dock ej inom  det av W a h l  och M a g n u s s o n  som gotider 
betecknade omrädet, u tan  längre no rm t, norr om de egentliga sveko- 
fenniderna, inom  e tt s träk u tan  speciell namnbeteckning, nämligen 
inom  Loos-Hamrä-om rädet har v. E c k e r m a n n  (5) upp täck t och be- 
s k r iv it  en liknande härmonisk, konsekvent, etappvis skeende och 
homonom övergäng frän  översta, föga deformerade jo tn iska  kva rts ite r 
genom noppi-hoglandium , Loos och sub-Loos form ationerna ned t i l i  
e tt  hom onom t »underlag», bestäende av suprakrustalbildningar, sedi-
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m ent och vu lkan ite r, i  stor u tsträckn ing och in tens iv t granitiserade 
och därför i  nâgon mân páminnande om Bergslagens suprakrustal- 
bildningar inom  svekofenniderna. Den mest i  ögonen fallande skillnaden 
gentemot den östliga karelid lokalen är det ym niga uppträdandet av 
sura vu lkan ite r inom  nästan alla de särskilda formationerna, alltsá 
kännetecken som gärna bruka kallas episodiska. Analogien däremot 
fram stár desto klarare genom a tt  s trykn ing  och vergens äro överens- 
stämmande i de bägge omrádena, och a tt  frän  och med Loos-formationen 
(med de basiska. vu lkaniterna, jm f. Suisaari!) nedät samtliga sediment 
uppvisa en ka rakteris tisk  flyschbetoning med fö r denna typ iska  diskor- 
danser. Den understa namngivna form ationen är säpass in t im t samman- 
veckad —  delvis medels lokala im brika tioner —  med »underlaget», 
a tt  en hiatus av en hel orogens storleksordning mellan nâgon av de 
uppräknade bildningarne näppeligen kan ifrâgasâttas. Man star in fö r 
e tt dilemma: 1) endera är underlaget —  suprakrustalbergarter jäm te 
vu lkan ite r —  kronologiskt a tt  jäm stä lla  med Bergslagens b ildningar 
och (som orogen) lik á ld r ig t med svekofenniderna; da äro hängandets 
sammansvetsade form ationer en hel orogen äldre och de täckande jo t-  
niska kvarts ite rna  ej mera jo tn iska; 2) eller heia sviten t il lh ö r  en yngre 
orogen, den gotid iska e l l e r  den karelid iska, med v ilka  strykn ing  och 
vergens äro gemensamma; de täckande kvarts ite rna  äro dâ pa bägge 
hállen fü l lt  jäm förbara, m öjligen även homologa molassbildningar. 
Skillnaden i  vu lkanitfrekvens och -kva lite t kan bero pà differens i  läge 
—  centralare och mera randbetonat inom  orogenen —  pa den ena och 
den andra lokalen. D et señare, med fä ltda ta  pä bägge hallen bättre  
överensstämmande a lte rna tive t fö r t.  v. den konsekvensen med sig, 
e n d e r a  a t t  gotiderna norr och öster om deras omedelbara kon tak t- 
lin je  med svekofenniderna intaga stora araler i  öster, e 11 e r  a tt  kare- 
lidernas västgräns är a t t  söka nägonstädes västerom Loos-Hamra- 
omrädet.

D e t har —  nära nog som s jä lvk la rt —  antagits, a tt  den i  äldre bemär- 
kelse jo tn iska  formationens undre y ta  betecknar en övre (tids-)gräns fö r 
granitiska intrusioner inom  Fermoskandia u tan fö r kaledoniderna. I  som- 
liga fa ll har man ve la t sk ju ta  denna gräns ännu längre tillb a ka  och 
nedát. D et var en erfarenhetssats, men erfarenheter utvidgas. Frän 
yngre orogeners molassbildningar (old red och new red) föreligga inga 
dy lika  negativa erfarenheter. Old red i  Skottland innehäller »new gra
nites» av devonisk och/eller underkarbonisk aider (18, 26); Ostgrönlands 
kaledoniska molass är u tm ä rk t genom âtm instone tvenne graniter (i 
undre och övre molassen); W estfa l och Unter-Botliegendes i  Sachsen 
( =  variskisk molass) härbärgera en äldre, nägot deformerad ( =  Meissen-) 
och en yngre, deform ationsfri ( =  M arkersbach-)granit (8); alla dessa gra-
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n ite r benämnas även posttektoniska. D ärfö r är v. E ckermanns (1. c.) 
upp täckt av rapakivigraniternas in te rjo tn iska  aider fü l l t  konsekvent, 
liksom  även hans bestämning av Rätansgranitens aider som inter-noppi- 
hoglandium: de représentera fu llständiga analogier exempelvis t i l i  de 
nämnda saxiska graniterna, v ilka  s tru k tu re llt och kem iskt va r fö r sig 
(med sina syenitiska m odifikationer) stä resp. fennoskandiska posttek
toniska molassgraniter m ycket nära. Sedan länge är det bekant, a tt 
skarpa granit-(kvartssyenit-)gângar av rap ak iv ityp  ej endast genom- 
sätta kvartsdiabas-sillen v id  R o p ru tje j-Onega o. a. 1. (Wahl 23), utan 
även slä igenom den hängande och liggande (jotn iska) kvarts iten  
(SüDOVIKOV 1. C.).

Ingen molass är tek ton isk t opäverkad, in te  ens den alpina. Ännu 
m indre är det fa lle t med de äldre bergskedjornas. T. f. av molass- 
sedimentens kompetensförhällanden gentemot veckning överhuvud och 
underlagets större rig id ite t, nedärvd frän  föregäende orogener (rand- 
b ild n ing a ri) eller nyfö rvärvad  genom repeterad, omedelbart föregäende 
veckning (in term ontanb ildn ingar!) är deform ationstypen en annan: 
bred blockveckning och b locköverskjutn ingar, ib land med liggande 
veck. Kaledonidernas molass (old red) i  Norge, Ostgrönland représen
tera goda exempel (K olderup 12, B ütler 4). De tektoniska rörel- 
serna fö lja  raskt pä varandra, med in terva ller, a llt  efter bergkedjans 
successiva nedbrytn ing. Rörelserna förtona m ot slutet, uppât, u tä t. 
D ärfö r är det ingalunda en antites gentemot jo tn iska  form ationen som 
yngre molass, a tt  dess äldre föregängare, noppi-hoglandium, är starkare 
deformerad och veckad samt skild  frän  s it t  hängande av en diskordens. 
Den stora diskordansen uppvisar den dock m ot s it t  liggande. Rätans- 
graniten är deformerad, dock ei mer än a tt  den s tru k tu re llt och hab itu- 
e llt företer manga likhe ter med rapakivigraniterna, även i  sin position 
och sina kontaktförhällanden. Rätansgraniten är alltsä »postorogen- 
posttektonisk» inom  den orogen den tillh ö r, den är en (äldre) molass- 
granit.

Härm ed har jag sammanställt den rekap itu la tion  som visât sig nöd- 
vändig pä grund av vissa uppkomna missförständ; det fram lagda syntes 
m ig s jä lvk la rt framgä u r fü l lt  tillgäng lig  lit te ra tu r  och föregäende tvenne 
uppsatser â detta  tema (1, 2). Jag övergär nu t i l i  konsekvenserna.

1. D et frägar sig nu: ansluter sig denna molass frän  Loos-Hamra, 
den undre (noppi-hoglandium) eller den övre (jo tn iun i), eller bägge tvä  
som nedbrytn ingsprodukter t i l i  svekofennidernas, gotidernas eller 
karelidernas orogener? Deras inbördes relationer t il lä ta  näppeligen 
a tt  sk ilja  dem â t i  s tä rk t och he it äldersskilda etager pä var loka lite t 
fö r sig. Jo tnium s nära re lation t i l l  kareliderna i  öster leder t i l i  den kon- 
klusion, a tt  de äro av kare lid isk aider, säledes tillhörande en yngre
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orogen an svekofenniderna. Dess mera i  denna r ik tn in g  peka fä ltfö r- 
hâllandena, när bade jo tn ium s och det extrapolerade noppi-hoglandi- 
ums betydande areala utbredning tages i betraktande (jm f. h ä r t ill 
konsekvens 2 à sid. 304).

2. H u r fôrhâlla  sig gotider och kare lider t i l l  varandra i  âldershân- 
seende? L yck lig tv is  kunna v i här stöda oss pà siffror. Bâgge orogener 
äro yngre än den svekofennidiska. För denna föreligga tvenne absoluta 
áldersbestamningar, av v ilka  en är nâgorlunda säker: 1 200— 1 000 
m ilj. ár. Näst yngre orogen skulle (jm f. s. 305) ligga v id  900— 700 m ilj. 
ár. En orogen längre fram  i tiden  skulle föra fram  t i l i  kaledoniderna 
(om kr. 400— 500 m ilj. ár). Nâgot vidare tidsutrym m e fö r tvenne 
orogeneser mellan den svekofennidiska och den kaledoniska synes ej 
förefinnas. Konsekvensen b lir, sävida man ej v ill halla sig t i l i  geogra- 
fiska beteckningssätt, u tan  önskar markera geologiskt homologa b ild - 
ningar med samma namn, a t t  b e n ä m n i n g e n  g o t o k a r e l i d e r  
ä r  v ä l  m o t i v e r a  d, a tt  gotider och kare lider höra t i l i  samma 
orogen.

3. För den gotid iska halvan av denna orogen existerar även en rad 
áldersbestamningar: Moss —  900 d ; m ilj. ár, i  rel. god överensstämmelse 
med ovan anförda in te r- och extrapolation. V a rt hör Loos-Hamra- 
omrädet geologiskt-tektoniskt samt i  äldershänseende? Täckform ationer 
läng t ned t i l l  Loos och sub-Loosformationerna peka m ot gotokarelider; 
inre sambandet nedät är sá pass in t im t, a tt  nágon horisontal gräns 
ej kan dragas, lika  l i te t  som en ve rtika l. De o lika avsnitten av oro- 
genen, betraktade v in ke lrä tt m ot den allmänna strykningen, med 
sina olikartade bergarter r e p r e s e n t e r a ,  s o m  i n o m  a l l a  
y n g r e  n ó r m a l a  o r o g e n e r ,  U r s p r u n g l i g e n  o l i k a  
f a c i e s u t v e c k l i n g a r  i n o m  d e t  g e m e n s a m m a  s e d i -  
m e n t a t i o n s b ä c k e n e t ,  med mer eller m indre skarpa gränser 
beroende pä tektoniska deform ationstyper. Även västra Sveriges 
»järngnejser» maste anses representera en säregen faciesutbildning.

4. H u r längt no rru t kan räknas med gotokarelider? I  östra Fenno- 
skandia kunna Kareliderna fö ljas t i l i  Rovaniem i och därifrän  t i l i  och 
över riksgränsen. K anta lax-fjä rden  och granulitmassivets sydgräns 
bereda svârigheter: lito log isk likh e t i  vissa a svn itt gynnas av lokala 
fältgeologer pá bekostnad av tektoniska m otsättn ingar, som redan 
fram träda pä kartb ilden, än mera i  fä lt. Pä svenska sidan, inom  Me- 
delpad— Ángermanland, mana tre  slâende moment t i l l  eftertanke: a) 
uppträdandet av jo tn iska  p lu to n ite r (Rödö, Ragunda, Nordingrâ) i  
viss gruppering; b) anhopning av »postarkeiska» diskordanta diabas- 
gängar inom  tvenne nära nog koncentriska och halvcirke lform iga sträk, 
inom  v ilka  de ovan uppräknade p lu ton ite rna  äro belägna (jm f. karta , 8);
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denna anhopning av »basaltiska» sprickgängar, tyd liga  kännetecken pä 
gräns mellan omräden av högre och lägre s tab ilite t, har stör likhe t med 
den d is tribu tion  av kortare och längre diabasgängar inom  mellersta 
Sverige, som uppträda ä gränsomräden mellan gotider och svekofen- 
nider; c) öst-västlig (svekofennidisk) s trykn ing  gör sig (m e d ö v  e r- 
g ä n g s o m r ä d e n )  gällande inom  den diabasomgränsade arealen. 
Annan fö rk la ring  pä denna oregelbundenhet, än a tt e tt äldre (resistent) 
mellanstycke (av svekofennidisk älder och strykn ing  samt i  rel. lag n ivä 
-—■ delvis sent granitiserat) är in fogat i  den gotokarelidiska Strukturen, 
finnes knappt. K om p lika tione r i s trykn ing  och stupning inom  dessa 
senare äro konsekvenser härav. Gotokarelider fo rtsä tta  n o rru t med den 
fö r dem karakteristiska staykningen.

5. Käknas med svekofennidisk älder i  fo rtsä ttn ingen norru t, d. v. s. 
likstä llas suprakrustala Sediment och vu lkan ite r i  Västerbotten— N orr- 
botten med lito log isk t nägorlunda analoga bergarter i  Bergslagen, mäste 
v id  passerandet av Torne ä lv  frän  vaster alla korresponderande berg- 
artsgrupper österut erhälla en högre äldersiffra än den i  F in land gäl
lande; om vänt mäste fin ländska geologer sk ju ta  den svenska sidans 
bergarter en älderssiffra lägre ned, fram ät i  tiden, när de utgä frän  sina 
karelider. D e t t a  h a r  ä v e n  v a r i t  f a l l e t  u n d e r  d e  
s e n a s t e  2 0  —  3 0  ä r e n  v i d  a l l a  d e  t a l r i k a  f ö r -  
s ö k e n  a t t  k o r r e l e r a  s v e n s k  o c h  f i n l ä n d s k  g e o -  
l o g i s k  k a r t e r i n g  t v ä r s  ö v e r  g r ä n s ä l v e n .  Den 
fin ländska sidan äger fördelen av kontinuerliga  ka rte ringar frän  och 
med ty p is k t karelid iska s truk tu re r och omräden fram  m ot riksgränsen.

6. Yästerbottensarean, särskilt Skelle fte fä ltet synes vara det k r i-  
tiska omrädet inom  det centrala nordliga Fennoskandia. Y ilken  är 
dess ställning? Den nya ka rtan  (9) ger inga vägledande tektoniska data. 
I  södra delen synas de äldsta suprakrustalbergarterna, vu lkan ite r och 
Sediment (»leptiter och hälleflintor»), s tryka  tillnärm elsevis i  E — W  eller 
W N W — ESE med vergens m ot N  (?), de yngre vu lkan ite rna  i  norr 
synas vara orienterade i  N — S (eller N N W — SSE?) med vergens m ot E. 
En u tpräglad disharmonisk veckning inom  den enl. utsago konkordanta 
Serien gör sig gällande; emellertid tyda  konglom erat i  toppform ationens 
(fy llite rnas) bottenbildn ingar pä e ffek tiv  tekton isk diskordans. Upp- 
trädandet av e tt p o lym ik t toppkonglomerat, med bollar av alla under- 
lagrande form ationer inklusive graniter, med stör vinkeldiskordans 
över alla led och i  sig sj ä lv  veckat, ja  t.  o. m. delvis b locköverskju te t 
(denna sistnämnda lagringstyp blev t id ig t to lkad  som växellagring med 
bottenkom plexen!), men i  det heia nära nog svävande, ger uppslags- 
ändan t i l i  lösning. D e tta  Vargforskonglomerat är v ittn e  av längt fo rt-  
skriden nedbrytn ing av en sammanveckad bergskedja: det kan ej vara
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annat än denna bergskedjas molass, som den i  fo rtsättn ingen uppät rel. 
grova Sedimentationen av tu rb u le n t ty p  antyder. Den in tim a  tekto - 
niska förbindelsen rued underlaget tyder pä a tt  underlag och täcksedi- 
ment höra t i l l  samma orogen. Orienteringen av Vargforskonglomeratet 
i  E — W , längs en mer eller m indre tekton isk (överskjutnings-)sänka, 
bör kunna bero pä in fly tan de t av det ej sä avlägsna resistensomrädet 
i  söder, v ilk e t även inve rka t omställande och avledande pä de under- 
lagrande suprakrustalbergarternas veckning. En posttektonisk g ran it 
(Sorselegraniten), yngre än Vargforskonglomeratet och ganska växlande 
i  sin sammansättning, är ordnad längs samma lin je , bör alltsä i  sin mise- 
en-place ha v a r it  avhängig av fö ru tbe fin tliga  molass-sediment. D e t är 
en molassgranit, i  detta  fa ll jäm förbar med Rätansgraniten i  position, 
dock ej s trängt i  sammansättning: den är en djupare (nägot äldre) 
molassgranit. T y  även Rätanstypens molassgranit bör, liksom  rapakiv in, 
kunna uppträda i  o lika äldersfaser. Granitens och molassens in tim a  
samband med underlaget, i  detta  fa ll även av tid ig  flysch typ, medför 
en enda konsekvens: de tillhö ra  alia samma orogen, nämligen gotokare- 
liderna. Den faciella, dock ej a lltfö r utpräglade likheten hos molass- 
sedimentens underlag med Bergslagens typbergarter är i  detta  fa ll in te t 
korrelationsbevis. Andra bevis ha ej presterats; Bergslagens bergarter 
och svekofenniderna a ena sidan samt Skelleftefältets kom plex 4 andra 
äro ätskilda av en hei orogen.

7. »Bindande bevis» fö r Skelleftefältets gotokarelid iska regionalställ- 
n ing ha ej fram lagts under loppet av denna rekap itu la tion  och dess 
konsekvenser, lika  l ite t som tid igare  bevis presterats fö r annan kom bi- 
nation. En rad sannolikheter ta la  em ellertid fö r den här fram förda to lk - 
ningen, ej m inst m öjligheten fö r en fr ik tio n s fr i parallellisering över riks- 
gränsen t i l l  F inland. Avgörande torde en eller flera absoluta älders- 
bestämningar kunna b liva , liksom  dy lika  künde kasta n y t t  ljus  pä den 
problemställn ing, som av W ahl (24) med sädan fre jd ighet fö r första 
gangen offentligen fram lagts. Med hänsyn t i l i  teoretisk-geologisk forsk- 
ning, fö r samarbete mellan geologer inom  olika delar av Fennoskandia 
samt ej m inst fö r de p ra k tisk t ekonomiska undersökningar pä geologiens 

. omräde, som f . n. in tens iv t bedrivas inom  heia det nordliga Fennoskan
dia, vore d y lika  bestämningar inom  Sverige av oerhörd v ik t. E j endast 
i  norr, utan även i söder och väster. L iksom  med hänsyn t i l i  tyngd- 
kraftsbestäm ningar inom  Fennoskandia star Sverige även beträffände 
dessa och andra g e o k e m i s k a  u n d e r s ö k n i n g a r  i  s i s t a  
p l a n .  Den enda äldersbestämning, som är tillgäng lig  frän  Sverige 
(Y tte rby ), har t il lk o m m it u tan  svensk förskyllan och sä v i t t  kä n t u tan 
svenskt in it ia t iv . I  betraktande av de ansenliga summor, som av bolag, 
p riva ta  och det allmänna nedläggas pä beredskapsarbeten i  och fö r
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exempelvis maimer, och viel beaktande av den ringa procentsats, med 
v ilken  de viktigaste  geologiska (och geofysiska) arbeten ingä i  de all- 
männa omkostnaderna (jm f. Su n d b e r g  20), vore det ej fo r m ycket be- 
gärt, a tt  denna sida av undersökningen gynnades mera an av ene pisodisk 
och t i l l fä ll ig  uppmärksamhet. E j m inst den p raktiska  geologien kunde 
med de päpekanden dy lika  undersökningar giva arbeta med längt större 
säkerhet. »National Besearch Council’s Committee on the Measurement 
of Geologic Time» med A l f r e d  C. L a n e  (29. A rling ton  Str. Cambridge, 
Mass.) i  spetsen och deras geokemister J. P. M a r b l e  (37. East B radley 
Lane, Chevy Chase, Md.) samt W . D. U r r y  (ib.) torde kunna h jä lpa pa 
traven t i l l  en början. T ills  en permanent undersökningsinstans med geo- 
kemisk m älsättn ing h unn it växa fram . M ateria l frän  ej sä fä lokaler, 
kanske ej m inst frän  Skelleftefä ltet, torde fö r undersökningar i  mänga 
fa ll ligga fä rd ig t.

Ovanstäende sidor föranleddes av en »precisering» (10) gentemot 
fö rf.; denna stöddes i  sin tu r  pä e tt »stratigrafiskt» schema och e tt älders- 
diagram. Som fristäende uppställn ing är in te t m ot dessa a tt  invända. 
Y id  inpassning i  m iljön  förenklas äldre konceptioner och avskäras 
senare m öjligheter. »Preciseringen» ger in te t n y t t  jä m fö rt med tid igare 
uppställn ing (9). »Bärande bevis» fa ttas fortfarande. B ruke t av be- 
teckningar som »urgranit», »äldre» och »yngre urberg», »leptit-hälle- 
flintserien», »porfyr-porfyritserien» även i  »preciserings»-skriften borde 
ha u tv isa t a tt  v i in te t hade a tt  säga varandra. De verka som eti- 
ke tten  »granat frän  Afrika» i  en samtida m ineralogisk sanding. E t t  
försök har dock ovan g jorts a tt  u tv idga problemställn ingen samt a tt  
precisera bär- och räckvidden av vissa term er och rym dm ä tt. Saker 
och tin g  som man sällan avlägger räkenskap in fö r sig s jä lv  om.
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^ New Geoclironologic Possibilities.

By

G e r a r d  D e  G e e r .

(MS. received 7/'u> 1937.)

In  the new ly arrived June-number of the Proceedings of the Am er
ican Geological Society there occurs a very interesting abstract of a 
paper on a varved clay section in  the Puget Sound area, described by
J. H o o v e r  M a c k in , whose paper was introduced b y  Prof. C. E. W e a v e r  
of the U n ive rs ity  of W ashington in  Seattle.1 This abstract is here l ite r 
a lly  reproduced:

“ A  section of varved glacial clays is exposed in  Beacon H ill,  a drum - 
lino ida l h ill in  the c ity  of Seattle. Basal varves w ith  10-inch to  16-inch 
summer s ilt layers rest d irec tly  on a t i l l  sheet and grade upward in to  
a 150-feet sequence of seasonal lam inations, which average 2 inches 
in  thickness. Several th ick  drainage varves are found in  the upper 
pa rt of the sequence, and the lacustrine clay is overla in b y  stream- 
bedded sand and gravel. A  second t i l l  sheet caps the h il l and wraps 
around the descending slopes, where i t  mantles an erosion surface 
th a t truncates the horisontal s tra tifica tion  of the varves.

The basal t i l l  was deposited b y  a lobe of ice, which advanced south
ward in to  the Puget Sound low land from  the highlands of B r itis h  Co
lum bia  during the A d m ira lty  glacial stage, the firs t of the tw o stages 
recognized in  western W ashington b y  W i l l is  and B r e t z . The varves 
were la id  down in  an ice-dammed lake, and are pa rt of a th ic k  sequence 
of sands, gravels, and clays, formed during A d m ira lty  retreat. The 
Beacon H i l l  lake -filling  was deeply dissected b y  streams before the 
advance of the second, or Vashon, ice-sheet, which moulded the h ill 
in to  its  present fo rm  and plastered i t  w ith  a veneer of t i l l . ”

1 J. H oover Mackin , Varved clay section in  the Puget Sound area (Abstract), in tro
duced by C. E. W eaver. Proceedings of the Geological Society of America for 1936, 
published June 1937, p. 318 (35th Annual Meeting of the Cordilleran Section, Pasadena, 
Cal., April 17 and 18, 1936).



This loca lity  of varved clay a t Seattle no doubt w ill be of very 
great interest, i f  the varves are so well preserved th a t they  can be 
accurately measured in  order to  ascertain th e ir real age. I f  possibly 
they should be late Glacial, belonging to  the subepochs already fixed 
by the Swedish tim e scale, th is  w ill soon be obvious b y  a continuous 
correspondence w ith  th a t scale. I f  they are older, no such correspond
ence w ill appear.

In  1891, near Boston I  observed a h il l  of g lac ifluv ia l gravel sculp
tured by an oscillation of the land-ice to  the same fo rm  as the numerous 
till-d ru m lin s  in  the neighbourhood. Here is seemed quite possible 
th a t the g lac ifluv ia l mound as well as its  sculpturing belonged to  the 
last glaciation.

And in  Switzerland in  1929 a t a b rick-w ork, Stehag, near B iim p litz  
ra ilw ay sta tion west of Bern, was found a beautifu l varve section, 
corresponding to  the end of the Gotiglacial subepoch of the last glacia
tion . The clay was beau tifu lly  sculptured and till-covered b y  a fina l 
oscilla tion of the same glaciation stage which, coming from  the Alps, 
flowed out over the whole Neuchâtel p la in  along the alpine side of the 
Jura  mountains. Here i t  is certified  th a t varved sediments from  an 
earlier stage of a g laciation can be overridden and remodelled to  a 
drum lino ida l mound by a la te r oscillation of the same glaciation.

I  do not mean to  say th a t th is  has been the case a t Seattle, and 
o f course i t  would be very valuable indeed, if, on the opposite, the 
long, new-found series of varves a t Seattle rea lly  belongs to  the pre
ceding glaciation, which thus now fin a lly  should be represented by 
perhaps some thousand annual varves.

I f  i t  should happen th a t some p a rt of th is  varve series should re
present the same tim e as the m axim um  extension of the greatest gla
ciation in  Europe, there would furtherm ore be a possib ility  fo r tele
connection w ith  the about 400 Rissoglacial varves, investigated by 
E. N o r in  and N . A m b o l t  a t Riesengebirge, a t the very border of 
the greatest glaciation in  Europe.1 These varves were also identified  
w ith  a series of varve specimens from  eastern Scotland, also here at 
the outermost l im it  of the same great g laciation and k in d ly  forwarded 
b y  Prof. G e o . E r a s e r . Also a t several other localities in  Great B rita in  
and on the European continent outside of the last glaciation there seems 
to  be possibilities fo r find ing  varve series, a t least from  the m axim al 
stage of the Great Glaciation.

In  the collections of our ins titu te  we also have considerable varve 
series, probably from  the Great Glaciation, collected by D r E. N o r in
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1 Ge r a r d  D e  G e e r , Rissoglaziale Telekonnektionen in  Westeuropa. Geografiska
Annaler, Vol. 18, 1936, pp. 255—276, PI. 8. Data 25.



during his tw o expeditions to  H im alaya of 1924 and 1925, which were 
planned b y  the in s titu te  named.1

Thus, i f  the interesting long varve series discovered b y  Mr Mackin  
w ill be care fu lly measured, system atically photographed, and preserved 
in  specimens, i t  w ill no doubt make a defin itive  dating possible and, 
a t the same tim e, furn ish a very valuable s ta rting  p o in t fo r a closer 
connection of the Pleistocene geology of the East w ith  th a t of the 
farthest West, w ith  the glaciations of the Rockies and w ith  the re
markable Pleistocene land-oscillation along th e ir Pacific side.

1 Er ik  N orin, Preliminary notes on the late Quarternary glaciation of the North- 
Western Himalaya. Geogr. Ann., Vol. 9, pp. 165— 194. Stockholm, 1925. Data, 2.

Er ik  N orin, Late glacial clay varves in Himalaya connected w ith the Swedish time 
scale. Geogr. Ann., Vol. 11, pp. 157— 161. Stockholm, 1927. Data, 11.
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Et Vulkanomraades Livsliistorie.
A f

S. A . A n d e r s e n .

(Manuskr. inkommet I5/« 1937.)

I n d l e d n i n g .

I  en nv Vejgennemsksering ved Landsbyen 01st, Syd fo r Randers i 
Jylland, b lev der i  1934— 35 b lo tte t nedre eocaene Lerlag, hvori det 
lykkedes a t opmaale en Serie Askelag, som in d t il de m indste Enkeltheder 
svarede t i l  den, der var blevet opm aalt tid ligere i Moleret i  L im fjo rds- 
egnen af N. Y. U s s in g  og 0 . B. B 0 g g il d  (B 0 g g il d , 1903, 1918). Yder- 
ligere lykkedes det a t opmaale storre eller m indre Dele af Lagserien 
paa nogle andre Loka lite te r i  Danmark, hvor man fra  tid ligere T id  
vidste, a t de vulkanske Askelag var tilgsengelige. (Fig. 1—3.) D et 
b lev derved godtg jo rt, a t Asken fra  disse mange (over 200) Vulkanud- 
b rud  i  Skagerrak var spredt med en saa overraskende Regelmaessighed 
ud over Datidens eocsene H av, a t de s ikkert endog v il  kunne genkendes 
paa Askeforekomsterne i  Nordvesttyskland. I  hve rt Faid  er det lykkedes 
a t genfinde Askelagene om kring Dobbeltlaget X r  30 i  Cementstens- 
blokkene, der er de eneste nu tilgamgelige Dele af Askeserien i  den eo
csene »Tarras» paa 0stsiden af Fehmarn.

E n  Redegörelse fo r disse Opmaalinger i  Danmark, ifolge hv ilke  der 
ikke  kan vsere T v iv l om, a t Hovedmassen af Vulkanerne har ligget i  
Skagerrak, er fo rny lig  b levet publiceret. (S. A. A n d e r s e n , 1937), men 
der k n y tte r  sig en videre Interesse t i l  disse Opmaalinger, end det har 
vseret m u lig t a t fremdrage i  Afhandlingen. De har nemlig g ive t os 
M id ier i  Hsende t i l  a t göre- et Forsog paa a t analysere Vulkanomraa- 
dets Livshistorie, ide t Udbruddene jo  er b levet registreret i  de eocsene 
Sedimenter i  Form  af Askelag. D et har derved desuden vseret m u lig t 
a t diskutere, om Vulkanudbruddene har vseret Skyld  i, a t der i  det 
eocsene H av over det nordlige Jy lland  er b levet a fle jre t m arin t D iatome- 
jo rd  (Moler) paa dette T idspunkt, saaledes som det har vseret form odet 
fo r tilsvarende marine A fle jringe r i A lg ier (A n d e r s o n , 1936) og Fersk- 
vandsaflejringer i  Tyskland (St o l l e r , 1925) og i  F rankrig  (V a n  d e n  
B r o e c k , 1935). I  det folgende skal der redegores fo r et saadant Forsog 
paa a t drage Konsekvenserne af de foretagne Opmaalinger.
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S e d i  m  e n t  a t  i  o n s h a s t  i  g h e d e n i  d e t  se 1 d r  e 
e o c s e n e  H a v  o v e r  D a n m a r k .

I  det nedre eoceene marine Moler i  L im fjordsegnen lykkedes det som 
nsevnt N .  V .  U s s in g  og 0 . B .  B 0 G G IL D  a t opmaale en Serie Askelag,

Fig. 1. Kort oyer Forekomsterne af cocaene Askelag i  Danmark. De vedfajede Tal 
angiver Msegtigheden af Askelag Nr. 1. (Efter S. A. A ndersen, 1937.)

Map o f the localities fo r  Eocene tuff layers in Denmark. The figures indicate the 
thickness o f tuff layer no. 1.

hvis Maegtiglied som Regel kun  belob sig t i l  nogle faa cm, men enkelte 
af dem maalte dog om kring en ha lv  Snes cm med 19 cm som M aksi
mum. Deres A n ta l va r noget over 200. De fleste af dem lod sig uden 
storre Yanskelighed folgę fra  Forekom st t i l  Forekom st ta kke t vsere,
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a t deres Udseende og Mægtighed vekslede forbavsende l id t  gennem hele 
Omraadet. For a t kende Lagene ira  hinanden blev alle dem, sorti le ttest 
künde feiges, nummereret. D e t nederste i den tætliggende Hovedmasse 
af Lagene f ik  herved N r. 1, og Lagene over dette tilde ltes positive 
Numre in d til det overste, som blev N r. 130. Lagene under dette f ik  t i l -  
svarende fortlobende negative Numre in d t il det nederste opmaalte, som 
blev N r -+- 39. H e r til kom knap t e th a lv t hundrede m indre Lag —  Mel-

R. NORIN fo t .

Fig. 2. De Vnlkanske Askelag i  Molersklinten, Hanklit, paa Mors. Moleret er skudt 
sammen ved et Is tryk  fra venstre (Nord), saaledes at Foldens Spids hviler paa og 
overlejres af kvartaert Smeltevandsgrus. Nederst t i l  venstre ses Askelaget +1 og 
lid t  derover +19 og 22, som kan folges t i l  Lagenes Ombojning m idt i  K linten. 
E fter en Serie ret tynde Askelag hvorimellem de tre tykke Lag 52, 61 og isaer 79 
traeder tydeligst frem, folger det tykke Lag 101, som er det mest fremtraedende, da 
det er cementeret. E fter endnu nogle tynde Lag folger de to taetliggende Askelag 
114 og 118, og derover Moler med kun ganske faa Askelag og et Cementstens- 
baand, som i  Foldens Spids overst t i l  hojre er staerkt sammenkrollet. Profilets

Hojde er ca. 20 m.
The volcanic tuff layers in the Moler, Hanklit, Mors. The Moler (diatomaceous earth) 

is disturbed by ice-pressure Jrom the left (north), and the great fo ld  in the middle o f 
the figure is resting on glaciofiuvial gravel, which is seen in the top o f the c liff too, 
resting on the moler. Tuff layer no +1 is seen at the bottom o f the series to the left, 
and especially the thick Nos 101, 114 and 118 stand out clearly at the top o f the series. 
The height o f the cliff is about 20 m.

lem lag — , som ikke f ik  noget Num m er, da de som Regel kun  blev 
fundet paa en enkelt eller nogle faa Loka lite te r. Lagserien opdeltes 
saaledes i  en seldre, negativ Serie med faa spredte Askelag, og en ovre, 
pos itiv  Serie med ta lrige, tsetliggende Askelag.

Uden fo r L im fjordsom raadet ligger de vulkanske Askelag i Ler, —  
de saakaldte molerlignende Lag. I  den negative Serie er Leret m örk t 
og p y rith o ld ig t, men ved In d to rrin g  antager det en lys Farve, medens 
det i  den positive Serie er lysegraat eller gronlig t, og det antager lige- 
ledes ved In d to rrin g  en lysere Farve. I  dette Ler ligger Askelagene be-



tyd e lig t tsettere end i  L im fjordsom raadet (sml. F ig. 2 og 3), saaledes 
a t det er nodvendig a t reducere Mellemrummene mellem Askelagene i 
L im fjo rden  t i l  1/3 i  Forhold t i l  Askelagene, fo r a t Askelagserien bekvemt 
kan sammenlignes med de nyopmaalte, saaledes som v is t paa Figuterne
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Fig. 3. En Del af Kliuten paa Halvaen Helgenses i Jylland med de ynlkanske Aske- 
lag. Numrene paa nogle af Askelagene er angivet. Nr. 62 och 101 er cementeret.

A part o f the c li jf  at the peninsula Ilelgences, Jutland, showing the molerlike strata 
with the dark volcanic tuff layers. Some o f them are indicated by their number. The 
tuff layers 62 and 101 are cementated.

4— 6. D ette  betyder, a t  A f l e j r i n g e n  a f  M o l e r e t  e r  f o r e -  
g a a e t  b e t y d e l i g t  h u r t i g e r e  e n d  A f l e j r i n g e n  a f  
L e r e t  u d e n  f o r  M o l e r s o m r a a d e t ,  og ved a t maale 
Meegtigheden af Moler og Ler imellem  de samme to  Askelag, er det 
m u lig t a t faa et Tal paa, hvor meget hurtigere Molerets A fle jrin g  er 
foregaaet. (Fig. 7.)

Men ikke b lo t har Afle jringens Hastighed vekslet fra  Sted t i l  Sted ud 
over Havbunden; den har ogsaa vekslet inden fo r Molersomraadet gen- 
nem hele A fle jringstiden. D e t ses i  nogen Grad d irekte af de tegnede 
Askeserier, F ig. 4— 6, men b live r iojnefaldende, om man opdeler Lag- 
serien i  A fsn it og inden fo r hver af disse beregner Aflejringshastigheden 
ud over Havbunden. T il en Beregning af disse Yekslingers Storrelse
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Fig. 4. Fig. 5.

Fig. 4—6. De nyopmaalte Serier af eocsene Askelag sammenstillet med Serien fra 
Skovbo og fra Limfjorden (Far, Feggeklit og Silstrup), Storrelsen af Mellemrummene 
mellem Askelagene i  Limfjorden er reduceret t i l  1h  eller mere i  Forhold t i l  Aake- 

lagenes Tykkelse. (Efter S. A. Andersen, 1937.)
The examined series o f  volcanic tuff layers compared with the same series at Skovbo 

and Limfjorden (Fur, Feggeklit and Silstrup). The intervals between the tuff layers at 
Limfjorden are reduced to one third or more to facilitate the comparison.
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vilde det være bedst, om det var 
m u lig t a t bestemme, hvor mange cm 
Moler der er a fle jre t h ve rt A ar t i l  de 
forskellige Tider, saaledes som det 
synes a t være m u lig t andetsteds (Se 
H e c k , 1927, pg. 124), men da en 
saadan Paavisning endnu ikke er 
foretaget, og maaske heller ikke lader 
sig foretage, maa man gaa en an
den Vej. Da det skal forsoges a t 
bestemme, om Vulkanudbruddene 
har h a ft nogen paaviselig In d fly -  
delse paa Molerets Afle jringshastig- 
hed, maa man fo r a t faa Sving- 
ningerne i  denne frem  gaa ud fra, at 
Aflejringshastigheden fo r de moler- 
lignende Lag uden fo r Molersom- 
raadet har været nogenlunde kon
stant, og benytte  dette som Ud- 
gangspunkt. Man kan da vurdere ud 
fra  Undersogelsens Resultater, om 
denne Forudsætning synes a t være 
rig tig .

Som Udgangspunkt fo r Analysen 
vælges da den opmaalte Lagserie 
paa Helgenæs, i  det den ligger re t 
nær ved L im fjordsom raadet og t i l  
Stadighed er tilgængelig fo r Under- 
sogelse, ligesom der her findes den 
længste Askeserie. Lagserien er da 
blevet opdelt i  In te rva lle r, som hvert 
indeholder ca. 20 cm m arin t Sedi
ment. Naar det ikke  lader sig g ore 
a t vælge netop 20 cm, skyldes det, 
a t A fsnittene —  In terva lle rne —  i 
saa v id  Udstræ kning som m u lig t 
maa begrænses af Askelag, som le t 
kan kendes igen paa aile Loka lite te r. 

Valget af Intervallernes Storrelse er saaledes heller ikke fr i t ;  men det 
har v is t sig, a t en Længde paa ca. 20 cm opfylder dette K ra v  i  t i l -  
strækkelig hoj Grad. For ikke a t gore Udregningerne unodvendigt 
vanskelige, er alle Mellemlagene regnet med t i l  det marine Sediment,
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Fig. 7. Kort aver Msegtigheden i  cm. af marint Sediment mellem Askelagene 14 og 
35° paa Je undersogte Lokaliteter. Isopachyterne er indtegnet, og de viser tydeligt 

den store Mmgtighed af Sediment inden for Molersomraadet i  Nordjylland.
Map o f the thickness in cm o f marine sediment between the tuff-layers 14 and 35 in 

the localities examined. The isopachytes are put in and clearly show the thick deposits 
o f sediment in the Moler region in North Jutland.

ide t deres Tykkelse som Regel er saa ringe, a t R esultatet b live r lige 
n0 jag tig t, hvad enten de regnes med eller ikke.

I  Tabel 1 a er da anfort, hvor mange cm Moler, molerlignende Lag 
og Ler der findes paa live r L o ka lite t inden fo r de valgte In te rva lle r. 
Paa Fig. 8 er R esultatet desuden frem stille t g rafiskt. Da de valgte 
In te rva lle r ikke er no jagtig  20 cm store, er alle Talstorrelserne her om- 
regnet, saa K u rven  viser, hvor mange cm Moler eller molerlignende 
Lag der svarer t i l  1 cm molerlignende Lag eller Ler paa Helgenæs inden 
fo r hvert In te rva l (Tabel 1 b). K u rven  fo r Aflejringshastigheden paa
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Helgenses komm er da t i l  a t falde sammen med L in ien  med Ordinalen 1 
cm, medens de ovrige b live r brudte  L in ie r, som fo r Molerslokaliteternes 
Vedkommende a lt id  ligger over 1 cm -Linien, medens Ölst, Regle K lin t ,  
Albsekhoved og Rosnses holder sig i  Nserheden af denne L in ie , og Skovbo 
indtager en M ellem stilling mellem de to  Grupper. H eraf fremgaar det, 
a t B illede t af Sedimentationsvekslingerne i  L im fjordsom raadet ikke

" t

Fig. 8. Dannelseshastigheden for Moler og molerlignende Lag paa de forskellige Lo- 
kaliteter, fremstillet i  Forhold t i l  Aflejringshastigheden paa Helgenses, hvor den be- 
tragtes som yserende konstant. Ordinaten angiver, hvor mange cm Sediment der er 
blevet aflejret samtidig med 1 cm Sediment ved Helgenses i  hvert af de Intervaller, 

hvis afgrsensende Askelag er anfort med deres Numre paa Abcissen.
Rates o f deposition o f moler and moler-like sediments in the different localities, shown 

in proportion to the rate o f deposition at Ilelgences, where it is regarded as constant. 
The ordinate indicates how many cm. sediment were deposited simultaneously with 1 cm. 
sediment at Helgences in each o f the intervals, the delimiting tuff layers are indicated by 
their numbers on the abscisse.

vilde b live  væsentligt ændret, selv om en anden af disse Loka lite te r var 
b levet va lg t t i l  Udgangspunkt, men med Helgenæs som Udgangspunkt 
opnaas, a t ogsaa Loka lite terne 01st, Regle K l in t  og Res nies i  Hoved- 
sagen udviser det samme Kurveforleb, og B illedet er derfor mere over- 
skueligt.

Som det ses af Figuren, har Molerets Dannelseshastighed været over- 
maade stor (15— 73 Gange Hastigheden paa Helgenæs), da de overste 
negative Askelag blev afle jre t. Hastigheden synker da p ludseligt og 
stæ rkt, saa snart de positive Lag begynder a t aflejres, stiger a tte r noget, 
mens Serien 19—-35 opstaar, og efter et udpræget M in im um  i  In te rva lle t 
35— 39 feiger et n y t Maksimum, efter h v ilke t Hastigheden aftager 
nogenlunde jæ vnt in d t i l  In te rva lle t 73— 79, hvor der findes et n y t
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M inim um . Derefter tilta ge r Hastigheden a tte r staerkt og ku lm inerer 
om kring Dobbeltlaget 90, hvorefter K u rven  aftager, omend meget ure- 
gelmaessigt. E t  ganske lignende Forlob har Kurverne saavel fo r 01st 
som fo r Regle K lin t ,  isser i  den nedre Del, medens den samme Tendens 
kun giver sig svagt t i l  Kende i  Rosnses-Ivurven.

Disse Vekslinger i  Molerets Dannelseshastighed, som er nogenlunde 
ens paa alle Loka lite te r, har sandsynligvis en faslles Aarsag. N u er det 
jo  paafaldende, a t denne fo r danske Eorhold ejendommelige A fle jring  
netop er opstaaet sam tid ig med, a t der var virksomme Vulkaner i  
Skagerrak, hvorfra  Aske spredtes m ile v id t over H avet, og den Tanke 
er da nserliggende, a t der skulde vsere et Aarsagssammenhamg, saaledes 
som allerede form odet af A n d e r s o n  (1936, pg. 184). D e t künde f. Eks. 
tsenkes, a t der gennem Yulkanudbruddene blev t i l fo r t  Egnen ■— og 
gennem Floder og Aaer tillig e  H avet —  de mineralske Naeringsstoffer 
(N itra te r og Fosfater) i  rigelige Maengder, som saerlig skulde beringe en 
saa enorm Floreren af Diatomeerne, a t A fle jringen naesten udeluk- 
kende blev pracget af deres Skalier. A t  det netop blev i  den nuvserende 
Lim fjordsegn, a t D iatom ejorden blev overmaade ren, skyldes sikkert, 
a t V a n d e t  h a r  v s e r e t  k l a r t ,  h v i l k e t  f r e m g a a r  af ,  
a t  A f l e j r i n g e n  a f  L e r  h a r  v a e r e t  o v e r m a a d e  r i n g e  
sammenlignet med de Loka lite te r, hvor der er a fle jre t molerlignende 
Lag og Ler. I  hvert Faid fremgaar det af Kurverne over Dannelsesha
stigheden, a t der i  Lim fjordsegnen t i l  T ider ikke  er blevet a fle jre t vae- 
sentlig tykkere  Lag af Moler end af Ler uden fo r Omraadet, og af dette 
Moler er kun  en m indre Del egentlig Ler. Endvidere fremgaar det, a t 
ogsaa Dannelseshastigheden af de molerlignende Lag i  Rogle K l in t  og 
ved 01st udviser de samme Vekslinger som i Molersomraadet, saaledes 
a t Vekslingerne her skyldes et skiftende Indslag af D iatomeer, som har 
vseret störst, naar A fle jringen af Moler har gaaet h u r t ig t fo r sig, og har 
vseret m indre, naar denne har foregaaet langsommere.

For a t faa a fg jo rt, om der findes e t Aarsagssammenhseng mellem 
disse Vekslinger og en eventuel Veksling i  den vulkanske Udbruds- 
virksomhed, er det nodvendigt fo rs t a t undersoge, om denne ogsaa ud
viser tilsvarende Vekslinger.

D e n  v u l k a n s k e  U d b r u d s p e r i o d e .

Paa Fig. 9 er der paa Grundlag af Tabel 2 og 3 a og b gengivet nogle 
Diagrammer, som skal illustrere Vekslingerne i  Udbrudsvirksomheden 
mellem Askefald -:-17  ( :-13) og 130. Som Enhed er ligesom i  F ig. 8 
va lg t den T id, der er medgaaet t i l  A fle jringen  af 1 cm Ler paa Hel- 
genaes inden fo r hvert af de ca. 20 cm störe In te rva lle r i  A fle jringen. I
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den overste Del (A) er der dels gengivet, liv o r  mange nummererede 
Askefald, der gennemsnitlig findes p r 1 cm Ler paa Helgenæs og dels 
A n ta lle t af Askefald, som overhovedet er fundet i  L im fjordsom raadet, 
saaledes a t Afstanden mellem disse K u rve r repræsenterer A n ta lle t af 
unummererede Askefald. I  samme D iagram  er indtegnet K u rve r fo r 
Gennemsnitsmægtigheden af de nummererede Askefald paa tre  L im -

Fig. 9. Kurver for den vulkanske Udbrndsvirksombed. I  Diagrammet A er angivet 
Antallet af Udbrud pr 1 cm Sediment paa Helgenajs, dels de nummererede Udbrud, 
som giver mere eller mindre sur Asko (den med sort udfyldte Kurve), dels dem, der 
bar givet den rent basaltiske Aske i  de nummererede Lag (Kurven, der er lodret 
skraveret med Fede Streger), og dels de nnummererede, tynde Askelag (Kurven, der 
er lodret skraveret med tyndere Streger). De tre Kurver, der ikke er udfyldt, an- 
giver den gennemsnitlige Msegtighed a f de nummererede Askelag paa tre Limfjords- 
lokaliteter. Kurverne i  Diagram B angiver den samlede Maengde af Aske (pr 1 cm 
Sediment paa Helgenaes) indcn for hvert af de valgte Iutervaller. Signaturerne for 

Kurverne er de samme som paa Fig. 8.
Curves o f volcanic activity. Diagram A shows the number o f eruptions per 1 cm. se

diment at Helgences, both the eruptions with more or less acid tuff (the black, continuous 
curve), and those which ejected purely basaltic ash in the numbered tuff layers (the curve 
with thick, vertical stippling), and the unnumbered, thin tu ff layers {the curve with the 
thin, vertical stippling). The three other curves indicate the average thickness o f the num
bered tu ff layers in three Lim fjord localities. The curves in Diagram B indicate the total 
quantity o f ash (per 1 cm. sediment at Helgences) in each o f the selected intervals. The 
legend fo r  the curves is the same as on fig. 8.

fjo rds loka lite te r, og endelig er paa D iagram m et B  angivet, hvor megen 
Aske der er fa lde t i  de forskellige In te rva lle r paa forskellige Loka lite te r, 
ligeledes beregnet p r 1 cm Ler paa Helgenses.

Som et U d try k  fo r den vulkanske V irksom lieds In tens ite t kan man 
neeppe vtelge Msegtigheden af den faldne Aske (B), da den fo r de smaa 
In te rva lle rs  Yedkommende maa viere afhasngig af tilfseidige Aarsager, 
b l. a. Y indretningen, under de enkelte U dbrud. E t  bedre U d try k  har 
man mere sandsynligt i  Hyppigheden af Askefaldene, ide t en tiltagende 
eller aftagende Hyppighed i  Vulkanudbruddene form odentlig  ogsaa v il 
kunne spores i  Askefaldenes Hyppighed inden fo r det undersogte Om- 
raade. E r dette r ig tig , skulde Virksomheden have vseret störst, da Aske
lag 19— 35 blev a fle jre t, men saavel fo rud som efter denne Periode, har
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Tabel 2. Fordelingen af nummererecle Askelag og Mellemlag i  Linifjords- 
egnen paa de valgte Intervaller, saint Antallet beregnet pr 1 cm Havsedi- 

meut paa Helgemes inden for In e rt Interval. (Jfr. Fig. 9.)
The distribution of nnmbered tu ff layers (1) and unnumbered tu ff layers (2) in  the 
L im fjord area in each of the selected time intervals, and the number calculated per 

1 cm. marine sediment at Helgenaes for each interval (3—4) (cf. Fig. 9).

1 2 s 4 5

Askelag Nr.
Tuff layer No.

Antal Hum- 
mererede 
Askelag

Hellemlag

Pr 1 cm Ler paa 
Helgenaes

numm.
Askelag Mellemlag

120— 1 3 0 ........................ 10 0 0.19 0

1 1 5 - 1 2 0 ........................ 5 1 0.17 0.03
1 1 0 - 1 1 5 ........................ 5 1 0.23 0.05

105— 1 1 0 ........................ 5 0 0.24 0
100— 1 0 5 ........................ 5 1 0-27 0.05

9 2 - 1 0 0 ....................... 8 7 0.29 0.25
88— 9 2 ........................ 4 3 0.18 0.14

79— 8 8 ........................ 9 1 0.42 0.05
7 3 - 7 9 ........................ 6 5 0.26 0.21

66— 7 3 ........................ 7 2 0.44 0.13
6 2 - 6 6 ........................ 4 3 0.19 0.15

57— 6 2 ........................ 5 4 0.30 0.24
5 1 - 5 7 ........................ 6 2 0.31 0.10

44— 5 1 ........................ 7 2 0.39 0.11
39— 4 4 ........................ 5 1 0.24 0.05

35— 3 9 ........................ 4 1 0.19 0.05
19— 3 5 ........................ 16 4 0.87 0.22

14— 1 9 ....................... 5 2 0.21 0.08
9— 1 4 ........................ 5 1 0.23 0.05

1— 9 ........................ 8 0 0.62 0
- M 3 — 1 ........................ 13(4) 0(9) (0.22) (0.49)

- M 7 — - M 3 ........................ 4(2) 0(2) (0.04) (0.04)

Virksomheden vaeret betyde lig t svagere, saaledes a t Gennemsnittet fo r 
dette og de tilstndende In te rva lle r ikke v i l  vsere stnrre end i de íalgende 
In te rva lle r. D e t ser da ud t i l ,  a t den vulkanske Yirksomhed har t i l -  
taget stserkt, da den overstc Del af den negative Del af Lagserien blev
aflejrer, ikke m indst da Askelagene 1 ----- : 9 re tte lig  burde regnes t i l
de unummererede og ligesaa : 15 og —i—16, b v ilke t er g jo rt i  Tabél
leme i Parenteserne og paa F igúrem e fo r disse Askelags Vedkom- 
mende. Yirksombeden b live r derefter noget svagere, men afbrydes 
af et fremtraedende Maksimum i In te rva lle t 19— 35. Snart efter t i l -  
tager den jasvnt, og gennem den m idterste Del af den positive Serie 
bar den sin storste K ra ft, hvorefter den langsomt aftager igen opefter.
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Men desuden findes der e n  r e g e l m a e s s i g p e r i o d i s k  T i  1 - 
t a g e n  o g  A f t a g e n  i  V i r k s o m h e d e n i d e t  M i n i m e r  
r e g e l m a e s s i g t  s k i f t e r  m e d  M a k s i m e r  i  d e n  m i d -  
t e r s t e  D e l ,  m e d e n s  d e r  i  d e  t o  E n d e r  a f  D i a 
g r a m  m e r n e  f i n d e s  t o  I n t e r v a l l e r  m e l l e m  M a k 
s i m  e r  n e.

Kurverne fo r Gennemsnitsmaegtighederne udviser et ganske bemaer- 
kelsesvaerdigt Forlob. Yed Overgangen fra  den negative t i l  den positive 
Serie stiger Gennemsnitsmaegtigheden, og den ligger fo r de nummererede 
Askelag da ved ca. 2.5 cm. Den holder sig derefter nogenlunde konstant 
in d t il M idten af D iagramm ed hvorefter Svingningerne b live r gradvis 
storre, sam tid ig med a t Gennernsnitsmaegtigheden stiger, og den naar i  
In te rva lle t 110— 115 endog op over 5 cm. D et fremgaar af D iagram- 
met, a t dette ikke skyldes, a t kun store Askelag skulde vaere numme- 
reret, ide t A n ta lle t af Mellemlag her er ubetyde lig t i  Modsa:tiling t i l  
lsengere nede i  Serien. D e t  k a n  d a  k u n  b e t y d e ,  a t  U  d- 
b r u d s s e r i e n  b e g y n d e r  m e d  m a n g e  n o g e n l u n d e  
l i g e  s t o r e  U d b r u d ,  s o m  e f t e r h a a n d e n  g a a r  o v e r  
t i l  f s e r r e  o g  g e n n e m s n i t l i g  s t o r r e  U d b r u d ,  der 
indtraeffer periodisk, og K u rven  faar derved et uregelmsessigt Forlob.

A t  spore nogen Overensstemmelse mellem de to  Saet K u rve r i  E nke lt- 
heder er ikke m ulig t. D e t v il sige, a t e n  t i l t a g e n d e H y p p i g -  
h e d  i  A s k e f a l d  i k k e  m e d f o r e r  e n  T i l t a g e n  a f  d e r e s  
g e n n e m s n i t l i g e  M s e g t i g h e d .  D ette  kunde forventes a t 
vaere Tilfaeldet, saafremt den tiltagende Hyppighed skyldtes, a t Ud- 
brudsomraadets Centrum var ry k k e t naermere t i l  Danmark, men noget 
saadant kan ikke laeses ud af Kurverne. De tyd e r mest paa, a t det 
drejer sig om Svingninger i  Udbrudsintensiteten inden fo r et Udbruds- 
omraade, som har h a ft nogenlunde den samme Beliggenhed hele Tiden. 
Nogen Forbindelse mellem Udbrudshyppighed og Gennemsnitsmaegtig- 
heden i  Enkeltheder kan saaledes ikke  paavises, og dette understreges 
af det Forhold, a t a f  de  8 s t o r e  A s k e l a g  (1 9 ,5 1 ,6 2 ,7 9 ,9 0 , 101, 
114 og 118) l i g g e r  k u n  d e  t r e  (19, 79 og 114) i  M a k s i 
m e r  f o r  U d b r u d s h y p p i g h e d ,  medens de selvsagt har b idra- 
get vaesentlig t i l ,  a t den samlede Maegtigheden fo r Aske i  In te rva l- 
lerne, h v o rtil de horer, er b levet foroget. Tilstedevaerelsen af de tykke  
Lag skyldes da ogsaa sikkert, a t V inden under vedkommende store 
U dbrud tilfaeldigvis har fo r t  Asken ud over Danm ark, og ikke, a t 
Virksomheden er tiltage t.

Kurverne fo r det samlede Askefald i  D iagram  B, fremtraeder saaledes 
som en K om bina tion  af de to  Saet K u rve r fra  D iagram  A. Foruden et 
Par K u rve r fra  L im fjordsom raadet er her Kurverne fra  01st, Helgenaes,
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Regle K l in t  og Resnais indteg- 
net, den sidste dog kun paa det 
Stykke, hvor den afviger fra 
Kurvernes normale Forleb. K u r-  
verne bekrsefter saaledes den 
Iagttagelse, a t der ikke er nogen 
gennemgribende Forskel i  Mseg- 
tig lieden af Askelagene inden fo r 
og uden fo r L im fjordsom raadet, 
snart ligger den ene K u rve  everst, 
snart den anden. K u n  Resnais 
holder sig paa en Straekning tyde- 
l ig t  under de evrige K urver, 
h v ilk e t stemmer med, a t Resnses 
ligger noget fjernere Askefaldenes 
Hovedomraade end de evrige 
Loka lite te r.

U d b r u d d e n e s  I n d f l y -

d e l s e  p a a  M o l e r e t s  
A  f  1 e j r  i  n g.

D e t stserke Faid  i  Molerets 
Aflejringshastighed, som ind tra f, 
da den positive Lagserie begyndte 
a t b live dannet, tyder nsermest 
paa, a t d e n  t i l t a g e n d e  
v u l k a n s  k e  V i r k s o m h e d  
i k k e  h a r  v s e r e t  g ü n s t i g  
f o r  D i a t o m e e r n e s  T r i v -  
s e l. Forseges denne Tankegang 
gennemprevet paa D iagrammer- 
ne, skulde den aftagende V irk - 
somhed i  In te rva lle t 9— 14 og 
14— 19 have inedfert Stigningen 
i  Molerets Dannelseshastighed, 
som kulm inerede i  det felgende 
In te rva l 19— 35. (Fig. 10.) Den 
stserke V irksomhed i dette In 
te rva l har da frem ka ld t det msegtige Faid  i  Dannelseshastigheden i 
det felgende In te rva l, som a tte r med den ringe vulkanske Virksomhed 
i  dette og det felgende In te rva l er steget, fo r derefter a t aftage jaevnt,

Fig. 10. Diagram visende Korrelationen 
mellem Antal af Askefald og Hastigheden 
for Molerets Dannelse paa Fur, a lt i For- 
hold t i l  1 cm marint Sediment paa Helge- 
naes. Kurven for Antallet af nummererede 
Asklag er sort, Kurven for de unummererede 
er vandret skraveret, medens Kurven for 
Molerets Dannelseshastighed ikke er udfyldt 

og har sin Abcisseakse tilhojre.
Diagram showing the correlation between the 

number of falls of volcanic ash and the rate 
of moler deposition at Fur, all in proportion to 
1 cm. sediment at Ilelgences. The curve for the 
total of numbered tuffs is black, that for the ««- 
numbertd tuffs is stippled horizontally, while the 
curve for the rate of moler deposition is white 
and has the axis of its abscisse to the right.
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sam tid ig med a t Vu lkan virksomheden er tiltage t, og den har da naaet 
e t M in im um  i In te rva lle t 73— 79. Derefter t ilto g  Dannelseshastig
heden meget stajrkr,, og K u rven  svinger a tte r modsat K u rven  fo r 
A n ta lle t af Askefald, men med et svagt Faid i  Hastigheden ligesom 
fo r In te rva lle t 73— 79.

I  Betrag tn ing  af, a t andre Forhold s ikkert ogsaa har grebet r e g ie 
rende ind  i  Molerets Aflejringshastighed, synes det a t fremgaa af de 
tegnede K urver, a t i  h ve rt Faid  de basaltiske Vu lkanudbrud har v irk e t 
haemmende paa Molerets Dannelseshastighed i  Forhold  t i l  Dannelses
hastigheden a f de molerlignende Lag. Selv om man vanskeligt 
kan tro , a t det er ren t tilfse ld igt, a t Molerets Dannelse og V u lkan v irk - 
somheden fa lder sammen, er det m u lig t a t de to  Ftenomener b lo t har 
en fselles Aarsag f. Eks. Bevsegelser i  Jordskorpen (sml. H . G r y , 1935, 
pg. 141). Men der er et andet Forhold, som man ogsaa maa tage i  Be
trag tn ing  her, nemlig Askens kemiske Sammenssetning. Opforer v i 
Resultaterne af de Undersogelser, som 0 . B. B d g g il d  har foretaget 
over Askelagenes kemiske N a tu r (1. c. 1918 pg. 40), i  Grupperne fo r de 
forskellige In te rva lle r, b live r B illedet folgende:

Tabel 4. Fordelingeii af Askefaldeuo efter deres kemiske Sammensætning' 1 
de forskellige Intervaller.

Distribution of ash falls as to chemical composition in the intervals.

Askelag Nr 
Tuff layer No

Antal
number

1. normalt 
basaltiske 

normal 
basaltic

2. næsten 
basaltiske 

almost 
basaltic

3—5. mere 
sure

more acid.

6. lipari- 
tiske

liparitic

Over 3 4 ............... 105 105 — — —

19— 3 4 ............... 16 15 — i —
14— 1 8 ............... 6 1 4 0 eil er 1 1 eller 2 —
9 - 1 3 ............... 5 4 — 1 —
1— 8 ............... 8 7 1 — —

(H- 9— -- 1 2 ............... 10 7 — 3 —
=== 13— f- 1 0 ............... 4 — 4 — —
-f-17-----f- 1 4 ............... 4 1 3 • 1 2 eller 1 0 eller 1

Under 1 7 ............... 22 6 9 2 3

D et fremgaar liera i, saaledes som B d g g il d  (1918, pg. 41) har g jo rt 
opmærksom paa, a t A n t a l l e t  a f  A s k e l a g ,  d e r  a f v i g e r  1 2 3

1 Heri er medregnet et andesitisk Mellemlag.
2 Disse Lag er her betragtet som Mellemlag, et dacitisk Mellemlag -i-a fra Æ rt- 

halle er medregnet.
3 Dette Lag, der er 0.2 cm tyk t, kendes kun fra Skærbæk.
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f r a  d e  n o r m a l e  b a s a l t i s k e ,  o v e r g a a r A n t a i l e t  a f  
b a s a l t i s k e  i  d e n  n e g a t i v e  S e r i e ,  o g  a t  d e  a f  - 
t a g e r  o p e f t e r  i  H y p p i g h e d  o g  i  F o r  h o l d  t i l  d e  
r e n t  b a s a l t i s k e  L a g  i  d e n  n e d e r s t e  D e l  a f  d e n  
p o s i t i v e  S e r i e  f o r  a t  a f s l n t t e  m e d  d e t  m  ae g- 
t i g s t e  a f  d e  s u r e  L a g  N r .  19  (snd. F ig. 9, A). D et er derfor 
ikke af denne Grand udelukket, a t V u lkanvirksomheden i  Begyndel- 
sen, hvor Udbruddene var sjaeldne og ofte gav lys, kiselsyrerig Aske, 
har begünstiget Diatomeernes Trivsel, og forst da de hyppigere 
og basaltiske Askefald satte ind, aftog Levevilkaarene fo r D iato - 
meerne, vekslende i  Hovedsagen om vendt p ropo rtiona lt med Ud- 
bruddenes Hyppighed, og t i l  Sidst, da Udbruddene synes i  hojere 
Grad a t have g ivet store Askeniaengder og Vulkanerne er b levet gamle, 
er Livsbetingelserne a tte r b levet noget günstigere; og snart efter a t 
Vulkanerne har ind s tille t deres Virksomhed, er M oleraflejringen —- 
saa v id t man ved —  ogsaa ophort.

A t  Moler, K ise lgur og Polerskifer optraeder i  nser T ilk n y tilin g  t i l  vu l- 
kanske A fle j ringer, er meget a lm indeligt. Tysklands vig tigste  tertiaere 
Kiselguleje ligger ved A lte rsch lirf i  den ostlige Del af Vogelsberge, 
altsaa i det storste tertiaere Basaltomraade i  Tyskland, og saavel under 
om over L e je t findes Lavastromme (St o l l e r  1925, pg. 14 f.). Mangelen 
f  Fiskerester i  denne Ferskvandsaflejring, der er af aeldre miocaen-plio- 
aen A lder og indeholder mange P lanteaflejringer og overst B runku l, 

iyder ifg l. St o l l e r  paa, a t Seen har modtaget va rm t, kiselsyrerigt 
ü ldevand . Inden fo r det samme Basaltomraade og ligeledes hvilende 
;>aa og daekket af Lavastromme, findes K ise lgurle je t ved Beuren (St o l 
l e r  1925, pg. 15; H e c k , 1927, pg. 115); det indeholder et Par Askelag. 
Ogsaa den tertiaere K ise lgur ved Seifhennersdorf i  Lausitz, der nu er 
omdannet t i l  Polerskifer, daekkes af Basalt og danner ind  t i l  7.35 cm 
tykke  Lag, som adskilles ved Arkose og B runku l, og nederst traeffes 
16.65 m Arkose, Polerskifer og B asa lttu f i  Veksellejring (St o l l e r  1925, 
pg. 16).

I  England forekommer der K ise lgura fle jringer ved Aberdeen og paa 
Gerne M u ll og Skye, som opbygges af tertiaer Basalt (R ic h e y  1935, 
pg. I l l — 12), og i  F rankrig  findes de vigtigste K ise lgurle jer i  Auvergne 
i Naerheden af de tertiaere Vulkaner, Cantal og Puy de Dome, og i  Vek
sellejring med vulkanske Lavastromme og Tufafle jringer (St o l l e r  
1925, pg. 13, V a n d e n  B r o e c k , 1935, pg. 56). V a n d e n  B r o e c k  om- 
ta ler (pg. 58), a t en Forekomst af K ise lgur i  la Cere Dalen i Omraadet 
optraeder i  T ilkn y tn in g  t i l  T rachyt, medens der i en tilstodende Dal, 
hvor Forholdene er tilsvarende, men Trachyten mangier, ikke er ble
ve t dannet K iselgur. Ogsaa i de Forenede Stater optraeder Moleret flere
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Steder i  T ilkn y tn in g  t i l  vulkanske A fle jringer, saaledes i  Arizona, hvor 
det forekommer blandet med h v id  vu lkansk Aske (D ä m m e r , 1928, 
St o l l e r  1925, pg. 13). Ogsaa den marine, miocsene K ise lgur i  A lg ier 
indeholder ta lrige  Lag af vu lkansk Aske (A n d e r s o n , 1933, 1936).

D ette  Sammenhseng mellem de vulkanske A fle jringer og D iatomeaf- 
lejringerne skyldes maaske i  nogen Grad, a t So erne og Havene i  de v u l
kanske Omraader har h a ft k la r t  Vand og har indehold t de fo r D iato- 
meerne nodvendige mineralske Nseringsstoffer i  store Maengder. Men 
den Mulighed kan ikke afvises, a t Sammenhsenget har en anden Aarsag. 
Sserlige Forhold maa saaledes have g jo rt sig gseldende i  det eocsene 
H av  over Danm ark, hvorved Vsekst- og Aflejringsbetingelserne fo r 
Diatomeerne og deres Skalier har vseret ussedvanlig gode. For a t faa 
oplyst, hv ilke  Forhold  der nutildags betinger en enorm P lanktonpro
duktion, og om den tertiaere vulkanske Virksomhed kan have h a ft en 
günstig eller hsemmende Indflydelse paa Diatomeernes Trivsel, har jeg 
fore lagt Sporgsmaalet fo r D r. E. St e e m a n n  N ie l s e n , som elskvserdigt 
har s tille t folgende Udtalelse t i l  m in Disposition.

»De senere aars undersogelser over Produktionen af de m ikroskopiske 
p lanktonalger i  havet har ty d e lig t v is t, a t en k r ä f t i g  P r o d u k 
t i o n  k u n  f i n d e r  s t e d ,  h v o r  d y b d e v a n d  t i l f o r e s  
o v e r f l a d e n .  Forskellige salte, frem fo ra lt n itra t og fosfat, forbruges 
a f planktonalgerne; derved komm er de i  m in im um  og faar p lankton- 
produktionen t i l  mcsten a t holde op, saafremt der ikke tilfo res nye 
msengder af saltene t i l  de ovre vandlag, hvori de lyskrsevende alger 
udelukkende har produktionsbetingelser. T idligere har man ment, a t 
de t var ved tilfo rse l af vand fra  land, r ig t paa de nodvendige salte, at 
algerne fo rtrinsv is  f ik  deres behov t i l  disse salte tilfredss tille t. E fte r at 
man im id le rtid  lserte a t bestemme disse stoffer k v a n tita t iv t, har det 
v is t sig, a t tilfo rs len  af nseringssaltene fra  land kun  spiller en ganske 
ringe rolle og slet ikke  kan forklare p lanktonproduktionen i  v irke lig  
rige omraader. Paa saadanne steder kan man im id le rtid  a lt id  paavise 
tilb landn ing  af dybdevand t i l  overfladen. Moderne undersogelser har 
v is t, a t man overa lt i  havene under ca 50— 100 m finder nseringssaltene 
i  stor msengde.

De store diatomemasser, der har dannet moleret, maa vsere produ- 
ceret paa et sted, hvor der har vseret overordentlig gode vsekstbetingel- 
ser —. (1. v. s. der maa b land t andet t i l  stadighed vsere t i l fo r t  over
fladen dybdevand. Befragter v i nu et k o rt over den form entlige fordeling 
af land og hav paa den tid , da moleret b lev a fle jre t (Fig. 11), v il man se, 
a t omraadet fo r molerdannelsen har ligget i  et kana lagtig t havomraade 
mellem England og Norge, Sverige, Tyskland, der har dannet den eneste 
forbindelse mellem det nuvserende A tlan tiske  Ocean, og det nuvserende
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Norskehav, medens nutidens passage mellem Grönland og England den 
gang var speerret af en landbro.

Forbindelsen med de tilsvarende have finder altsaa nu sted over den 
nordatlantiske ryg  mellem Skotland og Is land og mellem Is land og 
Grönland. I  nutiden finder der om sommeren en gennemgaaende meget 
k rä ftig  p lanktonproduktion  sted i  disse omraader, ide t Golfstrommens 
dybereliggende vandmasser her kommer op t i l  overfladen. I  det eocsene 
hav, hvori moleret dannedes, har der s ikke rt fundet en tilsvarende t i l -

Fig. 11. Kort over Eocffinhavets Udbredelse i  Nordvesteuropa ifg l H aug. Hele Dan- 
mark har dog yseret dsekket af Havet. Pilene angiver Vandringsvejene for nordlige

og sydlige Dyreformer.
Map showing the extent o f the sea in Eocene time in Northwestern Europe, acc. to H a u g . 

The sea inundated Denmark too at that time. The arroivs indicate the way o f migration 
o f northern and southern faunas.

blandning af dybdevand t i l  overfladen sted. I  sserlig grad har forholdene 
antagelig m indet om det nuvserende fo rho ld  i  Fsero-Shetland-kanalen, 
som i  nutiden er hovedindfaldsporten fo r a tlan tisk  vand t i l  Norske- 
havet. I  havomraaderne mellem Skotland og Gronland, hvor nu A t- 
lan terhavet og Norskehavet modes, finder der dog gennemgaaende ikke 
nogen egentlig a fle jring  af diatomeer sted —  men dette skyldes antagelig 
fo r ringe dybder over tsersklen i  forbindelse med de gennemgaaende 
kra ftige  vertika le  og horisontale stronline. E n  afle jring  af diatomeer 
maa krseve rolige forhold, ih ve rtfa ld  ved bunden og de trseffes da 
ogsaa i  nutiden fo rs t ude paa over 2 000 m d y b t vand. I  moleromraadet 
i  Eocsentiden har dybden derfor antagelig vseret re t betydelig. D e t kan 
endvidere ogsaa formodes, a t der syd fo r det egentlige moleromraade 
har vaeret en undersoisk tserskel, maaske paa det sted, hvor der senere

28—370060. O. F. F. 1937.
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fa nd t en landhsevning sted. E n  saadan tserskel maa have bev irke t op- 
stigning af dybdevand, hvis den vertika le  msegtighed af den fra  syd 
kommende ström  har svaret t i l  den nuvserende Golfstroms. T ilforslen 
af det nseringsrige, antagelig fra  A tlan terhave t stammende dybdevand 
maa tsenkes a t vsere foregaaet paa grund af hvirveldannelser längs si- 
derne af det kanalagtige havomraade, der har s trak t sig over Danm ark 
t i l  Norske H avet. A fle jringen af diatomeerne derimod er kun  foregaaet 
paa det dybe vand i  den nordlige del af kanalomraadet, hvor moleret 
nu trseffes. E n  sam tid ig ström , forende a rk tisk  vand fra  nord, maa an- 
tages a t have lobet längs Englands ostkyst i den vestlige del af kanalen 
ganske paa samme maade som nu Dstgronlandsstrommen forer vand 
fra  A rk tis  mod syd.

Da den krä ftige  d ia tom eproduktion i Eocsentidens kanalomraade har 
vseret betinget af ganske specielle hydrografiske forhold, er det meget 
forstaaeligt, a t man l id t  syd fo r moleromraadet finder samtidige ma
rine afle jringer, hvor diatomeer kun spiller en ringe rolle Sammenligner 
man hermed forholdene i  nutiden, finder man noget ganske tilsvarende. 
Paa nordkysten af de britiske  oer, i  Fsero-Shetland-kanalen, finder der 
gennem hele sommeren en k rä ft ig  phytop lanktonproduktion  sted. Paa 
syd- og sydvestkysten af de britiske  oer er derimod p lanktonproduk- 
tionen om sommeren k v a n tita t iv t  betydelig ringere, ide t der her ikke 
finder nogen sserlig tilb landn ing  af dybdevand t i l  overfladen sted.

O m kring slutningen af Eocsentiden regner man med, a t forbindelsen 
fra  det A tlan tiske  Ocean t i l  det nuvserende Norskehav over molerom
raadet b lev a fb rud t paa grund af landhsevning mod syd. D ette  S te m 

mer med, a t aflej ringen af diatomeskaller nu horer op. Moleromraadet 
ligger derefter i  en bug t af det nuvserende Norskehav. Da der et saa- 
dant sted norm a lt ikke v i l  finde tilb landn ing  af dybdevand t i l  overfla
den sted, v i l  p lanktonproduktionen ikke vsere sserlig k rä ftig  og saaledes 
ikke  vsere i  stand t i l  a t danne afle jringer af diatomeer. N u faar man 
derimod i  denne havbugt dannet de msegtige lag af plastisk 1er.

U d  fra  kendskabet t i l  fordelingen af hav og land i  tertisertidens perio- 
der er det m u lig t a t give en fo rk la ring  paa molerets danneise netop i 
begyndelsen af Eocsentiden.

Sammen med molerets aflej ring  fa lder den vulkanske virksomhed fra  
nogle vu lkaner i  nserheden. Der er im id le rtid  fra  en planktologs Stand
p u n k t siet ingen grund t i l  a t ssette disse to  tin g  i  forbindelse med hinan- 
den. A t  den vulkanske virksomhed skulde have h a ft en fremmende 
v irkn ing  paa p lanktonproduktionen er ikke  sandsynlig. In te t saadant 
er kend t fra  nutiden. Yed Island, hvor der nu er en vu lkansk virksom 
hed af basaltisk ka rakter ganske som i  storstedelen af vulkanperioden l 
Tertisertiden, har denne ingen fremmende indflydelse paa p lankton
produktionen. D er bringes ikke ved den vulkanske virksomhed mseng-
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der af de v ig tige  nseringssalte ud i  havet. I  m otsat fa ld  kan man endog 
tyd e lig t paapege en skadelig ind v irkn ing  af den vulkanske virksomhed 
paa phytoplanktonproduktionen, saaledes som det nedenfor skal for- 
klares.

Herved kommer v i ind  paa sp0 gsmaalet om den formodede omvendte 
korre la tion mellem anta lle t af askelag og msegtigheden af de tilsvarende 
moleraf le j r inger.

Phytoplanktonproduktionen ved Islands kyster kommer om foraaret 
fo rs t meget sent igang, ca. 1.5 maaned senere end paa de tilsvarende 
breddegrader ved Norges vestkyst. Aarsagen t i l  dette sene tid spunk t 
skyldes, som jeg har paavist (E. St e e m a n n  N ie l s e n , 1935)manglen 
paa stabilisation af vandlagene i  det tid lige  foraar i  forbindelse med 
den o v e r o r d e n t l i g  r i n g e  g e n n e m s i g t i g h e d  a f  v a n -  
d e t .  Sidstnsevnte er en folge af opslemning af f in t  uorganisk materiale 
af vulkansk oprindelse. Ogsaa uden fo r de vulkanske udbrudsperioder 
paa Island fores der t i l  stadighed materiale af vu lkansk oprindelse ud 
over havet ved Islands kyster, isser fra  sandorknerne ved Islands syd- 
kys t under de hyppige vinterstorm e. Om sommeren, naar vandlagene 
ved Islands kyste r er stabiliserede paa grund a f sommeropvarmningen, 
er gennemsigtigheden af vandet gennemgaaende god, da vandlagenes 
stabilisation i  hoj grad frem m er afsaetningen a f opslemmet materiale.

H vad  havvandets gennemsigtighed betyder fo r planktonalgernes 
Produktion, viser folgende eksempel I  maj 1934 var havvandet paa en 
station i  Eaksebugten paa Island saa uigennemsigtigt, a t lyset ved 
maksimal lysstyrke i  overfladen kun treengte saa lang t ned, a t der var 
betingelser fo r planktonalgernes kulsyreassim ilation i  de overste ca.
2.5 m. Paa ganske samme tid spu nk t aaret efter, da vejrforholdene havde 
vseret rolige, og opslemningen af vu lkansk materiale derfor var ringe, 
künde algerne assimilere C 02 ned t i l  ca 20 m. I  Sargassohavet, hvor 
vandet er overordentlig k la r t, er det endelig b levet paavist (Cl a r k e , 
1936), a t assimilationsvirksomheden kan finde sted he lt ned t i l  en dybde 
af ca. 200 m.

E fte r hvert vu lkansk udbrud i Eoceentiden maa uigennemsigtigheden 
af havet i  moleromraadet have vaeret daarlig, h v ilke t har m aatte t be- 
tyde en nedsaettelse af p lanktonproduktionen i  en periode, ja  antagelig 
endog fuldstsendigt ophor af en egentlig p roduktion  i  nogen tid . Mange 
askelag i  et tidsrum  har betydet mange vulkanske udbrud og folgelig 
mange perioder med ringe p lanktonproduktion . D e t  e r  d e r f o r  
f r a  e t  m a r i n b i o l o g i s k  s y n s p u n k t  a t  v e n t e ,  a t  
m a n  m a a  f i n d e  e n  g e n n e m g a a e n d e  o m v e n d t  
k o r r e l a t i o n  m e l l e m  a n t a l l e t  a f  a s k e l a g  pr.  t i d  s-
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e n b e d  o g  m s e g t i g h e d e n  a f  d e  t i l s v a r e n d e  m o- 
1 e r  a f  1 e j r  i  n g e r.»

Saa v id t D r. St e e m a n n  N ie l s e n . I  korte  Trade b live r da Molerets 
Dannelseshistorie felgende. D e t paleocsene indelukkede H av  over D an
m ark faar ved Overgangen t i l  Eocsentiden Porbindelse gennem K a 
nälen med A tlanterbavet, og det nseringsrige, klare Dybdevand fra  
A tlan terbave t strommer nordpaa op gennem H ave t og ide t det presses 
op, g iver det her Anledning t i l  en stserk P lanktonproduktion, som fo r- 
anlediger A fle jringen af Moler paa det dybe, rolige Yand ud im od den 
norske Rende. Sam tidig hermed sker Dannelsen af den norske Rende, 
og den vulkanske Udbrudsperiode begynder, og efter nogen Tids For- 
lob med günstige Livsbetingelser fo r Diatomeerne om fa tte r U dbrud- 
dene udelukkende basaltisk m erk Aske. Saavel den Aske, der falder 
i Vandet, som Asken og der basaltiske Sand, der fores ud i  H ave t (maaske 
med Sandstorme, hvorved ogsaa Insekter og Blade m. m. er blsest ud i  
H ave t og ind le jre t i  Moleret), aftager Gennemsigtigheden af Vandet, 
hvorved Vsekstbetingelserne fo r Diatomeerne b live r m indre, naar Ud- 
bruddene er ta lrige, men a tte r stiger, naar Udbruddene folger med storre 
Mellemrum, og Vandet derfor er klarere. Senere sendres de hydrogra- 
fiske Forhold yderligere, antagelig fo rd i Strömmen af oceanisk D ybde
vand standser ved Landhsevningen i  Strsedet ved Calais, og A fle jringen 
af p lastisk Ler, som allerede var ved a t tage Overhaand i  Slutningen af 
Udbrudsperioden, kommer t i l  a t dominere overalc i  den folgende Del af 
Eocsentiden.

D e t v i l  i  denne Forbindelse vsere af Interesse a t gore opmserksom paa, 
a t Dannelsen af det ho j colloidale plastiske Ler meget m u lig t ogsaa in 
d irekte skyldes de vulkanske Udbrud. D e t plastiske Ler har nemlig 
de samme biegende og olierensende Egenskaber som Blegejord, 
Va lke jo rd  og »Fullererde» (D a m m e r , 1928, W e t z e l , 1936 m. fl.), som i 
do Tilfselde, hvor man har kunnet fastslaa Lerets Oprindelse, stammer fra 
fo rv itrede Basaltlavadsekker eller udgor forv itrede P artie r af Basalt
gange. Den Tanke er da re t nserliggende, a t det plastiske Ler, hvis A f- 
le jring  netop begynder paa Overgangen t i l  den positive Serie med de 
mange basaltiske U dbrud, fo r en stor Del stammer fra  forv itrede basal
tiske Omraader, som da maa vsere de Vulkanbjerge, som paa denne 
T id  opstod i  Skagerrak (og Skaane?), men nu er ganske forsvundet. 
D e t plastiske Ler viser sig da ogsaa a t vsere nsesten k v a rts fr it (i Modsset- 
nmg t i l  det miocsene Glimmerler, Cl a u s e n , 1932) og stserkt la te ris tisk t 
(a lum inium - og jsern-holdigt, Ga g e l  1923), h v ilke t kan tsenkes a t kunne 
faa sin Fork laring  herigennem.
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S l u t n i n g .

Selv om det lie r givne Billede af den vulkanske Udbrudsperiodes For- 
lob lader en Del tilbage a t 011 ske i  K la rhed og Sikkerhed, har det dog 
sin Betydning derigennem, a t det er mere deta illeret og sikrere end det, 
man kan danne sig angaaende et Vulkanomraades H is to ric  paa Grund- 
lag af selve Vulkanernes forskelligartede Opbygning og deres Lava- 
strommes kemiske Sammenssetning. I  alle disse Tilfselde mangier den 
kronologiske Datering, som det har vseret m u lig t a t faa ved nservaerende 
Undersogelser af Askelagene i  de marine Sedimenter, hvorved Rsekke- 
folgen og Hyppigheden af de Udbrud, som har sendt Aske ud over 
Undersogelsesomraadet, har kunnet fastslaas. Maaske v ilde en yder- 
ligere s ta tis tisk Behandling af det foreliggende Materiale kunne bringe 
et noget sendret Billede, men denne Undersogelse har b l. a. t i l  Hensigt a t 
paapege, hv ilke  usaedvanligt günstige Muligheder fo r meget deta illeret 
Undersogelse af Vulkanvirksom hed, Sedimentationsforhold m. v. den 
askeforende Del af de tertisere Lag i  D anm ark frembyder.

Summary.

T h e  l i f e  h i s t o r y  o f  a v o l c a n i c  r e g i o n .

In  a new road-cutting  near the village of 01st, south of the tow n of 
Randers, Ju tland, Eocene deposits were exposed in  1933—34 (figs. 1 and 
3); to  some extent they were th ru s t up in  the fo rm  of large blocks. In  
them  i t  was possible to  iden tify , down to  the smallest deta il, the greater 
p a rt of the long succession of more than  200 volcanic tu f f  layers of a 
thickness of up to  19 cm which U s s in g  and B o g g il d  surveyed in  the 
marine Lower Eocene »Moler» (diatomaceous earth) in  the c liffs  along 
the central p a rt of the L im fjo rd , where i t  likewise occurs in  the fo rm  of 
large, th rust-up  and folded slabs (S. A. A n d e r s e n , 1937). A lthough 
01st lies about 100 km  from  th is  L im fjo rd  area, the differences in  the 
thickness and structure of the various tu f f  layers were surprisingly 
small, except th a t the tu ffs  a t 01st seemed on the whole to  be some
what finer, on ly the lowest 2— 3 cm o f each tu f f  layer a t the most 
being sandy, and the remainder g radually finer and usually clayey 
upward, w h ils t in  the L im fjo rd  area the tu ffs  as a whole were d is tin c tly  
sandy r ig h t up to  th e ir upper l im it. Furtherm ore, the tu f f  layers a t 
01st lie  much more closely together than  in  the L im fjo rd , which would 
indicate th a t the deposition of the moler m ust have proceeded a t a 
re la tive ly  rap id  rate, as w ill be described later.
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In  the other localities in  Denm ark where the tu ffs  are exposed (Fig.
1) i t  has also been possible to  id e n tify  a larger or smaller p a rt of the 
tu f f  series, having almost the same regu la rity  and the same peculiarities 
as a t 01st. The results of these surveys are given in  figs. 4— 6 
where the ind iv idua l tu f f  layers are numbered in  the same manner as 
in  the L im fjo rd  area (0 . B. B p g g il d , 1918) and compared w ith  the 
series in  tw o L im fjo rd  localities.

B y  means of th is  iden tifica tion  of the various tu f f  layers over a large 
area in  Denm ark i t  has been possible to  make an exact determ ination 
of the s ituation of the volcanoes in  Skagerrak and a ve ry  unique and 
m inute analysis, no t on ly of the conditions of sedimentation in  the 
early Eocene Sea, b u t also of the h is to ry  of the volcanic region.

The strata a t Helgeni.es (fig. 3) proved to  be the most suitable as the 
s ta rting  p o in t of th is  analysis. I t  was therefore divided in to  intervals, 
each comprising about 20 cm of marine sediment, and each lim ited  by 
tu f f  layers which fa ir ly  easily could be recognized in  the d iffe ren t loca
lities. Then a calculation was made of the sediment thickness w ith in  
each of these intervals in  the other localities (Table 1 a), and fin a lly
__ as the interva ls were no t equal a t Helgenses —• the figures were
converted in  such a way th a t they indicate how m any centimetres of 
sediment in  each of the selected interva ls correspond to  1 cm a t Helgenses 
(Table 1 b).

In  th is  way i t  was possible to  determine the va ria tion  of the rate of 
sedimentation no t on ly from  loca lity  to  loca lity  w ith in  each of the tim e 
interva ls chosen, b u t also in  each loca lity , under the supposition th a t a t 
Helgenses the sedimentation proceeded a t a constant rate. This makes 
i t  apparent th a t the rate of sedimentation fo r moler was greatest when 
the upper, negative tu ffs  were deposited, namely about 15— 73 times 
the rate of sedimentation of the clay and m oler-like beds a t Helgenses 
(Fig. 8). Thereafter the rate fa lls o ff suddenly and pronouncedly a t the 
trans ition  to  the positive series, increases again rap id ly  when the tu ffs  
over No. 19 are deposited, and im m ediately afterwards reaches a m in i
mum, and so on. As w ill be seen, the variations in  the rate of deposition 
of the moler are on the whole the same in  a ll localities, and have been 
greatest in  the m iddle of the L im fjo rd  area, whereas the rate of 
deposition decreases rap id ly  to  the sides and down towards Helgenses- 
Rosnses-Rogle K l in t  (Fig. 7).

I t  being obvious th a t the volcanic eruptions occurred ju s t a t the tim e 
when the sedimentation of the marine moler took place, the though t 
na tu ra lly  arises th a t there was a causal connection betweent hem. I t  
m igh t be imagined, fo r instance, th a t the volcanic products supplied 
the Eocene Sea w ith  an abundance of the m ineral nu tritives  (nitrates
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and phosphates) which pa rticu la rly  favoured an enormous florescence 
of the diatoms in  the p lankton  of the sea. On the other hand, the steep 
fa ll in  the sedimentation rate of the moler a t the trans ition  from  the 
negative series to  the positive m ight be connected w ith  the fact th a t the 
fa ll of ashes then became frequent and basaltic, whereby the water 
sometimes became so cloudy th a t d ia tom  life  was g reatly  hampered.

D rawn on the basis of Tables 2 and 3 a—b some diagrams are given 
on Fig. 9, illu s tra ting  the variations on the volcanic a c tiv ity  between 
ash-falls —  13 and 130. The tim e-un it chosen here was the period re
quired fo r the deposition of 1 cm. clay a t Helgenses w ith in  each of the 
20 cm. intervals. In  the upper pa rt (A) is the number of ash-falls and the 
average thickness of tu f f  layers, in  the lower p a rt the average to ta l of 
tu ff, a ll per 1 cm clay a t Helgenaes.

To express the in tens ity  of the volcanic a c tiv ity  i t  w ill scarcely do 
to  choose the thickness of the ash th a t fe ll, as in  such small in terva ls i t  
has depended on so many incidental factors, fo r example the direction 
of the w ind, during each eruption. A  better expression is undoubtedly 
provided b y  the frequency of the falls, which m ust correspond to  the 
frequency of the eruptions in  the volcanoes. From  th is i t  appears th a t 
the a c tiv ity  increased greatly a t the trans ition  to  the positive tu f f  series, 
reached a m axim um  in  the in te rva l 19— 35, and increased steadily 
a fte r a m in im um , to  decline again. B u t in  addition, there seems to  be 
a period ic ity, as a t f irs t the maxima occur in  every th ird  in terva l, there
a fter in  the m ain eruption period they occur in  every second in terva l, 
whereafter the period becomes less pronounced and longer, w ith  small 
m axim a in  every th ird  in terva l.

Furtherm ore, the curves of the average thickness describe a rem ark
able course. A t  the trans ition  to  the positive series the average thickness 
increases to  about 2.5 cm as fa r as the numbered tu ffs  are concerned, 
and remains fa ir ly  constant as fa r as the m iddle of the diagram, after 
which the variations gradually become greater; the average thickness 
a t the same tim e rises and in  the in te rva l 110— 115 reaches 5 cm.

On the basis of 0 . B . B 0 g g il d ’s mineralogical determ inations (B o g - 
g il d , 1918) the tu f f  layers (Table 4) have been grouped in  four columns 
according to  ac id ity . I t  appears from  th is  grouping th a t the ac id ity  
declines upwards through the negative series, and term inates w ith  the 
th ickest of the non-basaltic tu f f  strata  —  19, whereafter a ll the subse
quent eruptions are pure ly basaltic, as fa r as can be ascertained.

As a consequence, the p icture of the eocene volcanic a c tiv ity  w ill be 
as follows: Judging from  the thickness curves fo r the tu ffs  the volcanic 
region m ust have been in  the Skagerrak. A t  f irs t the production of ash 
in  the newly formed volcanic region was small, the ash spread over a
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small p a rt of the surface of the sea, and there must have been rather 
long quiescent periods between the eruptions. A t  the trans ition  to  the 
positive series the basaltic eruptions set in  w ith  great frequency, and 
the ash spread fa r and wide. Whereas the average q u a n tity  of ash per 
eruption is fa ir ly  constant, the frequency of eruptions varies g reatly a t 
firs t, w ith  an increase in  every th ird  in terva l. B y  th is  tim e the eruptions 
comprise pure ly  basaltic ash, and in  frequency they culm inate in  every 
second in te rva l, while simultaneously the ash production increases. 
The volcanic region has now become old, whereafter the periods of 
quiescence again become longer and the eruptions weaker, f in a lly  ceasing 
altogether; and soon afterwards the deposition of the moler also ceases.

K ise lgur deposits in  association w ith  volcanic deposits are extrem ely 
common (St o l l e r  1925, p. 14; H e c k  1927, p. 115; V a n  d e n  B r o e c k  
1935, p. 56; D a m m e r  1913, pp. 205— 6; A n d e r s o n , 1936, p . 206). 
This m ay perhaps m ostly be due to  the fac t th a t lakes w ith in  volcanic 
regions often have very clear water and contain m ineral nu tritives  nec
essary to  the liv e ly  grow th of diatoms. Therefore one m ight imagine 
something of the same k in d  as regards the marine moler in  the L im - 
fjo rd  area, were i t  no t fo r the fact th a t other factors undoubtedly p lay 
a great p a rt in  the sea. The vigorous production  of p lankton  in  the sea 
occurs, however, where the surface receives a supply o f deep water, 
which always abundant in  m ineral salts (n itrates and phosphates) ne
cessary to  the p lankton; furtherm ore, the production of p lankton  is 
reduced to  a m in im um , or even ceases, where the water is untransparent 
so th a t l ig h t cannot penetrate i t .  This is the case in  the months of spring 
of Iceland, where a t th a t tim e the sea is very d isturbed and contains 
a good deal of volcanic ash and dust, so th a t the water is cloudy 
(St e e m a n n  N ie l s e n , above p. 336 and 1935).

This undoubted ly is the explanation of w hy the volcanic eruptions 
had an in h ib ito ry  influence on p lankton  production in  the early Eocene 
Sea over W est Denmark, fo r the ejected ashes, and the ash blown out 
from  the coasts, made the water cloudy fo r a tim e and thereby reduced 
the p lankton  production considerably, so th a t a t these times the moler 
formed very slowly. For i f  we compare the curves of the rate of deposi
tio n  of the moler w ith  the eruption in tens ity  (Fig. 10), we fin d  an in 
verse correlation, which becomes pa rticu la rly  conspicuous b y  the heavy 
fa ll in  the firs t curve a t the moment when the frequent eruptions of 
basaltic ash commence a t the beginning of the positive series. This in 
verse correlation, however, can also be traced in  the other p a rt of the 
curves.

Thus, and in  spite of the fact, th a t the moler was formed ju s t a t the 
tim e when the volcanic eruptions took place along the Norwegian chan-
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ne] in  the Skagerrak, i t  is no t certain th a t there is a d irect causal con
nection between the tw o phenomena, fo r the eruptions, a t any rate in  
the positive series, seem to  have been a check on the deposition of moler. 
I t  is therefore probable th a t the deposition of the la tte r and the erup
tions have merely had a common cause, which is to  be found in  the fo r
m ation of the Norwegian channel a t th a t tim e. This gave rise to  the 
volcanoes, and simultaneously a channel formed from  West Denmark 
to  the A tlan tic . A  strong current then carried the nu tritious  A tla n tic  
water in  over a barrie r in  the channel in  to  the sea in  W est Denmark, 
g iv ing rise to  a rich  p lankton  life. The valves of the diatoms were then 
deposited in  the water, well over 2 km  deep, north  of the barrie r bu t 
on the south side of the Norwegian channel where the moler now occur.
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O L A S  K U R C K .

26/8 1849— 21/7 1937.

Cl a s  K u r c k  var födcl pá Wrangelsberg i  Färlöv socken, K ris tian - 
stads län, och hans fö rä ld rar voro ry ttm ästaren  v id  Skánska Dragon
regementet, Friherre A r v id  F r e d r ik  K u r c k  och E v a  B o b e l in a  B e a t a  
L o v is a  J a c o b in a  H a l l e n b o r g . Cl a s  K u r c k  hade e tt g o tt bade veten- 
skap lig t och k u ltu re ilt s läktarv frán  fadern. Denne är bl. a. känd som 
fö rfa tta re  t i l i  texten i 0 . W a l l g r e n s  »Skanska allmogens klädedrägter» 
(1860— 63) och u tm ärkte  sig även som ku ltu rh is to risk  samlare och fö r 
arkeologiska grävnings- och insamlingsarbeten (Stenáldersboplatser v id  
Skánes kuster).

Cl a s  K u r c k  kom em ellertid a t t  väsentligen ägna sig ä t naturveten- 
skaperna, om ocksá hans kärlek även omfattade hum anistisk vetenskap, 
k u ltu r-  och konsthistoria samt arkeologi. Redan som skolyngling i 
Malmö högre allmänna läroverk hade han skaffa t sig en omfattande 
kännedom om Skánes flora. B land hans skolkamrater skola v i nämna 
som ivriga  botanisier de blivande geologerna A. G. N a t h o r s t  och
S. A. T u l l b e r g . Den vetenskapliga läggning, som K u r c k  sä t id ig t 
ádagalade, förorsakade, a tt  han efter 1870 avlagd Studentexamen 
1871— 72 kom  a tt  idka studier i Uppsala, väsentligen i botanik, och
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1874 i  Leipzig, dar han huvudsakligen studerade m ineralogi och geologi 
hos professorerna Z ir k e l  och Cr e d n e r . Under somrarne 1874— 75 
tjänstg jorde  K u r c k  som extra geolog pâ kartb laden »Brefven» och 
»Norrköping». Sam tid ig t arbetade A. G. N a t h o r s t  pâ det r i l l  »Norr- 
köping» angränsande ka rtb lade t »Gottenvik». Vänskapsbanden irá n  
skoltiden äterknötos och fingo stor betydelse fö r K u r c k s  vidare veten- 
skapliga arbeten, särskilt om den kva rtä ra  floran och icke m inst fö r de 
kommande undersökningarna av ka lk tu ffen  v id  Benestad, dar A . G. 
N a t h o r s t  i  mänga hänseenden var honom t i l i  h jä lp  och biständ.

E m elle rtid  avbrötos de vetenskapliga studierna, och K u r c k  kom  a tt  
ägna sig á t lan tb ruke t samt övertog 1877 den fadern tillhö rig a  egendo- 
men Petersborg i  Smedstorps socken i sydöstra Skane, som han innehade 
t i l i  1897. Under denna t id  vilade dock icke vetenskapen, u tan  under 
ta lr ik a  resor i  trak ten  insamlades e tt r ik t  m aterial, säväl i  bo tan ik  som 
geologi. S am tid ig t hade K u r c k  k n u t it  och underhà llit förbindelser 
med k u ltu re ilt  och vetenskaplig t intresserade personer i  Skane, icke 
m inst med forskare och vetenskapsmän v id  universite tet i  Lund.

N är K u r c k  läm nat Petersborg, förlade han s itt  arbete t i l i  Lund, 
som sa smäningom blev hans fasta bostad, och nu ägnade han sig som 
priva tm an he it a t vetenskaperna, huvudsakligen ä t geologi och botanik, 
men även ku ltu rh is to ria  och arkeologi. H an arbetade i  synnerhet pâ 
de geologiska och botaniska ins titu tionerna hos sina vänner, professo
rerna J o h . Ch r . M o b e r g  och B e u g t  J ö n s s o n . Sina k u ltu r-  och konst- 
historiska intressen fic k  han odia genom förbindelserna med »K u ltu r- 
historiska Pöreningen fö r södra Sverige» och dess museum i  Lund. 
Fran  dess stiftande 1882 tillhö rde  han denna förening och var synner- 
ligen verksam som insamlare fö r dess museum. I  föreningens styrelse 
blev han suppléant 1886 och ordinarie medlem 1890 samt 1930 heders- 
ledam ot av föreningen.

K u r c k s  första vetenskapliga arbete (1882) behandlade e tt fynd  av 
översiluriska grapto liter, även nya arter, frán vallgravarne v id  Boiler up, 
med sedan ägnade han sig he it á t kvartärb ildn ingarne, deras flo ra  och 
fauna. S itt första och i  själva verket grundläggande arbete om »Kalk
tu ffen  v id  Benestad» u tgav han 1901 och 1922 beskrev han en n y  
p ro fil därifrän. Pöljden av hans arbeten kan man utläsa u r den förteck- 
ning av hans skrifte r, 15 t i l i  antalet, som här bifogas. K a lk tu ffe r och 
torvmossar bearbetade han över hela Sydskâne, och fö ru tom  de före- 
komster, som han behandlade i  särskilda uppsatser, lämnade han e tt 
s tö rt anta l spridda notiser i  »Meddelanden frän  Etnologiska Eöreningens 
i  Lund  Torvmossekommission», v ilka  o ffentligg jorts i  »Ymer» i  árgángar- 
ne 1906 t i l i  1926. E n  speciell geologisk uppg ift tog K u r c k  upp t i l i  be- 
handling nämligen kärrsköldpaddans geologiska förekom st i  Skandina-
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vien och angrânsande lânder och utredde denna frâga pâ e tt synner- 
ligen fô rt jà n s tfu llt sàtt.

De r ika  samlingar, som K urck  under sina forskningar sammanbragte, 
finnas alla bevarade i Lunds Universite ts samlingar, vertebra tlâm nin- 
garne huvudsakligen i  Zoologiska Museet och de ôvriga i  Geologisk- 
Mineralogiska Ins titu tionen , dar ka lktuffsam lingen frân  Benestad in - 
tager en hedersplats och âr fôremâl fo r den stôrsta beundran av sâvâl 
fackmân som Iekmân.

For sina vetenskapliga fô rtjâns te r hedrades Cl a s  K u r c k  av Lunds 
univers ite t med lagerkransen som filosofie hedersdoktor v id  universite- 
te ts jubelfest âr 1918. Prom otor y ttrade  dâ:

»Hanc coronam tu  gestabis, nobilissime liber baro, N ic o l a e  
K u r c k , qui ex terra scanica assidua sedulitate priscam vetustatem  
elicuisti.»

»Denna krans skali D u  bâra, âdle Friherre Cl a s  K u r c k , D u , 

som genom o fô rtru te t sôkande u r den skânska j orden m anat fram  
dess urgamla skônhetsbild.»

Cl a s  K u r c k  hade a llt id  n ju t i t  en god hâlsa och i  yngre dagar var 
han en iv r ig  jâgare (1929). For sina exkursioner och forskningar skydde 
han ej nâgon môda och ânnu v id  80 ârs aider deltog han i  arbeten, som 
kravde yngre mans vigor och rorlighet, men de sista áren svek synen 
honom betánklig t. E fte r en ko rt, men smârtsam sjukdom  avled han 
den 21 ju l i  1937, nara 89 ár gammal.

Med Cl a s  K u r c k  u tg ick  pá manliga sidan den frihe rrliga  á tten 
K u r c k , en slakt, som under olika perioder med ara s k r iv it sina runor i  
Sveriges och Finlands h istoria  i  k rig  som fred. Med sláktskapsband var 
han fôrbunden med manga slákter av den gamla svenska adeln, sarskilt 
i  Skáne.

En vetenskapsidkare av en Mass, som b lir  a lit  mer och mer sallsynt, 
har med Cl a s  K u r c k  g â tt u r tiden, amatoren, som genom arliga studier, 
vaken k r it ik  och s ja lv k r it ik , b lir  fackmannen t i l l  ovárderlig lija lp  bade 
genom s itt  arbete och genom a tt  sarnia fak tu  och fôrem âl av alia slag 
och stâlla dem t i l l  vetenskapens tjâns t. Hans m inne âr frám st bevarat 
i  ka lk tu ffen  v id  Benestad, och bladen av vara skogstrâd giva honom 
dâr en hederskrans av v a ra k tig t slag.

K a r l A . Grônwall.
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C l a s  K u r c k s  n t g i v n a  s k r i f t e r :

1882. N agra n ya  g ra p to lita rte r fra n  Skane. —  Geologiska Foreningens i  S tockho lm  
F o rha nd l. N :o  77. B d . 6. Sid. 294— 304. P I. 14.

1901. Om K a lk tu ffe n  v id  Benestad. —  B ihang t i l l  K g l.  Svenska V e t.-A ka d . H and linga r. 
B and  26. A fd . I I .  N :o  1.

1904. S tud ie r o fve r nagra skanska ka lk tu ffe r. —  A rk iv  fo r K e m i, M ine ra log i och Geologi, 
u tg . av  K .  Svenska Vetenskapsakademien, B d  1. Sid. 277— 330.

1906— 26. Meddelanden fra n  »Etno logiska Foreningens i  L u n d  Torvmossekommission». 
Y rae r 1906, 1909— 1913, 1918 och 1926.

1910. A rkeo log iska och vaxtgeografiska s tud ie r o fve r skanska torfm ossar. —  Y m er 
1910, sid. 385— 406.

1917. D en fo rn tid a  u tb redn ingen a f ka rrsko ldpaddan, E m ys orb icu la ris  (L in .)  i  Sverige, 
D anm ark  och angransande lander. —  Lunds U n ive rs ite ts  A rs s k r ift. N . F . B d . 13. 
N :o  9. (K g l. Fys iogra f. Sallsk. H and l. N . F . B d  28. N :o  9.)

1918. Iak tta g e lse r fra n  e t t  fr ilu f ts te rra r iu m  i  Skane ro rande karrsko ldpaddans agglagg- 
n ing . —  Fauna och F lo ra . 1918. H . 3. Sid. 123— 127.

1922. Faunan och flo ra n  i  nagra sydskanska, h it t i l ls  obeskrivna k a lk tu ffe r. —  A rk iv . 
f. K e m i etc. K .  V . A . B d. 8. N :o  15.

1922. K a lk tu ffe n  v id  Benestad. E n  n y  p ro fil. —  Skanes N a tu rskyddsforen ings A rs 
s k r if t  1922 (A ven  M eddelanden fra n  Lunds G eologisk-M ineralogiska In s t itu t io n . 
N :o  28.)

1925. Bestanden av  tra d fo rm ig  en v id  A llskog. —  Skanes N atu rskyddsforen ings A rs 
s k r if t  1925, sid. 31— 43.

1926. Den fossila ve rteb ra tfau nan  i  sydostra  Skanes torvm ossar. •—  Foreningens fo r  
fornm innes- och hem bygdsvard i  sydostra Skanes s k r ifte r  I I .

1929. M in  gam le ja k tk a m ra t Te ll. —  P r iv a ttry c k . Lu nd .
1931. A r  H e lix  nem oralis M u ll, re lik t  i  Sverige. —  A rk iv  f .  K e m i, M in . o. Geol. B d . 

10 A . N :o  13.
1933. N agra  anm arkn inga r om  fynd en  i  Ystads ham n. —  A rk iv  f .  K e m i, M in . o. Geol. 

B d . 11 A . N :o  9.
1933. B iog ra fiska  an teckn ingar om nagra a ldre S kanebotanister (In neh a lle r p o r t ra it  

a v  S. A . Tu llbe rg ). —  B o tan iska  N otiser, 1935, sid. 35— 44.
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I n  memoriam.

Eöga mer än en vecka före sin halvsekeldag avslutade chefsgeologen 
i  Bolidens G ruvaktiebolag F il. Lie. O l o f  B æ c k s t r ô m  sin baña den 9 
Oktober 1937 efter en ârslâng, tärande sjukdom.

Ol o f  B æ c k s t r ô m , som föddes den 18 Oktober 1887 i  Karlskrona, 
var son t i l l  m arinläkaren F r . B æ c k s t r ô m  och hans maka född G y l - 
l a n d e r . E fte r Studentexamen i födelsestaden är 1906 bedrev han 
naturvetenskapliga studier i  Uppsala och avlade dar f il.  kand.-examen 
âr 1910 samt f il.  licentiatexam en âr 1915. Under sin stud ie tid  va r B. 
amanuens v id  Geologiska In s titu tion en  dels 1909— 1910 dels 1914—  
1915. Sedan 1910 var B. ledam ot av Geologiska Föreningen.

E fte r licentiatexam en fo rtsa tte  B æ c k s t r ô m  sina redan under stu- 
dietiden pabörjade undersökningar av en del j ärnmalmsgruvor i  Pers- 
bergs- och Finnmossefalten i  Värm land. Kesultaten av dessa arbeten 
föreligga dels i  fo rm  av rapporter t i l l  gruvägarna dels i  e tt m anuskript 
rörande Finnmosse gruvor, ár 1915 fram lag t sâsom e tt av hans tvenne 
licentiatarbeten. Dá statsgeologen M a g n u s s o n  ár 1929 beskrev N ord- 
marks m a lm tra k t byggde han beskrivningen av Finnmosse gruvor 
dels pâ nämnda m anuskript dels pâ en av B. och M. gemensamt u t- 
fö rd  undersökning âr 1927.
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F rán  den 16 maj 1916 arbetade B. á t AB . G. &  L. Beijer, fó rst 
med en del gruvundersókningar pá o lika stállen, sedan med mangan- 
g ruvor v id  Ánimsskog i  Dalsland. H an gjorde aven en del undersók- 
n ingar i  Lappland. E m e lle rtid  lamnade B. detta  bolag fó r a tt  idka 
konsulterande verksamhet, men fick  genast e tt uppdrag fó r AB . 
Jungners kalicement, v id  v ilk e t foretag han sedan blev knuten anda 
t i l l  dess det upphorde. Hans forsta uppdrag i  detta  foretag voro av 
ren t geologisk a rt, gruvundersókningar samt undersókning av fóre- 
komsten av ka lir ika  bergarter, v ilk e t b l. a. medfórde en resa t i l l  norra 
Ita lien . E m e lle rtid  kom  B^e c k s t r ó m , som va r en kunn ig  kem ist 
och som aven praktisera t v id  cementfabriker, dá med avsikt a tt  b liva  
ingenjór, snart a tt  nástan he lt agna sig á t det kem isk-tekniska for- 
farandet v id  kali-cem entframstálln ingen. D etta  arbete i  bolagets la- 
boratorier v id  F lem inggatan resulterade aven i  e tt patent, som B. 
señare óverlá t pá bolaget. I  samband med forskningarna rórande ka li- 
cem entfabrikationen fóretog B. fiera resor t i l l  Tyskland och skaffade sig 
en stor fond av te kn isk t kunnande genom samarbete med báde in- och 
utlándska tekn ic i. I  e tt opublicerat, ganska d igert m anuskrip t samman- 
fa ttade han aven sina erfarenheter och synpunkter i  detta ámne.

N ár AB . Jungners kalicement upphorde, fic k  B ^ c k s t r o m  e tt upp
drag rórande Dannemora gruvor, irá n  v ilk e t aven e tt m anuskrip t fóre- 
ligger, men strax dárpá eller váren 1923 engagerades han av Central- 
gruppens Emissionsbolag, sedermera A B  Hereditas, irá n  v ilk e t Skellef- 
teá och Yasterbottens Gruvaktiebolag, numera Bolidens Gruvalctie- 
bolag, u tgá tt. T ill sistnamnda foretag var han fortfarande knuten 
v id  sin dód. Den plats Olo r  B ^ c k s t r ó m  váren 1923 intog, geo- 
logplatsen v id  Centralgruppens malm letnings- eller prospekterings- 
arbeten i Vásterbotten, var han synnerligen skickad a tt  skota. D etta  
understroks ocksá v id  hans jordfástn ing  av Bolidenfóretagets hógste 
chef, d irek tó r Falkm an, som bland annat fram hóll B íe c k s t r o m s  ge- 
digna vetenskapliga u tb ildn ing , hans brinnande intresse fó r arbets- 
uppgifterna och hans »konstnárliga in tu ition». Just detta  sistnamnda 
u ttry c k  trá ffa r den odefinierbara egenskap, som sá a tt saga skapar 
den ve rk lig t gode prospektorn. N ár dá ovannámnda egenskaper fór- 
enas med besittandet av en k la r h járna, e tt sállsport g o tt minne och 
organisationsformága máste det vara k la r t, a tt han va r rá tte  mannen 
Í5 r det uppdrag han erholl. H á r t i l l  má lággas en y tte rligare  egenskap, 
pessimism, som, sá underlig t det án lá ter ár y tte r lig t n y tt ig  fó r en 
malmgeolog. Som prospektor bór man ju  besitta en viss och icke sá 
liten  optim ism  sá t i l l  vida, a tt  man ej á p rio r i fórnekar alia m ójligheter 
t i l l  m alm fynd, snarare tvá rtom , men —  nár e tt malmgeologiskt posi- 
t iv t  resu lta t erhállits, dá gáller det a tt  icke óverskatta fyndets eko-



Bd 59. H . 3.] OLOF BÆCKSTRÔM. 353

nomiska betydelse u tari fö rst noggrant och g rund lig t undersöka den 
nyfunna malmen. D etta  var O l o f  B æ c k s t r ô m s  fö rtjäns t, han tog 
sina chanser och risker och var ka ri a tt  sta fö r dem, men han var lika- 
fu l lt  en »försiktig general», som hellre fällde än friade, en egenskap, 
som hans o lika uppdragsgivare säkerligen i  längden kunna vara ho
nora tacksamma för.

I  Bolidenbolagets tjä n s t utvecklade B. prospekteringsarbetet, del- 
vis pa ra lle llt med Sveriges geologiska undersöknings arbeten, tack 
vare bolagets stora anslag härför, i  en grad som saknar motstycke 
kanske ej b lo tt  i  Europa. D ar skapades he it enkelt en in s titu tio n , 
Bolidens prospekteringsavdelning, med en grupp unga, välskolade geo- 
loger, en grupp skickliga geofysiker, främ st »elektriska malmletare» 
samt d ä r t ill e tt garde av huvudsakligen västerbottn iska arbetare och 
bonder, v ilka  under B:s ledning utbildades t i l i  skickliga blockletare och 
fa k tis k t även geologer. Denna Bolidenbolagets med alla moderna geo- 
fysikaliska hjälpmedel arbetande organisation sträckte sä smäning- 
om sina tentakler ej b lo tt u t över hela Sverige u tan även over grann- 
länderna i  öst och väst.

Resultaten av denna verksamhet hava ej heller u te b liv it. E t t  s tö rt 
antal fyndigheter i  Skelleftefä ltet, i  fjä llen, i  Norrbottens urbergsom- 
râde etc., hava sálunda konnn it i  dagen genom denna välorganiserade 
samverkan mellan ortsbefolkningen, blockletare, geologer samt geo- 
fysic i, och sedan hava tekn ic i ta g it v id  fö r a tt  u tn y tt ja  nyfynden. 
Boliden, det h it t i l ls  vackraste och i  s it t  slag ganska unika fyndet, är 
e tt résu lta t av detta  arbete och u tan  samband med nägra som heist 
sagor eller sägner. B æ c k s t r ô m  hörde in t im t samman med Boliden, 
men mest n jö t han nog av tillva ron , da ännu vildm arksstadiet rädde 
over nejden, se fig . 1, som visar honom och P . G e ij e r  pä jung- 
fru lig  m ark, innan gruvans bangärd in k rä k ta t pá den forna norr- 
landsmyren.

Som e tt annat pä tag lig t bevis pä om fattn ingen av bolagets prospek- 
teringsarbeten mä anföras, a t t  om kring 500 kvkm  övergätts med 
elektrisk m alm letn ing endast i  Skellefteäfältet och därstädes hava 
neddrivits d iam antborrhäl pá sammanlagt i  ru n t ta l 4 m il. Borrkä r- 
norna frän  dessa häl förvaras i  e tt fö rnäm lig t a rk iv , dar var je b it  är 
lä t t  a tt  komma ät. B orrkärneark ive t i  Boliden, som B . med sto lthe t 
pekade pâ, torde vara enastáende. Dessutom har »Bolidens geologiska 
undersökning», som härskar i  eget hus, en representativ samling berg- 
artsstuffer frän  de omfattande geologiska karteringarna särskilt i  N orr- 
och Västerbotten. A l l t  detta  insamlade m ateria l, geologiskt och geofy- 
sikaliskt, hade B æ c k s t r ô m  pä e tt enastáende sä tt registrerat i  s it t

24—370060 . G . F . F . >1937 .
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Fig. 1. O. B æ c k s t r ô m  och P. A. G e i j e r  vid Boliden 1927, 
pâ platsen för den nuvarande bangârden.

F o to  A . H ö g b o m .

minne, v ilk e t g ivetvis var av allra, största fördel fö r den som skulle 
leda sá om fattande arbeten.

Hänsyn t i l l  uppdragsgivarnas intressen men även i  hög grad bris- 
tande t id  gjorde a tt  B. icke i  större u tsträckn ing fra m trä tt som veten- 
skaplig förfa ttare .

E m e lle rtid  hade fö rf. t i l i  denna minnesteckning t illfä lle  a tt  under 
hela B:s verksamhet i  Bolidenbolagets tjä n s t o fta  d ry fta  fragor av 
allmängeologisk a rt, dar v i dock städse, särskilt da erfarenheterna ökats, 
drogo jäm nt, och när jag är 1935 sammanställde en berggrundsgeologisk 
ka rta  över Skelleftefältet, v à rt »gemensamma» arbetsfält, fic k  jag ge
nom B., tack vare bolagsledningens benägna tills tän d , även använda 
stora delar av det t i l i  Boliden samlade m ateria let och blev härigenom 
B. m in  medredaktör fö r kartan. Med hänsyn t i l i  bolagets ekonomiska 
intressen künde B:s kännedom om dess gruvors geologi icke u tn y ttja s , 
men vara manga gemensamma exkursioner och diskussioner hava 
dock läm nat résu lta t i  den ka rtan  ätfö ljande beskrivningen.

De sista áren av sin levnad visade B. en tilltagande rastlöshet och 
oro, vars orsak icke ens hans närmaste künde första, men nu synes 
förklaringen vara a t t  söka i  den begynnande ohälsa, som t i l l  s lu t b rö t 
hans bana. Under de señare áren tillb ringade  han sin semester tre  
ganger pá Kanarieöarna fö r a tt  sköta sin reumatism. S jä lv talade 
B . under den señare tiden  om a tt giva upp arbetet. T ill en början
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v ille  han nog in te  tänka sig det fö rrän  50-ärsdagen överskrid its med 
nagra ár, men sedermera nämnde han o fta  en önskan a tt  fâ ro, a tt  fä 
göra en världsomsegling, t y  säsom sann ka rlskrona it älskade han 
havet, och sedan slá sig t i l l  ro och forska. Hans beläsenhet va r stor 
och han fö ljde  noga med den moderna litte ra tu re n  i facket, men han 
längtade efter mera ro fö r sin läslust.

Som person va r B æ c k s t r ô m , »01a Bäck», som hans närmare kam- 
rate r kallade honom en ovan lig t godsinnad och vänsäll man. H an 
künde vä l nägon gang högst p r iv a t u ttrycka  en eller annan k r it ik  
men h u r det än var: en gang bekant var man ocksä registrerad bland 
hans vanner. A v  födseln blekingebo, av hävd smälänning, v ilk e th a n  
hö ll s ty v t pä, fann han sig u tom orden tlig t snabbt t i l i  rä tta  i  N orrland 
dar större delen av hans livsverk  utfördes. H an künde som fä »ta’ 
folket». Var han kom  blev han en om tyck t gäst hos högoch läg . Kan- 
ske fram trädde detta  mest när han kom  och hälsade pá i  nybyggar- 
och bondehemmen, dar han kom  ihâg alla namn, fam iljeförhallanden
o. s. V . H an in te  b lo tt  förstod de mángskiftande dialekterna u tan  ta la- 
de västerbottn iska pá västerbottn ingars vis. Denna hans personliga 
ko n ta k t med befolkningen va r u tav  ntom ordentlig  betydelse fö r hans 
arbete, t y  nästan alla fyn d  av malmer kunna ursprim gligen ledas t i l l  
uppgifte r frân  befolkningen, som minnsann in te  läm nar u t sina hem- 
ligheter t i l i  första bästa besökare.

B land de manga arbetare, som under áren kom m it i  beröring med 
honom, torde B. städse fram stä sasom en god och mänsklig arbets- 
givare, den dar mängen gang sa tt ka m ra tlig t b land dem v id  kaffeelden. 
Manga av hans vanner i  gärdarna däruppe i N orrland minnas honom 
även och sörja över a tt  hans uppiggande besök nu fö r a llt id  utebliva.

Inom  den in tim are  kamratkretsen, fram fö ra llt i  den lilla  kretsen av 
O l o f  B æ c k s t r ô m s  geologkamrater i  Bolidenbolagets tjä ns t, och även 
hos de övriga kam raterna därstädes läm nar O l o f  B æ c k s t r ô m  e tt 
m ycket s tö rt tom rum , därom v ittnade  säväl d irek tö r Falkm an som 
disponent Wesslau v id  B:s bàr, och sent torde hans minne förblekna 
i  Boliden.

S jä lv v i l l  jag sluta denna minnesteckning med e tt va rm t tack fö r 
25-ârigt g o tt kamratskap. E n  och annan künde kanske missförstä 
den kä rvhet han dâ och dâ visade u tâ t fö r a t t  dôlja  a tt  det fanns 
guld därinnanför, icke k a llt  guld, som det han le ta t efter, u tan  e tt 
va rm t och ry m lig t h jä rta .

Alvar Högbom.
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O l o f  B s e c k s t r ö m s  t r y c k t a  a r b e t e n .

P etrographische Beschreibung ein iger Basalte von  Patagonien, W e s ta n ta rk tika  und  den 
Süd-Sandw ich-Inseln. B u ll.  Geol. In s t. U psala . X I I I .  U ppsa la  1915— 1916.

B id ra g  t i l i  su lfidm alm ernas geologi inom  D annem ora fä lte t. Geol. Foren . F ö rh . B d  45. 
S tockho lm  1923.

Om  B o liden  jä m te  nägra andra  V äs terbo ttensfynd ighe ter. Ingen jö rsk lubbens i  F a lun  
fö rh a n d lin g a r 1930. F a lu n  1931.

B erggrundskarta  öve r S ke lle fte fä lte t med angränsande de la r av  Västerbottens och N o rr- 
bo ttens lä n  sam m anstä lld  1935. —  I :  S. G. U . Ser. C. N :o  389. S th lm  1937 ( t i l l -  
sammans med A . H ög bo m ).

*
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Notis.

E n  k a lk tu f f  vid Á llebergs ande.

A v

B irger Bo h lin .

Under en exkursion sommaren 1920 besókte jag Álleberg och fann dar 
vid  skárningar for en vag, som irán kalian vid  bergets N anda gár mot NE 
(fig. 1) nágra ganska stora block av en tamligen 15s kalktuff. Vágen utpekades 
av e tt par fórbipasserande lantmán irán 
trakten som ny.

En nármare undersokning vid detta t il l-  
fálle och vid  ett kort besók under som
maren 1924- visade a tt kalktuffen anstod 
i skárningarna i e tt c:a 60 cm máktigt 
lager (4 pá fig. 2) overlagrande dels en 
rod lera, som tydligen t i l l  storsta delen 
bestár av nedslammade vittringsprodukter 
av den pá sluttningen ovanfór kalian an- 
stáende Trinucleus-skiffern med block av 
andra lokala bergarter (5), dels moran.
Dessutom fórekommer, átminstone i skár- 
ningen pá vágens NW  sida i j orden (1 och 
3) ovanfór kalktufflagret (4) och tydligen 
vid en viss nivá smá kalktuffblock, som Fig. 1. Állebergs ande. Efter kart- 
tyckas tillhóra ett sarskilt men betydligt bladet Tidabolm. Skala 1:50,000. 
tunnare och tydligen osammanhángande
kalktufflager (2). Hela avlagringen bildar N  om kalian en liten terrass, 
som ungefárligt markerats pá kartskissen, fig. 1. A t t  kalktuffen bildats av 
vattnet frán kalian ár val otvivelaktigt.

Átminstone den undre, máktigare kalktuffen ár fossilrik men den lilla  
samling, som jag vid  de bada besóken ástadkom, omfattar endast bladfrag- 
ment av Salix cabrea, 
nágra skal av en Hyalinia- 
art och nágra vackra 
exemplar av Helix hor- 
tensis. Den sist námnda 
arten visar a tt kalktuffen 
ej avlagrats fóre boreal 
tid  ( jfr Od h n e r , Mol- 
lusken in  d. Kalktuffe  bei 
Skultorp. G. F. F. Bd 32:
I I I ) .  En jámfórelse med 
Se r n a n d e r s  profil frán

F ig . 2. Schem atisk p ro f il genom k a lk tu ffe n . 1 jo rd , 
2 osammanbangande ka lk tu ff la g e r, 3 jo rd , 4  k a lk tu ff ,  

5 rod lera , 6 moran.
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Skultorp (G. F. F. Bd 38) tilla te r helt naturligt ej nagon saker konnektion, 
eftersom skillnaden i  maktighet ar mycket stor och fossilmaterialet fran 
Allebergstuffen ar sa lite t. Om man emellertid utgar fran den forutsatt 
ningen, som jag anser ha e tt visst berattigande, a tt en mindre kalla bor ha 
va rit kansligare for de stora klimatforandringarna under postglacial tid  an 
en storre och under torrperioder helt u ttorkat medan i  en storre kalla 
vattenmangden endast reducerats, sa ar det tro lig t a tt kalktuffavlagringen 
kunnat borja forst i  atlantisk tid . Den skulle sedan ha upphort under 
den torrare subboreala tiden, varfor lager 4 endast skulle motsvara den 
atlantiska delen av det maktigaste tufflagret vid Skultorp. Under sub- 
atlantisk tid  fa v i sedan anyo en ansats t i l l  tuffbildning.
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Anmälaiulen ocli kritiker.

N âgra tan kar om jo rdytans m agnetiska fö rhällanden  och förslag  
t i l l  insam ling  av fö re fin tlig t m agnetiskt m ätm ateria l.

Ay

B ror  Or to n .

Med särskilt stor glädje Lar jag áLort lektor K. M o lin s  föredrag om »dekli- 
nationen i Sverige . ..» och bergsingenjör A. N ordströms föredrag om »berg- 
arternas magnetiska egenskaper och dessas inflytande pä kartbilden».

Mina inlägg i de tillhörande enligt m in uppfattning betydelsefulla och gi- 
vande diskussionerna künde jag t. f. resor o. a. ej utarbeta i  tid  för referatem 
Jag far därför här i  nägot utvidgad form framföra nâgra tankar och synpunk- 
ter i  dessa ämnen.

E tt sádant samarbete mellan geologer och bergsmän, som ger även oss 
bergsingenjörer e tt tillfä lle  a tt bidraga med vara kunskaper och vara erfa- 
renheter, synes mig förefinnas i  bada dessa ämnen och synes mig särskilt mana 
t i l l  fortsättning och utnyttjande.

Min glädje över a tt den magnetiska mätningen av Sveriges fastland nu är 
fullbordad och a tt deklinationsvärdena kunnat föreläggas oss pá satt, som vid 
sammanträdet skedde, parar sig med en önskan a tt varna för a tt draga a lit 
för vidlyftiga slutsatser av enbart deklinationsvärdena. De giva endast en av 
de tre komposantvärden, som i  varje punkt av jordytan erfordras för a tt 
kunna bestämma resultatens, heia den magnetiska kraftens, riktn ing och stor- 
lek. Var och en, som sysslat med magnetiska mätningar och kartor över malm- 
fä lt, vet hum vanskligt det är och vilken svàrighet, ja stundom omöjlighet 
det innebär, a tt av enbart deklinationsmätningarna bedöma ett malmfälts 
förhällanden. Men han vet ocksâ vilken stor hjälp, man har av deklinations- 
kartor, om man även har de tvä andra komposantvärdenas kartor — horison- 
tal- och vertikalintensiteternas kartor. I  vissa fall, sasom da man v ill utföra de 
s. k. kraftpilmätningarna och andra noggranna studier, äro alla tre kompo- 
santvärdena absolut nödvändiga. Forst med dem alia tre kan man veta den 
magnetiska kraftens storlek och riktning. Mangen gang ger den ena kartan 
upplysningar, som orsaka interpolatiońer i  fä lt, ja ibland rent av direkta 
korrigeringar av den andra komposantens karta.

När det gäller tydningen av magnetiska kartor över sä oerhört stora area
ler som Sveriges heia fastland, ja  även om det endast gäller mindre arealer 
men med olika geologiska förhällanden, mäste man även taga erforderlig 
hänsyn t i l i  de geologiska förhällandena och t i l i  bergarternas permeabilitet 
och susceptibilitet, remanenta och inducerade magnetism m. m., särskilt i 
förhallande t i l i  sidobergarterna.



Dessa krafter kunna ibland verka förstärkande pä den magnetiska kraften, 
ibland försvagande.

Trots man sälnnda icke kan draga nagra uttömmande praktiskt geologiska 
slutsatser angäende själva kraftresultaten enbart av deklinationskartor, 
anser jag det dock bade lämpligt och ny ttig t a tt redan nu diskutera deklina- 
tionskartan, b lo tt man gör det omdömesgillt och med tillräcklig  hänsyn t i l i  
andra möjligheter, än dem, som nu synas närmast liggande.

Genom a tt nu diskutera deklinationskartans utseende kan man nämligen 
väcka uppmärksamheten för vissa synpunkter och möjligheter, som böra 
ägnas särskild uppmärksamhet under utarbetandet av horisontal- och vertikal- 
intensitetskartorna och som kanske rent av böra ägnas särskilt detaljstudium 
med kompletterande fältstudium, innan de följande kartorna givas s itt slut- 
giltiga utseende. Men ej nog härmed. Man kan även genom denna diskussion 
väcka uppmärksamheten och kanske förvärva medverkan frän arbetande 
fältgeologer, bergsmän och andra intresserade sä a tt de under det är, som äter- 
stär, tills  nästa komposantkarta utkommer, och under de tvä är, som äter- 
stä, tills  den tredje komposantkartan utkommer, utreda vissa specifika fä lt- 
uppgifter, som inverka pä kartans utförande och utseende.

V id diskussionen om de slutsatser, som kunna dragas av de förelagda de- 
klinationskartorna bör även erinras om a tt den magnetiska resultantkropp, 
som kan tänkas välla deklinationsvärdena, ej ligger varken under kartans 
maximi- eller under dess m inim iytor utan under neutrallinjen och har sin 
pol eller sina poler under de punkter av denna, dar den tväras av för- 
bindelselinjerna mellan deklinationens resp. maxima och dess respektive 
minima.

Fiera av diskussionsinläggen, bl. a. prof. B a c k lu n d s , uppfatta deklina- 
tionen, säsom jag även själv gör, säsom även indikation pä olika struktur- 
fenomen, bl. a. överskjutningarna i  fjällen och förkastningssystemen vid 
Övedskloster och de norr om Ystad, bäda i  Skäne, dar mätningsnätet är 
tätare än eljest. Sä v it t  jag har mig bekant, brukar magnetismen icke fort- 
planta sig längs kontaktytor. Detta bruka dock elektriska strömmar göra. 
De följa med förkärlek släppor och kontaktytor, i  synnerhet om dessa äro 
vattenförande. Skulle här möjligen föreligga e tt behov a tt skilja pä vanliga 
magneter och elektromagneter, magnetism och elektrisk ström? J fr m itt 
inlägg i  Jernkont. Ann. 1937, sid. 518—527.

Yad beträffar det s t ö r s t a  d j u p ,  frän v ilket magnetiska drag kunna 
iakttagas ä jordytan, sä har jag mig bekant a tt i  Sydafrika magnetiska 
ytobservationer med praktiskt värdefulla resultat hava gjorts pä fasta jo rd
ytan över magnetiska bergarter, som legat ä e tt par tusen meters djup 
i svagmagnetiska bergarter.

Ä  de stora oceanerna förekomma mängenstädes missvisningar ä kompassen 
ä havsdjup av ända t i l i  och över 8000 m djup. Dessa missvisningar härstam- 
ma jäkerligen antingen frän magnetiska drag i  havets fasta botten och ia k t
tagas alltsä ä mer än 8000 m avständ frän s itt Ursprung, eller ocksä härstam- 
ma de frän elektriska jordströmmar eller dylikt.

Nägon gräns för det största avständ frän den magnetiska kroppen, ä v ilket 
den kan studeras med magnetiska observationer, känner fysiken icke förutom 
den begränsning, som ligger däri, a tt den magnetiska kraften avtager propor- 
tionellt mot kubiken pä avständet samt röner mverkan av de magnetiska egen- 
skaperna hos det material den passerar.
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Bergsingenjör N ordströms föredrag visade tyd lig t a tt trots den forcering 
i  studiet av magnetismen och. dess fenomen, som de senaste ârtiondena nätt en 
stör omfattning, sâ âterstâr ännu oerhört mycket, innan man kan säga sig 
nâgot sä när känna bergarternas magnetiska egenskaper och ännu mycket mer 
innan man kan säkert bedöma dessas inflytande pä den magnetiska ka rt
bilden och troligen ytterligare ett omfängsrikt och svärt arbete, innan man 
fullständigt teoretiskt och praktiskt kan tolka och i  praktiken nyttiggöra de 
â och i jordytan utförda magnetiska mätningarna och kartorna i detalj.

Dessutom ändras de magnetiska värdena, särskilt v id  bearbetade malm- 
fyndigheter, pä h ittills  endast ofullständigt känt satt med tiden, varför 
ytobservationerna böra göras om igen med lämpliga tidsintervaller.

Emellertid torde man ej härav böra draga den slutsatsen, a tt man alldeles 
bör giva upp försöken a tt använda de magnetiska mätningarna pä jord
ytan t i l i  hjälp vid  malmfyndigheters, oljefyndigheters och andra fyndighe- 
ters och förhällandens undersökande, men man bör iakttaga stör och omdö- 
mesgill försiktighet vid  slutsatsernas dragande.

H r N ordstrom  hade föreslagit en insamling t i l i  nâgot viss forum av a llt 
förefintligt kartmagnetiskt material inom nâgot visst geologiskt kartblads- 
omräde samt uppmätandet och insamlandet t i l i  samma forum av samma 
kartbladsomrades bergarters magnetiska egenskaper samt a tt anslag borde 
äskas för dylika uppgifter.

Det synes mig, a tt huru önskvärt ett dy lik t anslag än skulle vara för upp
mätandet av bergarternas permeabilitet, susceptilitet, induktiva och rema- 
nenta magnetism, temperaturens, tryckets och bildningssättets inverkan pä 
dessa och andra magnetiska egenskaper m. m., sä vore det dock säkerligen 
mycket svârt a tt vinna sädan förstäelse för dylika värdens betydelse a tt t i l l-  
räckliga anslag för dylika mätningar nâgot sâ när snart künde förväntas.

Det förefaller mig da bade viktigare och sannolikt även lättare a tt erhälla 
anslag för det av mig redan tidigare fiera ganger föreslagna insamlandet av 
landets samtliga magnetiska kartor med tillhörande mätningar, konstantbe- 
stämningar, geologiska och markscheiderkartor samt erhällna praktiska ré
sultat. I  den man ej d y lik t material künde praktiskt taget kostnadsfritt 
överlämnas t i l i  insamlingscentralen, borde det kopieras pä billigaste satt. 
V id ett tillfä lle, da jag fram fört dessa synpunkter, hade en av vâra fram- 
staende dubbleringsanstalter sänt t i l i  mig en person, som ätagit sig verkställa 
dylika dubbleringar, kopior, för nägra kr. pr st. Antoge man, a tt tre tusen 
dylika dubbleringsbehov skulle finnas i  landet, vore man troligen pä säkra 
sidan. Man behövde da beräkna en kostnad för duplicering av ägarnas mät- 
ningsmaterial av 8 à 10000 kr. För det övriga insamlingsarbetet torde ej 
behövas mer än 12 à 14000 kr., varför heia detta insamlingsarbete skulle 
betinga en totalkostnad av c:a 25 000, kanske 35 000 kr. H ä rtill komme 
naturligen kostnader för ordnandet av den lokal, dar mätmaterialet skulle 
förvaras, samt slutligen omsider kostnader för materialets registrering och 
vidare behandling.

Det viktigaste vore dock, a tt materialet snarast m öjligt insamlades, och 
gaves en preliminär behandling och konnektion mellan de olika mätningarna, 
medan ännu den génération t i l i  stör del lever, som u tfö rt dessa mätningar 
och kan bedöma, vilka anpassningar, som äro berättigade och böra göras.

A tt icke insamlingsarbetet allestädes skall möta svärigheter, anser jag be- 
visat därav, a tt pä min ingenjörsbyrä sedan mer än 10 âr pä begäran förva-
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rats, oantastad och oefterfrâgad, en av de stora magnetiska sammanställnings- 
kartorna för e tt av vara stora malmstreck, varpâ nedlagts fiera miljoner 
kronor. Dessutom hava fiera andra stora magnetiska kartor pà begäran dar 
förvarats e tt tio ta l âr och mer. Det viktigaste vore dessutom ej, a tt komma 
över det mätningsmaterial, som förvarades av de stora bruken och gruvbo- 
lagen. Detta material är säkerligen i  gott förvar, sä länge bolaget eller brü
het existerar. Det viktigaste vore a tt fa insamlat sädant material, som 
bekostats av privatpersoner och företag under världskriget och för v ilket 
numera ingen funnes, som ville âtaga sig och bekosta den oansenligaförvarings- 
kostnaden t. f. därav a tt intresse därför fullständigt saknas. E tt  icke oan- 
senligt d y lik t material förefinnes säkerligen och det förlorar i  värde, sä snart 
de personer eller den generation, som u tfö rt dem, äro borta.

Det gäller även t i l l  stor del mätningar och kartor, som utförts pä 1880— 
1890-talen och sälunda äro 50— 60 är gamla. V id nya mätningar künde i 
manga fa ll, särskilt dar fyndigheterna legat hela tiden obearbetade, troligen 
betydelsefulla jämförelser och slutsatser göras och varjehanda r ik tlin je r för 
framtida undersökningar och mätningar uppdragas. Var och en borde göra 
vad han künde för a tt befrämja en. dy lik  insamling.

A r t h u r  H olm es  and H . F. H a r w o o d : T h e  V o l c a n i c
A r e a  o f  B u f u m b i r a .  Part I I .  The Petrology of the 
Volcanic Field of Bufumbira, South-West Uganda, and other 
parts of the Birunga field. — Geological Survey of Uganda. 
Memoir N:o I I I — 1936. Uganda 1937. Price: Shs. 21. — 
X IV  +  300 s., 5 pi., 8 fig. Ak. in  — 4°.

Den foreliggande monografien torde vara det viktigaste petrologiska arbete 
som utkom m it sedan B roggers bekanta bidrag t i l l  Oslofaltets petrografi 
sett dagen. I  petrogenetiska perspektiv av storsta barvidd overtriiffar den 
dessa. Som laboratoriumarbete stoder den sig pa vidstrackta faltarbeten av 
A. D. Com be  och preliminara bestamningar av W. C. Sim m o n s , vilka publice- 
rats i  part I  av samma serie.

Det ar ej de alkalint-basiska lavorna och deras »cognata» inneslutningar i 
och for sig, som aro av intresse for fennoskandiska geologer. Ehuru dock be- 
skrivningen av dessa produkter ur den vastra grenen av den ostafrikanska 
gravsankan, omedelbart norr om Kivusjon, vilka s. a. s. anmalts av Ten- 
daguru-expeditionen (1907— 1908) och F in c k h s  korta preliminara redogorelse 
(1912), pa det intensivaste efterlysts av ingen mindre an B rogger i samband 
med hans bearbetning av Fenfaltet. Det ar sattet for diskussionen av minera- 
logiska, kemiska, strukturella och geologiska data, vilka upprullas under 
loppet av beskrivningen, som for resultaten ar avgorande. Just for basiska 
och medelbasiska bergarter av dessa grupper har h ittills  differentiationshypo- 
tesen i olika former och i storsta utstrackning tillampats som enda forklaring 
pa deras mangfald. H olm es  visar medels siffror, diagram och avgorande miner 
ralassociationer a tt differentiationer, vilkas mojligheter han i varje enstaka 
fa ll diskuterar, ej kan ha bidragit t i l l  bergartsbildningars mangfald. Han 
anfor daremot konkreta fa ll av exogena inneslutningar (»assimilation» i 
aldre mening, »transfusion» enl. H o lm es ) som avgorande for ett flerta l berg-
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arters utformning samt b lir tvingad a tt antaga en »emanation flux» av i  sam- 
band med geologiska forhallanden vaxlande karaktar som buvudmoment for 
bergarternas utbildning ock omformning. Det forsta momentet ar for fenno- 
skandiska geologer ej frammande, ty  redan So b r a l  i  s itt Nordingraarbete var 
helt inne pa den vagen; det andra momentet anknyter t i l l  den inom fenno- 
skandiska geologkretsar mycket populara »metasomatos»-aktionen, vilken 
det utvidgar ock preciserar. H o lm e s ’ arbete bar ej endast en stor betydelse 
pa grand av framlagda nya fakta, bl. a. 26 nya analyser (H ar w o o d ) med 24 
bestamningar i  vardera, utan i  synnerket pa grand av det vidstrackta jam- 
forelsematerial (170 analyser fran alia varldsdelar; omkr. 160 forfattarenamn 
omfattar kans litteraturlista, 12 arbeten fran Fennoskandia citeras), som in- 
drages i  diskussionen ock belyses pa nytt. T ill ock med kelt nyupptackta om- 
raden inom Fennoskandia, namligen de basiskt-alkalina djupbergarterna 
fran Afrikanda ock Ckabozero pa sydsidan av Kolahalvon, som annu ej kunnit 
beskrivas, men som demonstrerats i samband med den ryska geologkongres- 
sens Kola-exkursion, framsta mot bakgrunden av H o lm e s ’ beskrivningar i 
helt ny belysning.

Aven sedan gammalt kanda geologiska data fran Ostafrika, som H olm es  
i  detta samband diskuterar, framsta i  n y tt ljus: de sedan Su ess ’ tid  beromda 
gravsankorna ha ej enl. gangse mening uppkommit genom tanjning, utan som 
fo ljd  av kompression (W a y l a n d ), vilket sa langt som m ojligt ledes t i l l  bevis.

Slutstycket av H o lm e s ’ stora monografi fortjanar i delar ordagrant cite
ras (s. 277): »Recognition of the ’flux of emanations’ as a working petrological 
concept — a concept which is more fundamental than tha t of magma — 
opens a new world of possibilities . . . The available pre-existing rocks 
include not only peridotites, biotite-pyroxenites and quartzites, which we 
know have been transfused and magmatised, but also a great variety of 
other rock types —• sedimentary, metamorphic and igneous — all of which, 
presumably, are equally liable to transfusion. The activating emanations 
already traced are protean in-their geochemical range and widely variable in 
their capacity for transporting and localizing energy. The combination of 
pre-existing rocks and emanations promises possibilities as manifold as the 
rocks and ore deposits to be accounted for. A  new and far reaching programme 
of research lies before us.» I  v ilke t referenten, stodd pa sjalvstandiga arbeten 
i  sarnma riktning, helt instammer.

I I .  G. Backlund.

A l b e r t  J o h a n n s e n : A  D e s c r i p t i v e  P e t r o g r a p h y  
o f  t h e  I g n e o u s  R o c k s .  Vol. I I I .  The Intermediate 
Rocks. The University of Chicago Press. Chicago April 
1937. X IV  +  360 s., 108 tabeller, 178 fig., varav 43 +  4 
portra it, 112 mikrofoton, 4 diagram. Pris doll. 4: 50.

Det sag ett tag dystert u t for fortsattningen av denna fortraffliga handbok, 
av vilken del I  utkom m it 1931 (juni), del I I  1932 (november), saledes i  kort 
fo ljd  efter varandra. Kristidens foljder hotade helt a tt installa tryckningen. 
Dessbattre har denna fara kunnat avvarjas. Forfattaren, numera emeritus, 
och med honorn hans vidstrackta lasekrets, kan med tillfo rs ik t motse aven 
fjarde delen som valbehovligt tillsko tt t i l l  handbokslitteraturen. Darom
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v ittna  även de träffande citatmotton i  början (»Number three! exclaimed Rose. 
There is but one other!» E d w . W il l e t  1882) och i  slutet (»Übers Jahr, iibers 
Jahr, wenn me Träubele schneidt, Stell i  hier mi wiedrum ein» — folkvisa) 
av den föreliggande delen.

Del I I I  behandlar de intermediära bergarterna, säledes alkalisyenit (fam. 
9), syenit (fam. 10), monzonit (fam. 10"/11")> syenodiorit (fam. 11) och dio- 
rit-gabbro (fam. 12) med deras P-, E-, D-, A- och H-ekvivalenter, a llt enligt 
förf:s kvantita tiva mineralogiska klassifikation. Inom dessa »families» äro 
enligt denna uppställning bergarter med klassifikationsnumren frän 119 
(ortosit) t i l i  3412 (harrisit) representerade, varvid bör ihägkommas, a tt den 
första siffran (»dass») hänför sig t i l i  procentsatsen mafiska mineral (0t—52— 
—503—954— 100), den andra (»order») t i l l  arten av representerad plagioklas 
(1—4, albit-oligoklasandesin-labradorit-bytownit-anortit). Bergarternas ori- 
ginalnamn bibehällas dock, deras detaljer, mineralogiska, kemiska och geo- 
logiska, diskuteras u tfö rlig t och en fullständig historik förutskickas i  va rt fall. 
A llt  detta stöder sig direkt pä originallitteraturen, ofta kompletterad av 
förf:s egna iakttagelser, mera sällan pä andrahandsuppgifter (referat). I  
detta senare fa ll kunna misstag ej heit undvikas, säsom exempelvis (s. 241) 
kedabekitens (i registret s. 357 star kedabeckit) registrering under melanorit, 
v ilket är det efter referat citerade originalets fei: den beskrivna bergarten är 
en sedimentär kontakthornfels av klass 9. E tt  oerhört omfängsrikt original
material har genomarbetats och ej minst europeiska originalfyndorter belysts 
i  tex t och medels analys- och modus-tabeller, de senare ej sällan beräknade av 
författaren själv. Litteraturen sä längt fram som t i l i  1935 tages fu ll hänsyn 
t i l l ,  men även äldre och äldsta författare citeras efter kä llskrifte i. Beskriv- 
ningar och data framläggas ingalunda to rrt och onjutbart, tvärtom  kommer 
förf:s saftiga humor ofta t i l i  sin rä tt, exempelvis (s. 273) genom referens t i l i  
Eingalsagan v id  omnämnandet av basaltisk avsöndring, v id  beskrivning av 
glasig basalt som Pelees här (s. 291). I  fa ll av osäkra, flertydiga eller föräldrade 
bergartsnamn Säger förf. öppet ifrän, a tt de böra försvinna.

Försättsplanschen presenterar porträtten av R. B r a u n s , O. H. E r d - 
m a n n s d ö r f f e r , E r ic h  K a is e r  och E r ie d r ic h  R in n e . Fennoskandiska 
petrografer äro utmärkta genom 6 porträtt.

H. G. Baclclund.

Co rrens , Ca r l  W.: D ie  S e d i m e n t e  d e s  ä q u a t o r i a 
l e n  A t l a n t i s c h e n  O z e a n s .  —■ Wiss. Ergebn. der 
d. atl. Expedition auf dem Forschungs- und Vermessungs
schiff »Meteor» 1925—27, herausgegeb. v. A. D e f a n t . Bd
I I I .  3. Lief. 1 u. 2. Berlin-Leipzig 1935/37. Walter de Gruyter 
& Co. (296 s. in  — 4°, 4 pl., 107 fig.)

»Meteor»-Expeditionen, som i hög grad bidragit t i l i  den förändrade uppfatt- 
ningen av reliefbilden pä Atlantens botten, har även underkastat de insam- 
lade bottenproven en ingäende undersökning. A tt  en dylik  undersökning 
äger e tt betydande stratigrafiskt-faciellt och geokemiskt värde kan ej betviv- 
las. Undersökningsmetodiken (Lief. 1. A. 1935), om vilken preliminära med- 
delanden va rit synliga i  snart sagt alla tyska periodica, som ha med geologi, 
mineralogi, geokemi och Sedimentation a tt göra, har utbyggts enligt de nya

ł
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riktlinjer den instrumentella utvecklingen utpekat. Den stratigrafiska värde- 
sättningen av bottenprovens erhâllna sedimentpelare (mellan 25 och 95 
cm) har genomförts medels statistiska frekvensmätningar av foraminiferer 
sàval i proven som i hängandets pelagiska miljö, varvid för denna señare hän- 
syn tagits t ill temperaturens, salinitetens och strömförhällandenas inflytande 
pâ foraminiferernas associationer och fördelning. Exakta tidsbestämningar 
och korrelationer inom sedimenten ha härigenom möjliggjorts, varjämte sedi- 
mentationshastigheten under bestämda lika tidsintervaller pâ olika lokaler 
och olika djup sa längt tillbaka som till sista interglacialen har kunnat upp- 
mätas (Lief. 1. B: W . Scho tt  1935). Med lätt besvikelse erfar man, att fort- 
sättningen av undersökningen, själva sedimentens mineralogi, kemi och fysik, 
har genom omständigheters tváng i viss utsträckning reducerats. Tvärpro- 
filerna, 5 t il l antalet, med inalles 103 stationer belysa ju ett av Atlantens in- 
tressantaste avsnitt, nämligen det smalaste stallet med mycket ringa terrigen 
sedimentation av fluviatilt lángvaga Ursprung i öster och sâ gott som raka 
motsatsen vid västkanten. Större detaljer bade vad beträffar fait- som labora- 
torieundersökningar ägnas ât Kap Verde-(RADCZEWSKi) och Guinea-(LEiNZ) 
bäckenet. Laboratoriebestämningarna omfatta färg, H20-halt (färskt prov), 
CaC03, »humus», Fe203, MnO, Ti02, P20 5, kornstorleksfördelning i fraktioner 
Sl; Sa, I—V, organismer, kvalitativ och kvantitativ mineralfördelning och 
röntgenundersökning av fraktion V (<1 /x).

Nagra detaljer av större geologisk räckvidd mä framhävas. I  fysikaliskt 
hänseende är kornstorleken hos djuphavssedimenten oavhängig av landav- 
ständ, diagram med största procentuella andel inom finaste fraktioner liksom 
den motsatta fördelningen eller lika fördelning pâ alla fraktioner päträffas 
inom heia omrädet och synes vara avhängig av strömförhällanden jämte 
foraminiferhalten i  sedimenten. De grova sedimenten pâ m ittatlantiska ryg- 
gen äro en extrem utbildning som fö ljd  av dessa faktorer. Röda djuphavs- 
leran, globigerinaleran och blaleran äro princip iellt mineralogiskt ej olika t i l i  
Ursprung, utan representera résultat av olika betingelser: Sedimentationshas- 
tighet, oxidations- resp. reduktionsmiljö och foraminifertillgäng resp. deras 
upplösning; den tidigare antagna stora anparten av vulkaniskt material inom 
rôda djuphavsleran pävisas bero pâ ringa sedimentationshastighet (1.33 cm per 
1 000 är), som later ev. vulkanisk anpart tydligare framträda i förkortat per- 
spektiv. En ny definition av globigerinaleran föresläs förmedels foraminifer- 
ta l (FZ), d. V. s. antalet skal i  de grövre fraktionerna (S2) ~> 6 000, ungefär 
=  60 % CaC03 mot 30 % förut. Rena kalksediment fattas, högsta kalkhal
ten överstiger ej 90 % (flacksjöbildning). Diagenes ( =  kornförstoring) künde 
under likartade betingelser ej pävisas ha förekommit i  djuphavssedimenten 
ätminstone under 57 000 âr. Nâgra säkert gelartade mineral, som vid centri
fugering borde ha anrikats i  de finaste fraktionerna (V—V I), künde ej pävisas, 
röntgenundersökningen gav ständigt kvan tita tiv t förutom kvarts, fältspat, 
glimmer, augit o. a. lokalt även kaolinit, montmorillonit och halloysit, nägot 
utrymme för geler künde ej pävisas. Förhällandet K 20: Na20  (i mol.-prop.), 
som h ittills  antagits =  O.s—1.9, befanns vara 0.2— O.s, alltsä tyd lig  Na-beto- 
ning; äldre analyser anses i  detta hänseende vara felaktiga. Överhuvud visa 
alla djuphavssediment i  detalj en oväntad kemisk variationsbredd i  vertikal- 
och horisontalled, som svárligen kan pâ före fin tlig t material finna sin förkla- 
ring. T i0 2-halten, som delvis varierar parallellt med Fe20 3, är e tt gott exempel 
härpä. Lokala inflytanden, som pávisats inom Guinea-och Kap Verdebäckena,
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sträcka sig sä llan u tö ve r 600 k m  i  r ik tn in g a r, som de lv is bestämmas av  s tröm  
ocb v in d . I  n ig ra  fa l l  tv in g a r  den s tra tig ra fiska  S ed im entvaria tionen t i l i  
an tagandet av  v e rt ik a la  n iv ifö rä n d r in g a r  p i  havsbo ttnen  sedan sista in te r - 
g la c ia ltid . U tred n inge n  ä r i  manga fa l l  fascinerande, m en y tte r lig a re  de ta l- 
je r  ä r de t v a n s k lig t a t t  gä in  pä.

H. G. Backlund.

[M aj— Okt. 1937.

P e s t a , Ot t o : D e r  H o c h g e b i t g s s e e  d e r  A l p e n
(Versuch einer limnologischen Charakteristik). Die Binnen
gewässer Bd V I I I .  1929. E. Schweizerbart’sche Verlags
buchhandlung (Erwin Nägele), Stuttgart.

Arbetet börjar med en redogörelse för alpsjöarnas morfologi, hydrofysik 
och kemi, varefter organismerna, deras biologi, ökologi m. m. granskas. 
Sista kapitlet avhandlar Alpernas fjällsjöar och sjötypläran.

Begreppet fjä llsjö har använts olika, men P e s ta  avgränsar det t i l i  de sjöar 
som ligga rneÜan träd- och snögränserna. I  runt ta l motsvarar det i  Alperna 
Zonen 1900—2600 m ö. h. Förf. granskar dess sjöar ur olika synpunkter och 
finner, a tt den typiska fjä llsjön är högst 10 har och i  medeltal högst 15 m djup. 
Stränderna äro i  regel blockrammel, som synas gä rä tt längt u t pä bottnen. 
Sjöarnas Sediment mäste betraktas som okända. Vattnet är b lä tt, blägrönt 
eller grönt, k la rt eller bemängt med lerslam genom tillopp frän glaciärer. 
Istäcket ligger vanligen c:a 9 man. ocb b lir sällan >  60—70 cm tjockt. En 
typisk fjä llsjö bottenfryser sälunda ej, v ilke t är av biologisk betydelse. Ur 
kemisk synpunkt märkes bl. a. lag halt av Fe20 3 +  A120 3, MgO, MnO och H 2S. 
Ka lk- och silikatmängder växla med berggrunden; 0 2 och pH-värden äro 
obetydligt kända, men den förra halten synes vara re la tiv t hög.

Om  Vegetationen fram hälles, a t t  l i to ra l-  och s u b lito ra lf lo ra n  ( i T h ie n e m a n n s  
mening?) ä r y t te rs t ob e tyd lig , v ilk e t  P e s ta  anser bero »im M angel sch lam m i
ger Bodenfazies». K a ra k te r is t is k t fö r  d ju rbes tände t är, a t t  en s. k . d ju p - 
fauna saknas i  de typ isu a  fjä lls jö a rn a . I  fräga om  flo ra  och fauna redogöres 
fö r  bade ty p is k a  och m era t i l l fä ll ig a  fo rm er. D ä ra v  fram gär, a t t  de knappast 
äro nägra speciella fo rm er, u ta n  endast a t t  ka rakte rise ra  som de m est härd iga.

E tt  biologiskt fenomen, som möjligen kan vara av geologiskt intresse, är 
fj ällsj öformernas halt av oljor och färgämnen (karotin). Betydelsen av dessa 
säges ätminstone för vissa växtgrupper vara: »Schutz gegen Lichtintensität 
infolge fehlender Nährsalze zwecks Verminderung der Assimilationsstärke.» 
T ill djuren torde de enligt P e s ta  komma sekundärt. Av intresse för frägan 
om sedimenttypernas utbildning är algzoneringen: klorofyceer frän 0—7 m, 
diatomaceer och myxofyceer 7— 12 m: klorofyceerna avtaga mot djupet, 
samtidigt som de röda organismerna öka. Den växt- och djurgeografiskt 
viktiga frägan om invandring och spridning i  Alpernas brutna terräng dis- 
kuteras liksom även reliktproblemen.

Alpernas typiska fjällsjöar tillhöra  den oligotrofa huvudgruppen men av 
en sä extrem form, a tt P esta  för densamma inför begreppet panoligotrof.

Som sammanfattande omdöme om P estas arbete v il l jag säga, a tt det 
utgör en för fjällsjöforskningen grundläggande sammanfattning. Dess värde 
ligger icke endast däri, a tt det visar fram vad man vet, utan även vad som 
äterstär a tt göra.

G. Lundqvist.
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Mötet den 4 maj 1937.

Närvarande 44 personer.

Ordföranden, h r v o n  E c k e r m a n n , meddelade, a t t  sedan föregäende 
möte Föreningens ledamöter, Bergmästare B. K j e l l b e r g  och Jäg- 
mästare Y. Ä l u n d , Stockholm av lid it.

Som bidrag t i l i  fo rtsa tt utgivande av Förhandlingarna under är 
1937 har Föreningen e rhä llit e tt anslag frän  Jernkontore t ä 1 000: —- kr.

H r  E r ik  N il s s o n  hö ll e tt av ta lr ik a  ljusb ilder illu s tre ra t föredrag 
om: K v a r t ä r a  k l i m a t v ä x l i n g a r  i  B r i t i s k a  O s t 
a f r i k a  o c h  A b e s s i n i e n .

Inom  de omräden av B r ittis k a  O stafrika och Abessinien, v ilka  
v a r it  föremäl fö r undersökningar av föredr. under tvenne expeditioner 
ären 1927— 28 och 1932— 33, künde tvenne serier av fornsjösediment 
urskiljas i  R if t  Valleys fornsjöomräden och tillhörande tvä  skarpt ät- 
skilda p luv ia la  skeden, v ilka  ta l. ka lla t Stora och Sista p luv ia ltiden . 
F rän  dessa härstamma även tvenne i  flera avseenden varandra olika 
serier av gamla moräner, v ilka  päträ ffa ts och ka rtlag ts  pä östra s lu tt- 
ningarna av M ount Kenias alp ina region nedom de nuvarande glaciä- 
rerna.

Pä Somaliplatäns högsta berg, Kaka och Chillalo, belägna in v id  abes- 
sinska delen av R if t  Valley, fann ta l. moräner frän  Sista p luv ia ltiden  
liggande som sido- och ändmoräner i  dalarna pä alldeles samma satt 
som pä M t Kenia, K ilim and ja ro , M t E lgon och Ruwenzori. Man hade 
tid igare  (P e n c k  och andra) antagit, a tt  Abessinien under p luv ia l- 
tiderna h a ft e tt to rrare  k lim a t än det nuvarande. Även i  norra Abessi
nien fick  föredr. bevis för, a tt  detta  antagande var o rik tig t. Pä Semiens 
bergmassiv träffades nämligen moräner, v ilka  v id  kartläggning visade, 
a tt  Sista p luvia ltidens glaciärer dar b re tt u t sig över c irka 400 kvkm .

Genom deta ljs tud ie r av sparen efter den Sista p luvia ltidens ta lrika  
fornsjöar och dess glaciärer hade föredr. kom m it t i l i  den uppfattn ingen, 
a t t  Sista p luv ia ltiden  om fa tta t fy ra  fuk tiga  skeden, fö ljda  av tvenne 
arida skeden i början av postp luv ia l tid . U r diagrammen över forn- 
sjöarna inom  de undersökta omrädena fram gick, a tt  den under Sista
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p luv ia ltiden  och postp luv ia ltiden  fortgäende m inskningen av fornsjö- 
arnas storlek v a r it  synnerligen lika rta d  i  B r ittis k a  Ostafrika och 
Abessinien. D e tta  visades medelst en grafisk fram stä lln ing, grundad 
pä höjddifferenserna i  meter av pä varandra följande fornsjöytor. 
Dessa differenser äro huvudsakligen e tt m a tt pä växlingarna i  balansen 
mellan nederbörd och avdunstning. Med h jä lp  av de uppgjorda kur- 
vorna frän  o lika fornsjöomräden, v ilka  ku rvo r sinsemellan visade en 
särdeles god överensstämmelse, parallelliserade föredr. de o lika forn- 
sjöarna inom  Naivasha-Nakuru bassängen i  Keniakolonien med dem 
i abessinska B i f t  V a lley (Zwai-Shala bassängen) och v id  Tana.

S tud ie t av fornsjöarnas s trand lin je r och sediment hade g iv it  värde- 
fu lla  upplysningar om de niväförändringar, som under k va rtä r t id  
d rabbat särskilt R if t  Va lley och som väsentlig t b id rag it t i l i  utdaningen 
av densamma. Den sista in te rp luv ia ltiden  kan, vad Ostafrika beträffar, 
en lig t föredr. karakteriseras som en t id  av m ycket l iv lig  vu lkan isk verk- 
samhet. D islokationer med förkastn ingar pä mer än 500 m v id  Naivasha 
visa, a t t  R if t  V a lley ännu i  sä sen t id  undergätt väldiga förändringar. 
N iväförändringarna ha dar i trak ten  av ekvatorn pägätt t i l i  fram  i 
postp luv ia l tid .

Under den Stora p luv ia ltiden  trängde Röda havet ä t SW in  i  den 
abessinska R if t  Valley ätm instone t i l i  sjön Shala, men under den fö l
jande in te rp luv ia la  tiden  ly ftes denna del av R if t  Va lley med e tt be- 
lopp, som v id  Hawashdalen i  sydvästra spetsen av A faröknen var ej 
m indre än 1 800 meter. Lutande s trand lin je r längs Somaliplatäns nord- 
rand visa, a t t  dess nordvästra hörn ly fts  med nämnda belopp. Den 
Abessinska p la tän drabbades da ocksä av sädana o lik fo rm iga  n ivä fö r
ändringar, v ilk e t fram gär av a tt  föredr. pä v i t t  skilda platser pä denna 
p la tä  fu n n it rester av fornsjösediment av Kam asiatyp pä m ot SO a llt 
högre hö jd  över havet. E fte r byn Yaya, dar en fu lls tänd ig  skärning 
genom detta  sediment anträffades, kallades denna fornsjö Yayasjön. 
Denna har sannolikt v a r it  7— 8 ganger större än Tana och legat pä cirka 
1 700 m ö. h.

K rin g  Tana sökte föredr. förgäves spar efter den äldre p luv ia ltiden , 
därem ot funnos s trand lin je r och sediment av e tt fle rta l sjöar frän  Sista 
p luv ia ltiden . Breda, av detta  sediment u tfy lld a  dalar ansäg ta l. bevisa, 
a t t  dessa dalar u tskurits  av vattendrag, som avflö to  nedför den Abes
sinska platans s lu ttn inga r m ot Sudan. Dessa vattendrag dämdes 
sedan för, sannolik t under den sista in te rp luv ia ltiden . D ärv id  uppstod 
Tanabassängen. Under Sista p luv ia ltiden  ha inga större o likform iga 
n ivä förändringar in trä ffa t inom  de undersökta fornsjöomrädena i  Abes
sinien, t y  fo rnstrand lin je rna  v id  Tana och v id  Zwai-Shala ligga alia 
horisontellt.
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Da Tanabassängen bildades och Yayasjön stjä lptes u t, uppstod som 
dessa bäda omrädens avlopp den B la  N ilen. A v  K . S. Sa n d f o r d s  
omfattande undersökningar av N ildalen i  Egypten fram gär, a t t  oer- 
hörda mängder av slam n ä tt egyptiska N ilen ib ö r ja n  av Sista p luv ia l- 
tiden. D etta  ansäg ta l. härröra frän  Yayasjöns väld iga vidder av 
lä tterodera t sediment. Om sä är förhällandet, u tgö r detta  e tt bevis 
fö r a tt  hans datering av tiden  fö r B lä  Nilens uppkom st är r ik t ig .

Medelst ovan nämnda metod fö r konnektering av fornsjöar, som 
ta l. använt inom  Ostafrika, hade även en Serie fornsjöar i  Fa iyum - 
depressionen i  Egypten konnekterats med Sista p luvia ltidens sjöar i 
Ostafrika. D ä rv id  visade sig fornsjöarnas växlingar v id  Tana och 
Eaiyum  vara nästan iden tisk t lilca, men dessa omräden ingä ju  ocksä 
bäda i  Nilens vattensystem. Pä samma sä tt kom  en fornsjö frän  Na- 
ku ru  med varviga sediment, daterade av G e r a r d  D e  G e e r  t i l i  ungefär 
istidens slut, a t t  parallelliseras med en fornsjö i  Faiyum . I  denna forn- 
sjös strandlin je  ha ta lr ika  fynd  av stenäldersverktyg päträffats, pä grund 
av v ilka  denna sjö daterats av engelska arkeologer t i l i  nära nog samma 
tid p u n k t. För a t t  pröva den ifrägavarande metodens användbarhet 
fö r en inbördes datering mellan Ostafrikas och Egyptens fornsjöar 
erfordras mera deta lje ra t m ateria l frän  Egypten, i  första hand frän  
Faiyum-depressionen. För en paia lle llisering av de kva rtä ra  k lim a t- 
växlingarnas o lika faser i  O stafrika och Europa skulle en undersökning 
inom  den nordligaste delen av B if t  Va lley (Döda havets depression 
samt Libanon) vara av u tom orden tlig t stör be'tydelse.

M ed a n le d n in g  a v  fö re d ra g e t y t t r a d e  s ig  h r r  D e  G e e r , A h l m a n n  och 

H ö r n e r .

V id  m ötet utdelades N:o 409 av Förliandlingarna.

Mötet den 7 Oktober 1937.

Närvarande 53 personer.

Ordföranden, h r v o n  E c k e r m a n n , meddelade, a t t  sedan föregäende 
möte Föreningens korresponderande ledamot, Prof. A. H e im , Zürich, 
samt ledamöterna F il. D r F rih . C. K u r c k , Lund  och Ingeniör A. T. 
Sj ö l a n d e r , Stockholm, a v lid it samt föredrog nagra minnesord och 
lyste fr id  över de bortgängnas minne.

25—370060. G. F. F. 1937.



T ill  ledam ot i  Föreningen liade styrelsen in v a lt Amanuensen G e r h a r d  
R e g n e l l , Lund, föreslagen av h r H j e l m q v is t .

Ordföranden fram lade e tt  av h rr  v o n  E c k e r m a n n  och N. H . M a c - 
NUSSON undertecknat förslag t i l i  inva l av en ny korresponderande leda
m ot, v ilk e t förslag styrelsen beslutat göra t i l i  s it t  eget. E n lig t Före- 
ningens stadgar bordlades ärendet t i l i  fö ljande ordinarie möte.

Som bidrag t i l i  fo rts a tt utgivande av Förhandlingarna under är 1937 
hade Föreningen e rhä llit e tt begärt statsanslag 4 1 700 kr.

H r  T h . V o g t  hö ll e tt av ljusb ilder illu s tre ra t föredrag: B  e t  r  a k  t-  
n i n g e r  a n g ä e n d e  d a n n e i s e n  a v  k i s f o r e k o m s t e r -  
n  e.
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Med anledning av foredraget y ttrade  sig h rr G e ij e r , B a c k l t j n d , 
A. H o g b o m  och f o r e d r a g a n d e n .

H r Ge ij e r  sade sig vara overtygad om riktigheten av grundtemat i  fóre- 
dr:s framstallning, namligen a tt nickel-magnetkiserna och de berorda svavel- 
kistyperna uppkommit genom nara beslaktade fraktioneringsprocesser ,vilka 
kunna leda t i l l  malmbildning genom re lativt »torra» magmor, genom mera 
gasrika magmor, inklusive det svardefinierbara gransgebietet mellan »lag- 
magmatisk» och hydrotermal, eller genom metasomatisk fdrtrangning. Sasom 
ett v ik tig t exempel pa samband med annan malmbildning, som brukar t il l-  
skrivas gasrika magmafraktioner, ville  tab papeka de av D u n n  nyligen 
skildrade forekomsterna av nickel-magnetkis- och apatit-magnetit-malmer i  
Singbhum i  Indien.

H r B a c k l u n d  lyckonskade foredr. a tt pa n y tt ha upptagit sulfidproblemet 
t i l l  diskussion. Sarskilt den s. k. »magmatiska» sidan av sulfidmassornas 
genesis ar ju  fortfarande i  manga hanseenden diskutabel. Emellertid syntes 
det tab v ik tig t och lampligt a tt de monomineraliska, asilikatiska »magmorna», 
som i  upptradandet uppvisa manga analogier, behandlas mer eller mindre 
under gemensam synvinkeh E j endast de fosfatiska »magmorna» (=  apatit- 
oliter) som hr Ge ij e r  ganska r ik tig t papekat, utan aven karbonatiter och vissa 
magnetitmalmer. Det gemensamma dem emellan ar a tt de silikatiska »mag- 
mabergarter», tillsammans med vilka de upptrada och med vilka man garna 
sammanstaller dem i genetisk relation, innehalla det asilikatiska mineralet 
i  sa pass ringa koncentration, a tt harledningen av de exklusiva koncentra- 
tioner det ar fragan om hos kismalmer, apatitoliter etc. a lltid  bereder svarig- 
heter. Den geokemiska medelkoncentrationen av S exempelvis ar ju  O.os % , 
av P20 5—0.30 %. For kisens del som »magmatisk» differentiationsprodukt 
maste saledes, v id  mer eller mindre in-situ-differentiation, kristallisations- 
processen begynna vid  yttersta hogra kanten av koncentrations-temperatur- 
diagrammet S-silikat, saledes silikatanparten forst utskristallisera och sa- 
lunda s. a. s. fixera rorligheten hos den lilia  anparten av sulfider. Det fragar 
sig om avpressning av kristallgrdten under medverkan av tektoniska rorelser 
kan ha nagon kvantita tiv  effekt pa sa pass sma mangder av sulfider (eller
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fosfater) det här är frägan om? Differentiation av antydd art synes säledes 
bereda stora svärigheter som in-situ-process i  de högre niväerna. Djupare ni- 
väer för denna process mäste alltsä postuleras. Om S-halten pä de större 
djup det kan vara fräga om är sä pass betydande, a tt den andra typen av 
droppformig anrikning i  likv id  »magma» som differentiationsgäng kan äga 
tillämpning är obekant. Emellertid fÖreligger pä de större djupen fara a tt 
in te t ensidigt (orogent) tryck förefinnes för avpressning (första typen) eller 
för mobilisering uppät av den tunga bögtempererade asilikatlösningen. Pä 
Kolahalvön synes de bögtempererade apatitmassorna, betraktade under lik - 
nande synpunkter, ha stig it upp i  mycket nöga niväer under anorogena tider, 
de växellagra dessutom pä det intimaste med rena nefelinmassor. Rio Tintos 
sulfidmassor äro, enligt W il l ia m s , H e im , ej tektoniserade, medan de associ- 
erade nägot äldre kvartsporfyrerna äro stärkt deformerade. Paradoxen fram- 
träder geologiskt omedelbart, när man erfar a tt i  Rio Tinto sulfidmassorna 
anses ha kristalliserat pä omkr. 4 km:s djup, medan de endast nägot äldre 

■ kvartsporfyrerna äro nära nog ytbergarter, eller ätminstone ha stelnat pä 
mycket hög nivä. Tal. ansäg a tt än sä länge sä pass mänga motstridiga data 
äro förknippade med tydningen av asilikatiska, monomineraliska »magma»- 
bergarters uppkomst, a tt forfartande ännu Supplementerande, allsidiga och 
ingäende fältundersökningar med speciella problemställningar äro stärkt av 
nöden.

H r  Th . Vogt höll e tt av ljusb ilder illu s tre ra t föredrag om: S v e c o -  
f e n n i d e r n e s  f o r t s e t t e l s e  i N o r g e .

Med anledning av föredraget yttrade sig hrr N. Magnusson, Back
lund , Geijer och f ö r e d r a g a n d e n .

H r N. M ag nusson  uttalade sin glädje över a tt föredr. funn it bevisen för 
a tt huvudparten av de mellansvenska järnmalmerna genetiskt äro anknutna 
t i l i  leptitformationen sä starka, a tt han künde utgä därifrän vid  sina försök 
a tt paraliellisera Bamleformationen och den mellansvenska leptitformatio
nen. Det är denna parallellisering och ej en parallellisering mellan bergs- 
kedjorna inom de bäda omrädena som föredr. kunnat bevisa med hjälp av 
förefintliga järnmalmstyper, av vilka nägra jämfördes med vanliga mellan
svenska skarnmalmer av Persbergs- och Yikerstyp, andra med Risbergs- 
fältets malmer i  Grängesberg. De starka variationer i  mineralogisk utbild- 
ning, som järnmalmerna i  Bamleformationen visa, bero naturligtvis pä 
olika omvandlingar och tillägg utifrän. A lia av föredr. uppräknade mineral 
finnas även i mellersta Sveriges järnmalmer, t i l i  och med babingtoniten, 
vilken nyligen äv Ge ij e r  päträffats i  Yigelsbofältet. Da föredr. icke funnit 
nägra kalileptiter, trots a tt en del av skarnmalmerna hade re la tiv t höga 
halter av mangan, riktade tal. t i l i  föredr. den frägan om icke en del som gra- 
niter betecknade bergarter künde vara högmetamorfa kalileptiter. Det är 
nämligen en allmän regel inom leptitformationen, a tt kalileptiterna omvand- 
lats kraftigare än närliggande natron!eptiter. Slutligen uttalade tal. sin 
glädje över a tt den gamla kära uppfattningen om Bamleformationen som en 
motsvarighet t i l i  leptitformationen ater kommit t i l i  heders.
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H r  B a c k l u n d  künde ej underläta a tt uttrycka sin tacksamhet över a tt 
föredr. t i l i  diskussion upptagit tal:s försök a tt spära svekofennidernas fort- 
sättning i  södra Norge. Tal. hade avsiktlig t i  tryck1 berört denna fortsättning 
i en mera tentativ form än föru t i föreläsningar över fennoskandisk geologi, 
ej pä grand av osäkerhet, utan ä ena sidan emedan han ej ville  föregripa norska 
undersökningar i  denna riktning, ä andra sidan emedan han haft avsikten 
framprovocera en diskussion i  denna riktning; erfarenheten tycks nämligen 
visa a tt norska geologer äro mera känsliga för och a k tiv t reagera mot ingrepp 
u tifrän medels framförda nya konceptioner inom deras arbetsomräden än 
svenska geologer. Emellertid ville  tal. understryka a tt han använt sig av de 
föreliggande absoluta tidsbestämningarna frän Arendal endast som korolla- 
rium pä de slutsatser han kommit t i l i  pä basen av strukturella studier bland 
vilka strykningen hos Bamleformationens enheter va rit e tt av de avgörande 
momenten: den förlöper trots betydande och yngre ackordans näranog 
vinkelrätt mot gotidernas eller rättare gotokarelidernas.1 2 När Föredr. däre- 
mot som yttermera stöd för svekofennider i  södra Norge anför en järnmalms- 
formation av Persbergstypen inom det av tal. som svekofennider avgränsade 
omrädet, en annan av Kirunatyp längre i  nordväst, sä kan tal. ledamt nog 
ej längre heit fö lja denna rekonstruktion. Dessa bägge malmtyper, ehuru 
möjligen av liknande Ursprung, ha genomgätt en heit olika omvandlings- 
historia under fortsättningen, i  det Persbergstypens malm varit nedsänkt 
t i l i  betydande djup i  jordskorpan samtidigt som den tektoniskt stärkt de- 
formerats, detta a llt kännetecken som Kirunatypens malm synes sakna. Mel- 
lan de bägge typernas förekomster i  södra Norge mäste säledes en betydande 
geologisk gränslinje förlöpa, en gränslinje som även finner u ttryck just i  den 
förändrade strykningen inom Kongsbergs- och Telemarksformationernas i 
övrigt avvikande litologi. Även mot försöket a tt pä hr M agnussons fräga 
ansluta Näsoddens av B rock  utfö rlig t beskrivna formationer t i l i  Svekofen- 
niderna mäste tal. inlägga protest, ty  föiutom  genom de absoluta älders- 
bestämningarna frän Moss, vilka enl. H olm es  kunna sammanfattas inom 
tvenne älderssiffror skilda frän varandra med 65 m ilj. är, motsvarande unge- 
färligen de tvenne granitisationerna3 inom omrädet, och vilka äro av en heit 
annan absolut storleksordning än i  Arendal, utmärkes detta omräde av heit 
annan lito logi och Struktur än Bamleomrädet. Emellertid ville  tal. ännu 
en gang t i l i  föredr. framföra s itt tack.

H r Ge ij e r  ansäg, i  motsats t i l l  hr B a c k l u n d , a tt den sydväst—nord- 
ostliga strykningen inom det av föredr. skildrade omrädet icke pä nägot 
satt uteslöt samhörighet med svekofenniderna.

1 Jmf. »Die Umgrenzung der Svekofenniden». Bull. Geol. Inst. Ups. 27. 1937, s. 228.
2 Jmf. tal:s uppsats i  detta hafte (senare tillägg).
3 Inklusive Bohus-graniten (senare tillägg).
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Mötet den 21 Oktober 1937.
(Extra möte.)

Närvarande 34 personer.

Ordföranden, h r von Eckermann, öppnade m ötet med följande ord:

Innan  v i börja  dagens förhandlingar resa v i oss och ägna en m innets 
tanke á t en av vara kam rater inom  Geologiska Eöreningen, som v i ofta 
sett här i  vár krets, men som v i a ldrig  mer fá áterse.

Om nägon av oss va r u rtypen  fö r v ildm arks-kra ften, fö r de stora v id- 
dernas geolog, fö r v ilken  avstánd och árstid, väder och v ind  icke u t- 
gjorde nágot h inder fö r dagens arhetsgärning, sá var det Olle B^eck- 
ström. N är han irá n  sina Ödemarker i  norr kom  t i l i  oss fö r a t t  häm ta 
nya impulser eller delgiva oss de señaste rönen av s it t  rastlösa letande 
i  bergens skattkamm are, sá förde hau med sig en f lä k t av själva s itt  
arbetsfält. H an var prospektorn och forskaren med naturmänniskans 
k ra ft.

Mángordig var a ldrig  Olle B ^ ckström. K o rta  b liva  ocksá dessa 
minnesord. H an skulle s jä lv  önskat sá. Men bans gärning kommer 
a t t  tecknas i  vara Förhandlingar och den kommer a tt  leva i  den nya 
Bergslag i  norr, som han v a r it  med om a tt  skapa, liksom  m innet av 
hans lugna, kra ftiga  gestalt i  trogen vänskap shall bevaras av alia dem, 
som hade förmänen känna honom.

V ile  han i  frid .

H r  G. B o o b e r g  höll e tt av ljusb ilder och e tt 20-tal ka rto r illu - 
strera t föredrag om: J o r d  m a n s  k a r t e r i n g  p á  J a v a .

E fre r a tt  inledningsvis hava memorerat försöksstationens fö r Javas 
sockerindustri i  Pasoeroean organisation och verksamhet lämnade 
föredr. en k o rt h is to rik  av de arbetsmetoder, som tilläm pa ts  v id  ins ti- 
tu te ts  avdelning fö r jordartsundersökningar och de därv id  vunna 
resultaten. En ra tione ll k lassifiering och karte ring  av sockerjordarna 
pá Java har fö rs t och främ st sin fundaméntala betydelse som medel 
a tt  exploatera det fö re fin tliga  fä ltförsöksm ateria let. Under árens lopp 
har försöksstationen pá sockerplantagernas t i l i  600 000 har uppgáende 
odlingsarealer —  varav x/3 ockuperas varje  ár — anlagt mellan 40 000 
och 50 000 fä ltfö rsök, alia med m inst 10, de fiesta med 12 kon tro ll- 
parceller, v ilka  sammanlagt d rag it en d irek t kostnad av ungefär
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5 000 000 gulden. U tan  detaljerade jo rda rtska rto r kunna de genom 
dessa kostbara försök vunna resultaten endast u tn y ttja s  i  försöksfältens 
omedelbara närhet under det generella slutsatser icke kunna tilläm pas 
i  fu ll u tsträckning. V idare insäg man redan t id ig t en jordm ânskarterings 
stora betydelse fö r bestämmande av jordbonite ten, v id  kostnadsberäk- 
ning fö r jordbearbetning o. s. v., va rfö r jordundersökningar redan fö r 
40 ár sedan upptogos i  försöksstationens arbetsplan. E fte r förberedandc 
kemiska och fysiska undersökningar av sockerjordarnas egenskaper 
(Marr, K obus) päbörjades en m arkkarte ring  1910. Under áren 1910—  
1916 gjordes en del u r vissa synpunkter m ycket bra och användbara 
översiktskartor (Ledeboer), v ilka  em ellertid ej voro pä langt när t i l l -  
räck lig t detaljerade fö r ku lturens behov. Under de följande áren, fram  
t i l i  1929— 30 upprättades av försöksstationens decentraliserade grupps- 
advisörer pä ren t in d u k tiv  väg e tt s tö rt anta l p lantagekartor efter i  fä lt 
sä deta lje rat som m ö jlig t urskilda m arkolikheter. D r Ph . van H arre
veld, försöksstationens dâvarande chef och en pâ alla sockerodlingens 
omráden synnerligen framstáende k ra ft, uppställde sá smàningom e tt 
un ifo rm t, agrogeologiskt indelningsschema, efter v ilk e t dessa ka rto r 
sammanställdes. Härm ed infördes det deduktiva  elementet i  socker- 
jordskarteringen. E m elle rtid  lämnade ocksä detta  system —• varefter 
under 20 árs t id  75 plantager eher inte fü l l t  hälften barterades —  át- 
s k illig t ö v rig t a tt  önska. Yisserligen voro de pä detta  sä tt erhällna 
karto rna  m ycket användbara i  p raktiken , men icke desto m indre inne- 
slöto de en hel del ologiska och p rinc ip ie llt o rik tiga  element, dá de fiesta 
jordarterna  u rsk ilts  ren t geologiskt, andra utgjorde slu tstad iet av en 
viss fö rv ittr in g s ty p  och ater andra voro karakteriserade av vissa 
iögonfallande egenskaper.

Á r  1926/27 infördes pá försök en undersökningsmetod, fö r v ilken  
redogjorts i  e tt referat i  G. F. F. (1931, sid. 527), va rv id  jordarternas 
s tyv lek och färg o b je k tiv t bestämdes genom jämförelse med standard- 
skalor och en del andra, v ik tig a  egenskaper su b jek tiv t skattades. Me- 
toden motsvarade i  sá hög grad de pä densamma ställda förhoppningar- 
na, a tt  den sedermera utvidgades och perfektionerades av försöks- 
anstaltens inspektor, D r R. Br in k , och därefter fu n n it användning 
v id  den u ltim o  december 1936 avslutade jordm ànskarteringen. D r
O. Arrhenius införde under den tid , 1926— 27, han var bunden v id  
försöksanstaltens ku lturavde ln ing , e tt provtagningssystem, va rv id  frán  
varje  har 1 jo rdp rov  togs frán  y tlag re t (0— 30 cm u. y.) och 1 av j  orden 
därunder (30— 60 cm u. y.). Denna provtagningsmetod tillämpades 
under áren 1932— 35 över hela sockerarealen pá Java, varefter 600 000 
y tp ro v  och 90 000 p rov frán  undre jordlager undersöktes efter ovan- 
nämnda styvleks- och färgbestämningsmetod. Undersökningsresultaten
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protokollerad.es, va rv id  aven en serie »diverse» egenskaper noterades, 
sâsom ka lk  lia it, förekom st av jâ rn - och andra konkretioner, vare fter de 
bragtes i  karta . Pâ m ycket k o rt t id  erhöllos sâlunda styvleks- och 
jo rd fä rgka rto r av 144 plantager i  skalan 1 : 10 000 resp. 1 : 20 000 
a llte fte r den skala, va ri plantagernas stom kartor upprätta ts.

Ä r 1930 utarbetades vidare v id  försöksstationen e tt genetiskt indel- 
ningssystem av jordarna (ävenledes refererat i  G. P. F. 1931, sid. 521) 
av Prof. C. Ju l . Mohr, Amsterdam, v ilken  fö r detta  ändamal under 
l 1/ 2 ärs t id  associerades med markundersökningens personal. De da 
päbörjade undersökningarna voro em ellertid  ren t kva lita tiva . Dá de 
m ineralogiska analyserna fö r karteringen är 1933 igängsattes, visade 
det sig em ellertid nödvändig t a tt  u tfö ra  sä kva n tita tiv a  bestämningar 
som m ö jlig t fö r a t t  närmare kunna identifie ra  de o lika slagen av vu l- 
kan isk t m ateria l och fö r a t t  kunna faststä lla jordarternas fö rv ittrin gs - 
stadier. D etta  señare var en ofrânkom lig  nödvändighet, dâ sockerjor- 
darnas fö rv ittr in g ssä tt och fö rv ittringss tad ium  äro a tt  betrakta  som 
prim ara fakto re r v id  jordarternas identifie ring. Sedan ty p is k t och i 
samband med topografien o om tv is tlig t m ateria l frän  de skilda vu lka- 
nerna studerats och beskrivits, uttogos med ledning av jordfärgs- och 
styvlekskartorna typ iska  jo rdp rov  frän de o lika sockerarealerna, dels 
fö r a tt faststä lla  jordarternas genetiska härkom st och dels fö r a tt 
—  dar sädant var önskvärt —  ytte rligare  detaljera kartorna. De 
sä insamlade proven analyserades fö rs t m ekaniskt efter Mohr’s 
system, d. v. s. uppdelades pá 10 frak tione r i  vattensuspension. De 
sex grövsta av dessa fraktioner, säledes med delar av 20 fj, diameter 
och större undersöktes var fö r sig m ineralogiskt, va rv id  s. k. »yt- 
räkning» utfördes. —  V id  en undersökning av b land jordar har näm- 
ligen en förändring i  fö rhällandet mellan de olika mineralen i  pâ 
varandra fö lj ande fraktioner v isâ t sig kunna ge en b ild  av de ur- 
sprungliga komponenternas blandningsförhallande. Dessutom ger 
förhällandet mellan de Ursprungliga m ineralen och de v id  fö rv it t -  
ringen bildade i  de finare fraktionerna (5 och 6) ofta en uppg ift 
om fö rv ittringsstad ie t. —  De genom räkn ing faststä llda mängderna 
o lika m ineral omräknas sedan inom  var je fra k tio n  t i l i  v iktsprocent av 
vederbörande frak tion . Med mineralens spec, v ik t  halles sáledes ingen 
räkning. Dâ detta  em ellertid städse sker pá samma sätt, äventyras 
härigenom icke m öjligheten a tt  jäm föra resultaten inbördes. Genom 
a tt  sedan summera mängderna av var je m ateria l i  de o lika fraktionerna 
erhälles to ta la  halten av var je bestándsdel, u ttry c k t i  procent av lu ft-  
to rr  fin jo rd . Dessa procentta l utsättas sedan grafiskt. Genom dessa 
mineralogiska analyser fastställas sâlunda: 1. modermaterialet, varav 
jo rdarten  uppstá tt, 2. fö rv ittrin gssä tte t och 3. fö rv ittringsstad ie t,
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va rv id  à tskillnad (efter m arkk lim ate t) göres mellan subaerisk, am fib isk 
och subhydrisk fö rv ittr in g  v id  en va ttenc irku la tion  i  marken (a llt efter 
lu ftk lim a te t), som kan vara ständ ig t nedátrik tad  (a lltjä m t fortgáende 
urlakning), nedátrik tad  under vâta tiden, avstannad under to rra  tiden  
( in te rm itte n t urlakn ing) eller nedátrik tad  under váta, uppá trik tad  under 
to rra  tiden  (omväxlande urlakn ing  och anrikn ing). Angáende de härv id  
uppstáende fö rv ittringsprodukte rna , se G. F. F . 1931, sid. 525. Med av- 
seende pâ m odermaterialet utgöra basalt och pyroxenandesit nästan 
a llt id  de yngre, ännu verksamma vulkanernas m aterial, under det i  de 
aldre vulkanernas dessutom o fta  àterfinnas leucit, hornblândeandesit, 
dacit, trachyt och lip a rit. V idare förekomma m ärglar och unga marina 
avsättningar. S lutligen kunna nämnas kvartsha ltiga  jordar, innehâl- 
lande su rt vu lkan isk t m ateria l, v ilka  äro av te rt iä r  aider och utgöra 
re lik te r av den gamla »Sundakontinenten». Dessa anträffas sparsamt 
bl. a. v id  Cheribon i  Nord Rembang och norr om Soerabaia, sâledes 
längs Javas nordkust.

Genom omständigheter i  samband med den recenta sockerkrisen 
tvingades försöksanstalten a tt  forcera sin jordm änskartering efter i  
det föregäende relaterade metoder, sä a t t  denna avslutades under ár 
1936. Jäm te de redan nämnda färg- och styvlekskartorna förelago dá 
genetiska ka rto r i  skalan 1 : 10 000 resp. 1 : 20 000 av 144 plantager 
jäm te översiktskartor i  skalan 1 : 50 000.

Pâ de genetiska ka rto rna  angives:

1. modermaterialets a rt genom 14 färgserier,
2. dess form  genom 10 nyanser inom  varje  av dessa serier,
3. jordartens fö rv ittr in g s ty p  genom 5 arceringsfärger,
4. dess fö rv ittringsstad ium  genom 5 täthetsgrader v id  denna arcering,
5. om jordarten  är residuär resp. sedimentär eller ko llu v ia l genom 

horisontell resp. sned streckning och
6. alven, dä denna är avvikande och avvikelsen är av betydelse.

Pá m ycket k o rt t id  —  a llt  som a llt  fy ra  är —  hava sâledes erhàllits 
dels ka rto r av stor vetenskaplig betydelse (översiktskartorna) och dels 
p lantagekartor, v ilka  redan visâ t sig vara av ve rk lig t p rak tisk  n y tta  
fö r ku ltu ren  genom lokalisering av a g riku ltu re ilt v ik tig a  jordmäns- 
skillnader och genom fram hävandet av en längt gáende de ta lje ring; 
de äro uniform a och hava slutligen erhàllits fö r re la tiv t m ycket obetyd- 
liga kostnader. De äro upprättade med stöd av följande fak ta  och p rin - 
ciper:

1. Jordmánsolikheterna inom  sockerarealerna variera i  a llm änhet 
i  hög grad inom  även m ycket smâ omräden och dessa o likheter bero 
pâ diverse faktorer, v ilka  i  fä lt  äro svära a tt  bestämma och lokalisera,
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sâsom modermaterialets sammansättning. fö rv ittrings typen  och fö r- 
v ittringsstad ie t.

2. Dessa jordm ânsolikheter liänga nära samman med v ik tig a  agri- 
ku ltu re lla  egenskaper (t. ex. gödningsbehov, läm plighet fö r o lika  rör- 
varieteter, jordens produktionsfôrm àga, vattenbehov och läm plighet 
fö r o lika ku ltu rväx te r).

3. De v ik tig a  jordm ânsolikheterna stâ mestadels i  korre la tion  t i l l  
de bâda lä t t  och o b je k tiv t m ätbara »index»-faktorerna s tyv lek och färg, 
v ilka  sâledes dels va r fö r sig, dels kombinerade pä ka rtan  i n d i r e k t  
komma a tt  angiva fiera a g riku ltu re ilt v ik tig a  egenskaper. I  tra k te r 
med ä 1 d r  e jordar, dar sâledes fö rv ittringso likhe te rna  tillta g a  i  bety- 
delse som skiljem ärken har m ark f a r g e n  det största ind ika tiva  värdet, 
under det s t y v l e k e n  är v ik tigas t, när det gäller u n g a, föga för- 
v ittrade  jordar. Förklaringen h ä r t ill är, a t t  färgskillnader skarpare 
och mera exk lus iv t stâ i  samband med fö rv ittrin ge n  (i synnerhet med 
dennas art) under det styvleken o fta  röner in fly tande  av moder
materialets sammansättning.

Undersöker man sambandet mellan färg och fö rv ittringssä tt, finner 
man a tt  den subaeriska fö rv ittrin ge n  städse ger upphov t i l i  jo rda r av 
de bruna och grábruna serierna under det de subhydriskt v ittrade  jo r- 
darna äro brungrá t i l l  grá och svarta. Mellan den grábruna och den 
brungrâa serien ligga jordar, som —  ursprung lig t subhydriskt fö rv it t -  
rade —  ráka t i  am fibiska omständigheter, t .  ex. genom förändrat grund- 
vattenstánd cller subaeriskt fö rv it t ra t m aterial, som av nágon flod  
transportera is t i l l  lägre liggande lokaler.

Föredr. avslutade fram ställn ingen genom dem onstration av en serie 
ka rto r, va rv id  b l. a. exemplifierades:

överensstämmelsen i  detalj mellan en styvlekskarta och en produk- 
tionskarta  av en sockerplantage i  Mellan-Java,

m öjligheten a tt  med t il lh jä lp  av en jo rdarts fä rgkarta  i detalj anvisa 
v ilka  av en sockerplantages jordar, som äro mera lämpade fö r 
tobakskultur,

hurusom —  pä o lika plantager —  säväl fosfat- som kaligödning enlig t 
fä ltförsöken ger ekonom iskt lönande résu lta t pâ jo rdar som enlig t 
de genetiska karto rna  äro mer eller m indre identiska, under det 
motsvarande försök pä mellanliggande jo rdar g iv it  föga eller in te t 
résultat,

m öjligheten a tt  med h jä lp  av ka rtan  skarpt d ifferentiera kväve- 
g ivorna pä plantager, dar sädant fö ru t ej v a r it m ö jlig t och

kartornas användbarhet v id  avgörandet av v ilka  o lika rörsorter, 
som böra väljas inom  en sockerplantages o lika arealer.
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Föredr. ansäg sig genom denna demonstration liava visat a tt den 
nu avslutade karteringen — oaktat de brister, som i samband med 
det hastiga tempo, vari den utförts, i sakens natur mäste häfta vid 
densamma — fyller även längt gäende anspräk pä en med uteslutande 
praktiskt syftemäl igängsatt jordmänskartering.

Frän flera häll uttalades en önskan, a tt föredr. vid tillfälle ville 
lämna en utförligare framställning av metodiken för den vid undersök- 
ningarna ä Java använda kvantitaxiva mineralanalysen.

Geolognytt.

Den 28 maj forsvarade i  Lund Fil. Lie. Ekik Norin en avbandling med ti-  
teln: Geology of Western Quruq Tagb, eastern T ’ien-Sban. — Reports from 
the Scientific Expedition to the North-Western Provinces of China under 
Leadership of Dr. Sven Hedin (The Sino-Swedish Expedition) I I I  Geology 
No 1. Stockholm 1937. Opponenter voro Docenten Sven Hjelmqvist och 
Docenten Birger Bohlin.

Erik Norin promoverades den 31 maj 1937 i  Lund t i l l  Filosofie Doktor 
och har forordnats t i l l  Docent i  Geologi och Mineralogi vid  Lunds Universitet.

Docent Rolf Norin i  Lund har emottagit anstallning hos Hoganas-Billes- 
holms Aktiebolag som ledare av dess kemiskt-keramiska laboratorium.

T ill professor i  geologi, sarskilt historisk geologi vid  Uppsala universitet 
har utnamnts Fil. Lie. G. Save-Soderbergh.

Ingeniorsvetenskapsakademien har v id  hogtidssammankomst den 24 okt. 
tillde la t F il. D r Axel L indblad och F il. Lie. David Malmquist Brinell- 
medaljen i guld for deras avhandling: »En ny statisk gravimeter och dess an- 
vandning for malmprospektering».
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Senglaciala ocli interglaciala arlagringar vid ändmoränsträket
i Vastergötland.

Av

Simon J ohansson.
(Manuskr. inkommet 15/4 1937.)

V ä r t  lands kva rtä ra  u tveck lingsh is to ria  under de postg lacia la  och 
fin ig la c ia la  tidsskedena ä r re la t iv t vä l känd i  sina huvuddrag. Men 
redan övergängsskedet m ellan f in i-  och g o tig la c ia l t id  in rym m er 
manga ouppklarade problem.

D et har som bekant antagits, a tt övergängsskedet sku lle  ka rak- 
teriseras av e tt sädant k lim a ttills tä n d , a tt u ng e fä rlig  jä m v ik t mellan 
abla tion  och ackum ula tion sku lle  hava v a r it  rädande, d. v. s. iskanten 
sku lle  i  det närmaste hava s ta tt s t il la  under nägra hundra är, va rv id  
det f in ig la c ia la  ändm oränsträket sku lle  hava u tb ilda ts .

Under detta stilleständsskede ha m ä rk lig a  händelser t i l ld ra g it  sig. 
Iskanten  har uppdäm t en stör sjö i  Östersjöbäckenet, B a ltis ka  issjön, 
som h a ft avlopp vaster u t t i l l  oceanen over Falbygden och en lig t 
senaste antagande växelvis även over no rd liga  F in lan d  t i l l  V ita  ha- 
vet. Sjön avtappas s lu tligen  norr om B illin g e n  t i l l  havets n ivä, och 
därmed b ö rja r det f in ig la c ia la  skedet.

E n  annan händelse av v ik t  anses ha in t rä f fa t ,  näm ligen den f in i 
g lac ia la  havstransgressionen. Pä g rund  av en landsänkningsväg, 
som antogs fö lja  e fte r den vikande landisen frä n  randomrädena i  
söder och upp t i l l  det f in ig la c ia la  ändm oränsträket,1 kom havet a tt 
stiga  over de omräden, som passerades av vagen. Pä västkusten har 
näm ligen De Geer och senare A ntevs fu n n it en liögs t betydande 
n ivä fö ränd ring  under mellanskedet m ellan g o tig la c ia l och f in ig la -  
c ia l tid .

Denna transgression liksom de senglaciala niväförändringarna för 
övrigt har nyligen ingäende studerats av A sklund,2 som pävisar * S.

1 G. De Geee, Quaternary Sea-bottoms in Western Sweden. G. F. F., Bd 32, 1910.
- B. A s k l u n d , Den marina skalbärande faunan och de senglaciala niväförändringarna.

S. G. U., Ser. C, n:o 393. Ärsbok 29 (1915) n:o 8.

26— 370060. G .F .F . 1937.
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sambandet m ellan m olluskfaunans o lika  n ivâer pâ västkusten ocli 
strandlin jed iagram m en av T a n n e r  och v o n  P o st . A s k l u n d  har v i
sât, a tt de senglaciala s trand lin je rna  kunna uppdelas i  tvâ  System, de 
go tig lac ia la  och de fin ig la c iâ la , och lian  anser, a tt e tt större tids- 
in te rv a ll an man tid ig a re  ta n k t sig  mäste fö re ligga  m ellan de bâda 
skedena. Den fin ig la c ia la  havstransgressionen tanker sig A s k l u n d  
betingad av en eustatisk s tign ing  av vä rlds liave t ôver en gam nial 
go tig la c ia l landyta . N âgot in te rv a ll frâ n  denna t id  ha r jag  emel- 
le r t id  icke kunna t fin na  v id  m ina sedimentstudier.

I  fö re liggande s k r i f t  ska ll redogöras fö r  nâgra fä ltia k tta g e lse r an
der rev ide ring  av ka rtb lad e t L id k ö p in g  sommaren 1936. H ä rv id  stu- 
derades specie llt sedimentens beskaffenhet inom e tt omrâde i  syd- 
östra delen av bladet, beläget inom strâke t fö r  de fin ig la c ia la  änd- 
moränerna.

Sâvâl go tig lac ia la  som fin ig la c ia la  sédiment kunna förväntas här 
upp träda  tillsam m ans, de senare överlagrande de fö rra , och e tt när- 
mare Studium av deras avlagringsfô rhâ llande  i  p ro file r  kan dä rfö r 
fö rväntas g iva  b id rag  t i l l  to lkn ingen av geologien under de bâda 
skedena.

Dâ, som ja g  fö r mer an 10 âr sedan v isâ t,1 B a ltis ka  issjöns tapp- 
n ingsström m ar g â tt fram  ôver omrâdet och dâ de kvartâ rgeolog iska  
fôrhâllandena, som jag  fra m h â llit , icke kunna to lkas u tan  hänsyn 
t i l i  dessa händelser, u tgö r en väsentlig  del av före liggande uppsats 
en beskrivn ing  av dessa fenomen, va rv id  vissa rekap itu la tione r av 
vad jag  tid ig a re  s k r iv it  icke kunnat undgâs.

Jag  â r ocksâ nödsakad upptaga t i l l  g ranskn ing  de skâl, L u n d - 
q v is t  an fö r i  beskrivn ingen t i l l  ka rtb lad e t Lugnâs, fö r  antagandet 
av en e ller fie ra  is fra m ryckn in g a r v id  N o rd -B illing en  under avtapp- 
ningens gang, sâ m ycket mera som H y y p p â  i  en fö r  ö v rig t intres- 
sant s k r if t ,1 2 h e lt ny ligen  utkommen, pâverkats av L u n d q v is ts  upp- 
fa ttn in g  av tappn ingsförloppe t v id  »B illingenporten», som ömsom 
sku lle  vara  stängd ömsom stâ öppen. »B illingens nordända som 
avloppsställe h a r numera fö r lo ra t i  betydelse, v ilk e t är m ycket vä l- 
kommet, dâ dar även m orfo log isk t ingen ränna har kunnat faststä l- 
las», säger H y y p p ä . M in  s k ild r in g  och de bevis jag  fra m la g t ha 
he it läm nats äsido.

D et kan ju  tyckas, a tt h is torien  om B a ltis ka  issjöns tappn ing  är 
en deta lj i  det kvartâ rgeo log iska  skeendet av endast ku rios ite ts in -

1 Den Baltiska issjöns tappning. G. F. F., Bd 48. H. 2. 1926.
2 E sa H yyppä. —ber die spätquartäre Entwicklung Nordfinlands m it Ergänzungen 

zur Kenntnis des spätglazialen Klimas. Comptus Rendus de la Société géologique de 
Finlande N:o IX  1936.



tresse och dä rfö r icke fö rt jä n a r a tt göras s tö rt nummer av. E n  sa
cian synpunkt ä r l ik v ä l o r ik tig , t y  v id  en fu lls tä n d ig  kännedom om 
liu ru  hä rv id  t i l lg à tt ,  l iu ru  högt B a lticum  va r uppdäm t, äga v i nyc- 
ke ln t i l i  lösandet av fra g o r av större räckvidd , exempelvis den tidens 
n iva fö ränd ringa r. L ikso n i stud ie t av Sveaälv pà sin t id  gav lösnin- 
gen t i l i  Ancylussjöns gâta, kan s tud ie t av B a ltiska  issjöns avlopp 
förväntas uppk la ra  Problemen k r in g  denna sjö.

A t e r b l i c k  p ä  f ö r h a l l a n d e n a  v i d  N o r d - B i l l i n -  
g e n  o c l i  n ä r m a s t  v a s t e r  d ä r o m .

Á s ik ten , a tt en e ller f ie ra  is fra m ryckn in g a r fö rekom m it i  samband 
med tappningen, bygger pä den hypo te tiska  to lkn in g  av Tim m ers- 
dalavallen, som L undqvist fram ka s ta t i  beskrivn ingen t i l i  ka rtb la - 
det Lugnâs. Pâ ingen annan punkt, dar tappningssedim ent före- 
komma, angives, a tt dessa äro täckta  av morän e lle r b l iv i t  överskrid- 
na av landisen. D a det ä r av v ik t  deis fö r  förstäelsen av tappnings- 
processen (strömmens érosions- och ackum ulationsföreteelser), deis 
fö r  avgörandet av fragan, hu ruv ida  tappningen v id  N o rd -B illing en  
v a r it  in te rm itten t, ä r det p a ka lla t a tt närmare granska de skäl, var- 
pá L undqvist stöder sig.

E n lig t  den to lkn ing , ja g  pä sin t id  gav, ä r T im m ersdalava llen1 
en genetiskt enhetlig  b ild n in g  och bestär av b lo ck rik t, le r ig t mate
r ia l, som strömmen v id  s it t  explosionsartade genom brott kastade 
fra m  v id  rännans m ynn ing  i  havet u tan fö r. H ä rv id  begravdes den 
rullstensäs, som lag  fra m fö r rännan, utgörande Lastadäsens fo rt-  
sä ttn ing  v id  T im m ersdala k y rk a . Señare eroderades denna block- 
b ild n ing  deis av huvudströmm en som g ä tt fram  norr om och in t i l l  
den nuvarande va llen  och som v id  K ly fta m o n s  fö rkastn ingsbran t 
a v s k ilt en södergaende ström u tb ildande den d jupa och breda ero- 
sionsdalen v id  Dalboren, deis genom en ström förgren ing, som d i
re k t v ik i t  om B illingens norclvästra hörn och ta g it  r ik tn in g  m ot sö- 
der och sydväst. De so lfjä d e rfo rm ig t u tstrâ lande érosionsdalam a 
över denna östligaste del av T im m ersdalava llen v ittn a  ty d l ig t  om 
vallens f lu v ia la  Ursprung. Denna sistnämnda ström gren har berört 
de blottade sk iffe rla g re n  pä B illingens nordsida och d ä rifrä n  med- 
fö r t  s k iffe r, som en lig t L undqvist avlagrats sâsom en kappa över 
detta ostliga  p a r t i av b lockdeltat.

Säväl to po g ra fi som sedimentbeskaffenhet antyda dessutom, a tt 
viel u tb ildn ingen  av det p a r t i av vallen, som lig g e r vaster om den 
g la c if lu v ia la  asbildningen v id  T im m ersdala k y rk a , har en stör ström-
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1 För en närmare orientering hänvisas tili top. kartan bl. Mariestad.
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v irv e l b id ra g it. Denna lia r  antagligen h a ft  s it t  centrum  i  sänkan 
nordväst om T inim ersda la  station. Den strömgren, soin g ä tt söder 
u t i  dalen v id  Dalboren, har v a r it  den n a tu rlig a  orsaken t i l l  v ir -  
velns uppkom st. Den serie ström ryggar, soin lig g a  med i  huvud- 
sak vast— ostlig  r ik tn in g  pá den sydgáende tungan av b lockde lta t 
längst i  vaster, har av m ig  to lka ts  som v irve lb ild n in g a r. De inne- 
há lla  ocksá e n lig t L undqvist s k iffe r, och m ate ria le t mäste dä rfö r 
va ra  d it fö r t  genom tappningsström m ar pâ nägot satt, ty d lig tv is  v id  
samma v irve lb ild n in g , som än a v lag ra t och an eroderat pá Timm ers- 
dalavallens södra sida. Den dar b e fin tlig a  landsvägsskärningen v i 
sar bland k lappe r och grus en betydande inb landn ing  av s k if fe r  t i l l  
mer än 2 m under m arkytan , v ilk e t konstaterats av L undqvist.

Den som en gang fä t t  ögonen öppnade fö r te rrängform ernas f lu -  
v ia la  u tb ild n in g  med s tröm lin je fo rm ad sku lp tu r i  stor s til, fö r honom 
fram s tä r heia tappningsm ekaniken som en p ä ta g lig  företeelse och 
den s k ild r in g  av fö rloppet i  sina huvuddrag ja g  g iv it  som den enda 
n a tu rlig a . De m ateria lana lyser L undqvist meddelat ha endast be- 
s ty rk t  m in  fram stä lln ing .

V id  sin to lkn in g  av ifrägavarande b ild n in g  gär L undqvist efter 
m ateria lbeskaffenheten. De sediment, som innehälla  s k iffe r, mäste 
hänföras t i l i  tappning, men a ll t  annat, även om sandstensprocenten 
uppgär t i l i  i  det närmaste 100 procent, to lkas som lokalm orän. L und
qvist är dock medveten om, a tt endast den del av strömmen, som be- 
rö r t B illingens nordsida, kan vara  sk iffe rfö rande , och detta i  större 
u ts träckn ing , fö rs t e fte r a tt de täckande moränlagren undanskaffats. 
To lkn ingen b lir  d ä rfö r m ycket kom plicerad.

Den östra delen av T im m ersdalavallen, den del som lig g e r mellan 
B illin g e n  och T im m ersdala k y rk a , fa r  fö rb liv a  e tt äkta  tappnings- 
sediment, men b ildn ingen väster u t t i l i  K ly ftam ob ra n ten  är m ycket 
komplex. D et m ot söder utbredda b lockde lta t längst i  väster säges 
va ra  en d rum lin , som har sin början i  det höga p a rtie t v id  D a l
boren, ehuru detta är bestrött med jä tteb lock  av sandsten och kao lin i- 
serad gnejs och har en hög och b ran t nordsida liggande i  ra k  fo rt- 
sä ttn ing  av deltats norra  erosionsbrant. Nägon som heist anled- 
n ing  a tt genetiskt a vsk ilja  detta p a r t i frä n  dess fo rtsä ttn in g  mot 
öster fö re ligge r icke, l ik a  l i te t  som det finnes anledning a tt av
s k ilja  »drum linens» norra  h ö jd p a rti frä n  dess fo rtsä ttn in g  m ot söder.

E n lig t  v a n lig t betraktelsesätt tänker man sig en d ru m linb ild n in g  
va ra  resu lta te t av isens ackumulerande verksamhet, den eroderande 
k ra fte n  ä r av nägon anledning upphävd. De jä ttes to ra  blocken skola 
e n lig t L undqvist hava u pp b ru tits  frä n  berggrunden närmast norr 
in t i l l  avlagringspla tsen frä n  en hypo te tisk  sandstensribba, fö rlagd



under T im m ersdalavallen, oâtkom lig  fö r  observation. Teorien synes 
m ig  fö ru tsä tta  en vâldsam och egendomlig iserosion i  s ta lle t fö r  en 
ackum ulation. To lkn ingen fö re fa lle r o logisk. Ingenstädes ha bloc
ken sâdana jättedim ensioner som här inom »drum linryggens» norra 
p a rti.

M ot S inom » d ra m lin » -fä lte t avtaga blocken h a s tig t i  s torlek. Pâ 
en distans av m indre än 1 km  b li sam tliga  blocken smâ och va l run- 
dade (c :a  40 cm i  d iam eter). F ö r a tt nâ e tt sâdant résu lta t synes 
m ig, a tt man maste t i l ls k r iv a  isen a llt fö r  stor förm äga a tt omälta 
d rum linb ildn ingen . E n lig t  v a n lig t betraktelsesätt borde den g lida  
över och läm na avlagringen täm ligen in ta k t. De s tröm ryggar, som 
här finnas utb ildade, och som ja g  fö ru t omnämnt, äro e n lig t L und
qvist ändmoräner u tb ildade  pâ drum linen, dock maste de ha b ildats 
sam tid ig t med tappningen, t y  de innehälla  s k iffe r . To lkn ingen av 
det västligaste p a rtie t ve rka r m ycket kom plicerad och i  hög grad 
osannolik.

Detsamma kan sägas om den to lkn ing , som L undqvist g iv it  fö r 
va lls träckan  öster härom m ellan »d rum lin» -pa rtie t och den begravda 
rullstensäsen v id  T im m ersdala k y rk a . Denna sträcka ska li vara 
»sammansatt av 3— 4 m indre moräner, hopskju tna  v id  is fra m ryck - 
n ingar, tro ligen  i  samband med tappningen». A t t  tappningen än- 
dock fä t t  komma med pâ e tt hörn beror ty d lig tv is  pâ, a tt L und
qvist konsta tera t förekom st av s k if fe r  i  vallens södra p a rtie r. Pâ 
krönet och pâ nordsidan har s k if fe r  icke konstaterats. De » r ik lig a  
sandstensblocken» antagas dä rfö r hava u pp b ru tits  frá n  den hypo- 
te tiska  sandstensribban under va llen. (F ö r  m in  del förm odar jag, 
a tt b lockvallen i  s ta lle t lig g e r pâ le ra .) Redan v id  ribbans nord- 
gräns saknas sä g o tt som a l l t  u rbergsm ateria l i  moränen; isen mäste 
dä rfö r antagas hava med vâldsam  k ra f t  lö s b ru tit sandstensblock u r 
den underliggande ribban och l y f t  dessa v e rt ik a lt  uppât. Man kan 
da med skä l frag a  sig, v a rfö r  isen icke tid ig a re  a n g rip it denna sand- 
stensribba u tan  fö rs t v id  de ko rtva rig a  is fram ryckn ingarna?

Ser man s lu tligen  efter, varpä L undqvist grunda t sin teori om 
3— 4 is fram ryckn ing a r, äskädliggöres detta i  e tt stereogram över 
va lls träckan  i  fräga, upptagande 5 st. p ro file r  (s id . 87 i  beskriv- 
n ingen). l : a  p ro file n  v id  utgangsläget 0 v isa r endast en höjd- 
ryg g . 2:a har 2 ry g g a r sk ilda  av en fla c k  och g rund sänka. (M an bör 
ha i  m innet v id  betraktandet av p ro file rna , a tt höjdskalan ä r oer
hö rt overdriven, om kring  20 ganger.) 3:e p ro filteckn ingen  v isa r 
3 ryg g a r med den största och syd ligaste  höjande sig om kring  1 m 
över bottnen i  närmaste sänkan. Den 4:e, 100 m väster därom lig -  
gande p ro filen , v isa r ocksâ 3 ry g g a r eller, om man ska li vara  r ik -
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t ig t  lioga, 4 st. och av samma storleksordn ing som ryggarna  i  den 
närm ast föregäende. Den sista och 5:e v isa r endast 1 rygg . D etta  
ä r a llt ,  varpä  teorien om 3— 4 is fra m ryckn in g a r i samband med 
tappningen bygger. E n  svag g rund torde man kunna säga. P ro fi-  
lerna visa e n lig t m in  mening endast o lika  stadier av strömerosion.

Dalgängen v id  Dalboren ä terstä r a tt i  detta sammanhang om- 
nämna. Denna in g ic k  som en väsentlig  del i  m in  to lkn in g  av T in i-  
mersdalavallen. D et egendomliga avbro tte t m ellan de fö ru t be- 
skrivna  m äktiga  b ildn inga rna  och K ly ftam ob ra n ten  ansäg ja g  f ü l l t  
n a tn re n lig t fö rk larades av en sydgäende gren av tappningsström - 
men. N ägot m ä rkvä rd ig t i  denna dalgäng fin ne r L undqvist tyd - 
l ig tv is  icke, eftersom denna icke b liv i t  förem äl fö r  nägon to lkn ing . 
D et ska ll em ellertid  omnämnas, a tt da ja g  föregäende sommar 
som hastigast reste fram  här tillsam m ans med d r A sklund, befanns 
Längens avlopp, som gär fram  m it t  i  dalen, va ra  upprensat. I  
kanalens botten lag  en m yckenhet av b lock i  lös t grus och sand. 
F ö r det mesta voro blocken av sandsten, tro ts a tt den hypote- 
tiska  sandstensribban icke ansetts sträcka sig  över dalen. E t t  
och annat ka lkstensblock pa trä ffades även. A llts ä  fö re ligge r här 
en ström botten frä n  tappningen.

Den to lkn in g  L undqvist g iv it  av förhällandena pä B illingens 
högre niväer, har ja g  icke anledning a tt närmare gä in  pä, sä myc- 
ke t mera som hans to lk n in g a r dar äro odeciderade och även in- 
rym m a »möjligheten» av en ström frä n  öster, a lltsä  en tappnings- 
ström. Y ad  som tv in g a t L undqvist t i l i  e tt sädant medgivande är 
resu lta te t av en stenräkn ing i  en g rusav lagring  uppe pä ortocer- 
ka lken i  södra kartb ladsgränsen och pä västra  sidan av berget. H an 
fin n e r a tt 30 % av m ate ria le t bestär av fo s s ilfr ia  le rs k if f ra r  frä n  
yngre  ordovicium . Skärningen i  fräg a  lig g e r pä 180 m:s höjd, och 
om den m öjligheten medtages, a tt sedimentet i  fräga  ä r a v lag ra t av 
en ström frä n  B a lticum , synes m ig  konsekvensen fo rd ra , a tt man 
ej he lle r avv isa r m öjligheten av e tt motsvarande vattenständ i  B a l
ticum , d. v. s. e tt vattenständ liggande avsevärt högre än 180 m.

V ad  ja g  i  detta sammanhang endast v i l l  opponera emot är L und- 
qvists to lkn in g a r av e tt pa r p ro file r  i  morän, den ena frä n  väg- 
skälet v id  K leva liden  ä B illingens nords lu ttn ing , den andra v id  
K o rn fa lle t nära södra kartb ladsgränsen och fra m fö r den sänka, 
som här gär tvärs över diabasen. L undqvist har näm ligen fö r  vana 
a tt s tänd ig t fö rk la ra  den överliggande bädden i  en m oränskärning, 
hu ru  o lika  m ot underlagre t (äk ta  m orän) den än kan vara  be- 
ska ffad , och h u ru  kn ivska rp  kontakten än mä vara, fö r  en y t-



morän. Endast om s k if fe r  p a trä ffa s  i  ytbädden, är denna tapp- 
ningssediment.

I  skärningen v id  K leva liden  lig g e r t i l l  y tte rm era  visso i  kon
takten  e tt orubbat lager m jä la  nagra centimeter m ä k tig t och tyd - 
ligen  ej h e it lo ka lt, t y  i  en annan skärn ing  i  närheten har ja g  i  
m ina dagböcker omnämnt sarnina p ro f il,  fa s t den icke blev med- 
tagen i  m in  uppsats om tappningen. A v  fo tog ra fien  i  kartb lads- 
beskrivningen sid. 90 kan man se en p ä ta g lig  kon tras t m ellan det 
b lock rika  övre la g re t med sina rundade b lock och det b lo ck fa ttig a  
undre lag re t, den äkta  moränen. Tanken a tt dessa bada lager 
sku lle  va ra  genetiskt samhörande ä r fö r  m ig  obegrip lig . I  hög 
grad egendomlig är ocksä fö rk la rin ge n  t i l i  den övre bäddens högre 
h a lt av sandsten 51 % m ot underlagrets 38 %, säsom beroende pä 
läng transport frä n  spridda hypotetiska , m indre sandstensförekom- 
ster pä urbergsplanet lä n g t u tan fö r den anstáende sandstenen v id  
bergets fo t.

Samma konstlade fö rk la r in g  ges ä t p ro file n  v id  K o rn fa lle t, som 
erb juder vissa likh e te r med föregäende, i  det a tt den underliggande 
äk ta  moränen har en mera lokalbetonad m ateria lsam m ansättn ing 
än det överliggande lag re t. Sälunda har stenräkningen visa t, a tt 
halten ka lks tenar i  den fö rra  uppgär t i l i  12 % m ot endast 2 i  övre 
lag re t. Ä ven  detta övre lager to lkas som ytm orän  och detta även 
tro ts  den skarpa diskordansen t i l l  den äkta  moränen och tro ts den 
övre bäddens a ll t  igenom ström skiktade s tru k tu r . D e t synes som 
om L undqvist ger a ll t  fö r  stora medgivanden ä t ytmoränens va ria - 
tionsm öjligheter.

L inse r e lle r tunna lager av s tröm sk ik ta t m ate ria l fin ne r man 
ju  ib land, dock m ycket sallan i  äk ta  morän. H ä rv id  bortses frä n  
överskjutn ingsm oräner, dar n a tu rlig tv is  moränen kan  va ra  upp- 
blandad med k lu m p a r e lle r skä llo r frä n  e tt eventuellt ström avlag- 
ra t underlag. E t t  fa l l  som icke här ifrägasa tts .

M ina  iak ttage lse r pä B illingens högre n iväer och det pä dem 
grundade antagandet av e tt över N o rd -B illin g e n  strömmande vat- 
ten ha icke genom L undqvists stenräkn ingar kunnat vederläggas.

Ä te rs tä r a tt nägot beröra förhällandena pä K ly fta m o n , vaster 
om förkastn ingsbranten. I  uppsatsen om tappningen fram hö lls  som 
e tt stöd fö r to lkn ingen, a tt tappningssedimenten kunna innehälla  
ka m b risk t m ateria l, som mäste hava d itfö r ts  med ström frä n  B i l 
lingen mot vaster. In ne ha ll av ka m b risk t m ate ria l va r fö r  m ig  
em ellertid  icke huvudprinc ipen v id  sä rsk iljandet. D et va r den frä n  
äkta  morän, sädan ja g  lä r t  känna den e fte r m ängäriga studier inom 
dessa tra k te r, avvikande sammansättningen, som va r ledm otivet,
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y ttrande  sig som regel i  större b lockrikedom  och o ftas t en pä fa l- 
lande s ta rk  avrundning  av blocken samt i  ö v rig t av en mera sor- 
terad sammansättning, vanligen en deciderad öve rv ik t av korngrup- 
perna grus e lle r sand samt i  den a llt id  skarpa kontakten t i l l  even- 
tu e llt  underliggande äkta  morän.

De vä l rnndade blocken, som under mänga är väckte m in  fö r- 
väning, ha em ellertid  icke generat L undqvist, som fin ne r formen 
fü l l t  fö rk la r lig  u r  antagandet, a tt de til lh ö ra  en ytm orän och va- 
r i t  med om längre  is transport. E n  sädan fö rk la r in g  fö re fa lle r m ig  
em ellertid  icke va ra  t i l l fy l le s t .  F ö r a tt ästadkomma en sä s ta rk  
avrundning, som här är fa lle t, o fta  gäende t i l i  nära k lo tform en, 
mäste blocken antagas hava nötts mot varandra under transporten 
och därv id  v a r it  i  nägon roterande rörelse. U ts ik te rna  t i l i  en 1er- 
b ildande nötn ing e ller s lipn in g  av b lock in frusna  i  is äro ju  icke 
sä stora med hänsyn t i l i  isens rörelsemekanik. Rörelsen i  ismas- 
san fö rs ig gä r näm ligen e fte r pa ra lle lla  fö rsk juvn ingsp lan  med van
ligen  meterstora avständ m ellan de särsk ilda  planen. I  v e rk lig  
y tm orän  trä ffa s  visserligen enstaka rundade block men icke sä 
a llm än t som här är fa lle t, likasä  är e n lig t m in  e rfa ren lie t lerha lten 
i  norm al ytm orän snarare m indre an i  bottenmorän. Tappnings- 
sedimenten däremot u tm ärka  sig  fö r  en re la t iv t hög le rha lt. Teo- 
rien  om en längtransport i  is kan icke n ö ja k tig t fö rk la ra  beskaf- 
fenheten hos de av m ig  som tappningssedim ent upp fa ttade  b ild - 
n ingarna.

Med den negativa in s tä lln in g  t i l i  tappn ingsförloppet, säsom jag  be- 
s k r iv it  detsamma, L undqvist frä n  början in ta g it, va r det fö r  honom 
angeläget söka visa, a tt de omnämnda sandstens- och sk iffe rfö re - 
komsterna i  tappningssedimenten pä K ly fta m o n  icke härledde sig 
frä n  en va tten transport frä n  öster i  v ä s tlig  r ik tn in g  u tan  frä n  en 
is transpo rt i  syd lig  r ik tn in g  frä n  Lugnäsberget. T a lr ik a  mate- 
r ia lana lyse r blevo d ä rfö r u tfö rd a  över omrädet frä n  Lugnäsber
get i  no rr och t i l i  kartb ladsgränsen i  söder. D e t visade sig  dock 
härv id , a tt m ateria ltransporten  frä n  Lugnäsberget va r m ycket be- 
gränsad, och a tt det kam briska  m ateria le t ve rk ligen  mäste här- 
röra  frä n  B illin g en .

E gendom lig t nog räknas dock endast en ringa  del av dessa s k if-  
fe rförande a v lag ringa r som ve rk lig a  tappningssedim ent. Pä K ly f 
tamon har L undqvist frä n g ä tt p rinc ipen om s k iffe rn  som bestäm- 
mande fa k to r. Endast sk iffe rfö rande  sediment som förekomma 
ra k t vaster u t  om tappningsrännan i  e tt sm alt s träk  över K ly f ta -  
mon räknas d it. N o rr  om detta s träk  äro av lagringarna  icke 
sk iffe rfö rande , fa s t lik a  beskaffade i  öv rig t. T ro ts fränvaron av



s k iffe r  medgives dock, men endast som en m öjlighet, a tt »tappnings- 
strömmen n ä tt nägot längre  mot N , än Sedimenten antyda», och 
dock har största delen av tappningsströmm en a ld rig  kom m it i  be- 
rö ring  med s k iffe r, endast den syd ligaste  delen, som i  tappnings- 
rännan legat an mot sk iffe rbanken  v id  B illingens nordända.

F rä g a r man sig ä andra sidan, v a rfö r  icke de sk iffe rfö ran de  Sedi
menten söder om »tappningssträket» fä t t  heder av tappningssedi- 
ment, b l ir  svare t: H ä r  är sk iffe rh a lte n  fö r  hög! M in  enkla fö rk la - 
r ing , a tt av lagringarna  härleda sig  frä n  en genom Längendalen 
sydgäende, s tä rk t sk iffe rfö rande  strömgren, som av u tfy lln in g a r  
ra k t i  söder (no rra  delen av Y a lle  härad) tv inga ts  taga vagen 
vaster u t, har egendom ligt nog icke kunnat godtagas, i  s ta lle t ska ll 
det nn vara  isä lva r, som tv inga ts  böja av m ot väster. Förmod- 
ligen har fö r f .  t i l i  ka rtb ladsbeskrivn ingen ta n k t sig, a tt den be- 
skedliga Lästadäsen, varav rester kvars tä  i  Längendalen, skulle  
vara feeding esker t i l i  dessa g igan tiska  b ild n in g a r pä K ly fta m o n .

E n  isä lv  sku lle  a lltsä  kunna ästadkomma detta »rammel» av vä l 
rundade jä tteb lock  fle ra  k ilom ete r frä n  dess m ynn ing  fö r a tt ej 
säga m ilta ls  u t mot väster och nordväst och t i l i  räga pä a ll t  även 
subm arint. D etta  har tyd lig e n  ocksä fö re fa ll it  vä l s tä rk t. L und- 
qvist söker bä ttra  pä sin teori genom a tt göra ännu e tt anta- 
gande. D a r »blockram let» är som vä rs t e lle r som bäst u tb ild a t, 
dar ha v i endast rö tterna  t i l i  denna m ärk lig a  isälvs av lagringar. 
Men fö r  a tt fä  fram  rötterna mäste lik v ä l tappningsströmm en 
tagas t i l i  h jä lp . E t t  fa k tu n i, v a r t i l l  ännu en n y  fö rk la r in g  torde 
krävas, är, a tt Lästadäsens äkta  g la c if lu v ia la  av lag ringa r i  L ä n 
gendalen innehälla  m ycket l i te t  av sk iffe rm a te ria l, men a tt sammia 
ström b lir  s tä rk t sk iffe rfö rande  fö rs t pä vagen över K ly fta m o n s  
urbergsterräng.

D et sku lle  fö ra  fö r  lä n g t a tt upptaga t i l i  g ranskn ing  övriga  i  
kartb ladsbeskrivn ingen fram kastade hypoteser t i l i  fö rk la r in g  av fö r- 
hällandena inom de av tappningen berörda omrädena. D et synes 
m ig  ocksä va ra  överflöd ig t. L undqvists i  och fö r  sig fö rtjä ns t- 
iu l la  och mödosamma arbete med en massa stenräkn ingar hava, 
sä v i t t  ja g  kunnat finna , icke pä nägon p un k t vederlagt m in to lk - 
n ing  vare s ig  beträffande de högre e lle r de lägre  niväerna. Den 
generella to lkn ingen  av företeelserna har ersatts av en massa hypo
teser, o lika  frä n  fa l l  t i l i  fa ll.

D e  f i n i g l a c i a l a  ä n d m o r ä n e r n a .

I  m in  uppsats frä n  är 1926 fram kastades den tanken a tt  fö r 
fö rk la r in g  av de fin ig la c ia la  ändmoränerna inom den del av strä-
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ket, som fa lle r  i  B a lticum , icke nödvändig tv is behöver föru tsä ttas 
e tt k lim a tis k t betingat s tilles tänd  av iskanten v id  ändmoränlägena. 
S tilleständet kan näm ligen lik a  vä l vara  be tingat av de ändrade 
d jupförhä llandena i  B a ltis ka  issjön v id  dess o lika  tappningssta- 
dier, som m edfört ändrade ka lvn ingsbetingelser. De fin ska  geolo- 
gerna Sa u r a m o  och H y y p p ä  synas även om fa tta  denna tanke.

Men liu ru  fö rh ä lle r det s ig  da med det s träk  av ändm oränlin jer, 
som lig g a  u ta n fö r B a lticum  vaster om B illingen?  Pä G. D e  G eers  
bekanta ka rta , Södra Sverige i  senglacial tid , fram stä lles sträke t 
pä bäda sidor om B illin g e n  som en enhetlig  b ildn ing , dock med 
den skillnaden, a tt ändm oränlin jerna pä västsidan d rag its  mera 
m arkerat i  tjockare  lin je r . E n  av dessa ändm oränlin jer, den s. k. 
Äsakaäsen, som lig g e r s trax  söder om det omräde som nu speciellt 
ska ll avliandlas, har ja g  redan tid ig a re  h a ft  t i l l fä l le  närmare stu- 
dera och beskriva. A v  h e it annan na tu r är den ändm oränbildning, 
som lig g e r no rr härom, den s. k . Ledsjövallen. Denna v a il gär in  
pä ka rtb lade t L id k ö p in g  i  sydöstra delen och b ild a r södra gränsen 
fö r  omrädet Lundsbrunn— Götene, det speciella omräde ja g  före- 
gäende sommar under rev ide ring  av b ladet undersökt.

Med den begränsade tid , som stod t i l l  m it t  fö rfogande fö r  re v i
dering, mäste en specie llt lagd  undersökning inskränkas t i l i  e tt 
m indre omräde. D etta  omräde ä r även v a lt  med hänsyn t i l i  a tt det 
lig g e r i  tappningsströmmens väg väster u t. Om strömmen v a r it  av 
den ka tas tro fa la  natu r, ja g  ve la t göra gällande, fä r  den icke hava 
la g t s ig  t i l i  ro ute pä K ly fta m o n . Dess verksamhet väster om 
K ly fta m o n  fä r  da icke inskränka  sig  t i l i ,  a tt av »strömmen upp- 
slammad m jä la  och lera» här kom m it t i l i  avsättn ing. H u ru  h a r
med fö rh ä lle r sig, hoppas jag  kunna v isa  i  samband med sk ild - 
ringen av omrädets övriga  glacigena av lag ringar.

Som nämnts anses omrädet t il lh ö ra  det fin ig la c ia la  ändmorän- 
sträke t. Pä D e  G eers  ka rta  ä r Ledsjövallen den sista i  Serien av 
ae fin ig la c ia la  ändmoränerna. Iskanten  sku lle  hä r s ta tt s t il la  en 
längre tid , med eventuellt smä fram - och ätergäende rörelser, av- 
iastande fra m fö r s ig  en v a ll av morän med eventue llt annat mate
r ia l inb landat, isälvsgrus e lle r inknädad lera. D etta  är den före- 
s tä lln ing  man ä p r io r i gör sig  om vallen.

I  ve rk lig h e te n  ser den h e it annorlunda u t. Redan vallens topo- 
g ra f i ä r anm ärkningsvärd säsom ändmorän betraktad. I  väster 
s lu ta r va llen  h e it abrup t med en ku lle , den s. k . Tempelhöjden i  
Lundsbrunnsparken näende upp t i l i  132 m. Längre  mot väster 
synes ingen ting  av vallen, det är, som den a ld rig  hade v a rit. Ne- 
danför Tempelhöjden lig g e r e tt täm ligen jäm n t sedimentplan pä



om kring  115 m utan  spar av nägot israndsläge. P ro file n  ( f ig .  5) 
v isa r topogra fien  vaster u t;  se även det topogra fiska  bladet.

Gä v i m ot öster i  r ik tn in g  m ot nästa k n u tp u n k t c:a 1 km  lia r- 
ifrä n , mot den 133 m höga ku llen  i  St. Lunds trädgärd , se v i en svagt 
u tb ilda d  äsform  i  anslu tn ing  t i l l  Tempelhöjden endast pä de när- 
maste 100 meterna, längre m ot öster lig g e r fa lte t söder om den 
branta  nordslu ttn ingen i  s to rt sett p la n t med sakta s lu ttn in g  mot 
söder. D et är dock sönderskuret av i  N — S gäende ström rännor
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Fig. 1. Parti avLedsjövallenmellan Tempelhöjden och St. Lund. Topografien med gropar 
och kullar gör intryck av ett glacifluvialt kameslandskap, dar kullarna kunna förmodas 

bestä av grus. De äro i stallet lerkullar.

och längsträckta  erosionsgropar. Den nord liga  begränsningen är 
u tb ilda d  som en 0 — V  gäende hög erosionsbrant (pä  m itten  dock 
genomskuren av en erosionsdal) och med en rad av med to rv  u t- 
fy l ld a  erosionsgropar v id  brantens fo t. A v  de bäda dominerande 
ku lla rn a , Tempelhöjden och St. Lundshöjden, flankeras detta flu - 
v ia lt  u tb ildade fä lt ,  som t i l i  synes med rä tta  dock endast vad topo
g ra fien  b e trä ffa r likna ts  v id  e tt kameslandskap. F o tog ra fie t ( f ig .  
1) äskäd liggör topografien.

V id  St. L un d  ändrar hö jdryggen r ik tn in g . Den gär h ä rifrä n  
med vä lvd  ry g g fo rm  fas t avtagande i  höjd c:a 300 m mot SO, dar 
e tt m ycket ska rp t m arkerat genom brottsställe förekommer med 
ty d lig  erosionsbrant, sä rsk ilt i  den östra kanten. Genombrotts- 
s tä lle t är antagligen m ycket d ju p t nedskuret, a tt döma av den gung-
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ílya rta d e  u tb ildn ingen  av torven, sorti nu fy l le r  sänkan. A nm ärk- 
n ingsvä rt är, a tt genombrottet lig g e r ju s t i  den v inke l hö jdsträck- 
ningen här gör, t y  pâ andra sidan ä tertager ryggen sin 0 — V - 
sträckn ing . Den gar nu i  kartb ladsgränsen över Ledsjö k y rk a  ocb 
fra m  m ot Bengtstorp. De högsta k u lla rn a  â sträckan na om kring  
15 m över p lanet i  norr e ller u p p t i l l  133 m.

Y  om Bengtstorp om kring  1.5 km . Ö om Ledsjö ä r va llen  âter 
genombruten. V issa p a rtie r i  genom brottsstä lle t kva rs tâ  som ero- 
sionsvittnen. I n t i l l  Bengtstorp kan man se en även â den topogra- 
fiska  ka rtan  m arkerad smal dal, som skär tvärs igenom äsen, under 
det a tt s trax vaster h ä r in t i l l  en annan erosionsdal endast är päbör- 
jad  och nar b lo tt halvvägs genom liö jd ryggen . De topogra fiska  
dragen pâ detta sta lle  pâm inna m ycket om »kameslandskapet» m el
lan  Lundsbrunn och St. Lund.

I  fo rtsä ttn ingen  m ot öster ga r äsen u tan fö r kartb ladsgränsen och 
b lir  ännu starkare uppdelad i  k u lla r  e lle r fä l t  och fö rtonar sâ sma- 
n ingom  m ot V a lle  härads »kameslandskap».

F ö r a tt kunna g iva  en mera konkre t b ild  av asens to po g ra fi an 
den topogra fiska  ka rtan  och en beskrivn ing  kan ge, har upp rä tta ts  
en skiss med in lagda n iväku rvo r över e tt l i te t  omrade av äsen, som 
dock in rym m er asens o lika  formelement ( f ig .  9 ). D e t n ivellerade 
omrädet stracker sig frä n  Ledsjö k y rk a  i  öster över 133 mrshöjden 
v id  St. L un d  och längst i  N V  e tt stycke pâ andra sidan landsvägen 
t i l i  Skara, en sträcka pâ nâgot mer än 1 km .

Under den 0 — V  sträckningen har äsen en u tp räg lad  ryg g fo rm  
och höjer sig 10 à 12 m över omgivningen. Genombrottsstället, den 
av to rv  u t fy l ld a  sänkan, lig g e r som nämnts ju s t i  v inke ln , dar ry g 
gen ändrar r ik tn in g . D e t torde av n ivâkurvo rna  fram ga, a tt ge
nom brottet är av f lu v ia lt  Ursprung. Belysande fö r  den flu v ia la  
u tb ildn ingen  är den b ranta  och ra k t gäende 6 à 7 in  höga södra väg- 
gen, och a tt topogra fien  lä n g t u ta n fö r torvsänkans begränsnings- 
lin je  in flue ras  av u tbuk tn inga rna  hos densamma.

Län gs t i  N V  v isa r skissen utseendet av höjdsträckningens branta 
nordsida â sträckan t i l i  Lundsbrunn. Ä ven  här g iva  n ivâkurvorna  
in t ry c k  av en f lu v iá t i l  erosion.

T ro ts  den k ra ft ig a  strömerosion äsen mängenstädes uppvisar, kan 
denna dock icke i  sin helhet vara  f lu v ia t i l t  frameroderad. Om det 
näm ligen fö re lig g e r e tt orsakssammanhang i  den omständigheten, 
a tt genom brottsstä lle t upps tâ tt ju s t v id  höjdsträckningens b ry t-  
n ingsställe, v ilk e t synes sannolikt, fö ru tsä tte r detta, a tt liö jd ryggen  
i  sina huvuddrag ä r p rim ä r och existerade före uppkomsten av den 
ström, som genombröt liö jd ryggen  pâ detta sta lle. E n  närmare un-



dersokning av ryggens byggnad ger aven pos itiva  belágg fo r  a tt 
detta v a r it  fa lle t.

Redan e tt y t l ig t  s tud iun i ger v id  handen, a tt ryggen ingalunda 
a r uppbyggd e n lig t schemat fo r en va n lig  ándm oránvall, moran 
med eventne llt in la g ra t grus e lle r inknádad lera. Man finne r, a tt 
va llen  t i l l  storsta delen bestár av ren lera, endast flá ckv is  och en- 
dast pá y tan  kan moran forekomma med inknádade p a rtie r av lera. 
O fta  fin n e r man a tt de y tlig a s te  partie rna  av va llen  bestá av grus, 
sand e ller mo med b lock i  storre e lle r m indre frekvens, och aven ar 
det v a n lig t, a tt frispo lade block lig g a  strodda pá le ry tan . V a llen  
á r sálunda egentligen en le rva ll, och m áktig lie ten  hos leran ár 
betydande. E n lig t  u p p g if t  har v id  b runnsborrn ing i  va llen  v id  
skolhuset, s trax in t i l l  Ledsjo k y rk a , e tt lager ren och hárd le ra  pa 
anda t i l l  30 m:s m aktighe t mást genomborras fo r  a tt komma t i l l  
vattenforande lager.

N ágra  p ro file r, som aro upptagna tvá rs  over va llen  askadlig- 
góra nármare dennas to p o g ra fi och byggnad. F o r a tt kunna belysa 
sambandet m ellan va llen  och av lagringarna  pa sidorna hava pro- 
file rn a  mást upptagas t i l l  en betydande langd, v a rfo r  hojdskalan 
mást b e ty d lig t overdrivas.

P ro file n  ( f ig .  2) ar upptagen s trax  V  om Ledsjo k y rk a  lángs den 
nástan i  N — S gáende vágen. V a lle n  a r ha r nára sym etrisk, endast 
foga brantare pá sydsidan. Den har en knapp t m eterm áktig  kappa 
av moran, v ilken  m nehaller ínknadad lera, sá rs k ilt r ik l ig t  mot bot- 
ten. Lángre  ned pá s lu ttn inga rna  bestár ho lje t av andra sediment, 
som dock fo rs t lángre fram  skola d iskuteras.

Under moranen lig g e r en h e lt s te n fri lera. I  vallens k rón  har 
borrats t i l l  6 m, och endast nágra fá  meter h a rifrá n  lig g e r den fo ru t 
omnámnda brunnen v id  skolhuset, dar en m aktighe t hos leran pá 
30 m konstaterats. Leran  va x la r t i l l  sin beskaffenhet i  o lika  ni- 
váer, fo r  det mesta ar den en styvare m ellan lera med overgángar 
sávál t i l l  en s tyv  lera  som t i l l  en lá tta re  m ellan lera men kan aven 
i  de ovre niváerna va ra  av lá tta re  ty p .

I  de ovre lagren under moranen, in t i l l  fie ra  meters d jup, e ller sá 
lá n g t genom lu ftn ing  med á tfo ljande  oxidation na tt, ha r leran en 
ka ra k te ris tisk  tegelrod fá rg ; dárunder ar den m orkbrun e ller íb land 
rent grá. M orantacket ovanpá le rryggen  v isar, a tt leran va r avsatt 
fore is fram ryckn ingen . Om denna vore fin g la c ia l, sku lle  det a lltsá  
vara  under go tg lac ia l t id  denna m áktiga  lera  b ilda ts, antydande 
a tt m ellan f in i-  och go tg lac ia l t id  e tt betydande tid s in te rva ll existe- 
ra t. E n lig t  m in mening ár den dock áldre. T ills v id a re  ka llas  leran 
in tram orán. M orantacket v isa r ocksa, a tt ryggen som sadan an-
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tingen existerade fore is fram sk ju tn ingen , e lle r a tt den uppkom m it 
ju s t v id  is fram ryckn ingen  som en hopsk ju tn ingsva ll e ller ra tta re  
oversk ju tn ingsva ll fra m fo r det fram ryckande  isbrámet. Den señare 
to lkningens sannolikhet fram gár av p ro filteckn ingen . (F ig . 3 pro- 
f i l  1.)

P ro fill in je n  ar upptagen frá n  D alasjo i  N O -lig  r ik tn in g , over- 
tvarande Ledsjovallen mellan St. L un d  och det fo ru t omnamnda 
genom brottsstá llet. F o r a tt kunna u tm árka  sedimenten har hojd- 
skalan mast overdrivas anda t i l l  20 ganger. Med streckad ko n tu r 
utmarkes 133 m :s hojden v id  St. Lund, v ilke n  ar belágen c:a 200 m 
v id  sidan av och N Y  om p ro fillin je n s  skárn ing  av vallen.

Á  p ro file n  ar angiven den m orankalo tt, som tacker 133 m :s h o j
den. Moranens m áktighe t a r hár icke narmare bestámd, den torde 
vara  1 a 2 m. Redan c irka  4 m under hogsta punkten lig g e r leran 
bar pá va llk rone t. Pá detta sta lle  gjordes en borrn ing  i  lera  t i l l  
6 m:s d jup. Leran  a r av samma utseende som i  va llen  v id  Ledsjo 
k y rk a . L ika ledes har en borrn ing  u tfo rts  i  va llen  v id  genombrotts- 
dalen. Aven dar borrades t i l l  6 m i  ren lera.

Pá vallens sydvástra  s lu ttn in g  och i  p ro fill in je n  gjordes e tt par 
borrn ingar. D et ena borrhá le t n :r  I I I  upptogs 10 m frá n  torvmos- 
sens ka n t och visade 1.9 in  s ta rk t le r ig  mellansand pá hard  lera, 
som inneholl aven m akroskopiskt iak ttagba ra  váxtvávnadsrester. 
V id  2 :d ra  borrhá le t n:o I V  endast 20 m frá n  det fo rra  i  r ik tn in g  
m ot va llen  och pá en n ivá, som va r 1 m hogre, kunde den in tra - 
morána leran formodas lig g a  nára y tan . D et va r dá rfo r óverraskan- 
de a tt finna , a tt det le riga  sandlagret (av  alldeles samma be- 
ska ffenhet som fo ru t, utom  vad den oversta metern b e trá ffa r, som 
va r le r ig  mo forande en och annan sten) va r 6.5 m rn a k tig t; fo rs t 
pá detta d jup  p á tra ffas  lera. 20 m lángre upp m ot s lu ttn ingen gár 
em ellertid  leran i  dagen. U ta n fo r den stora le rryggen  forekom m er 
a lltsá  en andra m indre rygg , fa s t topogra fien  icke ger nágon an- 
tydan  dárom.

Sandlagret synes vara  genetiskt samhorande med det m aktiga  
sandlager, som kunna t konstateras v id  borrn ingarna u tan fo r le r
ryggen. Pá sodra sidan i  e tt l i te t  g rustag  beláget c:a 100 m frá n  
omnamnda sta lle  konstaterades under moran med underliggande 
k lapper och grus, tillsam m ans 2 m, e tt lager av mellansand pá 
anda t i l l  7.5 m:s m áktighe t v ilande pá lera. Pá nordsidan av v a l
len i  e tt g rustag  v id  Stockebáck (p u n k t V )  kommer under moran 
samma sand, i  v ilken  borrades t i l l  5 m. H a r motte sten, v a rfo r  
leran a ld rig  náddes, och lángst i  norr i  p ro fillin je n , i  e tt annat 
grustag, som skár in  i  branten 1 km  norr om Stockebáck (p u n k t
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V I I I ) ,  lig g e r mer än 7 m sand under grus med k lappe r ta ck t av 
morän. E j he lle r hä r näddes leran.

Den gam la in tram oräna leran har täckts av e tt m ä k tig t sand
lager, innan isen skred fram  över omrädet. Sandlagret fä r  v ä l upp- 
fa ttas  som d is ta lt, g la c if lu v ia lt  sediment avsatt under intransgres- 
sionen. D et överliggande grövre sedimentet u tgö r isälvens p rox i- 
mala b ildn inga r. Ovanpä detta har sä isen ry c k t fram  avlagrande 
det tunna moränlager, som p ä trä ffa ts  v id  de angivna borrställena. 
Den van liga  regressionslagerfö ljden ä r inverterad.

Eöre is fram sk ju tn ingen  v ilade  antagligen detta sandlager pä en 
i  s tö rt sett p lan  in tram orän  le ry ta , som v id  is fram ryckn ingen  blev 
hopskjuten. Mekanismen h ä rv id lag  har dock icke kunnat utredas. 
In g a  skärn ingar finnas, och a tt genom borrn ingar fa s ts tä lla  sanno- 
l ik t  förekommande sk juvn ingsp lan  har ansetts u ts ik ts lös t, sä rela- 
t iv t  homogent u tb ildad , som leran är. D et är dock knappast sanno- 
l ik t ,  a tt le rva llen  ä r en try c k v a lk  uppressad fra m fö r iskanten, ty  
dä rfö r synes lerans m äktighet, tro ts  det a tt den uppgär t i l i  30 m 
i  vallen, vara  a ll t  fö r  ringa . Snarare är va llen  a tt betrakta  som
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en serie översk ju tn ingsskä llo r, h ä rfö r ta la r  ocksá den omnämnda 
sand fy llda  sänkan pá vallens sydsida, som bäst to lkas sásom ett 
inveckat p a r t i av den överliggande sanden.

Harm ed má dock fö rh ä lla  sig h u m  som heist, men den gamla 
ásikten om va llen  som en ändm oränvall u tm ärkande e tt lá n g va rig t 
stillestánd av iskanten fin ne r i  va rje  fa l l  in te t stöd i  vallens be- 
skaffenhet.

E fte r  lervallens hopsk ju tn ing  har isen ö ve rsk rid it ryggen kvar- 
lämnande liksom  i  närmast föregäende p ro f il e tt tu n t moräntäcke, 
visserligen i  s jä lva  p ro fill in je n  borteroderat, men uppträdande som 
en erosionsrest v id  sidan av lin jen  pá 133 m:s höjden.

D a det vä l fa r  anses g ive t, a tt moränen pá nämnda höjd härstam- 
m ar frän  samma is fra m ryckn in g  som de pa trä ffade  moränres'terna 
pá planet á bada sidor om vallen, anger även denna p ro fil,  a tt den 
nuvarande va lltopogra fien  i  sina huvuddrag fanns pá t id ig t  stadium  
och före tappningen. H u ru  m ycket av denna topogra fi, som var 
dold av de sediment, grus, sand och lera, som vä l la r  antagas liava

27 -  370060. G. F. F. 1937.
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avlagra ts i  samband med isens regression, kan icke avgöras. F ak tum  
är a tt därav synes numera knappast nägot kvarläm nat. I  p ro fil-  
lin jen  har endast i  borrpunkterna  norr om le rva llen  kunnat konsta- 
teras tunna lager av go tig la c ia l lera, täckta  av tunna lager av annat 
sediment, med undantag av längst i  SV, dar m äk tig  g o tig lac ia l lera 
uppträder.

Y tte r lig a re  en tv ä rp ro f il ( f ig .  4) över va llen  har upp tag its , av- 
sedd a tt illu s tre ra  det f lu v ia lt  päverkade omrädet m ellan St. Lund

m

och Tempelhöjden (132 m:s höjden). P ro file n  är upptagen 100 m 
öster om denna höjd, dar ännu den frä n  höjden avtagande ry g g fo r-  
men gör sig gällande om än svagt. Ryggens krön  lig g e r pä 127 m. 
N ordsidan s lu tta r b ran t och i  tvä  etapper. V id  foten övertvärar 
lin jc n  en erosionsdal och längre bort pä andra sidan om en k lapper- 
stensrygg kommer ännu en liten  sänka, bäda med to rv  i  botten.

D e t har v a r it  fö renat med stora svärigheter a tt undersöka vallens 
in re  byggnad pä detta stä lla , i  det a tt den övre delen av s lu ttn ingen 
täckes av en om kring  2 m m äktig , sten- och blockförande avlagring , 
som mäste genomgrävas, innan borrn ing  künde företagas. Den 
nedre delen av s lu ttn ingen  täckes av grus och k lappe r t i l i  sä stör 
m äktighet, a tt underlaget icke künde näs.

Som översta lager pä de högre niväerna lig g e r e tt tu n t s'ediment 
av en ganska säregen beskaffenhet. D et bestär av mo med ganska
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vä l rundade stenar och block. Steil- och blockfrekvensen ä r varieran- 
de ifrä n  e tt sporad iskt uppträdande t i l i  e tt mera a llm än t. E n  del 
sandstenar trä ffa s , likasá  enstaka smä s k iffe r f lis o r . De señare ha 
visserligen icke p a trä ffa ts  ju s t i  denna p ro f ill in je  utan i  närheten 
i  av lagringar, som av a ll t  a tt döma äro av samma genetiska Ur

sprung. H ärom  dock mera i  e tt annat sammanhang.
Under detta lager kommer v id  borrpunkten pä vallens krön  e tt 

lager röd färgad  lera. I  skärningen künde ty d l ig t  konstateras, a tt 
lag re t är om ältat, p a rtie r av inknädad sand künde u rsk ilja s  om- 
växlande med b ro tts tycken av ren lera. T ro ts  a tt b lock förekomma 
m ycket sparsamt, va r det uppenbart, a tt bär fö re ligge r en över- 
skjuten lersko lla , i  p ro file n  betecknad som moran. I  observations
punkten pä vallens syds lu ttn ing  .35 m frä n  krönet paträ ffades v id  
borrningen genom motsvarande lager endast homogen lera. D e t är 
dock tro lig t , a tt bä r fö re ligger samma le rsko lla , fa s t inhom ogenitet 
hos det uppborrade m ate ria le t icke observerades. Pä nords lu ttn in - 
gen tunnar le rsko llan  u t  och fö rsv inner e tt 10-tal meter frá n  krönet. 
Längre ned pä s lu ttn ingen kommer en n y  m oränliknande h a rt pac- 
kad b ild n in g  bestäende av ta lr ik a  b lock i  grus och sand. I  de tvä  
nedersta observationspunkterna iak ttogs  endast g rov t k lapperföran- 
de f lu v ia lt  grus omväxlande med k la p p e r fr it t  grus sä lä n g t man 
künde nä pä djupet. S trax  N  härom h a r dock motsvarande grus'av- 
la g rin g  ia k tta g its  lig g a  pä lera.

De nära tvä  meter m äktiga  övre lagren v ila  pä en bädd av sand 
om kring  4 m m äktig . Den övre h ä lfte n  är le rig , t. o. m. ren lera 
kan inga h ä ri som tunna sk ik t. Den le r iga  sanden är s tä rk t röd
fä rgad  i  lik b e t med den in tram oräna leran, Y isserligen  lig g e r sand- 
lag re t ovan grundvattensnivän, men da sanden är ta ck t av e tt im - 
permeabelt lager, synes den röda oxidationsfärgen särdeles anmärk- 
n ingsvärd sä d ju p t under m arkytan , som den förekommer. Som 
fram gär av p ro filteckn ingen  tunnar sandlagret h as tig t u t pä v a l
lens sydsida. I  borrpunkten  äterfanns av det 4 m m äktiga  sand
lag re t endast 4 dm. D et ve rka r vara  avskuret v id  isöverskjutn ingen. 
Förm odligen t i l lh ö r  detta sandlager samma m äktiga  sandavlagring, 
som beskriv its  i  föregäende p ro f il.  Den v ila r  ocksä bär pä lera 
av den in tram oräna lerans beskaffenhet.

L e ry ta n  lig g e r i  s tö rt sett ko n fo rm t med m arkytan . Lery tans  
krön  är endast fö rsk ju te t m ot sydsidan av va llen. L iksom  de bada 
föregäende p ro file rna  synes även denna angiva, a tt va llfo rm en redan 
u pp s tä tt v id  den sista is fram ryckn ingen . M arkytans m ju k t avrun- 
dade to po g ra fi tyd e r dock pä f lu v ia lt  Ursprung och kan sättas i  
samband med de ström m ar, som av lagra t gruset och k lappern.
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B e trä ffande  Ledsjövallen ska ll y tte r lig a re  endast omnämnas u t- 
seendet av vallens avs lu tn ing  mot vaster v id  Tempelhöjden, som 
illu s tre ras  av p ro file n  f ig . 5. F rä n  Tempelliöjdens krön  s lu tta r 
marken b ran t ned t i l l  en fla c k  sänka nedanför ku llens fo t belägen 
c:a 12 m lägre. S lu ttn ingen är här beklädd med e tt nära meter- 
m ä k tig t lager av le r ig  sand innehällande m ycket sten av vä l av- 
rundad form . K ontakten  t i l l  underliggande in tram oräna lera är 
skarp, och ko n ta k ty ta n  lig g e r ko n fo rm t med backsluttn ingen. Pä 
ku llens syds lu ttn ing  saknas detta tacke; här lig g e r leran bar.

D et leran täckande lag re t övergär i  sänkan v id  ku llens fo t t i l l  
en m oig a v lag ring  med enstaka, m indre stenar. D etta  lager är av 
samma m äktighe t som det pä slu ttn ingen, e ller 0.8 m, och synes tro ts 
skillnaden i  m ekanisk samm ansättning vara  av samma genetiska 
Ursprung. T i l l  sammansättningen lik n a r  lag re t mera det översta 
hö lje t i  närmast fö ru t beskrivna p ro f il.  Förekomsten av smä s k iffe r-  
f l is o r  om än sparsamt ä r anm ärkningsvärd.

Leran under künde här ej näs, t y  under det övre lag re t kommer 
sten ig t grus med ganska vä l avrundade stenar och block, som ej 
g ick  a tt komma igenom med spett och spade. L a g re t u tgör, skulle  
ja g  tro , bottenlager t i l i  det bättre  sorterade och s tä rk t klapperstens- 
förande gruslager, som längre vaster u t i  p ro filen  b ild a r en lag 
rygg . F rän  tvä  brunnsborrare, som i  denna ry g g  borra t e fte r va t- 
ten, ha u p p g ifte r  inhäm tats om de genomgängna lagrens beskaffen- 
het, och e fte r deras u p p g ifte r  har lagerfö ljden  tecknats. D et ska ll 
anmärkas, a tt brunnarna icke lig g a  i  s jä lva  p ro fillin je n , v ilken  
fram g ä r m it t  emellan dem. Av-ständet m ellan brunnarna är om kring  
100 m i  u ng e fä rlig  N — S -lig  r ik tn in g . F ö r den väs tligas t belägna 
äro lagrens m äktigheter endast angivna u r m innet. D et har av bä- 
da brunnsborrarna u ppg iv its , a tt det k lapperförande grus lag re t v ila r  
pä lera  liksom  motsvarande gruslager i  föregäende p ro f il antagits 
göra. M äktigheten hos leran har u pp g iv its  o lika  fö r de bäda b run
narna. Om olikheten har ree llt underlag e ller eventuellt beror pä 
m innesfel lämnas därhän, men upp g ifte rna  om läget av lerans un- 
dery ta  e ller den nivä, dar vattenförande grus e ller sandlager börja, 
stämma bra överens, v ilk e t fram gär av p ro filen .

D e t undre lag re t av grus och sand har sannolik t stör m ärk tighe t 
och stör reg ional u tbredn ing. D e t är näm ligen r ik l ig t  vattenförande. 
Y id  brantens fo t fram rin ne r näm ligen en k rä f t ig  »sötvattenskälla», 
som ger ända t i l i  3 1/sek. lik a  äret run t. Lundsbrunns s tä rk t jä rn - 
h a ltig a  hälsokälla , som s ipp ra r fram  endast nägra fä  meter dä rifran , 
har en h e it r in ga  va tten fö ring . A n ta g lige n  har den s itt  näromräde 
inom de y tlig a , pä leran liggande gruslagren.
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P ro filens undre del v isar, kan man saga, en norm al la g e rfö ljd  
fö r  den fö rs ta  nedisningens regressionsepok. Isä lvsgrus och sand 
lig g e r underst, och ovanpà dem komma av lagringarna  av in tram orän 
lera. D e t kan m ycket v ä l vara  m ö jlig t, a tt under Tempelhöjdens 
intram oräna lera  lig g e r en askärna. A t t  döma av lerans beskaffen- 
het i  borrhâ le t pä höjdens halva s lu ttn ing , som innehalle r s k ik t av 
mo, verkade den til lh ö ra  lerans bottenlager. Sten, som pä 2.4 m:s 
d jup  hindrande borrningen, kan til lh ö ra  den antagna askärnan.

Som den d is ta la  motsvarigheten t i l i  en senglacial isä lvsb ild - 
n ing  hava de sediment to lka ts , v ilk a  uppbygga det pä om kring  110 
m liggande p lanet vaster u t. Sedimenten hava undersökts i  fie ra  
borrpunkte r. Borrhälen äro ty v ä r r  a ll t fö r  grunda, g rundva ttne t har 
h in d ra t en d jupare borrn ing  i  de moiga e ller sandiga sedimenten, 
v ilk a  f ly ta  u t under vatten. L ik v ä l syntes det fram gä, a tt sedimen
ten b li fina re  ju  längre västeru t man kommer, molagren mellan 
le rsk ik ten  b li  a ll t  tunnare. I  borrhâ l V  pa trä ffades endast grov 
sand med gruslager. I  I Y  och I I I  mo med le rs k ik t och i  I I  lera 
med m oskikt. I  den västligaste  borrpunkten förekommer endast 
le ra  av lä tta re  beskaffenhet, fö rs t pa s tö rt d jup paträ ffades e tt 
m oskikt. P lanet genomskäres s trax in t i l l  iin  ien av en i  0 — V  gaende 
d jup  rav in , och i  ravinväggen künde ty d l ig t  iakttagas, a tt leran 
t il l ta g e r  i  f in le k  mot väster.

Överst pä p lanet lig g e r e tt lager le r ig  mo, 0.5 t i l i  2 m m äk tig t, 
som d iskordant med en i  s tö rt och sm att g rop ig  ko n ta k ty ta  täcker 
det även pä y tan  grop iga  planet. Pa e lle r inbäddade i  mon kan 
man fin n a  enstaka block, en hei del hava em ellertid  b l iv i t  bort- 
plockade u r den som äker u tn y ttja d e  marken. Den lika rtad e  beskaf- 
fenheten hos detta molager över hela den km -breda y ta n  synes icke 
fö re n lig  med antagandet av e tt v a n lig t d is ta lt strandsediment. Över- 
huvudtaget synes s trandb ildn ingar icke t i l i  inom omrädets högre 
belägna nivaer, v ilk e t ä r särdeles anm ärkn ingsvärt. D e t finnes go tt 
om f lu v ia t i la  erosionsformer, m arina däremot saknas som nämnts.

D e t ska ll omnämnas, a tt i  ifrägavarande  molager i  borrpunkten 
I I I  m it t  pä p lanet och pä e tt d jup  av 1.7— 2.0 m p a trä ffa ts  en del 
växtrester. Med den fö res tä lln ing  ja g  g jo r t m ig  om molagrets b ild - 
n ingssätt, fann ja g  detta högst anm ärkn ingsvärt, v a rfö r  växtrester- 
na tillva ra togos, men voro sâ d â lig t bevarade, a tt nagon bestäm- 
n ing  av dem ty v ä rr  icke kunnat u tfö ras1. P rov av den mo, v a r i växt- 
resterna frä n  denna p ro f i l  inbäddats, ha r av C a r l  L arsson  un 
dersökts pa pollen och diatomacéer. D iatomacéprovet u t fö ll  nega- 
t iv t ,  e tt förhällande, som även det ta la r fö r g la c ia lt b ildn ingssätt.
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närvaron av växtrester.
V id  de fo rtsa tta  borrn ingarna hölls uppmärksamheten r ik ta d  pä 

förekom st av växtrester även i  säkert g lac ia la  lager, va rv id  det v i-  
sade sig, a tt pä fle ra  stallen och under sädana fö rhällanden a tt 
genom lu ftn ing  ej fö rekom m it växtrester päträ ffades.

D e t synes va ra  alldeles uppenbart, a tt Tempelhöjdens branta  
s lu ttn in g  säväl ä t nordsidan som ä t vaster i  p ro fi ll in je n  är e tt ve rk  
av erosion, och upp lysn ing  om den eroderande kra ftens na tu r kan 
endast beskaffenheten av den a v lag ring  lämna, som nu täcker s lu tt- 
ningen. B land  blocken i  detta tacke h a r p ä trä ffa ts  en och annan 
sandsten och likasä  som nämnts s k if fe r f lis o r  i  den sandiga grund- 
massan. Inom  dessa omräden kan s k if fe r  betraktas som ledfossil 
fö r  frä n  B illin g e n  ström transporterade av iag ringar. I  traktens äkta  
g lac ia la  a v ia g ring a r ha r ingenstädes ka m b risk t m ate ria l p ä trä ffa ts . 
A t t  transporten h it  u t av detta m ate ria l frä n  B illin g e n  sku lle  kun- 
nat ske med va n liga  m arg ina la  isä lva r synes m ig  icke ens behöva 
diskuteras, den mäste hava skett av ström m ar, som satts i  rörelse 
v id  s jä lva  tappningskatastro fen.

Men även andra eroderande k ra fte r  än tappningsström m ar kunna 
komma ifrä g a . I  vad man den sista is fram ryckn ingen  bortsopat 
m ateria l, kan icke avgöras. D et klapperstensförande gruset, som 
ligg e r nedanför Tempelhöjden, och om vars rä tta  na tu r tveksamhet 
kan räda, kan vara  en isä lvsb ildn ing  och i sä fa l l  tillhö rande  den 
sista nedisningen. Denna isä lv  kan tänkas hava ästadkom m it ero- 
sionen i  den in tram oräna leran.

Bindande bevis kunna icke av förhällandena pä platsen fram dra- 
gas. Längre  fra m  kommer dock a tt göras sannolik t, a tt om en is 
ä lvsb ildn ing  här ve rk ligen  fö re ligger, sä har denna b liv i t  om lagrad 
av havsström m ar t i l i  de f lu v ia t i la  te rrängform er, omrädet uppen
ba rt u tv isa r, och a tt det sandblandade m olagret längre ned pä p la 
net är en ström avsättn ing i  Portlandia-havet.

Atergäende t i l i  omrädets kva rtä rgeo log i före tappningen, som här 
in ledn ingsvis behandlats, har det fram g ä tt, om v i rekap itu le ra  ia k t-  
tagelserna rörande Ledsjövallen, a tt de äldsta iak ttagna  Sedimen
ten utgöras av gam la isä lvsb ildn inga r antagligen av re la t iv t stör 
m äktighe t och utbredn ing, och a tt ovanpä dessa lig g e r en in tram o- 
rän lera, s tä llv is  av stör m äktighet.

Innan  isen änyo ry c k t fram , mäste en avsevärd t id  ha fö r f lu t i t .  
Y ilk a  n iva fö ränd ringa r, som in t rä f fa t  under m ellantiden, är en frä - 
ga, som längre fram  ska ll d iskuteras.

V id  den sista istransgressionen avlagrades pä den in tram oräna

Pollenprovet âterigen gav p o s itiv t résu lta t som va r a tt vänta v id
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le ry ta n  pä sina stallen e tt nära 10 meter m ä k tig t lager av sand, 
och ovanpä detta sandlager har transgressionsfasens isä lva r här och 
va r la g t g rov t grus och klapper, som avlagra ts i  iskantens omedel- 
bara närhet. Över denna bädd har däre fte r isen transgrederat kva r- 
lämnande en moränbädd, som är äterfnnnen pä spridda stallen, icke 
endast inom detta speciella omräde utan pä mänga andra punkter 
inom bladet L id k ö p in g  och söder härom.

V id  landisens- regression sker ju  i  van liga  fa l l  den största Sedi
mentationen av isälvsgrus, sand och leror. Undantagandes botten- 
moränen antages i  a llm än lie t a lla  g lac ia la  Sediment vara  avsatta 
under isens regressionsstadium. D et ska li dock päpekas a tt A . 
J essen  i  s it t  k lassiska arbete, Vendsyssels geologi,1 hän fö r vissa 
sediment t i l i  isens transgressionsstadium och a tt H a d d in g  to lka t 
de under b a ltis k  morän liggande sand- och grusav lagringarna  i  K äv- 
Imgeäns dalgäng som avsatta  under den ba ltiska  isströmmens trans- 
gression2. Inom  detta omräde fram stä r som e tt anm ärkn ingsvärt 
moment, a tt av regressionssedimentet tillhö rande  den go tig lac ia la  
isavsm ältn ingen finnes icke m ycket kva r pä de högre niväerna. A v  
isä lvsb ildn inga r t i l i  denna fas har ja g  näm ligen endast pä enstaka 
sta llen fu n n it av lagringar, som m öjligen legat in  s itu . De fö rhä llan - 
den under regressionsfasen, som fö ro rsaka t denna anomali, skola be- 
handlas i  det fö ljande i  samband med beskrivn ingen av tappningssedi- 
menten. Jag  kommer da ocksä a tt med y tte r lig a re  exempel belysa 
den nu fram stä llda  upp fa ttn ingen  om den kvartä rgeolog iska  utveck- 
lingen.

De närmare undersökningarna ha vis'at a tt den som ändm oränvall 
tid iga re  ansedda Ledsjövallen i  s jä lva  verket är en v id  den sista 
istransgressionen hopskjuten v a ll av lera, dar uppvälvn ingen över 
den a llm änna le ry ta n  rö r sig om ett belopp av endast om kring  15 m. 
Denna v a ll har överskrid its  av isen, nägra fa k ta  antydande e tt s til- 
leständ av iskanten härstädes har icke kunnat pävisas. A t t  le rva llen  
v a r it  u tsa tt fö r erosion av havsström m ar har päpekats ocli ska li 
y tte r lig a re  belysas.

Ledsjövallen är icke den sista i  Serien av de » fin ig la c ia la  ändmo- 
ränvallarna». D et finnes norr därom y tte rlig a re  tvä  v a lla r  av sam- 
ma ty p , fö r  v ilk a  ska li redogöras i  fo rtsä ttn ingen  v id  beskrivn in 
gen av de s'ärskilda omrädena. Men även söderut inom kartb laden 
Skara och Skövde finnas liknande le rva lla r, tid ig a re  to lkade som 
ändm oränva llar u tb ildade v id  längva riga  stilleständslägen. A v  he it

1 A. Jessen, Vendsyssels geologi. D. G. U. V. Rsekke N:r 2. 2dra uppl. 1936.
a A. H a d d in g . De yngsta glaciala avlagringarna i Kävlingetrakten. G. F. F. Bd 39 

H. 5. 1917.



annan ty p  är clock Äsakava llen, den som kommer närinast söder om 
Ledsjövallen. Som jag  tid ig a re  ansett m ig  knnna visa, kan denna 
betraktas som en erosionsrest av e tt avloppssediment frâ n  B a ltiska  
issjön. E ite r  vad som fram kom m it om Ledsjövallen och Äsakava llen 
synes det vara  p â ka lla t a tt upptaga de övriga  » fin ig la c ia la  ändmo- 
ränvallarna» vaster om B illin g e n  t i l i  fö rnyad  granskning.
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L u n d s b r u n n s d e l t a  t.

I  den beskrivn ing  av S v  e a ä 1 v, vo n  P ost läm nat i  Tekn isk 
t id s k r if t ,  göres en beräkn ing av S v e a  ä 1 v  s nederbördsomräde, 
som han fin ne r va ra  40 ganger sä s tö rt som Gr ö t  a ä 1 v  s. A v - 
loppet fö r  B a ltis ka  issjön matas irá n  e tt nederbördsomräde av sam- 
ma storleksgrad. Skillnaden är endast, a tt den smältande landisen 
hade en större u tbredn ing  än under A ncylustidens Sveaälvsepok, 
da endast en rest av landisen fanns kva r. E n  m otsvarighet t i l i  Svea 
älvs m ycket om skrivna1 vä ld iga  vattenmassor ha v i ocksä här a tt 
räkna med, som norm a lt avlopp frä n  B a ltis ka  is'sjön, det är ju  i  
g rund och botten samma sjö det gä lle r fas t pä e tt Stadium, e tt par 
tusen är tid iga re .

Redan den nórmala avrinn ingen frä n  B a lticum  är av den storleks- 
ordning, a tt ström m ar lä n g t u t  i  havet böra va ra  pávisbara i  sedi- 
mentbeskaffenheten och sä m ycket mera bör detta hava v a r it  fö r- 
hä llandet beträ ffande ström m arna frä n  den ka tas tro f, da pä en 
gang issjön tömdes t i l i  havets n ivä . E f te r  denna ka tas tro f b lev det 
em ellertid  ingalunda öppen förbindelse m ellan B a lticum  och Port- 
landiahavet i  vaster. Aven om »B illingenporten» snart breddats 
t i l i  e tt sund, a ll t  e fte r det isranden sm älter undan, mäste va ttne t 
fo rtfa rande  fra m  över K ly fta m o n s  hö jd rygg , och fö rs t norr om 
Lugnäsberget b l ir  förbindelsen mera öppen, dock icke med B a lt i
cum utan endast med depressionen m ellan B illin g e n  och Hökensäs. 
Före tappningen har höjdsträckan B illin g e n — Falbygden u tg jo r t va t- 
tendelaren, över v ilken  issjön dä avrunn it. E f te r  tappningen fö r- 
f ly t ta s  vattendelaren t i l i  Hökensäs— Tiveden, det b lir  dä Karlsborgs- 
rännan e ller rä tta re  rännorna, som b ilda  avlopp, och dessa mäste 
hava v a r it  i  fu n k tio n  ända t i l i  iskanten kom m it norr om Tiveden 
e ller 3 ä 4 hundra är. F ö rs t i  Närkesunden kan man ta la  om en 
öppen förbindelse med världshavet, d. v. s. fie ra  hundra ä r e fte r 
tappningen v id  B illin g e n  kan B a lticum s Yoldiaskede börja . Denna

1 H. Mttnthe, Studier över Ancylussjöns avlopp och L. von Post, Svea älvs geologiska 
tidsställning. S. 6 . U. Ärsbok (1927), Ser. C. Av von Post ytterligare beskrivet pá ñera 
stallen.
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a llm änna gang- i  B a ltis ka  issjöns avrinn ingsfö rhä llande  före, under 
och e fter tappningen har fra m g ä tt genom m ängäriga studier av ter- 
rängfo rm er och sedimentens beskaffenhet. E fte rä t, sedan bilden 
k la rna t, te r sig det mekaniska fö rloppe t i  sina huvuddrag enkelt 
och s jä lv fa lle t. »

I  m in  uppsats fö r  tio  är sedan beskrevs en skärn ing i  Lundsbrunns- 
de lta t (järnvägens g ru s tag ). Die förnyade undersökningarna hava 
icke g iv it  anledning t i l i  ändrad u p p fa ttn in g  om sedimentens natu r, 
endast a tt de tillsam m ans med övriga  observationer m ö jlig g jo rt e tt 
bättre  infogande av de lta t i  s it t  n a tu rlig a  sammanhang.

Fig. 6. Skärning i  Baltiska issjöns avloppssediment v id Lundsbrunn (Järnvägens grustag).

T i l l  Lundsbrunnsdelta t räknas omrädet söder om Ledsjövallens 
sträckn ing  m ellan St. Lund  och Tempelhöjden, m ot söder sträckande 
sig u tan fö r kartb ladets gräns. D e t är u pp byg g t av grov k lappe r och 
grus täckande fina re  sediment. I  deltats södra delar kan det grova 
lag re t saknas. Den flu id a la  topogra fien  är ty d l ig t  m ärkbar säväl i  
dalar och i  äsgropsliknande hä lor som i  detaljerna i  m arkytans re
lie f.

E n  m ycket in s tru k tiv  skärn ing  genom delta ts södra p a r t i ä r ju s t 
järnvägens grustag beläget söder om Stationen v id  grenspäret (se 
top. k a rta n ), dar en c:a 4 m hög vägg ä en 3 ä 400 m läng sträcka 
i  S S V -lig  r ik tn in g  är t i l lg ä n g lig  fö r  observation. Sedimentens be
ska ffenhet i  grusväggen och även under grustagets botten sä lä n g t 
ned det v a r it  m ö jlig t komma med borr fö r  g rundvatten, äskäd lig - 
göres i  vidstäende p ro f i l  ( f ig .  6) frä n  grustagets nord liga  del.

U nderst i  p ro file n  är in tecknat e tt lager mellansand av betydande 
m äktighet, i  p ro filens norra  del har en m äktighe t av mer än 6 m 
konstaterats. I  skärningen här fram träd e r en p a ra lle lls k ik tn in g  hos 
sanden i  länga jäm ntjocka  lager med sk ik ten  stupande m ot SY. 
S k ik tn ingen  markeras av mm tjocka  lager av en le r ig  mo, som med 
sin s tä rk t röda fä rg  m ycket päm inner om färgen hos traktens in tra -



moräna lera, v a r ifrä n  le rm ate ria le t torde vara  häm tat. Sandlagrets' 
botten har icke nätts, men med a ll säkerhet lig g e r lera nnder a tt 
döma aV förhällandena i  närlieten t. ex. i  Mariedalsäns d jupa rav in - 
dal s trax söder liärom  e ller in t i l l  M ariedalsterrassen i  närheten av 
M ariedal, dar under e tt 8 m m ä k tig t lager av sk iffe rfö rande  sand 
en m äk tig  lera konstaterades och likasä  pä e tt f le r ta l andra stallen.

Sandlagrets överyta  är g rop ig . I  skärningens norra  del künde tvä  
d jupa erosions'gropar konstateras, den ena närmare 2 m d jup. N ägra  
grövre  Sediment i  groparnas botten künde ej iakttagas, va rav v i 
kunna slu ta  t i l i  a tt groparna sannolik t äro v irve lhä lo r. I  södra de- 
len lig g e r sandens y ta  under grustagets botten, och ä r dar endast 
schem atiskt in lagd.

Sanden täckes1 av e tt lager lera  av varierande m äktighet. Längst 
i  söder befanns det pä e tt sta lle uppgä t i l i  1.4 m, i  norra delen ater 
ä r det tu n t utom  i  groparna, i  v ilk a  fö rtjockn ingen  lik v ä l beror pä 
ty d l ig t  ia k ttag ba r nedg lidn ing  av le rsko llo r. Över detta lerlager 
kommer grov sand, varöver ater fö lje r  i  skärningen grus med en- 
staka klapperstenar. I  gruset är längst i  söder e tt le rlager inteck- 
na t med en ojämn övre y ta  och en p lan  undre y ta , tyd lig e n  en ero- 
sionsrest av e tt u tb re tt lerlager, varom  v ittn a r  säväl den eroderade 
överytan som de runda b o lla r av lera, som finnas inbäddade i  gruset. 
Pä samma n ivä  lig g a  de tvä  le rlagren  i  p ro filens m ittp a rti, varav 
antagligen det övre tjockare, som även är inbäddat i  grus, ekviva lerar 
lag re t i  söder. I  de översta g ruslagren finnas dessutom centimeter- 
tunna lerlager av en m jä lig  beskaffenhet, v ilk a  dock icke b liv i t  
niarkerade i  p ro filteckn ingen .

N ägra  centimetertunna va rv  i  lerlagrens undre n iväer kunna u r- 
sk iljas . F ö r ö v rig t är leran homogen. Den va rv iga  delen ä r av en 
g rä  fä rg ton , den homogena är röd. M ate ria le t i  denna senare härrö r 
ty d lig tv is  frä n  upps'lammad in tram orän  lera. I  gropen längst i  norr 
är leran överst grä  och därunder röd med skarp gräns m ot den fö rra . 
Da säväl g rä  som röd lera  förekom m er tillsam m ans kan den slut- 
satsen dragas, a tt den röda färgen sannolik t icke är uppkommen 
genom en senkvartär v it t r in g  pä platsen, t y  i  sä fa l l  skulle orsaken 
lig g a  i  en o likhe t i  m ateria lbeskaffenhet hos' de o lika  lagren, v ilk e t 
knappast kan fö ru tsä ttas.

Om sand- och gruslagrens genetiska Ursprung behöver man icke 
tv iv la , t y  här är det sä ly c k lig t ,  a tt den som ledfossil användbara 
s k iffe rn  finnes i  a lla  lagren, sparsamt i  det undre sandlagret och 
r ik l ig t  i  de övriga. U tom  s k if fe r  kan man ock fin na  sandsten och 
även b ita r  av orsten och o rtocerka lk förekomma ganska va n lig t. M a
te ria le t är a lltsä  kommet frän  B illin g en . D e t är avsatt i  en ström,
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varom  grusets d iskordanta s tröm sk ik tn ing  v ittn a r  och en granskn ing  
av ström skiktn ingen i  deta lj har dessutom ädagalagt a tt strömmen 
kom m it irá n  öster. Lerlag ren  antyda avbro tt i  strömmen e ller fas t 
föga sannolik t ändrade s tröm rik tn ing a r. Förekomsten av lera v isa r 
ocksá, a tt strömmen g ä tt fram  i  re la t iv t d ju p t vatten. Tanken a tt 
en va n lig  isä lv, som h a ft sin m ynn ing  v id  B illingens fo t, sku lle  ström- 
mande m arg ina lt h a ft  k ra f t  a tt fram fo rs la  grus och t. o. m. k lap -

Fig. 7. Järnvägens grustag vid Lundsbrunn. I  bakgrunden synes grustagets övre etage. 
Grustagets undre vägg i  förgrunden är t i l l  stör del tackt av ras, likvä l kan urskiljas det 
söndereroderade lerlagret och en rand av klapperstenar kan märkas gäende över heia 

bildplanet angivande a tt avloppsströmmen gätt fram pä bred front.

perstenar m ilta ls  u t i  det d jupa liave t är vä l a ll t  fö r  barock fö r  a tt 
behöva diskuteras1. H ä r fö r  fo rdras län g t m äktigare  flöden, avlopps- 
flöden i  s t i l med Svea älvs e ller e tt b a lt is k t avlopp.

Med a vs ik t användes beteckningen avlopp och icke tappn ing  och 
detta av den anledningen, a tt det blockförande tappningssedimentet 
e ller katastrofsedim entet utvisande en ström av en ännu större stor- 
leksordn ing lig g e r över skärningens nu beskrivna sediment.

I  en skärn ing, som gär v in k e lrä tt m ot p ro filens r ik tn in g  genom de 
övre gruslagren, är e tt s k ik ta t gruslager genomskuret innehällande 
ända t i l i  meterstora vä l avrundade block, bland v ilk a  även sandstens- 
b lock iakttogs. B lockförekom sten synes bunden t i l i  den läga 1 ä 2 
m höga, svagt sluttande terrass, v ilken  gär här i  V S V - lig  r ik tn in g ,



och som är m arkerad pá den top. ka rtan . B lockförekom sten och ter- 
rassen synes stá i  e tt v iss t samband med varandra. B ilden  f ig . 8 
frä n  grustagets övre etage v isar de avrundade blocken, v ilk a  enlig't 
utsago a lia  härstamma frä n  sannna lager, näm ligen del i  v ilk e t de ä 
bilden syn liga  fasts ittande blocken lig g a  inbäddade.

Samma la g e rfö ljd  som i  järnvägens grustag  fin na  v i mer e ller 
m indre fu lls tä n d ig t fö re trädd  även i  de m indre grustagen inom
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Fig. 8. Den ovre etagen av jarnvagens grustag vid Lundsbrunn. De avrundade blocken 
hava legat i  samma stromskiktade lager, vilket tolkats som ett tappnings-

sediment.

Lundsbrunns samhálle. Endast frá n  e tt av dessa, nám ligen grustaget 
e tt par liundra  meter váster om vágskálec v id  D alaho lm , ska li en be- 
sk rivn ing  lámnas. S k iffe rfo rande  mellansand innehállande runda ler- 
b o lla r av deis rod, deis grá lera och av obekant- m aktighe t lig g e r i  bot- 
ten. Darover kommer e tt m ete rm aktig t lager lera tyd lig e n  ekviva lent 
med nágot av de go tig lac ia la  lerlagren i  jarnvagens grustag. Ovan- 
pá leran och d ire k t ovanpá sanden, dar leran ar borteroderad, kom 
mer e tt g ro v t g ru s ig t sediment innehállande massor av stora błock. 
T ro ts  fránvaron av s k iffe r  ár det l ik v á l ty d lig t,  a tt hár fo re liggor 
e tt g rov t tappningssediment. D et kan icke vara  fraga  om moran, 
t y  leran bar inga tecken t i l l  a tt hava overskrid its  av is. Icke  pá 
nágon p un k t har moran liggande over sk iffe rfo rande  lager ia k tta -
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g its . Den ström, som transporte ra t dessa block, har h a ft en k rä f 
t ig t  eroderande verkan. L e rla g re t är avskuret e fte r en vägg gäen- 
de i  N — S -lig  r ik tn in g , och likasä  har strömmen g rä v t u t en d jup  
ränna i  samma r ik tn in g  i  den underliggande sk iffe rfö rande  sanden, 
v ilken  fy l l ts  med g ro v t grus och klapper.

Den övera llt m ycket ty d lig a  f lu id a la  topografien fa r  sin natur- 
lig a  fö rk la r in g  av denna väldsamma ström pä havets hotten. De 
rännor e ller hälor, som sä ta lr ik t  p ä trä ffa s  inom omrädet orienterade 
huvudsakligen i  sydvästlig  r ik tn in g , men även i  N — S-lig , äro inga 
marken e fte r isä lva r e lle r e fte r inbäddade dödisrester, som man ä 
p r io r i sku lle  vara  benagen antaga. Se v i pä b ilden f ig . 1, som är ta 
gen frä n  en p u n k t nedanför och öster om Tempelhöjden i  r ik tn in g  
m ot S t. L un d  i  NO över de k u llig a  och grop iga  fa lten , ve rka r land- 
skapet onekligen i  hög grad  g la c if lu v ia lt.  Men denna u p p fa ttn in g  
mäste man korrige ra  v id  en närmare undersökning av Sedimenten. 
K u lla rn a  äro näm ligen inga  g ru sku lla r, u tan bestä av den gam la 
in tram oräna 1eran, som är av stör m äktighet. Pä sina sta llen lig g e r 
leran bar, men o ftas t är den k lädd  av e tt tu n t tacke av tappnings- 
sediment av m ycket varierande samma.nsättning frä n  en mer eller 
m indre blockförande rnoig av lag ring  t i l i  rent klapperstensgrus.

F ö r a tt närmare äskäd liggöra deltats to po g ra fi och byggnad har 
den kartsk iss ( f ig .  9) upp rä tta ts , t i l i  v ilken  tid ig a re  hänvisats v id  
redogörelsen fö r  Ledsjövallen, Terrängform ernas f lu v ia la  u tfo rm n in g  
synes vara  pä tag lig . Den ins'kärning i  lerbanken längst i  nordvästra 
hörnet, skissen v isar, kan knappast vara ästadkommen av annat agens 
än strömmande vatten —  de jäm na och m ju k t avrundade lerbranter- 
na verka  ursvarvade av en ström. D e t tid ig a re  omnämnda genom- 
b ro ttss tä lle t m ellan St. L un d  och Ledsjö k y rk a  är ocksä u tan tve- 
kan f lu v ia t i l t ,  och den is'olerade förekomsten av k lappe r pä lera 
v id  genombrottsställets början i  NO  tyd e r pä samma sak. A v  samma 
na tu r äro ocksä de. stora och djupa hälor och rännor, som förekomma 
inom kartskissens sydvästra hörn.

Den ostliga  av des'sa rännor fo rtsä tte r u tan fö r kartgränsen ännu 6 
ä 700 m m ot söder. Om den uppkom m it pä samma sätt som en va n lig  
äsgrop, fä r  man vä l säga a tt den inbäddade dödisen h a ft  en mera 
ovan lig  form . Y a d  som gör, a tt man v id  y t l ig t  päseende är böjd 
a tt t i l lg r ip a  dödisteorien, är, a tt hälorna och rännorna äro sä d ju 
pa, och a tt de skära ned sä p lö ts lig t med o ftas t endast en svag anty- 
dan t i l i  början e lle r s lu t. H u r  d ju p t denna dal är nedskuren ä r icke 
konstaterat. V id  borrn ing  i  torven knapp t e tt 10-tal m frä n  kan
ten i  norr näddes icke hotten med e tt 6 m borr. Botten här ligg e r 
mer än 10 m under den a llm änna m arknivän. T ro ts  detta har ingen
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Fig. 9. Kartskiss over ett parti av LedsjôvaUen och Lundsbrunnsdeltat. Nivâkurvan
med 1 m ekvidistans.

geolog, som besökt platsen veterligen ve la t to lka  rännan sâsom en 
âsgrop, formen k a r ve rka t avskräckande.

D alasjôhâlan däremot har med sin rundade fo rm  sä rsk ilt vad be- 
t r ä f fa r  den mera iögonenfallande öppna sjöytan i  norra  delen utan 
tvekan fö rk la ra ts  vara en âsgrop. Den u p p fy lle r  ju  ocksä y t l ig t  be- 
tra k ta t a lla  r im lig a  ansprak. Den är d jup. Sjön uppges' av fo lk  
pâ trak ten  vara  7 m d jup, och s jä lv  har ja g  borra t i  torven, som jag  
fu n n it kunna na d jupare än 6 m. Bottnen ligg e r a lltsâ  som fram gär 
av skissen 12 à 13 m under sedimentplanet. Och halan saknar dess- 
utom  syn liga  t i l i -  e ller avloppsdalar. Dran denna d jupa sjöhala 
anse brunnsborrarna, a tt a lla  »vattenadror», som förse Lundsbrunns 
tä ttbebyggda samhälle med vatten, emanera.

E n  sak, som em ellertid  är o fö ren lig  med isgropsteorien, är, a tt m it t  
i  den d jupa halan sticker upp en grusholme. U tan  a tt göra det i  
och fö r  sig om öjliga  antagandet, a tt dödisen skulle  h a ft e tt hal, som 
ig e n fy llts  av grus, synes icke isbergsteorien täcka verkligheten. La- *

*
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gerfo ljden  a holmen och u tan fo r sjohalan pa de bada m otsatta stran- 
derna visar, a tt aven detta absurda antagande a,r om o jlig t.

I  den sektion over Dalasjo, som meddelas i  f ig .  10 ar fo rha llan - 
dena, som de fram kom m it genom g ravn inga r och borrn ingar, ater- 
g ivna. E n  fu lls ta n d ig  samstammighet i  lagerfo ljden  pa holmen och 
stranderna lia r  konstaterats. Pa den undre leran, som sannolik t a r av 
stor m aktighe t ( i  ostra kanten borrades i  denna t i l l  3 m ), lig g e r e tt 
sk iffe rfo ran de  lager av grus e ller sand. Ovanpa detta lager kom- 
mer likaledes samstam migt i  a lia  tre  borrpunkterna  e tt tu n t lager

Fig. 10. Profil over Dalasjo, en av tappningsströmmen utsvarvad virvelhâla.

av lera. Samma forhállande, soni i  det ra k t váster három belagna 
járnvagens grustag med lerlagren i  sk iffe rfo rande  sand, upprepar 
sig  aven hár. Ovanpá leran lig g e r e tt lager sand, som snart over- 
g á r t i l l  grus med grov klapper, det señare sá rsk ilt g rov t pá ostra 
sidan av sjon. I  detta lager saknas s k iffe r.

D et fram gár utan vidare  av p ro filen , a tt holmen máste vara en 
erosionsrest, och a tt erosionen g r ip it  d ju p t ned i  den underliggande 
leran. N arm ast fores tanken pá en v irve lb ild n in g , dar v irve lns cen- 
tru n i legat v id  holmen. D/en slutsatsen kan ocksá dragas, a tt v ir-  
velstrommen uppkom m it fo rs t e fte r det oversta lerlagre ts avsáttning. 
E f te r  de nórmala avloppssédimentens b ild n ing  har tappningen ágt 
ru in , va rv id  strom m ar och v irve lro re lser i  havet uppkom m it av en 
storleksordning, som b ildn inga rna  lia r  g iva  e tt p á ta g lig t in try c k  av. 
I  dessa strom m ar har det ovre grus- och klapperstenslagret avsatts, 
dar m ateria le t sannolik t hám tats frá n  go tig lac ia la  g rusav lagringar i  
nárheten, och som b liv i t  u tspridda  over stora fa l t  pá havsbottnen, 
varom fig . 9 upp lyser. Forhállandena v id  D alasjo aro entyd iga. 
.Ingen annan to lkn in g  ár m o jlig . H e la  avlopps- och tappningshisto- 
rien  lig g e r hár i  oppen dag.



A t t  erosionen ve rk ligen  fö rs ig g ä tt pä bottnen av e tt bav och icke 
supram arin t pä to rra  land, därpä ty d a  de d ju p t nedskurna halorna 
och de ko rta  dalarna med endast en svag antydan t i l l  fö rton in g  at 
bäda hallen. E n  sädan erosionsform synes m ig  icke m ö jlig  pä land. 
De le rlager av o fta  s ty v  ka ra k tä r, som äro inbäddade i  det s k iffe r-  
förande avloppsgruset, tyd a  ocksä pä, a tt havsytan omedelbart före 
ka tastro fen  s ta tt avsevärt över lerlagrens n ivä.

I  dessa nu undersökta tra k te r  ha sädana go tig lac ia la  le rlager frä n  
tiden omedelbart före ka tastro fen  icke trä f fa ts  högre upp än 119 in 
ö. h., men det ska ll erinras om, a tt i  m in  tid iga re  uppsats en p ro f i l  
över Äsakaäsen meddelats, dar e tt sädant le rlager lig g e r överst pä 
sk iffe rfö rande  sand och pä en n ivä  av 140 m. Äsakaäsen lig g e r pä 
ka rtb lade t Skara och 4 km  söder om detta undersökningsomräde.

Över det n iväkarterade omrädet gä de tvä  p ro f i ll in je r  ( f ig .  2 och 
p ro f i l  1, f ig .  3 ), t i l l  v ilk a  redan v id  diskussionen av Ledsjövallen 
hänvisats. I  f ig .  2 äterfinnes ä sträckningen söder om va llen  sam- 
ma la g e rfö ljd  som tid ig a re  exem plifie ra ts frä n  D alasjö  ra k t vaster 
härom samt frä n  järnvägens grustag  med lerlagren  i  sk iffe rfö rande  
grus e lle r sand. H u ru v id a  i  ifrägavarande p ro f i l  sanden under det 
tjocka  le rlag re t ä r sk iffe rfö ran de  e ller icke künde icke avgöras, da 
in te t p rov  h ä rifrä n  pä g rand  av vatten künde uppliäm tas, men g ra 
set m ellan de bäda lerlagren är s tä rk t s k iffe rh a lt ig t, och likasä  före- 
kom s k if fe r  täm ligen r ik l ig t  i  sanden närm ast över det översta tun- 
na le rlag re t. Överst kommer en s ta rk  le rig , osorterad, icke s k if fe r 
förande sand.

I  borrpunkten  I X  erhölls samma la g e rfö ljd , sä lä n g t borrningen 
künde drivas. Pä exakt samma n ivä  som i  p u n k t X  paträ ffades 
det tunna le rlag re t, men i  det överliggande graset endast enstaka 
s k iffe rf lis o r. D e t överliggande le riga  lag re t är av samma beskaf- 
fenhet som i  föregäende p u n k t fa s t mera g ru s ig t. O tv iv e la k tig t före- 
ligg e r här bade avlopps- och tappningssedim ent.

I  de tre  högre upp pä slu ttn ingen belägna borrpunkterna  V I — V I I I  
har icke avloppssediment p ä trä ffa ts . I  de tvä  översta borrhälen 
V I  och V I I  har ia k tta g its  e tt tu n t lager morän med inknädad lera 
liggande pä in tram orän  lera. D e t över moränen liggande b lockföran- 
de lag re t ä r tyd lig e n  av samma genetiska Ursprung som det övre 
lag re t i  p ro fillin je n s  sydligaste del. E h u ru  pä s lu ttn ingen vissa 
horisonter äro blockförande, v ilk e t icke ä r fa lle t längre ned, visade 
lik v ä l sambandet i  fä lt ,  a tt samma lager fö re ligger.

T ro ts s k if fe r  icke p ä trä ffa ts  h ä lle r ja g  l ik v ä l fö r  sannolikt, a tt 
denna hoprörda le riga  massa t i l lh ö r  katastrofsedimentens kategori.

28—370060. G. F. F. 1937.
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D e t orubbade tunna le rlag re t nedanför s lu ttn ingen u tes lu ter näm- 
ligen  m öjligheten av en m oränbildn ing . A n m ärkn in gsvä rt är, a tt i  
de översta observationspunkterna V I  och V I I  Sedimenten äro s tä rk t 
förorenade av växtfragm ent, v ilk e t sä rsk ilt ä r fa lle t i  p u n k t V I .  
Den blockförande le riga  sanden hade här en grön fä rg ton , och d ju- 
pare ned under oxidationshorisonten va r den m örk av söndertrasade 
växtväxnader. P rov h ä r ifrä n  taget frä n  0.9— 1.2 m d jup  har Carl 
L arsson  po llen an a ly tisk t undersökt. P rovet va r em ellertid  y tte rs t 
p o lle n fa ttig t. Pä 6 p repara t erhölls ej fle ra  an inalles 7 pollen fö r- 
utom  e tt an ta l okända pollen och en del sporer, v a rfö r  arbetet upp- 
gavs. R esu lta te t b lev 1 gran-, 2 ta il- , 2 b jö rk -, 1 lin d - och 1 hassel- 
pollen. Pollenhalten är em ellertid  in te t bevis fö r  b ildningens post- 
g lac ia la  aider, t y  även de sk iffe rfö ran de  säkert defin ierade avlopps- 
s'edimenten hava befunn its innehälla  pollen och t. o. m. b ita r  av ved. 
I  dessa hava samma träds lag  ä te rfunn its . N ägon ting  som d ire k t 
ta la r  emot samtidigheten finnes icke. E n lig t  utsago voro pollenkor- 
nen i  hög grad  destruerade, ej a tt fö rväna sig över, om de v a r it  med 
om katastro fen.

Pä andra sidan Ledsjövallen pä nordslu ttn ingen lig g e r överst l ik -  
som pä sydsidan lerblandad morän. Em elian  punkterna I I  och I I I  
ä r en erosionsterrass u tb ilda d  i  moränen, och nedanför denna kommer 
samma blockförande osorterade sandavlagring, som ia k tta g its  pä syd
sidan. Längre  ned i  p u n k t I  kommer em ellertid  under e tt lo k a lt 
svämsandslager e tt m ete rm äktig t lager av vä l sorterat g ro v t grus 
med grov k lappe r i  botten, som icke künde genomträngas. D e tta  g rus
lager har stor u tbredn ing  nedanför va lls lu ttn in ge n  pä nordsidan fast 
ta ck t av f in  sand och künde fö ljas  h ä r ifrä n  t i l i  St. Lund . D e t äter- 
kommer i  p ro f i ll in je  p ro f i l  1, f ig .  3 pä vallens NO-sida. H u ru  detta 
gruslager ska li to lkas har icke kunnat utredas. In g a  sk iffe rsm u lo r 
paträ ffades.

Denna andra p ro f ill in je  är samm anställd e fte r endast nägra fä  och 
lä n g t frä n  varandra liggande observationspunkter. Ib la n d  har sten 
e lle r k lappe r h in d ra t g rävn ing  och borrn ing  och ib land  grundvatten. 
De djupare ned näende borrn ingarna ha kunnat u tfö ras i  bottnen pä 
b e fin tlig a  grustag.

B orrpunkten  I  ä r densamma som redan beskriv its  v id  redogörelsen 
fö r  Dalasjö. Härem ellan och t i l i  p u n k t I I  lig g e r klapperförande 
grus pä y tan . I  g rustaget v id  p u n k t I I  avtecknades en belysande 
skärn ing  ( f ig .  11). Överst lig g e r med g rop ig  ko n ta k t t i l l  underlaget 
en osorterad le r ig  och sandblandad mo med enstaka stenar, en av- 
la g rin g  av samma beskaffenhet ja g  tid ig a re  o fta  p ä trä f fa t och som 
befunn its svärto lkad. H ä r  lyckades ja g  p ä trä ffa  nägra s k i f f e r s p l i t t -
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ror, och därmed va r saken k la r . Sedimentet ä r kommet med ström 
frä n  B illin g e n .

Under detta lager lig g e r i  skärningens östra del g rov t grus med 
M apper visande ty d lig  s k ik tn in g  i  den östligaste delen. I  västra 
delen in sk ju te r e tt m oränlager med le rk lum pa r i  grns oeh sand, mot 
vaster b l ir  grundmassan huvudsakligen sand. Den underliggande 
grusbädden tunnar u t hä rä t och frä n  de m äktiga  sandlager, som lig -  
ga under gruset har isen uppskrapa t m ateria l. D e t är denna lager-

0 5 10 15 m .
tóifo'.o' Moran, resp .g rus ig , o ^ o o K /a p p e r  G ru s  MeHansand

sonc/ig, le rig , ( le r -  
k /u m p a r )

Fig. 11. Skärning i grustag S om St. Lund. Pa 7.5 m mäktigt lager av mellansand, 
avsatt pá lera, ligger gl. fl. grus överlagrat av lerig morän. Översta lagret medgropig 

kontaktyta är tappningssediment.

fö ljd  —  morän ovanpä m äktiga  lager av g la c if lu v ia lt  grus och sand 
liggande pä in tram orän lera  —  som g jo rt, a tt gruset och även sanden 
to lka ts  som avsatta fra m fö r en transgrederande is.

I  m arkytans re lie f synes ingen antydan t i l i  vad som dö lje r sig där- 
under, enär y ta n  är l ik a  p lan  vare s ig  den bestär av isälvsgrus, morän 
e lle r annan av lag ring . D e t övre sk iffe rfö rande  lagre ts g rop iga  gräns- 
y ta  lig g e r pá samma n ivá  i  isä lvsgruset som i  moränen, v ilke n  señare 
v ä l fä r  antagas även hava ta c k t isä lvsgruset i  skissens östra del, men 
dar b liv i t  borteroderad. Man mäste ju  säga, a tt sädana erosionsfor- 
mer äro mera ovanliga i  v ä rt land. Topografien  ger i  dessa tra k te r 
m ycket liten  ledning  v id  bedömandet av avlagringarnas natu r, va rv id  
nian huvudsakligen fä r  bygga pä lag ringsförhä llanden  och sediment- 
beskaffenheten.

Samma isä lvsav lagringa r täck ta  av morän ha p a trä ffa ts  v id  gräv- 
n inga r e tt hundra ta ls  m norr härom, och i  ra k  fo rtsä ttn in g  mot norr 
pä andra sidan le rva llen  lig g e r no rr in t i l l  St. L un d  e tt g rustag  v id  
vallens fo t, v ilk e t v isa r hopknycklade gruslager, som v id  isöversk ju t- 
ningen pressats m ot lerva llen.

P ro filens fo rts ä ttn in g  norr om Ledsjövallen är medtagen endast fö r 
a tt kunna anknyta  de tvá  d jupborrn ingarna  i  skärningen v id  Stocke-
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back p. Y  och i  den b ran t som i  no rr begränsar det innan fö r bran ten 
belägna högre sedimentplanet p. V I I I .  P lanet är som synes ganska 
ojäm nt. Topografien m otsvarar icke den fö restä lln ing , man har om 
en va n lig  de ltayta , den ve rka r i  s ta lle t strömeroderad. H ä r och va r 
pä planet ha r ia k tta g its  sandku lla r, som innehälla  s k iffe r.

I  den l i l la  ku lle , som p ro file n  övertvärar v id  Stockebäck, ä r öpp- 
nat e tt sandtag. Överst lig g e r e tt knapp t 0.5 m m ä k tig t lager av 
sandblandad mo innehällande enstaka block. F as t ingen s k if fe r  pä- 
trä ffades  kan lag re t säkerligen para lle l] iseras med det sk iffe rfö rande  
lag re t frä n  f ig .  11. D ärunder kommer e tt tu n t tacke av lera, som 
visserligen har den in tram oräna lerans röda fä rg , men da leran v ila r  
pä en överskjutn ingsm orän, som av a ll t  a tt döma är go tig lac ia l, fä r  
v ä l den röda fä rgen tänkas bero pä, a tt le rm ate ria le t är häm ta t frä n  
ä ld re  leror. D et m eterm äktiga m oräntäcket innehälle r inknädad lera  
och ta lr ik a  b ro tts tycken  av gras och sand, dar sk ik tn ingen  även är 
bevarad. H a r isen m öjligen ö ve rsk rid it frusna  lager? L iksom  i  den 
föregäende punkten lig g e r e tt m ä k tig t lager av sand under moränen, 
dock saknas här det m ellan liggande g ruslagre t. I  sanden är in lag rad  
tunna s k ik t av e tt rö tt, le r ig t m ateria l. S k ik tn ingen  ä r rubbad av is- 
try c k . Pä 5 m d jup  i  sanden stötte borren m ot stenar, och leran 
näddes sälunda icke. T ro ts  e tt in ten s iv t sökande har ingen s k iffe r  
e lle r annat ka m b risk t m ate ria l kunna t p ä trä ffa s  vare sig i  ä ldre eller 
yngre  lager.

Skärningen i  branten längst i  no rr v isa r en fu lls tänd iga re  lager- 
fö l jd  än v id  Stockebäck, sä t i l i  v ida  som grus lag re t under moränen 
här är representerat. H ä r  har g jo rts  e tt in ta g  pä nägra 10-ta l m 
längd rä tt  in  i  branten, varigenom  en upplysande skärn ing  e rhä llits . 
B ranten ä r k lädd  av e tt jä m n tjo ck t g ru s ig t lager innehällande myc- 
ket sten och b lock av avsevärda dimensioner. Stenarna äro sä rsk ilt 
koncentrerade t i l i  det undre lag re t bildande en stenrand in t i l l  kon tak 
ten. Mängenstädes inom kartb ladsom rädet t. o. m. sä lä n g t bo rt som 
pä Rädaäs ha liknande b ild n ing a r med stenränder, vanligen liggande 
i  kontakten t i l i  underlaget ia k tta g its  och to lka ts  som tappningssedi- 
ment. E t t  s tä rk t stöd ä t denna to lkn in g  gav närvaron av s k iffe r  i  
denna p ro f il,  som gör ätm instone detta lagers samband med tapp- 
n ingskatastrofen o frä nko m lig t. Under tappningssedim entet lig g e r 
som sagt lera  i  e tt m ete rm äktig t lager, och under denna kommer över- 
skjutningsm oränen med inknädad lera. Bade leran och sä rsk ilt mo
ränen t i l l t a r  i  tjo ck le k  nedät s lu ttn ingen. Moränen v ila r  u p p t i l l  i  
branten pä g ro v t gras och n e d till pä sand, i  v ilke n  in t i l l  moränen 
g lid p la n  u tb ilda ts . I  denna sand har borrats t i l i  6 m utan a tt 
bottnen näddes. Berggrunden torde künde antagas lig g a  20 ä 30



m djupare, sä det finns  ännu g o tt u trym m e fö r  en m äk tig  in tram orän 
lera  ander sanden.

Förekomsten av e tt m e te rm äktig t lager S'englacial lera  m ellan mo- 
rän och tappningssedim ent v isar, a tt iskanten stod ännu längre mot 
no rr v id  ta p p n in g s tillfä lle t. De norm ala avloppsström m arna före 
tappningen künde a lltsä  ha fra m g ä tt över planet, men i  p ro fillin je n s  
observationspunkter ha de em ellertid  icke ä te rfunn its , v ilk e t m öjligen 
kan bero pä, a tt Ledsjövallen v a r it  e tt v iss t h inder fö r  deras utbred- 
n ing  m ot norr. D ock ska ll redan nu omnämnas, a tt längre m ot öster 
och norr om Ledsjövallen ä terfinnas säkert ide n tifie rba ra  b a ltiska  av- 
loppssediment frä n  tiden före tappningen, som beskrivn ingen av det Ö 
härom liggande Ledsjöm odelta t ska ll söka visa. U tbredningsom rädet 
fö r  tappningens havsström m ar lig g e r däremot huvudsakligen norr om 
Ledsjövallen, inom det lägre  belägna omräde, som lig g e r u tan fö r och 
i  rak  fo rtsä ttn in g  av den i  m in  fö rs ta  uppsats omnämnda m ilsbreda 
rännan över K ly fta m o n .

Huvuddragen i  landskapets g lac ia la  topog ra fi voro dock u tb ilda - 
de före tappningen. Exem pelvis anger ju  m oränlagret pä terrass- 
branten v id  p ro fillin je n s  p u n k t V I I I ,  a tt branten t. o. m. fanns före 
is fram ryckn ingen . M ö jligen  avlagrades den m äktiga  sanden fra m fö r 
en stillastäende is'kant under transgressionsfasen. Terrassbranten 
sku lle  i  sädant fa l l  kunna upp fa ttas  som en iskon tak tlin je .

Pä den top. ka rta n  är branten m arkerad. Ä  närmaste sträckan mot 
öster ä r branten icke sä ska rp t fram trädande, den är hä r sträckvis 
u tb ilda d  i  in tram orän  lera, men längre bort i  o s tlig  r ik tn in g , dar 
den b ild a r nordgränsen fö r  e tt s tö rt k lapper- och grusdelta  m ellan 
R ym ningsslä tten  och Stubbe (se top . k a rta n ), det s. k . Ledsjömodel
ta t, ä r den ater hög och b rant. I  r ik tn in g  m ot vaster, dar terrass
branten böjer om och gär m ot sydväst, b l ir  den s tä llv is  av impone- 
rande hö jd  (e tt 2U-tal m ) och har rasv inke llu tn ing .

D e t är sä rsk ilt pä terrassbrantens s lu ttn in g a r och pä p lanet in t i l l  
branten, som det b lockförande tappningssedim entet har la g t sig. I  
detta har s k if fe r  p ä trä ffa ts  pä fle ra  stallen, och det kan dä rfö r 
icke vara  ta l om, a tt morän sku lle  fö re ligga , tro ts  a tt blockfrekvensen 
och sä rsk ilt b lockstorleken ib land  är imponerande.

Strömm arna pä havets botten hava n a tu rlig tv is  fö l j t  de stora dra- 
gen i  omrädets topogra fi. N o rr  om nämnda markerade s träk  lig g a  
y tte r lig a re  tvä  andra, bäda gä.ende ko n fo rm t med denna. H ä r i har 
ja g  ve la t se fö rk la rin ge n  t i l i  den sydvästliga  e ller t. o. m. rent syd- 
l ig a  s tröm rik tn ing , varom  den f lu v ia lt  u tb ildade topografien inom 
Lundsbrunnsom rädet v ittn a r.
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Under den sista landisens fram ryckn ingss tad ium  synes fö rhä llan- 
dena ha v a r it  h e it o lika  dem, som sedan rä t t  under isens ä tertäg. U n 
der transgressionsskedet har iskanten av a ll t  a tt döma h a ft  en fram - 
skjutande islob i  K innev iken  kanske om fattande heia Vänersänkan. 
F ram ryckn ingen  synes ocksä tid v is  ha hejdats' a tt döma av de mäk- 
t ig a  sandavlagringarna fra m fö r iskantens stillestandslägen, de nu- 
varande terrassbranterna.

F ie ra  omständigheter synes ater ta la  fo r, a tt iskanten v id  ä tertäget 
i  s ta lle t b ild a t en stor in b u k tn in g  m ot norr. M eterm äktiga  lager av 
senglacial le ra  liggande m ellan morän och tappningssedim ent anger, 
a tt iskanten v id  regressionen hade e tt annat läge än det fö r  transgres- 
sionen antagna. De yngsta  re fflo rnas  s ta rka  a vv ikn ing  a t en 0 —  
V - lig  r ik tn in g , som redan W esterg ard  omnämner i  beskrivn ingen 
t i l l  M ariestadsbladet, hava g iv it  honom anledning antaga en stor 
in b u k tn in g  av iskanten i  Vänersänkan under avsmältningsperioden. 
A v lopps- och tappingssedimentens stora u tbredn ing  m ot norr fö ru t- 
sätter ocksä detsamma.

Den närm ast t i l l  hands liggande fö rk la rin ge n  t i l l  o likheten i  is 
kantens sträckn ing  under den sista nedisningens bäda faser är ju  
a tt  antaga en o likhe t i  ka lvn ingsm ö jlighe te r, v ilk e t i  sin tu r  fö ru t- 
sä tter en transgression av havet under m ellantiden. Om sä är, da 
har isen transgred iera t over to r r t  land i  dessa tra k te r. A t t  sä ve rk- 
ligen  v a r it  fö rhä llandet, finnes det andra omständigheter som in- 
tyga . D e t b l ir  en sä nära re la tion  m ellan den sista nedisningen och 
havstransgressionen, a tt de kunna sättas i  orsakssammanhang, 
d. v . s. n iva fö rändringen  sku lle  va ra  av isosta tisk na tu r. Med- eller 
m otverkan av eustatiska n iva fö rä nd rin ga r ä r ju  m ycket m ö jlig , men 
antagandet av en ren t eustatisk n iva fö rä nd rin g  fö ru tsä tte r en sä hög 
s tig n ing  av världshavets y ta  frä n  ta p p n in g s t illfä lle t t i l i  nutiden, 
a tt e tt sädant antagande ä r m indre sannolikt, v ilk e t längre fram  
ska ll d iskuteras.

L e d s j ö m o d e l t a t .

Ledsjöm odelta t ka llas  det grusomräde, som lig g e r N O  om Ledsjö 
och inom  v ilk e t K ronoparken Ledsjömo ä r belägen. Den i  NO  gäende 
vagen frä n  Ledsjö t i l i  K a rre t g ä r d iagonalt over delta t. Pä top. 
ka rtan  ä r omrädet la g t som skogbärande m ark, och avgränsningen 
h ä rfö r stammer i  sina huvuddrag med deltats u tbredn ing.

D e tta  delta l ik n a r  m ycket t i l i  sin byggnad Lundsbrunnsdelta t. T y - 
v ä rr  finns  endast e tt par grunda grustag  och a lldenstund djupare



grävn inga r och borrn ingar om ö jligg jo rts  av mötande grundvatten, har 
det icke sä d e lta lje ra t kunnat studeras.

E n  m otsvarighet t i l i  Ledsjövallen har v i här i  den le rva ll, som kan 
benämnas Upps'alavallen, och som fo rtsä tte r ra k t Ö u t pä det an- 
gränsande b ladet Lugnäs, i  vars beskrivn ing  det omtalas som en 
»storartad ändmorän». A  sträckan m ellan Uppsala och de lta t är 
va llen  u tp lanad och närmast de lta t ta ck t av sand och grus. M it t  inne
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Fig. 12. Nordsidan av Uppsalavallen, som är synlig i övre högra hörnet. En grop är 
uteroderad i  nordsluttningen, dar björkskogen star.

pá delta t, 1 km  O om R ym ningsslátten, fram trad e r áter va llen, men 
huvudsakligen som en s lu ttn in g  m ot no rr och ing á r som led i  den 
fo ru t omnamnda terrassbranten.

Flerstades á r va llen  stromeroderad, och m ycket ty d lig a  ursvarva- 
de gropar sa rsk ilt i  nordslu ttn ingen kunna iak ttagas  á stráckan m el
lan  Uppsala och kartb ladsgránsen (se f ig . 12). H a r i  s ja lva gran- 
sen t i l l  Lugnásbladet lig g e r ocksá en va llen  overtvarande nedskar- 
n ing  m ellan de bada sjohálorna (den sodra ha llad  K u lls jo n ) á omse 
sidor av va llen.

U ppsalavallen a r av id e n tisk t samma byggnad som Ledsjovallen. 
Den bestár av in tram oran  lera. Under b runnsgravn ing v id  skol- 
huset i  Uppsala, som lig g e r m it t  pá vallen, hade 8.4 m lera genom- 
g ravts innan vattenforande lager motte. Á k ta  moran liggande pá
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va llen  har endast ia k tta g its  inom  den ko rta  va lls träcka  som sticker 
npp u r Ledsjöm odeltat. Ä  övriga  s träckn ingar av va llen  inom ka rt- 
bladsomrädet lig g e r leran antingen bar, v ilk e t sä rsk ilt ä r fa lle t m it t  
pä va llryggen , e ller kan den ocksä vara  ta ck t av e tt tn n t lager block- 
förande le r ig t och sand ig t Sediment, i  v ilk e t fö r  det mesta s k if fe r  
är pävisbar. E f te r  s ln ttn inga rna  pä vallens bäda sidor lig g a  block 
i  grus, som är i  hög grad sk iffe rfö rande . U tan  tvekan fö re ligger 
hä r tappningssediment.

Sä lä n g t vaster u t frä n  B illin g e n  som v id  kartb ladsgränsen är 
tappningssedim entet vanligen sk iffe rfö rande , varigenom  det lä t t  kan 
avsk iljas  frä n  morän. D e t va r ock genom studier av de b a ltiska  
sedimentens beskaffenhet i  denna tra k t, fö rs ta  inb licken  i  skillnaden 
m ellan avloppssediment och tappningssedim ent erhölls liksom  ocksä 
en fö res tä lln ing  om detta senares a llm änna beskaffenhet och dess 
va ria tionsm ö jlighe ter.

M ellan  U ppsalavallen och Ledsjövallen lig g e r e tt nära 2 km  b re tt 
fä lt ,  som i  öster är nägot g ro p ig t och sm äku llig t, men som mot 
väster b l i r  ganska p lan t, sam tid ig t som m ate ria le t övergär frä n  grov 
k lappe r med grus i  öster t i l i  sand i  väster. P lanet lig g e r här pä 
om kring  119 m. I  de nygrävda  kanalerna finnas goda m öjlighe- 
te r a tt studera Sedimenten. Pä samma gang som grovleken avtager 
minskas ocksä halten av ka m b risk t m ateria l, frä n  över 50 procent i  
öster t i l i  sparsamt förekommande väster u t. A t t  detta s träk  m ellan 
le rva lla rna  ä r sä rsk ilt r ik t  pä ka m b risk t m ate ria l ha r t. o. m. orts- 
befo lkningen la g t marke t i l i .

Anledningen t i l i  den exeptionellt höga frekvensen av sandsten och 
s k if fe r  b l ir  ganska pä tag lig , om man frä n  nägon u ts ik tsp u n k t ta r 
en överb lick över terrängen m ot öster.1 M an kan se en bred dal med 
m ossträk och klapperstensavlagringar i  botten gä h ä r ifrä n  i  r ik t -  
n ing  m ot Y a lle  härad och pekande sä lä n g t söder u t som m ot Üg- 
lunda u ts ik ts to rn  pä B illin g e n . De ström m ar, som fra m g ä tt här i  
dalen, ha passerat över Y a lle  härads kam bros ilu rav lag ringa r under 
en längre sträcka, icke b lo tt tangera t dem, därav den höga halten 
ka m b risk t m ateria l. V id  tappningen blev em ellertid  tillo p p e t t i l i  
denna dal norr if rä n  t i l l tä p p t  av uppkasta t g rov t tappningssedim ent, 
som i  m in  tid ig a re  uppsats sk ild ra ts . Tanken, som fram kasta ts i  
beskrivn ingen t i l i  b ladet Lugnäs, a tt en va n lig  isä lv  f ra k ta t u t detta

1 En god utsiktspunkt ár 147 m hójden vid Riksáter i  Uppsalavallens fortsáttning pá 
bladet Lugnás, dar den fá tt ett tvá rt avbrott. Ostándan framstár hár som mycket tydlig 
erosionsrest, vilket kan studeras i  en skárning hárstádes. Likasá kan hár overst pá vallen 
iakttagas en liten stromránna pá nára 147 m:s hojd.



m ate ria l fra n  V a lle  harad, ar absurd. Sa m aktiga  isa lva r ha a ld rig  
existerat. I  beskrivn ingen t i l l  ka rtb lade t Skovde (1928) lia r  aven 
M u n t h e  a n s lu tit s ig  t i l l  m in  to lkn ing .

I  vaggen t i l l  kanalen fra n  K u lls jo n  stnderades narmare de ge- 
nomskurna sedimenten. De lerblandade, g lidbenagna sedimenten 
hade, tro ts  kanalen va r nygravd , nagot g l id it  i  kanalvaggarna, var- 
fo r  observationerna maste inskrankas t i l l  enstaka punkter, dar den 
u tg lid n a  jorden bortschaktades. F o r undersokning utvaldes den ka-
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Fig. 13. Kanalskäming vid Kullsjön. Pa ojämnt eroderad gotiglacial lera ligger ett 
r ik lig t skifferförande klapperstensgrus, avloppssediment, överlagrat av ett blockförande 
stärkt lerigt tappningssediment med enstaka skifferflisor. Blocken äro stärkt lokaliserade.

nalsträcka, dar sambandet m ellan det b lockförande sedimentet och 
det klapperstensförande gruset künde belysas.

A v  fig . 13 f r  amgär, a tt grus- och klapperstensbädden, vars huvud- 
massa utgöres av ka m b risk t m ateria l, v i la r  pâ en m ycket o jäm nt 
eroderad lera. Den le rva ll, som kanalen liä r  genomskär, synes ha 
v a r it  anledningen t i l i  den va llfo rm ig a  höjningen av m arkytan , v ilken  
i  en bâge begräns'ar K u lls jö hä lan  m ot vaster. Ström m arna ha tyd - 
l ig tv is  icke d ra g it fra m  pa havsbottnen i  e tt jäm n t sträk, rörelsen 
har v a r it  förenad med loka la  ändringar av rik tn in g e n  betingade av 
bottnens to p o g ra fi e lle r ocksä av v irve lb ild n in g a r. V id  denna ero
sion i  lera har n a tu rlig tv is  leran uppslammats, och m ycket lerslam  
har inslamm ats i  strömsedimentet. D e t är, kan man saga, e tt gene- 
re l l t  drag líos de b a ltiska  ströms'edimenten bade hos avloppssedimen- 
ten och tappningssedimenten och mest hos de señare, a tt de äro fö r- 
orenade av lerslam  ib land  t i l l  betydande ha lte r.

Ovanpâ leran och ovanpâ klapperstensgruset i  p ro filens västra  del 
lig g e r e tt s tä rk t le r ig t, osorterat sediment, dar de grövre kornstor- 
lekarna, grus och grövre sand endast sparsamt äro representerade, 
huvudbestandsdelen är sand och lera. Leran är homogent inslam-



420 SIMON JOHANSSON. [Nov.—Dee. 1937.

mad, dock kan undantagsvis heia k lum pa r av lera  vara inbäddade. 
Pä e tt par sta llen v isa r p ro file n  loka la  anhopningar av stora block, 
upp t i l i  n ieterstora, e tt av dessa va r av kam brisk  sandsten. K a m b ris k t 
m ate ria l ä r em ellertid  m ycket sparsamt fö re trä tt, endast enstaka 
s k if l'e rf lis o r  künde p ä trä ffas . E n  skarp kon tras t i  det avseendet 
fö re ligge r i  jäm före lse med underlagets rikedom  pä ka m b risk t in 
slag.

Erägan är nu, b u r detta le riga  Sediment ska ll to lkas. E ö lje r man 
den fasts lagna regeln, a tt närvaron av s ld ffe r, även sporadisk sädan, 
bevisar transpo rt frä n  B illin g en , da b lir  sedimentet g ive tv is  e tt tapp- 
ningssediment. Den invändningen kan n a tu r lig tv is  resas, a tt b ild - 
ningen i  fräg a  kan va ra  en överskjutn ingsm orän, a tt isen s k r id it  fram  
över tid ig a re  avsatta avloppssediment och a tt s k iffe rf lis o rn a  skulle  
liä rrö ra  frä n  underlaget. A n tagandet motsäges dock bland annat av 
det fö rhä llandet, a tt iskanten under avloppstiden och tappningstiden 
h a ft en stör in b n k tn in g  härstädes. E n  eventuell isoscilla tion  mäste 
dä rfö r hava o m fa tta t en bred zon och sku lle  icke hava undgä tt a tt 
b liva  observerad pä andra h a ll.

A n d ra  skä l m ot m oränantagandet kunna anföras. Den s tä rk t 
lokala, p lä ttv isa  förekoms'ten av detta sediment sku lle  endast kunna 
fö rk la ras  genom a tt antaga, a tt hä r föreläge en erosionsrest av e tt u r- 
sprung ligen mera u tb re tt moräntäcke, men i  sä fa l l  mäste en s ta rk  
ström av tappningsströmmens ka ra k tä r t il lg r ip a s  som erosionskraft. 
V ida re  gör sedimentets beskaffenhet moränantagandet om ö jlig t. D e t 
s tarka le rins lage t sku lle  ju  kunna fö rk la ras  säsom av landisen häm 
ta t frä n  lerva llen, som endast lig g e r c:a  50 m N  härom. D e t är 
visserligen sant, a tt i  överskjutn ingsm orän pä le ra  de in t i l l  leran 
gränsande lagren kunna va ra  s tä rk t le rh a ltig a  med inknädade 1er- 
stycken, men sä v i t t  ja g  har sett, har den äkta  överskjutn ingsm orä- 
nen i  dessa tra k te r  a ld rig  den homogena sammansättning lios morän- 
bädden frä n  bottenlagren och uppät, som här är fa lle t. L ika sä  är 
överskjutn ingsm oränen in flu e ra d  av det d ire k t underliggande lag- 
rets beskaffenhet. I  detta fa l l  förekom m er m ycket l i te t  av under- 
lag re t a tt döma av den sporadiska förekomsten säväl av kam brisk t 
m ate ria l som av underlagrets rundade klapperstenar. Som e tt y tte r-  
liga re  skä l fö r  tappningsteorien tillkom m er, a tt m ateria le t ä r av lös 
konsistens, under det moränen b ru ka r va ra  härd.

A l l t  som a ll t  har ja g  ansett de anförda skälen va ra  bindande, och 
a tt tro ts  finkorn ighe ten  avlagringen l ik v ä l mäste hänföras t i l i  tapp- 
ningssedimentens kategori. P ro file n  b ek rä fta r r ik tig he te n  av m in 
to lkn in g  av de le riga , f in ko rn ig a  och ib land  b lockförande Sedimen
ten, vars uppträdande o fta  överst pä le rva lla rna  v a r it  g ä tfu llt .  Tapp-



Fig. 14. Kanälen irán Kullasjön sedd mot öster. Platsen för profilupptagningen ligger i 
bakgrunden vid bron. I  förgrunden visar skärningen de baltiska sedimentens leriga be- 
skaffenhet med mycket klapperstenar, varav onikring hälften äro sandstenar. Den skog- 

klädda höjden i  bakgrunden och t i l i  vänster är Uppsalavallen.
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ningsström m arna ha tyd lig en  v a r it  ve rk lig a  slamströmmar. L e r- 
m ateria le t har icke b liv i t  u rs k ö ljt  under transporten u tan in lag ra ts  i  
ö v rig t m ateria l. T i l l fä l l ig tv is  kan ju  tappn ingsm ateria l fä  en morän- 
liknande sammansättning, men s k ilje r  sig  da i  regel frä n  äkta  morän 
i  en högre le rh a lt och i  en större h a lt av grus e ller sand, samt däri 
a tt de inbäddade blocken i  regel äro a llm än t vä l avrundade icke en
dast enstaka block, som kan förekomma i  en ytm orän.

I  nedanstäende tabe li bar sammanförts nägra slamningsanalyser 
fö r  jäm förelse av sammansättningen hos morän och hos tappnings- 
sediment.

G
rovt grus 

20—
6 m

m

O'-
lr s*(NÍ ^
a w
B S

3 8  
B P-

I f  ~ < 
Ci

Cß

5 SB p ,

M
ellansand 

0.6—
0.2 m

m

G
rov m

o 
0.2—

0.06 m
m

F
in m

o 
0.06—

0.02 m
m

G
rov m

jäla 
0.02—

0.06 m
m

F
in m

jäla 
D

.006-0.002 m
m

A
o
= f 1
S 8
S
B

Tappningssediment. 1.2 in 
nnder markytan ovanför 
kontakten t i l i  urbergsmo- 
rän. Björkelund, Götene + 12.1 87.9 69.1 17.5 3.1 0.7 0.7 0.3 8.6



4 2 2 SIMON JOHANSSON. [Nov.— Dec. 1937.

G
rovt gras 

20—
6 m

m

F
in

t grus 
6—

2 m
m

; 
F

injord 
<1 2 m

m

G
rov sand 

2—
0.6 m

m

M
ellansand 

0.6—
0.2 m

m

G
rov m

o 
0.2—

U.06 m
m

F
in m

o 
0.06—

0.02 m
m

G
rov m

jäla 
0.02—

0.06 m
m

O
O

b  e— e—j.tc P-
3 » 
3

A
o
g  ir1 g  o»

3
3

Typisk urbergsmoran. Un
der foreg. 1.5 m under 
markytan. Skild frkn over- 
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Bjorkelund, Gotene . . . 12.2 10.9 76.9 29.7 34.5 21.8 6.2 2.7 0.7 4.4

Tappningssediment. Kronet 
av Ledsjovallen 2 dm un
der ytan. Frkn profil flg. 4 
c:a 100 m 0 Tempelhojden 2.6 1.2 96.2 11.7 27.7 34.4 7.7 4.6 2.6 11.8

Overskjutningsmoran pk lera. 
0.5—0.7 m djup och 0.3 m 
over leran. Kronet av Led
sjovallen c:a 800 m O Led- 
sjo k y r k a ........................ 9.5 3.3 87.2 6.6 8.6 24.7 13.5 11.2 7.2 28.2

Tappningssediment. Kana- 
lens skarning 63 m V Kull- 
sjon. F r ln  lagrets ovre del 3.0 4.0 93.0 18.7 21.0 15.7 10.3 9.7 3.2 21.4

De bâda över va randra  tagna proven frä n  B jö rke lund  i  Götene 
socken illu s tre ra  den generella skillnaden m ellan urbergsm orän och 
det pa denna liggande tappningssedim entet, som y t t r a r  s ig  i  en 
liögre  le rh a lt hos det senare och i  en a n rikn in g  av p a r t ik la r  inom  de 
grövre frak tione rna . E n lig t  m in  erfarenhet sku lle , om ytm orän  före- 
lâge, lerha lten va ra  m indre än i  bottenmoränen. L u n d q v is t  to l- 
k a r motsvarande y t l ig a  b ild n in g  som ytm orän  och hänvisar h ä rv id  
t i l i  sin erfarenhet frâ n  ka rtb lad e t M alingsbo i  Bergslagen. Ser 
man em ellertid  e fte r i  beskrivn ingen t i l i  M alingsbo finnes icke y t 
morän omnämnd med e tt ord. D e t egendomliga fö rhä llande t pa 
M alingsbo med moränbäddar, som m ellan lagras av tunna lager av 
skik tade sandiga Sediment och v ilk e t icke orsakats av översk ju tn in- 
gar, ä r h e it främ m ande fö r  Västergötland. Senare har L u n d q v is t  
(19 35 )1 til lä m p a t dödisteorien fö r  omradet och papekar s jä lv  s k i l l 
naden m ellan Bergslagens dödisomrade och den levande isens söder 
därom. H an  har s jä lv  s lag it undan stödet fö r  sin tid ig a re  p a ra lle lli-  
sering med M alingsbo.

Tappningssedim entet frä n  krönet av Ledsjövallen är taget s trax 
under m arky tan . D e t u tgö r endast e tt tu n t lager 3 à 4 dm m äktig t, 
d is t in k t s k il t  frä n  underliggande överskjutn ingsm orän. D e t y t l ig a  
läget har n a tu r lig tv is  m edfört en delvis b o rtskö ljn ing  av leret, var-

1 Isavsmältningen i  Bergslagen. G. F. F. Bd 57, 11, 2. 1935.



fö r  den U rsprung liga  le rha lten  kan  förmodas hava v a r it  ännu större. 
Analysen fö r  överskjutn ingsm oränen pä lera  ä r medtagen fö r  a tt 
v isa  genom snittliga  sammansättningen lros dennas bottenlager. Le r- 
lia lte n  är här liög  som n a tu r lig t är, men avtager h a s tig t uppä t i 
motsats t i l i  tappningssedimentens le rha lt.

Härmed synes mig tillräcklig bevisning ba framlagts för riktig- 
heten i  min tolkning av de bär äsyftade blockförande Sedimenten.
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A t t  ingen is fra m sk ju tn in g  under avlopps- ocb tap'pningstiden bar 
fö rekom m it, och a tt fö lja k tlig e n  de b lockförande Sedimenten, som 
lig g a  ovanpä avloppsströmmarnas av lag ringar, mäste t il lh ö ra  tapp- 
ningsepoken även om s k if fe r  icke sku lle  va ra  pävisbar. I  de fa ll,  
icke sk iffe rfö ran de  tappningssedim ent lig g a  pä andra av lagringar, 
mäste m ateria lbeskaffenhet och lag ringsförhä llanden  fä lla  utslaget. 
Med kännedom om traktens kvartä rgeo log iska  u tveck lingsh is to ria  
är det i  de fies ta  fa l l  m ö jlig t avgöra om tappningssedim ent e ller 
morän fö re ligger.

Y i  kunna nu ätergä t i l i  beskrivn ingen av Ledsjöm odeltat. Som 
redan nämnts dyke r U ppsalavallen upp pä e tt sta lle  m it t  i  delta t, 
höjande sig  pä en k o rt sträcka som en skarp ry g g  om kring  5 m 
över delta t. Med sin branta  s lu ttn in g  i  öster fram stä r va llen  som 
en erosionsrest. I  denna v a ll bar g jo rts  g rävn inga r dels pä krönet, 
dels pä balva nordslu ttn ingen samt pä p lanet nedanför. De här- 
v id  fram kom na resultaten ätergivas i  f ig .  15.
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Pa krönet lig g e r 1.7 m m ä k tig  morän bestäende av röd lera in- 
knädad i  en grundmassa av g rus ig  och sandig mo med enstaka ste- 
nar, därunder kommer röd in tram orän  lera, sanno lik t av betydande 
m äktighe t. I  denna borrades 0.7 m och fo rtfa rande  va r leran lik a  
röd. D e t är ju  i  hög grad anm ärkn ingsvärt, a tt leran under e tt 1.7 
m m ä k tig t tacke av en s tä rk t le r ig  och ta t morän ska ll bära sä 
s ta rk  präge l av oxidationsprocessen. Ä ven  om den lig g e r över 
grundvattenn ivän, tycke r man, a tt lu f t t i l l t rä d e t  sku lle  vara  alldeles 
avstängt. O nekligen ser det u t, som om m oräntäcket la g t s ig  över 
en redan v it tra d  m arky ta .

V id  g rävn ing  pä halva s lu ttn ingen  konstaterades en kappa av den 
van liga  blockförande le riga  mon t i l i  0.4 m och därunder morän 
med block och inknädad lera  liksom  pä krönet. Pä p lanet c:a 40 m 
frä n  vallens fo t lig g a  en del ganska stora block pä y ta n  och även 
inbäddade i  f in t  grus och sand u tan  s k iffe r, men lag re t v i la r  pä 
g ro v t grus med k lapper, v a r i sandsten och m ycket s k if fe r  ingär. 
D e t b lockförande övre lag re t är sälunda e tt tappningssedim ent, som 
lig g e r pä e tt sk iffe rfö ran de  avloppssediment.

Samma la g e rfö ljd  med e tt g ro v t icke sk iffe rfö ran de  övre lager av 
k lappe r och grus med varierande m äktighe t ib land  uppgäende t i l i  
f le ra  m vilande pä e tt sk iffe rfö ran de  lager o fta s t innehällande e tt 
le rlager äterfinnes genere llt inom  de lta t. B lockförekom sten är 
em ellertid  ganska loka liserad. I  nordöstra hörnet av de lta t sär- 
s k il t  pä terrassbranten härstädes förekomma stora b lock ta lr ik t .  Pä 
de lta t finnas en hei del erosionsgropar och rännor med ojämn botten 
av ty p is k t ström eroderat utseende. I  dessa n a tu rlig a  inskä rn ingar 
är klapperbäddens underlag ä tk o m lig t och i  de undersökta fa lle n  har 
konstaterats, a tt underlaget ä r sk iffe rfö ran de  och bestär fö r  det 
mesta av mellansand, ib land  av grus. U nderlag re t fö r  detta torde 
i  sin tu r  bestä av lera. E n lig t  u p p g if t  frä n  en brunnsgrävn ing  v id  
gärden in t i l l  norra  terrassbranten lig g e r m ä k tig  le ra  mer än 8 m 
under gruset. H u ru v id a  nägon gam mal isä lvsb ildn ing  in g ä r i  del
ta t ä r icke konstaterat, men sanno lik t ä r sä fa lle t i  analogi med 
fö rhä llande t v id  Lundsbrunn.

I  p ro fill in je n  3, ( f ig .  3) ha r samm anställts nägra iakttage lser, 
som g jo rts  pä en del punkte r e fte r vagen frä n  bäckravinen v id  Ko lbo 
i  vaster och t i l i  deltats östra terrassbrant s trax  söder om Stubbe. 
De i  p ro fillin je n s  östra del angivna lagringsförhä llandena  överens- 
stämma med vad som ia k tta g its  v id  de spridda observationerna inom 
de lta t no rr om p ro fill in je n , näm ligen e tt g ro v t klapperförande g rus
lager, v a r i icke s k if fe r  ia k tta g its , ovanpä sk iffe rfö ran de  lager med 
le rs k ik t. E t t  tu n t sädant le rlager förekommer i  de tre  östra obser-



vationspunkterna liggande i  ungefä r samma n ivä  119 m. N ärm ast 
under leran lig g e r f in  sand h ä r icke sk iffe rfö rande , och under denna 
sk iffe rfö ran de  grus, ty v ä r r  har g rundva ttne t h in d ra t en d juparc 
och närmare undersökning av de undre lagren.

D ock s tä r det k la r t ,  a tt de sk iffe rfö ran de  lagren här i  hotten med 
le rsk ik te t är en ekv iva len tb ildn ing  t i l i  motsvarande inom  Lunds- 
brunnsde lta t och ska ll a lltsä  räknas t i l i  avloppssedimenten. D et 
övre grova lag re t är i  sin tu r  en ekv iva len t t i l i  Lundsbrunnsdelta ts 
tappningssedim ent, e lle r om man sä v i l l  e tt lugnare fö rs tad ium  un
der tappningskatastro fen.

D e lta t är pä a lla  sidor avgränsat av erosionsterrasser, pä västra 
sidan (medströms) dock icke särdeles fram trädande. Nordsidan 
v isa r en k rä f t ig  strömerosion med b lock pä s lu ttn ingen  och i  sän- 
kan nedanför ä r den in tram oräna leran  flä ckv is  b lo tta d ; här och 
va r lig g a  s trängar av b lock pä leran orienterade i  s tröm rik tn ingen. 
Den östra branten ä r icke sä hög som den norra  frä n  e tt pa r m i  
söder t i l i  4 ä 5 m  i  norr. Den ä r som även fram g ä r av top. ka rtan  
u p p flik a d . D e ltaav lagringen  har liksom  päverkats av ström  frä n  
öster som s träva t a tt fö r f ly t ta  av lagringarna  längre och längre u t 
i  havet m ot väster. Pä syd- och sydvästsidan lig g a  fle ra  smä 
terrassbranter u tan fö r va randra  som säväl top. ka rta n  som p ro f il-  
lin je n  äskädliggöra.

Även i  denna s tä rk t överdrivna höjdska la  (20 g g ) v isa  terras- 
serna mot S och S V  endast en svag lu tn in g , de ha icke ka raktären  
av genom havsvägor u tb ildade erosionsterrasser. H ä r  liksom  pä norra 
och östra sidorna mäste ström m ar pä havsbottnen va ra  orsaken. O fta  
s tä rk t sk iffe rfö rande , skik tade g rusav lag ringa r om giva pä a lla  s i
dor deltats liögre liggande omräde. F rä n  borrpunkterna  liggande 
väster om p un k t V  har icke s k if fe r  noterats, men detta kan bero pä 
a tt dessa borrn ingar gjordes fö r  närmare e tt 20-ta l ä r sedan, da upp- 
märksamheten icke va r s ä rs k ilt in r ik ta d  pä sk iffe rfö rekom st. N e
danför terrassbranten i  öster v id  Stubbe fö r  grusavlagringen myc- 
ke t ka m b risk t m ate ria l ska rp t kontrasterande m ot det av uteslutan- 
de urbergsm ateria l bestäende de lta t in t i l l .  H ä r saknas ocksä det i  
terrassbranten iak ttag na  le rlag re t. D e t ser u t som om en ström 
e fte r tappn ingskatastro fen  fo rtfa ra nd e  g ä tt fram  över omrädet och 
k r in g f lu t i t  delta t, fram transporterande det s tä rk t s k iffe rh a ltig a  
gruset frä n  omrädet öster härom.

E n  sädan ström  e fte r tappningen mäste natu rnödvänd ig t hava 
fö rekom m it och har pägä tt ända t i l ls  iskanten d ra g it s ig  til lb a k a  
e tt stycke norr om Lugnäsberget dä rv id  bildande nya utloppsm öj- 
lighe te r fö r  b a ltiska  issjöns vatten. D e t b l ir  över M ariestadsbla-
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dets omráde ve rkn ingarna  av denna ström  norr om Lugnásberget 
skola sökas. Sa la n g t K ly fta m o b a rr iä re n  stracker sig  m ot norr 
ha r den u tg jo r t en ström alstrande tröske l, varöver avloppsvattnet 
e fte r tappningen ru n n it fra m  och fö rs t sedan K ly fta m o n s  lägsta  
pasströskel, som torde lig g a  pá en n ivä  m ellan 100 och 110 m, genom 
landhöjn ingen kom m it upp i  havets y ta  ä r a ll ström  häröver omöj- 
lig g jo rd . Pá sistone har n a tu rlig tv is  strömmen häröver v a r it  svag, 
sedan huvudavloppet b l iv i t  fö r la g t t i l i  T idandalen n o rr om L u g n 
ásberget.

D et jäm na plan, som omger de lta t i  Ö, S och V  och som lig g e r pá 
en n ivá  av om kring  119 m, sku lle  e n lig t m it t  betraktelsesätt kunna 
representera en de ltayta , som dock icke uppbyggts t i l i  den havsyta, 
som rádde v id  strömmens avstannande, v ilke n  va r á ts k il l ig t  lägre 
än M G .

D e l t a t  v i d  L ö v r ö d j a n .

S trax  NO  om Ledsjöm odelta t och s k ilt  frá n  detta av en erosions- 
ränna lig g e r pá västra  sidan av vagen en a v la g ring  av k lappe r och 
grus med S V -lig  sträckn ing . De geologiska förhällandena härstädes 
b ild a  en p a re lle ll t i l i  dem v id  Ledsjömo och Lundsbrunn. L iksom  
hos dessa sistnämnda lig g e r det ifrägavarande  de lta t i  anslu tn ing  
t i l i  en le rv a ll, det b l i r  den 3 :d je  i  ordningen frá n  söder räknat.

S träckningen av denna v a lí e lle r rä tta re  sagt b rant, t y  liksom  
U ppsalavallen fram träd e r den mest som en b ran t m ot norr, fram g á r 
av det top. ka rtb lade t. Den gör en u tb u k tn in g  m ot no rr om kring  
de lta t v id  Lövröd jan , men h ä r ifra n  fo rtsä tte r den i  v ä s tlig  r ik tn in g  
t i l i  S vä ltlide rna  som backen norr om Lundsbrunn pá Skara— M arie- 
stadsvägen ka llas. I  fo rtsä ttn ingen  böjer branten om m ot sydost, 
den ä r dock pá denna sträcka m indre top. m arkerad. I  det stora 
hela gär va llen  ko n fo rm t med de föregaende.

Nágon äkta  morän har icke ia k tta g its  pá va llen  endast e tt tacke 
av en blockförande le r ig  sand av tappningssedimentets ka ra k tä r. 
Pá stora omráden i  västra  delen av va llen  sä rs k ilt m ellan V a lfä lte t 
och Lövröd jan  lig g a  endast blocken k v a r pá leran. Lerans m äktig - 
het v id  V a lfä lte t uppgavs va ra  8 ä 9 m. Pá vallens n o rds lu ttn ing  á 
denna sträcka lig g a  block i  m eterm äktiga skik tade grus- och sand- 
a v la g ring a r liksom  fö rha llande t va r v id  Uppsalavallens s lu ttn in - 
gar, med den sk illnaden dock a tt g ruset h ä r icke ä r sk iffe rfö rande .

M ellan  de bada va lla rn a  lig g e r e tt grus- och k lappe rs tens fä lt av 
samma beskaffenhet som det söder om U ppsalavallen liggande. I  
en skärn ing  i  denna a v la g ring  i  närheten av Knutsbodarna uppm ät-



tes e tt ovre lager 2 m m a k tig t av g ro v t grus mecl enstaka klapper- 
stenar och innehallande m ycket ka m b risk t m ateria l, sandsten och 
s k iffe r . D e t underliggande la g re t som bestar av f in t  grus innehal- 
le r aven det s k iffe r. I  detta lager borrades t i l l  3.2 m u tan  a tt den 
underliggande leran naddes. I  g rusplanet ar en strom dal u tb ilda d  
gaende i  0 — V - lig  r ik tn in g  ty d l ig t  m arkerad pa top. ka rtan . Da- 
lens botten lig g e r 6 a 7 m under planets n iva  med lera  b lo ttad  i  da- 
len e lle r ock lig g e r to rv  pa leran. Pa le ry ta n  lig g e r e tt tu n t lager 
klapperstenar och grus. I  ans lu tn ing  t i l l  denna av strom  uterodera- 
de dal lig g e r v id  den l i l la  sjohalan in t i l l  V a lfa lte t en m ycket egen- 
dom lig  b ild n in g  aven ren t to p o g ra fisk t sett. E n  de ta ljbeskrivn ing  
harav sku lle  em ellertid  taga fo r  s to rt u trym m e, l ia r  ska ll endast an- 
markas a tt s k if fe r  in g a r lo k a lt i  av lagringarna.

S ja lva  delta t, om darmed forstas det omrade, som bestar av g rov t 
grus ocli k lapper, a r en p a ra lle ll t i l l  Ledsjom odelta t. Y ta n  v isa r 
dock en mera o ro lig  to p o g ra fi med ha lo r och erosionsrannor. E n  
bred sadan ranna skar snett over de lta t i  S V -lig  r ik tn in g  med en 
lin je ra k  om kring  15 m hog vagg pa sydostra sidan. Hannans bot
ten ar i  hog grad  ojamn med gropar och sm aku lla r. M ot oster be- 
gransas de lta t av en strSmeroderad terrass liksom  fo rha llandet va r 
v id  Ledsjomo, den g a r ha r e fte r vagen. Nordterrassen a r h a r och 
va r r ik l ig t  bestrodd med block. Pa vissa sta llen aro s trom ryggar 
utbildade. som sku lle  kunna m isstankas va ra  strandva lla r, om de 
icke fo rtsa tte  uppe pa planet.

I  norra terrassbranten nagra 100 m vaster u t fra n  vagen lig g e r 
e tt l i te t  grustag, dar lager av s k ik ta t grus o tv iv e la k tig t av g la c iflu - 
v ia l na tu r b lo tta ts, ovanpa detta lig g e r e tt lager moran, bestaende 
av omknadat le r ig t grus. D e t under moran liggande isa lvsgruset 
t i l lh o r  a lltsa  transgressionsfasen i  analogi med de fo ru t beskrivna 
isa lvsb ildn ingarna  i  trak ten  av Lundsbrunn. D e t ar d a rfo r m ycket 
m o jlig t a tt isa lvsm ate ria l ing a r i  de ltaavlagringen bade lia r  och i  
Ledsjom odeltat, fa s t det icke ger sig  to p o g ra fisk t tillk a n n a  l ik a  l i te t  
som v id  Lundsbrunn.

Nagon u pp lysn ing  om deltats byggnad i  o v r ig t erhalles fra n  
grustagen i  den ostra terrassbranten in t i l l  landsvagen. Den syd li-  
gaste grusgropen v isa r overst 1 t i l l  1.5 m orent grus med klapper. 
E n  del sandstenar och aven s k iffe r f la g o r  pa tra ffades i  gruset. 
G ruset lig g e r pa 1 m m a k tig  f in  sand och under denna kommer en 
b ja r t  rod lera  1.6 m m ak tig . Under leran kommer en rodak tig  sand 
i  v ilke n  dock fo r  va tten  ej kunde borras langre an t i l l  4 dm. Den 
roda fargen kan nappeligen va ra  resu lta t av en senkvartar v it tr in g . 
In fo r  en sadan m a rk p ro f il s ta r man onekligen b e lt frammande.
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S anno lik t ä r leran in tram orän  och v ittr in g e n  r im lig tv is  irá n  m ellan- 
skedet m ellan de bada nedisningarna.

E t t  annat g rustag  in t i l l  vagen om kring  100 m S V  om Lövröd jan  
v isa r samma la g e rfö ljd  med g ro v t gras och k lappe r innehállande 
ka m b risk t m ateria l, v ilande även här pä e tt sandlager, som är 2.5 m 
m ä k tig t och som innehälle r s k if fe r  sporadiskt. A v lag ringa rnas  s k if 
fe rh a lt v isa r a tt de lta t ä r u pp byg g t i  samband med tappningen och 
dess fö rs tad ium  samt eventue llt även med dess efterstadium .
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O m r a d e t  L ö v r ö d j a n - —  B y b a c k a .

D e tta  om kring  5 km  breda omráde m ellan Lövröd jan  i  S och B y 
backa i  N  i' närheten av Holmestads k y rk a  lig g e r ju s t fra m fö r d jup- 
rännan över K ly fta m o n , dar a lltsä  den starkaste tappningsström - 
men g a lt fram . V i  ha nu kom m it ned pa den lägsta  av de tre  av- 
satserna hos den trappstegsarta t fa llande  terrängen frá n  Lunds- 
brunnsomrádets n ivá  i  S. Den tred je  terrassbranten frá n  S räkna t 
gar no rr om och p a ra lle llt  med landsvägen t i l i  V ä ttlösa . E ran  
Grullhammar och vaster u t t i l i  jä rnvägs lin jen  synes ingen ting  av 
den, men pa andra sidan järnvägen gár en ska rp t m arkerad b ran t 
om kring  15 m hög u tb ilda d  i  lera  och k lädd  av block. V id  H äst- 
hagen böjer den om m ot SV . H eia  lin jens s träckn ing  är som synes 
f ü l l t  kon fo rm  med de föregaende topogra fiska  lin je rna .

Den sista och fjä rd e  lin je n  i  serien ä r o ty d lig t m arkerad. Den 
kan förmodas gá frá n  Bybacka m ot S V  i  r ik tn in g  mot V ä ttlösa . 
B ranten  fram träd e r dock endast styckevis, da den t i l l  stör del är 
u tp lanad av strömerosion. U ta n fö r och N V  om denna lin je  ligg e r 
dock lerans n ivá  i  a llm änhet lägre  än innanför.

Inom  östra delen av detta omráde, liggande d ire k t i  tappnings- 
strömmens väg, fin n a  v i icke längre de gras- och k lapperstensfä lt, 
som söder härom legat m ellan le rva lla rna  och v ilk a  to lka ts  til lh ö ra  
avloppsstadiet. H ä r lig g e r i  s ta lle t leran bar e lle r ock är den ta ck t 
av e tt tu n t lager sa llan mer än m ete rm äktig t av en sandig molerá 
med o ftas t e tt lager av grus och klapperstenar i  kontakten t i l i  un- 
derliggande lera. D e tta  övre lager, som kan hänföras t i l i  tiden  fö r  
strömmens avstannande e fte r tappningen, synes tunna u t e lle r fö r- 
svinna sä rs k ilt i  da lstráken angivande a tt bottenström marna ät- 
m instone i  s lu ts tad ie t noga fö l j t  bottnens ko n fig u ra tio n . D e tta  fö r- 
hállande kan studeras inom le r fä lte t NO  om terrassbranten V ä lfä l-  
te t—-Lövrödjan. E n  p ro filu p p ta g n in g  över den l i l la  terrassbran
ten i  lera nágra hundra  m öster om L . K a rre t il lu s tre ra r  det nu
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sagda ( f ig .  16). In tressant ä r a tt se huru  den i  leran här uterode- 
rade grunda men breda dalen pekar d ire k t hän m ot öppningen mel- 
lan  hö jdpartie rna  i  vaster, m ellan liö jden v id  St. K a rre t och de lta t 
i  söder. A v  den top. kartans terrängbeteckning fram g ä r ocksä detta 
ganska ty d lig t .  L e rfä lte ts  y ta  är icke f ü l l t  p lan t. Smä erosions- 
gropar upp t i l i  m eterdjupa äro syn lig a  pä planet.

Avloppssedimenten, som vä l antagligen även legat inom detta om- 
räde ha av tappningsström m en h e it sopats bort. F o rs t lä n g t vaster

oo Klapper Grus Sand -R-t- Sana'¡q le ra  ll Lera

Fig. 16. Profil över den lilla  strömterrassen i  lera vid L. Karret. I  kontakten mellan den 
sandiga leran och den underliggande gotiglaciala ligger en grusrand med klapperstenar, 
som saknas inom det lägre omradet. Det sandiga lerlagret är här ocksä betydligt tunnare, 

vilket visar a tt leran är avsatt i  strömmande vatten.

u t pä andra sidan jä rnvägs lin jen  äterfinnes deras d is ta la  b ild n in g a r 
liggande i  stora fä l t  som grov sand e lle r f in t  grus. E t t  bevis fö r  
a tt de äro avloppssediment ä r a tt b lockförande tappningssedim ent i  
e tt g rustag  v id  Bölaholm  befunn its överlagra denna sand. E t t  ove- 
d e rlä g g lig t bevis fö r  a tt m ate ria le t överhuvud taget ä r ström trans- 
po rte ra t f ia n  B illin g e n  är närvaron av s k iffe r, som kan p ä trä ffa s  
mer e ller m indre r ik l ig t .  D e t va r överraskande a tt finna , a tt sä 
lä n g t N  u t som v id  den i  0 — V  gäende landsvägen genom Götene 
samhälle s k if fe r  förekom m er ganska r ik l ig t  i  de härvarande sand- 
och g rusavlagringarna. D ricksva tten  t i l i  Götene samhälle, som ta- 
ges frän  denna sk iffe rfö ran de  sand, ä r s tä rk t jä rn h a lt ig t, v ilk e t kan 
sättas i  samband med sk iffe rinb landn ingen . Den nord ligaste  p la t- 
sen, dar s k if fe r  p a trä ffa ts  i  h ithörande Sediment är i  e tt g rustag  
s trax  norr om K inne-Vedum s k y rk a  4 km  N  om Götene.

V id  korsvägen V  om Götene har en p ro f ill in je  upp tag its  ( f ig .  
17). Den r ik l ig t  sk iffe rfö ran de  och le riga  sanden har icke kunnat 
genomborras, den lig g e r dock säkerligen pä lera, t y  s trax in t i l l  men 
u tan fö r p ro fill in je n  i  en kana lskä rn ing  har samma sk iffe rfö rande  
grus innehällande r ik l ig t  med le rb o lla r ia k tta g its  underlagrad av 
senglacial lera. Denna ä r dock här re la t iv t tunn, den stora m äktig - 
heten hos de g lac ia la  av lag ringarna  i  Lundsbrunnstrakten  och söder



darom har m ot N  etappvis m inskats, redan i  trak ten  av V a ttlosa  
borja  ha lla rna  b li  syn liga.

Over den sk iffe rfo ran de  sanden komm er e tt lager av en m ycket 
s tyv  f in ig la c ia l lera  av den bekanta Vadsbolerans ty p . Den b lir  
e tt par m m aktig , som synes va ra  den va n liga  m aktigheten hos den 
fin ig la c ia la  leran, som p a tra ffa s  pa de lagre  nivaerna och som pa 
g rand av sin u tom orden tlig t lioga fin leksg rad  fo rd ra t e tt lu g n t hav 
fo r  sin sedimentation. Over denna lera  kommer 1 p ro file n  e tt lager 
va n lig  postg lac ia l sand. P ro filp la tse n  ar omnamnd av von Post i
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Fig. 17. Profil V  om Götene visande skifferforande grov sand (avloppssediment) over- 
lagrad av ett tun t lager mycket styv finglacial lera avsatt sedan all ström pá platsen 

npphört. Tappningssediment saknas.

»Yänerbassängens s trand lin je r» . H i t  förlägges en av V F G -lin je r -  
na. Vänerdiagram m ets V F G 4 -lin je  ska ll skära bar pá n iván 75 m 
och av lag ringarna  skola angiva en havstrandsgression. N ágot sär- 
deles m ä rkvä rd ig t i  det avseendet med p ro file n  kan ja g  ej finna . 
D e t fin ig la c ia la  le rlag re t ä r b lo tta t här och va r i  gras- och sand- 
groparna in t i l l  vagen. M ö jligen  har von Post ansett leran vara 
postg lacial?  O fta  ä r sanden hopbläst i  smä stranddyner.

V id  tappningskatastro fens in trä ffa n d e  har iskanten a tt döma 
e fte r utbredningen av de sk iffe rfo ran de  av lagringarna, v ilk a  sanno- 
l i k t  t i l lh ö ra  avloppsperioden före tappningen, b e funn it s ig  e tt stycke 
norr om K inne-Vedum . F a lte t söder om landsvägen genom Götene 
ä r ty d l ig t  strömeroderat med smä gropar och da ls träk  omväxlande 
med läga k u lla r  av grövre  m ateria l, men o fta  förekomma plana 
fä lt .  Havets postg lacia la  abrasion och sedimentation har icke kun- 
na t u tp läna  sparen av strömerosionen.

Inom  e tt p la n t fä l t  frä n  detta omräde c:a 500 m vaster om V ä tt-  
lösa hä llp la ts  gjordes e tt intressant fy n d  av diverse p inna r och ved- 
rester i  den sk iffe rfo ran de  sanden. Pa fyndp la tsen  lig g e r överst e tt 
lager mellansand 1.6 m m ä k tig t innehällande e tt lager ortsten. S k ilt  
frä n  detta sandlager av e tt cm -tjock t s k ik t le r ig  mo lig g e r s k if fe r 
forande g rov sand. M äktigheten  hos den sk iffe rfo ran de  sanden



künde icke bestämmas, da denna lig g e r i  grundvatten. D et künde 
endast konstateras a tt den ä r mera än 1.5 m m äktig . F rä n  e tt d jup  
m ellan 1.6 och 2.0 m och under det tunna m olagret togs e tt sand- 
p rov innehällande fle ra  stycken trä b ita r, av v ilk a  Doc. C. M a l m 
ström h a ft vänligheten bestämma 2 p innar, som visade sig  vara 
av al. Tack vare a tt lü fte n  icke h a ft  t i l l t rä d e  voro växtläm nin - 
garna ganska v ä l bevarade. Pollenanalys är även u tfö rd  pä ma- 
te ria le t, v a rfö r  längre  fram  ska ll redogöras.

Över det ifrägavarande  omrädet Lövröd jan— Bybacka, som l ig 
ger m it t  fra m fö r tappningsströmmens passage över K ly fta m o n , har 
strömmen g ä tt fram . I  no rr begränsades strömmen av den fin ig la -  
c ia la  isen, som av anförda skä l fö rm odligen h a ft  sin rand en ha lv- 
m il no rr om lin je n  Götene— Bybacka. F rä n  »B illingenporten» som 
centrum ha ström m arna ra d ie ilt s trä la t u t inom en c irke lkvad ra n t 
begränsad av B illingens  västsida och iskanten. I  vad man iskan- 
ten blev uppbruten under tappningens fo rtva ro  ä r icke fa s ts tä llt, 
vissa förhällanden ännu icke f ü l l t  utredda antyda dock en betydan- 
de fö rs k ju tn in g  av isranden under katastrofens gang.

lied an  av den omständigheten, a tt den m äktiga  Holmestadäsen 
som en sammanhängande ru lls tensb ildn ing  h e it p lö ts lig t s lu ta r 
s trax  norr om Bybacka, och a tt söder därom i  äsens fo rtsä ttn in g  en
dast nägra spridda grusförekom ster med b lock täck t y ta  förekomma, 
kan sammanhanget anas. E t t  ty d lig a re  spräk ta la  em ellertid  de 
blockförande grus- och sandavlagringar, som här lig g a  i  en mängd 
s tröm ryggar e ller i  av erosionsdalar sönderskurna fä l t  och som 
o tv ive la k tig t, tro ts a tt s k if fe r  lios dessa icke p ä trä ffa ts , äro tapp- 
ningssediment. Inom  det läga omrädet m ellan Bybacka och höjden 
v id  Torsgraven v isa r den top. ka rtan  en 0 — V - l ig  o rien tering  av 
dessa b ildn inga r, v ilk a  tid ig a re  to lka ts  som ärsmoräner. F ö r det 
mesta lig g a  de pä lera  och fö rtona  m ot gränserna t i l i  tunna lager 
e lle r t i l i  m indre isolerade b locksam lingar pä lera, v ilk a  i  sin tu r  
kunna övergä t i l i  pä lera  liggande enstaka block.

M ate ria le t är bögst varierande t i l i  m ekanisk sammansättning, som 
v a n lig t är med tappningssedim ent, än kan mo, än sand och än grus 
vara  den förhärskande beständsdelen. I  tabellen sid. 421 har med- 
delats en analys av det b lockförande tappningssedim entet liä r if rä n . 
P rovet är tage t frä n  en p la ts lä n g t vaster u t v id  B jö rke lund , som 
lig g e r 1.5 km  S V  om Götene. Tappningssedim ent lig g e r hä r pä 
äkta  morän med en ty d lig  diskordans m arkerad av en stenrand.

E gendom lig t ä r a tt icke heia le r fä lte t ä r ta ck t av tappningssedi
ment, pä sina sta llen kan leran lig g a  alldeles bar. D e t ser u t som 
om strömmen sopat leran ren och som om sedimentet endast avlag-
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rats i  ans lu tn ing  t i l l  e tt h inder av nägot slag. A t t  en erosion av 
leran ve rk ligen  förekom m it, synes den ojämna sm ägropiga y ta n  vara  
hevis fo r. E n  erosion av stora m a tt kan framdeduceras frä n  fö r- 
hällandena inom  omrädets sydöstra del v id  Ku leberg  och Tors- 
gravshöjden in t i l l  Vättlösavägen.

Kulebergshöjden när upp t i l i  114.2 m och höjer s ig  närmare 20 m 
över le rp lane t i  öster. Den ä r sk ild  genom en tran g  erosionsdal, i  
v ilke n  vagen gär fram , frä n  e tt annat h ö jd p a rti söder om vagen. 
Bäda höjderna äro uppbyggda av samma a v la g ring a r och bestä av 
röd lera växellagrande med mo e lle r mellansand av le r ig  beskaf- 
fenhet. I  södra liö jden borrades i  denna a v la g ring  t i l i  5.6 m. Le r- 
lagren  utgjordes av m ellan lera omväxlande med s tyv  lera  och varie- 
rade i  m äktigbe t m ellan 2 t i l i  5 dm, mo- och sandlagren frä n  1 dm 
t i l i  över 1 m. D e t undre m olagret, som ej genomborrades, ä r mer 
an 1.3 m. Inom  le r fä lte t öster härom v id  vagen norr om L .  K a rre t 
och c :a 300 m frä n  branten bar v id  en tid ig a re  nndersökning borrats 
t i l i  6 m i  ren lera. D e t ä r d ä rfö r t ro l ig t  a tt denna lera  underlag ra r 
Kulebergshöjdens växellagrade mo och lersediment och a tt dessa 
h a ft  större u tbredn ing  än nu, men b liv i t  borteroderade.

Dessa sediment äro äldre än den sista istransgressionen, t y  utom  
tappningssedim ent har morän konstaterats lig g a  ovanpä, näm ligen 
i  en nu igenrasad skärn ing  norr om vagen i  det nämnda tränga  pas
set. I  samma skärn ing  synes ocksä s to rb lock ig t tappningssedim ent, 
som la g t s ig  t i l i  en mer än 3 m m ä k tig  bädd pä den m ot strömmen 
vettande branten. Samma sediment täcker höjderna. S ä rs k ilt s to r
b lo ck ig t ä r sedimentet pä s lu ttn inga rna  t i l i  det tränga  passet, med 
mänga jä ttes to ra  b lock pä sydsidan, pä nordsidan lig g e r en läng 
s tröm rygg  av block, som gär p a ra lle llt  med vagen. D e t södra höjd- 
p a rtie t ha r b l iv i t  genomskuret av en 6 ä 7 m d jup  dal, som b ö rja r 
i  dettas nordöstra hörn och e fte r vanligheten h e it ab rup t uppe pä 
höjden. H öjden bestär egentligen endast av tvenne ry g g a r som gä 
ihop i  nordost. H ö jd p a rtie t gör in try c k  av en erosionsrest, en fo r t 
sa tt erosion sku lle  inom k o rt ha u tp lä na t heia södra h ö jdp a rtie t och 
de tvä  genom brottsställena norr och söder härom hade da förenats 
t i l l  en bred passage.

O m kring  en k ilom ete r frä n  K u leberg  i  N V - lig  r ik tn in g , lig g e r e tt 
n y t t  h ö jdp a rti, vars högsta p u n k t v id  Torsgraven när upp t i l i  123 
m e lle r nära 40 m över le rs lä tten  i  norr. Pä g rund av de storartade 
ström företeelser b ildn inga rna  h ä r uppvisa, fö rtjä n a  de e tt omnäm- 
nande. H ögsta p a rtie t i  no rr h a r en p lan  y ta  med en bredd av om
k r in g  200 m, S u t sm alnar detta p a r t i sä smäningom av och över- 
gär längst i  söder i  en vä lvd  ry g g  som v id  Vättlösavägen böjer av



m ot SO under fö rton ing . H ö jdpa rtie ts  östra och västra  sidor u tv isa  
en langsam s lu ttn in g , den östra dock brantare  än den västra . N ord- 
sidan däremot v isa r e tt b ran t stup, den är tv ä r t avskuren i  0 — V - lig  
r ik tn in g . B ranten  här är uppdelad i  en serie smala terrassplan och 
terrassbranter, som künde m isstänkas va ra  en serie strandniväer.
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Fig. 18. Skäming i  västra sluttningen t i l i  grusäsen söder om Torsgraven. De synliga 
lagren äro sannolikt tappningssediment varpä den uthälliga parallellskiktningen tyder. 

Markytan avskär lagren diskordant i  en strömlinjeformad yta.

D etta  är em ellertid  u teslu tet av den enkla anledningen a tt de icke 
lig g a  horison te llt.

Om avlagringarnas beskaffenbet ger en d jup  skärn ing  i  södra 
delen in t i l l  landsvägen upp lysn ing . R yggen bär är genomskuren 
t i l i  e tt 10-tal m d jup . Den bestär av ide l k lapperstenar. F o rs t i  
botten lagre t förekommer sä m ycket grus a tt en s k ik tn in g  kunnat 
u tb ildas. Pä sidorna av denna klapperstenskärna lig g a  skiktade 
lager av grus och sand och konkordan t ovanpä dessa en klapper- 
stensbädd, v ilk e t närmare fram g ä r av f ig .  18, som v isa r en skär
n ing  över den västra  s lu ttn ingen. A v  fo to g ra fie t fram g ä r den m juka  
vä lvn ingen hos m arky ta n  och a tt denna är en d iskordansyta, som 
avskär k lapperstenslagre t och de underliggande gruslagren. F ö r 
en sädan u tb ild n in g  synes m arin  abrasion kunna lämnas u r  räkn in -



gen. Strömmande va tten  synes vara  den nödvändiga fö ru tsä ttn ingen  
h ä rfö r.

N ágot p o s itiv t belägg fö r  Torsgravshöjdens geologiska na tu r kan 
icke förebringas. M ö jlig tv is  är den i  sin kä rna  en isä lvsb ildn ing  
och kanske en kvarstaende rest av Holmestadasen. E m e lle rtid  är
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K g. 19. I  tappningsströmmen rullade block frán östra sluttningen t i l i  Torsgravshöjden.

avlagringen i  norra  delen av annan beskaffenhet an i  den södra. 
I  botten av den nordligaste gropen härstädes, den som ka llas Tors- 
graven och som är 10 ä 15 m d jup, borrades t i l i  1.5 n i i  mo. Pa y ta n  
lig g e r klapperstensblandat grus.

Den östra s lu ttn ingen, den som ve tta t m ot tappningsströmm en är 
särdeles in s tru k t iv  pa grund av de massor v ä l rundade block, som 
lig g a  här och som äro av avsevärda dimensioner, meterstora och 
större (se f ig . 19). De lig g a  i  a llm änhet lös t ovanpä en bädd av 
k lapperb landat grus och bekläda s lu ttn ingen ända upp t i l i  randen 
fö r  det övre planet, pä s jä lva  p lanet lig g a  inga block. Á  b ilden 
h a r ja g  sökt fä  med saväl den b lockklädda s lu ttn ingen  som det 
b lo ck fr ia  planet, v ilk e t fram skym ta r i  övre vänstra  hörnet, dar den 
yv ig a  ta llen  star. A v  det sagda torde fram gä, a tt blocken äro 
ström transporterade, de största med isberg. Avsaknaden av block



uppe pä planet anger, att de dar icke fä tt faste. De mindre bloc- 
kens väl avrundade form nteslnter möjligheten av drivistransport, 
de mäste ha ru lla t ätskilliga kilometer för att uppnä den ofta nära 
klotrunda formen. Marin äverkan genom vägsvall kan icke heller 
förklara effekten. Enbart det faktum att de ligga ända uppe vid 
platäranden gör ett sädant antagande omöjligt. Sluttningen ger för 
övrigt intet in tryck av marin päverkan. Strömtransporten synes 
mig vara ofränkomlig och strömhastigheten mäste varit väldsamt 
stark, mänga meter i  Sekunden och den drivande kraften eller fa lle t i 
Proportion därtill.

Uppe pä p lanet lig g a  tre  stycken strömeroderade hälor, som vad 
de tvä  södra b e trä ffa r  har en lan gs trä ck t fo rm  i  N V - lig  r ik tn in g . 
Om b ildn ingssä tte t av dessa kan ingen tvekan räda. I  den östra 
av dem, den som skär u t i  p la täranden, lig g e r en del runda block 
av samma utseende som blocken pä ostsidan. T y d lig tv is  ha de 
ström transporterande blocken pä väg över p lanet in fänga ts  i  
gropen.

S trax  in t i l l  och i  fo rtsä ttn in g  härav lig g e r Torsgraven, som är 
»6 högst 8 fam nar d jup». E n lig t  gam mal tra d itio n  h a r den v a r it  
en ättestupa, fa s t det med rä tta  har päpekats a tt sidorna icke äro 
sä alldeles branta, och a tt andra sta llen finnas i  Västergötland dar 
färden t i l i  V a lh a ll kan  göras med bättre  verkan. I  Götreks saga 
ska ll gropen vara  omnämnd enl. G ö tlind . Om denna grop ä r en 
va n lig  äsgrop e lle r om den i  lik h e t med de bäda andra är u tb ilda d  
av strömerosion ä r d isku tabe lt. Den lig g e r s trax  innan fö r terass- 
branten i  no rr och sk ild  frä n  denna endast av en smal rygg , som 
icke när f ü l l t  upp t i l i  planets n ivä. D e t vore onekligen en stör 
t i l l fä l l ig h e t  om den ström, som uteroderat nordbranten sku lle  av- 
stannat s trax  innan den eroderat fram  t i l i  det inbäddade isberget. 
E ö r strömerosion ta la r  ocksä gropens fo rm . Den är icke sä rund 
som fö rs ta  ögonkastet gör in t ry c k  av, den har mera form en av en 
tv ä r t  avskuren dal, dar endast dalens in re  del är kva r. E f te r  detta 
betraktelsesätt sku lle  den avstängande ryggen vara  en strömsporre.

I  fo rtsä ttn in g  V  u t frä n  Torsgravens höjdomräde lig g a  blockfö- 
rande Sediment av varierande beskaffenhet, fö r  det mesta grusiga 
och sandiga, dar huvudsak liga  m ate ria le t ty d lig tv is  liärstam m ar 
frä n  de beskrivna grus- och k lapperstensavlagringarna. Dessa av- 
la g rin g a r lig g a  pä lera, u tb ildade  än som strängar, än som fä l t  i  
tunna lager, va rav ib land  rena k lappe rs tens fä lt säsom exempelvis 
v id  Skomakaregärden p a trä ffa s . S k if fe r  har i  dessa sediment icke 
p ä trä ffa ts , men a tt de äro tappningssedim ent och icke morän, är icke 
desto m indre uppenbart. E ö rs t vaster om jä rnvägs lin jen  har s k if-
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fe r hos dessa blockförande a v la g ring a r p ä trä ffa ts . D e t kan om- 
nämnas, a tt i  det b lockförande sedimentet, som bekläder branten 
fö rb i Hästhagen, lia r  s k if fe r  ia k tta g its  v id  en p la ts om kring  1 km  
S V  om Hästhagen, förm odligen upphäm tat frä n  de sk iffe rfö ran de  
äldre av lag ringarna  tillhö rande  avloppsstadiet.

D e t sku lle  fö ra  fö r  lä n g t a tt redogöra fö r  förhällandena ännu 
längre vaster u t. Med denna beskrivn ing  av e tt i  de ta lj undersökt 
omräde anser ja g  m ig  y tte r lig a re  ha s ty rk t  r ik tig he te n  av m in  t id i-  
gare s k ild r in g  av tappn ingsförloppe t. I  jäm före lse med vad som 
ve rk ligen  t i l ld ro g  sig, dä b a ltiska  issjön tappades t i l i  havet ä t 
vaster, fö re fa lle r H y y p p ä s  endast kilom eterbreda ränna t i l i  Y ita  
havet, v a r i icke ens de lösa avlag ringarna  äro f ü l l t  borteroderade, 
pygm eartad.

B e v i s e n  f ö r  e n  i n t e r g l a c i a l  l a n d y t a .

Pä nägra sta llen  ha v id  borrn ingarna  e lle r g rävn ingarna  i  de ba l
tiska  Sedimenten p ä trä ffa ts  väx tläm n inga r. D e tta  har v a r it  fa lle t 
pä sta llen, dar p rov kunna t upphämtas frä n  lager liggande under 
g rundvattensnivän och dar eventuella vä x tläm n inga r h a ft  u ts ik t a tt 
b liva  bevarade, e lle r ocksä i  de fa l l  stora b lock e ffe k t iv t  u testängt 
lu f t t i l l t rä d e t.  I  detta sistnämnda fa l l  ha em ellertid  växtfragm en- 
ten v a r it  sä söndertrasade a tt icke ens fö rsök t i l i  bestämning av dem 
b liv i t  g jo rda . D e tta  g ä lle r fragm enten i  de u ttagna  proven frä n  
tappningssedimenten pä syds lu ttn ingen  av Ledsjövallen i  p ro f i ll in -  
jen v id  Ledsjö  k y rk a  samt frä n  krönet av U ppsalavallen v id  K u ll-  
sjön. Ä  det förstnäm nda provet v id  Ledsjö k y rk a , som uttogs frä n  
e tt d jup  m ellan 0.9 och 1.2 m i  p ro fillin je n s  p u n k t V I I ,  h a r pollen- 
analys u tfö rts  av C. L arsson  ä HF-behandlade p repara t. D etta  
p rov va r em ellertid  sä fa t t ig t  pä pollen, a tt analysen avbröts, e fte r 
det 6 p repara t genomgätts. I  dessa pä trä ffades endast 7 st. träd - 
pollen utom  »sporer (Lycopod ium ) och e tt an ta l okända pollen».

F rä n  sandprovet frä n  V ä ttlösa , som pä g rund  av s k if fe rh a lt  och 
fö rekom stsätt i  ö v r ig t räknats t i l i  de b a ltiska  avloppssedimenten, 
gav pollenanalysen e fte r H F -behand ling  nedanstäende värden. P ro 
ve t ä r taget frä n  1.6— 2.0 m under m arky tan , liggande c:a 78 m 
ö. h.

Picea .................... procent 6
Pinas .................... » 56
B e tu la .................... ................29 > , » 35
A in u s .................... ................ 3 » . . 3

Corylus ................
83 st. 100



12 st. p repara t undersöktes med varierande p o llenka lt frä n  0 t i l l  
19 pollen per p reparat. Sanden är säledes icke sä särdeles pollen- 
fa tt ig . I  betraktande av a tt det ä r en sandavlagring, i  v ilken  p o l
len inbäddats, kan man t i l l  och med säga a tt pollenhalten är avse- 
värd.

D et andra provet innehällande även det växtrester, fa s t sä d ä lig t 
bevarade a tt bestämning av dem icke künde göras, ä r tage t väster 
om Lundsbrunn i  b o rrp un k t I I I  i  Lundsbrunnspro filen  F ig . 5 och 
pä e tt d jup av m ellan 1.7 och 1.9 m. M a rky ta n  lig g e r pä 109.5 m. 
A v lag ringen  är en le r ig  sandblandad mo och har, ehuru s k iffe r  
ej p ä trä ffa ts  däri, l ik v ä l to lka ts  säsom e tt b a lt is k t strömsediment. 
In g a  diatomaceer ha p ä trä ffa ts  i  provet, v ilk e t  s ty rke r to lkn ingen. 
D et HF-behandlade provet gav som analysresulta t.
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P ic e a .................... ................ 5 st., procent 8
Pinus .................... » 54
B e tu la .................... ................17 » , » 30
Quercus . • . . . ................ 1 > ,
T i l i a .................... ................ 4 » , » 8

58 st. 100
Corylus ................

Dessutom förekom  8 st. okända pollen och 2 st. Lycopodium spo- 
rer. A n ta le t p repara t v a r 11 st. varierande i  po llenha lt frä n  1 t i l i  
11 pollen per p repa ra t. P rovet är nägot po llen fa ttiga re  än det fö- 
regäende.

V ad  de tre  fö rs ta  trädslagen b e trä ffa r  visa analyserna en god 
överensstämmelse i  p rocentta l. A in u s  förekom m er v isserligen en
dast i  l :s ta  provet, men endast svagt représenterai med 3 pollen sä 
a tt detta behöver icke b ry ta  para lle llise ringen . Corylusfrekvensen 
är ocksä ganska l ik a  i  bäda. Men i  det sista p rovet förekommer 
e tt ins lag  av lin d  och ekpollen. E n lig t  vad R . Sandegren1 säger 
i  en lite n  s k r if t  om »F ynd  av foss il k ro n h jo rt och v ild s v in  frä n  
Rode mosse v id  Hornborgasjön, Västergötland», v ilke n  mosse lig g e r 
c:a 1.5 m il SO härom, ska ll a tt  döma av e tt s tö rt an ta l pollendia- 
gram  frä n  västra  Sverige T ilia ku rva n s  början i  diagrammen frän  
dessa tra k te r  t i l lh ö ra  tiden  fö r  den postg lac ia la  havstransgressionens 
m axim um  (L ito rin am ax im um  c:a 4500 f.  K r . ) .  I  samma uppsats 
ätergives e tt po llendiagram  frä n  samma mosse av G. L undqvist 
om fattande tidsska lan  frä n  A n c y lu s tid  räknat, v ilk e t v ä l fâ r  anses 
vara  ty p is k t fö r  trak ten . V id  jäm före lse med detta d iagram  v isa r 
det sig  em ellertid  a tt analysen frä n  Lundsbrunnsprovet icke gär a tt 
bipassa i  diagrammets ä ldre niväer. E n  p a ra lle llise ring  ä r endast

1 Fauna och Flora 1934.
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m ö jlig  med lager högt uppe i  tid sska la ii under g rantiden beroende 
pâ den avsevärda mängden granpollen i  provet. A t t  göra lag re t t i l l  
en sä ung b ild n in g  g ä r em ellertid  icke av geologiska grander. F rân  
ä ldre  tid e r förekom m er gran  visserligen i  diagrammen frâ n  V äst- 
sverige men endast pâ spridda n iväer ocb representerad av e tt e lle r 
annat pollenkorn. Y a rken  Lundsbrunnsprovet med T il ia  e lle r p ro 
vet frâ n  Y ä ttlö sa  gär a tt inpassa i  d iagram m et. A ven  geologiskt 
sett mäste av lagringarna  va ra  äldre än Rode mosse diagrammets 
äldsta lager.

N u  har em ellertid  v o n  P ost i  sin s k r if t  om Svea älvs geolo
g iska  tid ss tä lln in g  meddelat e tt po llendiagram  frâ n  Anne lund viel 
L id k ö p in g  in t i l l  L id a n  17 km  V  härom, v a r i de bada proven myc- 
ke t v ä l kunna inpassas. Granen är i  Annelundsdiagram m ets undre 
lio rison t representerad t i l i  samma frekvens som i  de b a ltiska  sedi
menten h ä r ifra n  och likasa  v isa r Annelundsdiagram m et, a tt pollen 
frâ n  ekblandskog förekommer.

Annelundsd iagram m et konnekteras i  sin tu r  av vo n  P ost med 
hans bekanta g ra n fyn d  i  g rustaget v id  F ry k s ta  i  V ärm land , som 
upp träder i  de glacigena b ildn inga rna  tillsam m ans med ta l i  ocli 
b.jörk, och som en lig t v o n  P ost sku lle  visa a tt granen v u x it  ome- 
delbart fra m fö r iskanten. I  detta sällskap hör ty d lig e n  de b a ltiska  
proven hemma vad flo ra n  b e trä ffa r.

v o n  P ost har v id  sin to lk n in g  av A nne lundsp ro filen  kom m it 
t i l i  den upp fa ttn ingen , a tt  de övre pollenförande lagren, bestä- 
ende av lera  omväxlande med molager, äro avsatta under skedet när- 
mast fö re  A  n c y  1 u  s sjöns uppkom st, under Östersjöns Y  o 1 d i  a- 
stadium, dâ vatten frâ n  Östersjöbäckenet genom Nerikesundet sku l
le hava u tsö ta t Portlandia-havets vatten inom Vänersänkan, en ut- 
sötning varom  diatom acéfloran bär v ittnesbörd. V ie l den tiden  vand- 
rade em ellertid  Y o ld ia  in  i  Östersjöbäckenet, sä a tt utsötningen 
kan knappast hava v a r it  sa vä ldsam t stor, a tt rena sötvattensform er 
dâ kunnat uppstä.

Säkerligen äro de ifrägavarande  mo- och le rlag ren  ännu ä ldre och 
e n lig t m in  u p p fa ttn in g  d is ta la  sediment t i l l  de av lag ringar, som i 
e tt mera p ro x im a lt läge p a trä ffa s  t. ex. i  Lundsbrunns grustag  och 
dar to lka ts  säsom avlopps- och tappningssedim ent frâ n  B a ltis ka  is- 
sjön växellagrande med lera. D e t vore ju  ganska egendom ligt, om 
v id  en norm al le ravsä ttn ing  den m äktiga  leran här i  L idköp ings- 
trakten , som v id  borrn ingar nägra km  längre m ot väster, v isa r 
en m äktighe t pâ e tt 40-ta l m ,1 denna u p p t i l l  sku lle  börja  växel-

1 Eni. borrningar utförda av Yattenbyggnadsbyrán vid grundvattenundersökningar 
för Lidköpings stads räkning.



lag ra  med mo, dâ hür icke kan vara  frâg a  om en de ltaav lag ring  frâ n  
L id a n  v id  detta t id ig a  skede.

V i  se sâlunda, a tt aven det geologiska sambandet m ellan de pol- 
lenförande sedimenten i  Lundsbrunns- och Vättlösaom rädena och i 
A nne lundspro filen  ä r m ycket sannolik.

I  H y y p p ä s  fö ru t citerade uppsats redogöres fö r  den senglaciala 
po llen flo ran . E n lig t  H y y p p ä s  iak ttage lse r pä K a re lska  näset och 
även en lig t ryska  forskares, som H y y p p ä  delvis stöder s ig  pä, ha r 
redan sä t id ig t  som under b a ltiska  issjöstadiet e tt k lim a top tim um  
in trä f fa t ,  dâ t i l l  och med ädla löv trä d  ing ingo i  flo ran . Man sku lle  
a lltsä  vara  benagen a tt fjä rrkonnekte ra  denna flo ra  med den här 
funna och med v o n  P osts Annelunds- och F ry k s ta flo ra .

N u  ä r det em ellertid  sä, a tt b a ltiska  issjöns avlopp och tappn ing  
bevisligen fö rs ig g a tt omedelbart e fte r en tillba kav ikan d e  iskant. 
N agot u trym m e u tan fö r iskanten fö r  en vegetation av ta l l  och b jö rk  
med gran, hassel och ädla löv trä d  har icke fu nn its . D â  uppstä lle r 
s ig  frägan, va r ha r växtp la tsen v a r it .  H a  växtresterna och pollen- 
kornen d r iv i t  med ström m arna frâ n  syd ligare  hinder e lle r frâ n  de 
i  issjön uppstickande höjdomrädena pä närmare hall?  Den m ö jlig - 
heten synes em ellertid  kunna borte lim ineras pä g rund  av den rela- 
t iv t  stora pollenfrekvensen i  den grova Vättlösasanden. De ä tfö l- 
jande vedb itarna kunna ju  va ra  frâ n  drivved i  issjön, men a tt is- 
sjövattnets pollen innehàll sku lle  hava v a r it  sä s tö rt som analysen 
fo rd ra r e lle r nära e tt h undra ta l pollen per kbcm  vatten, som en be- 
räkn in g  ger t i l i  résu lta t, ä r om ö jlig t.

Pä närmare h a ll maste u rsp runget sökas och det synes m ig  vara 
enda âterstâende m öjligheten t i l i  fö rk la r in g  av förekomsten a tt an- 
taga växtp la tsen hava v a r it  en in tram orän  landyta , som överskri- 
d its  av den sista isen, men som b liv i t  fram eroderad av avloppsström- 
marna.

I  detta sammanhang kan päpekas po llen flo rans lik h e t med den 
av A s k l u n d  funna i  sediment tillhö rande  de »go tig lac ia la  strand- 
niväerna» i  H a lland , och v ilke n  jäm fö rts  med v o n  P osts F ry k 
s ta flo ra  och E kström s  in tram oräna frâ n  Svalöv.1 Med denna sist- 
nämnda har även H y y p p ä  konnekterat den senglaciala flo ra n  
frâ n  K a re lska  näset. H u ru v id a  likhe ten  i  flo rans samm ansättning 
a dessa olika, lä n g t frâ n  varandra  avlägsna loka le r ve rk ligen  bevi- 
sar sam tid ighet vagar ja g  icke y t t ra  m ig  om, men vad b e trä ffa r  de 
pollenförande b a ltiska  sedimenten i  Västergötland synes det icke

1 G. E k s tb ö m , Agrogeologiska undersökningar vid Svalöv. S. G. TJ., Ser. C, n:o 380, 
1934.
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vara  m ö jlig t fö rk la ra  deras po llenha lt pa am iat sa tt än som g jo rts , 
säsom härrörande frâ n  en iiitra m o rä n  och in te rg la c ia l landyta .

X det föregaende h a r vxd o lika  t i l l fä l le n  omnämnts, a tt den m tra - 
moräna leran även dar den v a r it  ta c k t av yngre  imperm eabla sedi
ment i  re la t iv t m äk tiga  lager, kan uppvisa en s tä rk t röd oxidations- 
fä rg , som näppeligen kan t il ls k r iv a s  en senkvartär v it t r in g . I  av- 
loppssedimenten ha v idare  ia k tta g its  b o lla r av lera, en del bestaende 
av rö d v ittra d  lera, andra á ter in tillig g a n d e  av g ra  lera, v ilk e t v isa r 
a tt v ittr in g e n  maste hava fö rs ig g ä tt innan bo lla rna  inbäddades i 
sanden, och a tt de röda bo lla rna  sanno lik t avlossats frâ n  den in tra - 
moräna lerans övre v ittra d e  horisont, de g ra  däremot frâ n  ov ittrade  
lager. N âgot system atiskt Studium av denna v ittringsföre tee lse  har 
ja g  icke v a r it  i  t i l l fä l le  göra, men de g jo rda  spridda iakttagelserna 
antyda med stör sannolikhet förekomsten av en landyta , som före  
den sista isens fram skridande över omrâdet v a r it  u tsa tt fö r  v it t r in g .

T i l l  dessa bevis fö r  en in tram orän  lan dy ta  ansluter sig  förekom 
sten av växtvävnader i  säkert in tram orän  lera, som ia k tta g its  v id  en 
borrn ing  i  p ro fill in je n  över Ledsjövallen v id  St. Lund . Under 2 m 
grundvattenförande le r ig  mo visade prov frâ n  den underliggande 
le ry ta n  rester av växtvävnader.

Som e tt ind ic ium  pâ en gam mal lan dy ta  kan dessutom räknas det 
tid ig a re  omnämnda fö rhä llande t a tt den sista isen synes bava b a ft 
o lika  randlägen under transgressions- och regressionsfaserna.

Dessa o lika  iak ttage lse r synas m ig  u tgöra  goda bevis fö r  a tt här 
ve rk ligen  före legat en bevuxen in tram orän  lan dy ta  och a lla  t i l l -  
sammantagna b ild a  de en s ta rk  län k  i  den kedja  av ind ic ie r, som 
frâ n  o lika  h a ll fra m fö rts  fö r  en in te rg la c ia l period i  v â rt land.

D et ska ll omnämnas, a tt inom B järka-Säbyom rädet i  Östergötland, 
som lig g e r e tt par m il S om L in kö p in g , har ja g  fö r  mânga âr sedan 
omnämnt en isöve rsk ju tn ing  av stora m âtt, som m ycket v a l kan 
stä llas i  samband med den sista nedisningen.1 H u ru  la n g t m ot sô- 
der in tram oräna lager f örekomma i  Västergötland fa r  v a l anses icke 
va ra  u tre tt. De 50 le rva rv  A h lm a n n  ia k t ta g it  under Lundbyâsen 
kunna m ôjligen va ra  in tram oräna. In tram orän  lera  har ja g  p a trä f- 
fa t  pâ e tt f le r ta l sta llen pâ V a raslä tten . Sa lä n g t s y d lig t som v id  
ü d a n  söder om Edsvära v a r den in tram oräna leran mer än 7 m mäk- 
t ig . Redan m äktigheten och utbredningen av dessa in tram oräna 
lager ta la r  fö r  deras in te rg lac ia la  a ider.2

1 Bjärka-Säbyomradets geologi. Bjärka-Säby i monografier. Uppsala 1934.
2 Señare tillägg. Pâ Varaslätten vid Kásentorp i  Longs socken NV om Vara pá- 

träffades sistlidna sommar en rik lig t trädpollenförande humös sandavlagring liggande 
under den senglaciala leran och under en lerig morän. Fyndet är e tt bevis för riktigheten 
av de ovan dragna slutsatserna beträffande förekomsten av en interglacial landyta.
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Ä t e r b l i c k  p ä  f ö r h ä l l a n d e n a  i n o m  L u n d s b r u n n s -
o m r ä d e t .

D et har kunna t pävisas a tt de m äktiga  le rav lag ringa r, som ligg a  
i  en bred zon vaster om B illin g e n , äro go tig lac ia la , avsatta före 
tappningen. M äktighe ten  och beskaffenheten hos detta Sediment, i  
a llm änhet en m jä lig , m indre s tyv  lera  växlande t i l i  beskaffenheten 
i  o lika  n iväer och n tan  a tt fö lja  den va n liga  regeln med tilltag an de  
fin leksgrad  ju  högre upp i  lagerserien man kommer, leder tanken pä 
a tt  redan under den g o tig lac ia la  regressionen B a ltis ka  issjöns slani- 
förande vatten kom fram  häröver, va rv id  slammet bottenfälldes som 
koagu la t i  Portlandiahavets sa lta  vatten. S anno lik t ha r sä v a r it  
fa lle t.

H a r  da även under den näst sista landisens avsm ältn ing  samma 
h is to ria  med tappn ing  och avlopp frä n  B a lticum  förekom m it? Pä 
in te t sta lle  har ly c k lig tv is  sädana Sediment b land de in tram oräna 
lagren  p ä trä ffa ts , v ilk e t y tte r lig a re  sku lle  liava  kom p lice ra t omrä- 
dets nog sä tilltra ss la d e  geologi. Under den näst sista landisens 
regression va r ty d lig e n  Östersjöbäckenet icke uppdäm t i  S, det mä
ste da hava s ta tt i  f r i  förbindelse med havet. E j  he lle r har i  de 
Sediment ja g  to lk a t som den sista nedisningens transgressionssedi- 
ment s k if fe r  kunna t iak ttagas. V a ttn e t sku lle  i  sä fa l l  ström m at 
över en landyta  och b ild a t lokaliserade erosionsrännor. D e t är fö rs t 
i  de senglaciala av lag ringarna  de sk iffe rfö ran de  b a ltiska  avlopps- 
och tappningssedimenten nppträda.

Lande t i  söder v id  danska sunden mäste v id  tappningen hava le- 
g a t över världshavets n ivä  och m inst sä m ycket över som ba ltiska  
issjöns tappningsbelopp kan hava upp gä tt t i l i .  V ore  detta belopp 
fix e ra t, da föreläge m öjligheten komma n ivä fö ränd ringa rna  om kring  
tiden  fö r  det f in ig la c ia la  is rand läget närmare. F rägan  om isosta- 
tiska , eustatiska e lle r tekton iska  n ivä fö rä nd rin ga r v id  den tiden 
künde dä angripas.

M G  o c h  B G  v i d  t a p p n i n g s k a t a s t r o f e n s  i n -  
t r ä f f a n d e .

A lla  som arbeta t i  dessa tra k te r  torde va ra  ense om a tt det är 
synnerligen svärt a tt bestämma den m arina gränsen härstädes. De 
som a n s ln tit s ig  t i l i  äsikten om e tt högt värde pä M G  kunna icke 
äberopa sig  pä nägra ty d lig a  strandm ärken, fö r  dem mäste havet 
hava fö re fa ll i t  v a r it  e tt dö tt hav u tan näm nvärd vägrörelse, v ilken
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fö rs t b l iv i t  m ärkbar pä de läg re  niväerna. F ö r den! liava  i  s ta lle t 
b e fin tlig a  de lta y to r och de högsta lersedimentens n iväer v a r it  u t- 
slagsgivande. De, som fö ro rda  en lägre  n ivä  fö r  M G , hava bade 
s trandva lla r och deltaplan a tt  stödja s ig  pä, men räka i  s ta lle t u t 
fö r  den anomalien a tt värdena b li  fö r  läga i  jäm före lse med dem 
säväl V  u t  i  isobasriktn ingen som med dem N  och S härom. F ör- 
söket a tt fö rk la ra  Situationen med antagandet a tt isavsm ältn ingen 
i  trak ten  b liv i t  fö rd rö jd  racker icke med m indre en stör dödisrest 
fö ru tsä ttes med hänsyn t i l i  de höga M G  värdena n o rr u t.

N ägra  h ä llp u n k te r fö r  avgörandet av pä v ilke n  n ivä  traktens 
M G  ska ll sökas finnas l ik v ä l.  Tappningssedimentens högsta n iväer 
kunna h ä rv id  dock icke användas, t y  med den hastighet tappnings- 
ström m arna uppenbarligen h a ft, mäste vattenmassorna v id  sin  rö- 
relse över bo tten fö rhö jn inga r e lle r inpä  grundare va tten  säsom v id  
höjderna e n lig t tröghetslagen pressas upp över havsytans n ivä  under 
ökandet av sin hastighet. I  det närmaste kunna näm ligen vatten- 
ström m arna betraktas säsom fram rinnande i  s lu tna  s tröm rör med 
elastiska väggar och med fö rträ ng n in ga r h ä r och var, v id  v ilk a  ström- 
liastigheten ökas under ökn ing  av strömrörssektionen, bottendjupet. 
V id  dessa ändringar i  ström hastighet mäste v irve lrö re lser uppstä. 
E t t  lä ro r ik t  exempel pä huru  e tt h a s tig t fram störtande vatten beter 
s ig  fö re ligge r i  sk ild ringen  av den bekanta Loenkatastro fen.1 V id  
de länggrunda stränderna slog va ttn e t b e ty d lig t högre upp pä land 
än v id  de branta, angivande en ökn ing  i  hastigheten pä g rü n t vatten.

Vända v i oss i  s ta lle t t i l i  den lugnare avloppsströmmen e fte r tapp- 
ningen, sä erb juder den vissa m öjlighe te r t i l i  en uppska ttn ing  av 
M G . V i  fä  da uppsöka e tt sta lle, dar dennna ström fra m g ä tt loka- 
liserad i  en ränna. H ä r fö r  erb juder K ly fta m o n  icke sä goda be- 
tingelser som Karlsborgsrännan beskriven av W estergärd.1 2

E n lig t  W estergards u p p fa ttn in g  stod iskanten e fte r tappningen 
v id  N ordb illin ge n  om kring  0.5 m il no rr om Karlsborgsrännan, en 
u p p fa ttn in g  som grundas pä det fö rhä llande t a tt de ltay to rna  norr 
härom lig g a  avsevärt lägre  än söder om lin je n  ( W estergards tapp- 
ningsbelopp 26 m ). D e t ä r a n ta g lig t a tt e tt israndsläge mera de- 
ta lje ra t kan fixeras t i l i  läget av den serie ärsmoräner, som fram gä 
norr om Vaberget — • pä ka rtan  kan räknas 10 st. m oränva lla r —  
man fä r  dä en n a tu r lig  u tb u k tn in g  av iskanten e fte r sjön V ikens 
dalgäng. Denna Serie ärsmoräner äterkommer in  pä bladet Lugnäs 
i  dess östra omräde, dar om kring  12 st. v a lla r  kunna räknas, och

1 G. H olmsek, De siste bergskred i  Tafjord og Loen, Norge. Svensk geografisk ärsbok 
1936, Arg. 12.

2 Beskrivning ti l i  kartbladet Karlsborg. S. G. U., Ser. Aa, n:o 112, 1926.



l ik a  mänga norr om tappningsrännan viel N o rd -B illing en . D et sy- 
nes vara  an ta g lig t, a tt dessa v a lla r  referera s ig  t i l i  samma isrands- 
läge och beteckna läget e fte r tappningen och a tt de förm odligen äro 
betingade av sänkt vattenständ i  B a lticum  liksom  ja g  pä sin t id  an- 
tog om Salpausselkävallarna.

A v  den topogra fiska  ka rta n  fram gär, a tt Ivarlsborgsrännan är 
det enda m ö jliga  avloppet under läng  t id  fra m ä t fö r  den t i l i  världs- 
havets n ivä  avtappade issjön. F o rs t när iskanten d ra g it sig t i l l -  
baka c:a 12 km  frä n  s it t  läge e fte r tappningen sä a tt den kom m it 
norr om den i  sjön Y ike n  insk ju tande V ikaskogen kunna grenström- 
m ar gä fram  i  sjön Y ike n  ru n t Y ikaskogen. Pä e tt lä n g t senare

m  S N
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Fig. 20. Tvärsektion over Karlsborgsrännan med inlagda nivän för B. G. och M. G. enl.
Westergard. Siffran 24, som a fig. skall sta framför 200 m2, har fa llit bort.

stadium  öppnar sig en n y  m ö jlighe t fö r  Ba lticum s vatten a tt nä 
världshavet, näm ligen genom B jörklängens dalgäng t i l i  Undende- 
pressionen. Sedan finnas inga nya m öjlighete r fö rrä n  iskanten 
kom m it no rr om Tiveden, d. v. s. t i l i  Närkessunden. Iskanten  har 
da ry c k t til lb a k a  över e tt bälte  av om kring  4 m ils  bredd frä n  tapp- 
n ingsstadiet räknat. Om man räknar med samma recessionshastig- 
het som W ester g ar d , näm ligen 140 m per är, har h ä rfö r ä tg ä tt när- 
mare 300 är. S iff ra n  ä r n a tu rlig tv is  m ycket osäker.

Under heia denna t id  har Ba lticum s förbindelse med världshavet 
endast bestatt i  de nämnda tränga dalgängarna. N ägo t sa ltvatten 
av nägon betydelse har icke kunnat komma in  i  Östersjöbäckenet 
fö rrän  c:a 300 är e fte r tappningen och dä över Närkessunden, 
fö rs t dä kan Östersjöbäckenets ko rta  Y o ld iastad ium  börja. D e  
G eers  is rand lin je  i  S tockholm strakten utgörande israndens läge, dä 
en s tyv  brun lera  b ö rja r avsätta sig  pä en m jä lig  b a ltis k  issjölera, 
korresponderar ty d lig tv is  med e tt israndsläge i  Närkessunden, dä 
sa lt vatten trä n g t fram  t i l i  S tockholm strakten, och icke med isran- 
den v id  ta p p n in g s tillfä lle t, som bör förläggas om kring  300 är t id i-  
gare.1

Som ensamt avlopp fö r  Ba lticum s vattenmassor mäste K a rlsborgs
rännan hava fungera t uppskattn ingsvis nära 100 är under v ilken

1 G. D e Ge e r , Stoekholmstraktens kvartärgeologi. S. G. TL, Ser. Ba, n:o 12, 1932.

30 -370060 . G .F .F .  1937.
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t id  landet hun n it höja sig, som antages om kring  11 m. Situationen 
v id  rännan under den tiden äskädliggöres ä f ig .  20, som är en 
tvärsektion  över rännan v id  pasströskeln m ellan den l i l ia  U lfs jö n  
och Ternsjön. Skissen är endast konstruerad e fte r top. ka rtan  och 
e fte r den m innesbild av terrängen jag  har e fte r en exkursion h it  
tillsam m ans med D r  W esterg ard  fö r  mänga ä r sedan. I  väsentliga 
delar torde dock skissen vara  r ik t ig .  Pasströskeln har b l iv i t  fö r- 
lagd  t i l i  101 m och ä skissen äro in lagda W estergards  värden pä 
BGr och M G  v id  tappningen. Y ä rde t pä M G  100 är e fte r är även in 
lag t.

V i  skola nu süka göra oss en fö res tä lln ing  om tappn ingsförloppet 
under de fö ru tsä ttn in g a r W estergard  a ng iv it. E n lig t  tappningsse- 
dimentens vittnesbörd  har avtappningen h a ft  ka raktären  av en ka ta 
s tro f. Issjöns va tteny ta  väster om Karlsborgsrännan m ellan B i l 
lingen och Hökensäs blev has tig t sänkt, den närmade sig has tig t 
vä rde t fö r  M G . I  Karlsborgsrännan uppstär da e tt fa l l  redan pä 
t id ig t  stadium  av tappningsepoken, som i  det närmaste bör mot- 
svara heia tappningsbeloppet e ller nära 26 m. S ituationen b lir  da 
den som äskädliggöres i  skissen. Sektionen synes m ig  va ra  a ll- 
deles fö r  träng  fö r  a tt medgiva en ka tas tro fa rtad  avtappn ing  av 
B a lticum . V a ttend jupe t i  rännan även om v i tänka oss’ fa lle t jäm nt 
fö rde la t e fte r rännans längd b lir  fö r l i te t  fö r  a tt icke drivande is- 
berg sku lle  stöta pä g rund och täppa t i l i  i  avloppet. Dessutom 
synes den ström hastighet va ttn e t sku lle  e rhä lla  b liva  fö r stor fö r 
a tt motsvara de iak ttag na  erosionsfenomenen. Exem pelvis skulle  
M öllto rpsp la täns grusdelta, som lig g e r i  rännan endast nägra 100 m 
uppströms pasströskeln, icke kunnat lig g a  kva r. E n  b e ty d lig t fö r- 
storad Sektion erfordras fö r  a tt med de erosionsföreteelser som fin - 
nas kunna under tappningen h as tig t fä  fram  issjövattnet. D etta  
är endast m ö jlig t genom a tt höja M G -värdet.

Ä nnu  ty d lig a re  fram träd e r denna nödvändighet om v i undersöka 
förhällandena under avloppstiden e fte r tappningen. Med det an- 
tagna M G -värdet pä 118 m lia r  sektionsarean uppm ätts t i l i  24,200 
hl2, men e fte r 100 är b l ir  den ej större än 5,700 n r  och största 
d jupet ej mera än 6 m. M G  kommer näm ligen pä n ivän 107 m. 
I  en sädan Sektion kan ej en va tte n fö rin g  av m inst 40 ganger Göta 
älvs sto rlek rymmas. S ka li va ttn e t fram  h ä r mäste issjöns vatten 
s tiga  avsevärt och e tt högt fa l l  kommer a tt uppstä med motsvaran- 
de ström hastighet. N u  är det l ik v ä l a tt m ärka a tt den fla cka  av 
morän och mossmarker bestäende terrängen väster om rännan och 
väster om sjön Örlen, s ä v itt man kan döma av ka rto rna  lig g e r pä 
ungefär 107 m:s n ivä, d. v. s. uppe i  e ller endast fä  m under den



postulerade havsytan. Lägsta  omrädet lig g e r nedanför Vikaskogens 
osts lu ttn ing . D et ser u t av ka rto rna  som om passpunkten m ellan 
sjöarna Örlen och V ike n  här sku lle  lig g a  pä ungefär samma n ivä 
som Karlsborgsrännans tröskel, men a tt döma av utseendet hos den 
rullstensäs, som här gär fram  synes icke nägon avsevärd erosion 
hava förekom m it. G ivetv is sku lle  de m äktiga  avloppsflödena hava 
u ts k u r it  d jupa rännor i  fo rtsä ttn ingen  av Karlsborgsrännan i  sina 
de ltaav lagringar pä bottnen av det grunda havet. D a sä icke skett 
synes en avsevärd hö jn ing  av det antagna M G -värdet pä 118 m 
vara o fränkom lig .

A v  intresse vore a tt fä  ifrägavarande omräde närmare undersökt 
an vad W estergard kunna t göra under sin kartb ladsrevis ion. S tä rk t 
kan ifrägasä ttas huruv ida  icke de som va n lig  morän betecknade 
avlagringarna i  s jä lva  verke t bestä av e tt b lockförande tappnings- 
sediment.

De skäl, som W estergard fra m fö rt som bevis fö r  sina B G  och 
M G  gränser, torde vä l numera av de svenska geologerna anses 
som de tyn g s t vägande i  frägan. W estergard har näm ligen pä- 
v isa t a tt söder om tappningens is rands lin je  gruspla täerna lig g a  i  
genom snitt 26 m högre än norr om lin jen . De fö rra  sku lle  vara 
uppbyggda t i l i  ba ltiska  issjöns va tteny ta  under det de senare b liv i t  
bestämda av havets n ivä. Tolkn ingen la te r nog sä bestickande, den 
accepterades ocksä av R am s a y .

F ö r egen del har ja g  icke v a r it  i  t i l l fä l le  a tt studera isälvssedi- 
menten härstädes, men av W estergärds detaljerade och o b jek tiv t 
hä llna  beskrivn ing  t i l i  ka rtb lade t fä r  man en god b ild  av den topo- 
g ra fis ka  irtfo rm ningen  och av sedimentbeskaffenheten i  y tan. Y id  
to lkn ingen av de särdrag Sedimenten h ä r uppvisa bar em ellertid  
ingen e lle r i  va rje  fa l l  fö r  lite n  hänsyn ta g its  t i l i  a tt av lagringarna 
mäste hava v a r it  päverkade fö rs t av tappningsströmm en och sedan 
av avloppsströmmarna, v ilk a  med naturnödvändighet mäste hava 
g ä tt fram  här. De förstnäm nda hava underskattats och de sist- 
nämnda synes W estergard to ta lt hava g löm t bort, ingen hänsyn 
har tag its  t i l i  a tt vattenmassor större än som f. n. gär fram  genom 
Öresund och Balten här trängts  ihop t i l i  smala sund. H an  är icke 
ensam om den saken. Tages dessa o lika  s lu tfaser i  B a ltiska  is 
sjöns t il lv a ro  i  t i l lb ö r l ig t  beaktande synes m ig  förhällandena kunna 
to lkas pä e tt enklare och na tu rlig a re  sä tt än vad som skett.

Före tappningen hade isä lvarna  u p p b yg g t m äktiga  av lagringar, 
som blevo u tsa tta  fö r  erosion, sä rsk ilt v id  tappningens slutstadium , 
da sundet m ellan isbarriä ren  i  no rr och K levaberget i  söder blev 
enda m öjliga  passagen. D et u tb ildade  sig  da e tt fa l l  härstädes, men
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fa lle t lokaliserades icke t i l l  en viss tvärsektion  i  rännan u tan  fö r- 
tonade säväl u tä t som inä t. F ra m fö r rännan bildade va ttenytan  
liksom  en t r a t t  d it  va ttne t fö l l  frä n  a lia  h a ll. I  e tt jäm n t s träk  
künde l ik v ä l icke va ttne t g lid a  fram , t y  redan v id  en m ycket liten  
ström hastighet övergär vattnets g lid röre lse t i l i  en roterande väg- 
rörelse, det v ä ltra r  sig fram . Hastigheten ä r icke he lle r jäm nt 
fördelad i  en tvärsektion, rörelsen fö rs ig gä r näm ligen e fte r ström- 
l in je r  som s o lfjä d e rfo rm ig t u ts trä la  frä n  m ynningen, och vars r ik t -  
n ing  in flue ras  av bottentopografien.

H u ru  lä n g t fra m fö r rännan dessa insugningsström m ar g jo r t sig 
gällande ä r n a tu rlig tv is  svä rt a tt avgöra, men av ka rtan  fä r  man 
in try c k  av a tt  vissa topogra fiska  drag  liksom  g rusav lagringarna  
äro orienterade in  mot rännans m ynn ing . E n  ström fle ra  k i lo 
meter fra m fö r m ynningen synes icke o rim lig  inom  detta grunda 
omräde med uppstickande höjder, exempelvis Yaberget m it t  fra m 
fö r  rännan och hö jds träke t i  fo rtsä ttn in g  m ot nordost e fte r V ä tte r- 
stranden. Dessa hava a v s k ilt en n o rd lig  strömgren, som fra m g ä tt 
e fte r iskanten. R en t h ydrodynam isk t sett synes det va ra  inom 
ramen fö r  det m ö jliga , a tt t. o. m. det längst bo rt frä n  m ynningen 
Jiggande de lta t söder om Hum sjön, som uppbyggdes in t i l l  isranden 
v id  ta p p n in g s tillfä lle t, b l iv i t  päverkat. Men om detta kan vara 
d isku tabe lt med hänsyn t i l i  det stora avständet t i l i  Karlsborgs- 
rännan nära 1.5 m il, sä to r de de lta t l ik v ä l icke kunna t undandraga 
sig  päverkan av den ström gren som under avloppstiden ta g it  när- 
maste vagen här över och v idare  genom sjön V iken , dä här blev 
is f r i t t .

De grus- och klapperstensplan jäm te erosionsterrasser W e s te r - 
gard  fu n n it inom detta k r it is k a  omräde m ellan Ivlevaberget och 
Tiveden kunna e fte r m it t  sa tt a tt se saken tills k r iv a s  tappnings- 
och avloppsströmmarnas verksamhet och den lägsta  terrassnivän 
W estergärds  M G  bör dä vara  u tb ilda d  under avloppsströmmarnas 
slutskede a lltsä  om kring  300 ä r senare än de högsta, och böra hava 
u tb ilda ts  ganska nära under den dätida havsytan. R äkna v i dä 
med en landhö jn ing  av 10 ä 11 m per ärhundrade konima v i upp 
t i l i  e tt värde pä M G  i  Karlsborgsrännan v id  ta p p n in g s tillfä lle t som 
närm ar sig  M u n t h e s  värde pä M G 1 och som lig g e r nägra m över 
W estergärds  B G  värde 144 m, om 118 m antages som utgängs- 
värde pä havsytans läge, dä förbindelse norr om Tiveden etable- 
rats.

D e t sku lle  icke erbjuda stora svärigheter a tt v id  en fö rnyad

1 H. Munthe, Drag ur den senglaeiala utvecklingen av Billingen-Falbygden med om- 
nejd. G. F. F., Bd 50, 1928.



granskning av förliällandena härstädes med beaktande av de syn- 
punkter som framförts klarlägga Situationen. Här skali päpekas 
ett par detaljer t i l i  stöd för äsikten om en strömerosion även utan- 
för själva rännan.

I  den breda sänkan m ellan Vaberget och V ikaskogen, som gär 
frä n  V ikens östra gren v ia  K y rk s jö n  in  i  Karlsborgsrännan, ligg a  
m äktiga  g rusav lagringar. Om dessa anmärkes, a tt hög t uppe pä 
slu ttn ingen t i l i  V ikaskogen lig g a  grusplan pä 145 m v id  Skräddare- 
to rp  och 150 in  v id  Eketärna, v ilk a  u tä t begränsas av höga ero- 
sionsterrasser, orsakade som antages av isälvserosion. Men detta 
kan icke vara  m ö jlig t, om icke en istunga antages ha s k ju t it  fram  
i  dalen u tfy lla n d e  denna. Men nu lig g a  nere i  dalen en rad av grus- 
anhopningar, av v ilk a  sä rs k ilt den syd ligaste  v isa r en serie pa- 
ra lle lla  ryg g a r antydande en »svärni av isä lvar» , som mäste antagas 
ru n n it fram  under istungan sa m tid ig t som stora mängder sm ält- 
va tten rann fra m  la te ra lt e fte r V ikaskogens s lu ttn in g . Antagan- 
dena synas m ig  fö ru tsä tta  vä l m ycket sm ältva tten och päm inna a llt  
fö r  m ycket om to lkn ingen av Y a lle  härads kameslandskap fö r  a tt 
de sku lle  vara  trovärd iga .

E n  annan deta lj, som gör to lkn ingen m isstänkt, ä r a tt här inom 
omrädet söder om den antagna is randslin jen  v id  tappningen före- 
komma en mängd äsgropar. Pä ka rtan  äro u tlagda  inom fa lte t 
in t i l l  K y rk s jö n  7 st. koncentrerade i  tvä  rader ä ömse sidor av 
m ittäsen. Endast en grop lig g e r u tan fö r. I  det nord liga  fa lte t äro 
4 st. g ropar in lagda. D et anföres a tt i  en av dessa lösa block l ig 
ga i  gropens botten och bekläda sidorna t i l i  sä stor mängd a tt 
W estergärd mäste antaga »a tt den dödis, som här b liv i t  inbäddad 
i  isälvssedimenten, härbärgera t en m yckenhet b lo c k r ik t moränmate- 
r ia l» . N ägot »m oränm aterial» har em ellertid  ej pävisats, endast 
block. Man kan dessutom lägga marke t i l i  a tt äsgroparna ä ka rtan  
g iv its  en mer e ller m indre längs träck t fo rm  och a tt de äro oriente- 
rade i  samma r ik tn in g , v ilk e t  leder t i l i  nya antaganden om död- 
isarnas konstanta fo rm  och deras orien tering  i  samma r ik tn in g . Eör- 
hällandena päm inna a llt fö r  m ycket om tappningsström m arnas sa tt 
a tt  erodera fö r  a tt ja g  fö r  m in  del sku lle  hysa nägon tvekan, huru- 
vida dessa i  detta s trä k  g jo r t s ig  gällande.

D e t fö re ligger synbarligen starka skä l fö r  antagandet av e tt 
högt M G  värde, men fränvaron  av ty d lig a  av havet utarbetade 
strandm ärken korresponderande m ot denna höga n ivä  ä r e tt besväran- 
de fak tum . E ö r m in  del har ja g  ve la t se en fö rk la r in g  h ä r t i l l  i  a tt 
avloppsströmmarna, som fo rts a tt länga vägar u t i  havet, v a r it  av 
den storlek, a tt de m otverkat uppkomsten av den orb ita lröre lse hos
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vattnet, varav vägorna bero. D etta  är kanske icke sä o r im lig t som 
det la te r. Om v i antaga a tt här i  V änerfjo rden  kunnat u tb ildas 
3 m höga vägor, b l i r  motsvarande väglängd om kring  45 m och va tt- 
nets hastighet i  orb ita lbanorna endast om kring  2 m l  Sekunden, da 
va ttenpartik la rnas  hastighet kan sättas t i l l  J/4 av vägens hastighet, 

som i  sin tu r  är 1,25 \JL  ( L  =  vägens lä n g d ). Avloppssedimen- 
tens g rov lek sä lä n g t u t i  havet som inom  de östra delarna av 
Lundsbrunnsom rädet är av den storleksordning, a tt de m otsvara en 
ström hastighet som den ovan beräknade fö r  vägrörelsen. Men där- 
t i l l  kommer a tt den beräknade va ttenpartike lhastigheten  g ä lle r va tt- 
nets y ts k ik t,  och a tt under y ts k ik te t komma en serie vägsystem 
med m ot d jupet successivt avtagande partike lhastighe te r. F o r a tt 
bringa oordning i  systemet bör en m indre ström hastighet an som 
rnotsvarar den högsta partike lhastigheten  i  y ta n  vara  t i l lrä c k lig , 
men v id  v ilken  hastighet vägorna komma a tt b rytas är nog icke lä t t  
a tt beräkna.

E f te r  dessa papekanden beträ ffande förhällandena inom K a rls - 
borgsomrädet torde ätm instone kunna sägas, a tt omrädet fo rd ra r en 
fö rnyad  granskn ing  och a tt t i l l  sä sker man kan vara  obunden av 
de här fixerade läga värdena pä M G  och BG.

Y ad  b e trä ffa r W estegärds BG -värde innebär det en motsägelse 
m ot pä den tiden kända förhällanden. D et va r da a llm än t antaget, 
a tt B a ltis ka  issjön tid ig a re  h a ft  s it t  avlopp over Falbygden över 
pasströsklar vars läge nödvändiggjorde M unthes  höga issjögräns. 
Pä den tiden ansägs det dessutom vara  fa s ts tä llt, a tt B a ltiska  is 
sjön icke h a ft  avlopp ä t Y ita  havet. Sänkningen av s jöytan  ned t i l i  
W estergI rds gräns före avtappningen v id  N o rd -B illing en  va r oför- 
stäelig. Man mäste da antaga a tt avtappningen därät g ick  läng 
samt och i  etapper, man ta la r om issjöns sista tappningsbelopp.

Pä sistone har em ellertid  H y y p p ä  ansett sig  ha fu n n it n y  väg i  
norra  F in land  t i l l  V ita  havet, som redan nämnts. E n lig t  H y y p p ä  
ska ll issjön växelvis hava avtappats än ä t V ita  havet och än V  u t 
v id  N ord -B illingen . Förloppe t sku lle  vara  fö ljande. Issjöns fö r- 
sta stadium  B i har tid v is  avlopp i  Dalapasset. F rä n  det andra 
stadie t B n  finnes i  F in land  m ycket höga strandn iväer upp t i l i  över 
280 m som a tt döma av isobasläget sku lle  v id  B illin g e n  motsvara 
höjder av över 200 m. Denna sjöyta  synes kunna regieras av D a la 
passet liksom  B i, l ik v ä l anses a tt nämnda B n  h a ft  avlopp ä t Y ita  
havet. Sjön avtappades em ellertid  v id  N ord -B illing en  ned t i l i  ha- 
vets n ivä  sedan isen v id  recessionen öppnat den »stängda porten» 
och det s. k. Z irpheastad ie t (Z )  uppstod.

D ä re fte r läses porten genom en is fram ryckn ing , en n y  balt.isk



issjô uppstâr B il l,  som nâr upp t i l l  nàra samma hô jd  som B u  och 
som aven den lia r  avlopp t i l l  V ita  havet genom e tt nord ligare  pass, 
den 1 km  breda rânnan v id  A a p a jâ rv i. Sa avsm àlter isen ânyo, 
porten ôppnas v id  N o rd -B illing en , B m  tappas t i l l  havet och B a lti-  
cum in trade r i  Y o ld ias tad ie t Y ia , under v ilk e t sa it vatten skulle  
hava s p r it t  s ig  i  B a lticum  anda t i l l  F in land . D et glômmes dock a tt 
B a lticum  àr stângt av tvâ  las. Som redan nàmnts mâste iskanten 
hava recederat t i l l  norr om Tiveden innan e tt Y o ld iastad ium  kan 
in trâ ffa . Bànnan v id  A a p a jâ rv i fâ r  nu spela den blygsam m a rol- 
len som avlopp fo r en isdàmd sjô i  N o rd fin lan d .

Landisen antages nu âterigen rycka  fram  t i l l  B illin g e n  och âter 
uppdàmma en b a ltis k  issjô B iv , som av H y y p p a  uppdelas i  tvâ  
stadier B iva  och B ivb , v ilk a  a v fly ta  norr om B illin g en . Under 
avloppstiden kommer nâgon is fra m ryckn in g  a tt ske, sa a tt va ttne t 
s tiger t i l l  nâra den fo rna  stranden fo r Bm . D et b lir  b a ltiska  is- 
sjôns sista och V  :te stadium  som ântligen  d e f in it iv t  avtappas t i l l  
oceanen v id  N ordb illingen . D et fô re fa lle r hôgst osannolikt a tt 
landisen sku lle  hava v a r it  sâ » n yck fu ll»  med ide liga  lânga oscilla- 
tioner a llra  m inst under detta skede, som karakteriseras av en 
»ka ta s tro fa lt hastig» avsm âltn ing. H y y p p a  âr s jâ lv  medveten om 
to lkningens svaga sidor. P a ra lle llite ten  i  relationsdiagram mets 
s tran d lin je r frâ n  de o lika  issjôstadierna tyd e r pâ a tt de o lika  issjô- 
stadierna h a ft m ycket k o rt va rak tighe t, a tt de a lla  âro sâ g o tt som 
isokrona. De upprepade oscilla tionerna fô ru tsâ tta  em ellertid  en re- 
la t iv t  lâng t id  och fo r a tt fô rk la ra  re lationsdiagram m et tvingas 
H y y p p a  antaga a tt inga n ivâ fô rând ringa r fô rekom m it under den 
tid  de o lika  issjôstadierna om fatta .

I  det fôregâende har fra m h â llits  a tt avloppssedimenten vâxe llagra  
med fôga m âktiga  le rlager angivande stopp i  avloppen under den 
t id  leravsàttn ingen pâgâtt. D e t fô re fa lle r icke osannolikt a tt de 
o lika  issjôstadierna konstaterade i  F in lan d  âro résu lta t av dessa 
avbro tt i  den normala avrinn ingen medfôrande s tign inga r av vatten- 
y tan  med â tfô ljande p lô ts liga  sânkningar, dâ nya  lâgre belâgna 
'passpunkter b lo tta ts v id  den fortgâende isavsm âltn ingen. N âgot 
stôrre tid s in te rv a ll représentera dessa tilld rag e lse r sannolik t icke 
och para lle llite ten  i  s trandlin jesystem et àr he lt fô rk la r lig . D et kan 
ju  vara  m ycket m ô jlig t a tt B a ltiska  issjôn ve rk ligen  h a ft brâdd- 
avlopp ât V ita  havet tid v is , dâ det v a r it  stopp i  avloppen vaster 
u t, men a tt huvudavloppet g â tt over Vàstergôtland âr o tv ive la k tig t.

I  det fôregâende âr v id  behandlingen av Karlsborgsom râdet v isâ t 
a tt M G  med stor sannolikhet bôr fôrlâggas t i l l  i  nârheten av den 
n ivâ  som fô ru t betecknats som BG . I f r â n  M G  och upp t i l l  den
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ve rk lig a  B G  mäste hava v a r it  en m ycket betydande n iväd iffe rens, 
u tan v ilken  icke de ka tas tro fa la  fenomen, som sk ild ra ts , sku lle  
kunnat äga rum . T id iga re  har ja g  sökt leda i  bevis, a tt v id  N ord- 
B illin g e n  issjöns va tteu  s t ig it  t i l l  m inst 265 m, medan M u n t h e  har 
n ö jt sig med e tt b lygsam m are belopp 210 ä 213 m .1

Nägon fö rnyad  undersökning av issjöns gränsniväer har ja g  icke 
v a r it  i  t i l l fä l le  u tfö ra . E n  sädan undersökning borde om fa tta  en 
granskn ing  av passen heia vagen längs vattendelaren frä n  N ord- 
B illin g e n  över Ea lbygden och Hökensäs. D et v ila r  ännu en viss 
ok la rhe t över Yätte riss jöns förhä llande t i l i  B a ltis ka  issjön. Den 
frägan  kan vä l knappast lösas u tan en jäm förande undersökning 
m ellan storleken av erosionsfenomen och a v la g ring a r tillhö rande  de 
bäda sjöomrädena. Sä v i t t  sk ilda  t i l i  storleksordn ing som de äro 
bör detta lä t t  kunna pävisas.

De höga n iväer fö r  B a ltis ka  issjöns B n  stadium, som omnämnas 
i  e fte rsk rifte n  t i l i  H yy pp äs  redogörelse, stä i  överensstämmelse med 
e lle r gä i  r ik tn in g  m ot den ä s ik t ja g  tid ig a re  fö re trä tt. Med en 
k o rr ig e rin g  av det antagna isobassystemet t i l i  en bättre  anslutn ing 
t i l i  israndslägena skulle  överensstämmelsen b li fu lls tä n d ig . D et är 
a tt hoppas a tt kommande undersökningar i  de bäda länderna skola 
ge det s lu tlig a  svaret pä hö jd läge t av issjöns synkrona n iväer v id  
B illin g e n  och i  N o rd fin la n d  medgivande e tt exakt uppdragande av 
B a ltiska  issjöns isobassystem.

Med nägra ord ska ll s lu tligen  beröras n ivä fö ränd ringa rna  i  södra 
Östersjöomrädet. Som nämnts sku lle  e tt fixerande av b a ltiska  is 
sjöns uppdäm ningsnivä väsen tlig t b idraga t i l i  lösandet av detta om- 
s tridda  problem.

Den yngsta  moränen i  Skäne är svallad av e tt hav som v id  Lund  
n ä tt upp t i l i  30 m ö. h. och som stiger no rr u t. D e tta  hav g ick  
genom Öresund in  i  Östersjöbäckenet fö ljande den tillbaka ryckande  
ba ltiska  istungan.

Södra Östersjöbäckenet övergick em ellertid  snart frä n  a tt vara  
e tt innanhav t i l i  en issjö med avlopp antagligen genom Öresund, 
enär de syd ligare  liggande Bä ltena da kunna förmodas hava legat 
högre än Öresund. E f te r  isavsm ältn ingen mäste näm ligen fö ru t- 
sättas a tt en in tensiv landhö jn ing  ägde rum , v ilke n  som n a tu r lig t 
ä r fö rs t bör hava t r ä f fa t  de mera p e r ife r is k t liggande omrädena 
v id  Bältena. Denna landhö jn ing  har v a r it  av sä stora m att, a tt 
den uppdämda issjöns va ttenyta , da iskanten v id  ä tertäget kom-

1 Beskrivning t i l i  kartbladet Skövde, S. G. U., Ser. Aa, n:o 121, 1928.



m it norr om det smâlândska höglandet e lle r v id  de fin ig la c ia la  änd- 
moränerna, e n lig t m in  u p p fa ttn in g  s ta tt nâgot mer an 100 m over 
oceanens y ta . M u n t h e  har a n fö rt varierande värden frâ n  om kring  
50 t i l l  73 à 75 m ocli W esterg ârd  26 m. F o rtsa tta  undersökningar 
over ba ltiska  issjögränsen komma vä l a tt d e f in it iv t  avgöra den 
frâgan.

S ku lle  â andra sidan fö rn tsä ttas a tt nâgra isostatiska e ller tekto- 
n iska n ivä fö ränd ringa r i  södra Östersjöbäckenet av betydenhet icke 
äg t rum , a tt axelpnnkten fö r  de isostatiska n ivä fö ränd ringa rna  légat 
i  närheten, dâ mäste i  s ta lle t antagas, a tt n ivä fö ränd ringa rna  v a r it  
av eusta tisk natu r, v ilk e t leder t i l i  a tt världshavet v id  tappnings- 
t i l l fä l le t  sku lle  s ta tt niera an 100 m läg re  an nu. Y ä rde t fö re fa lle r 
i  ocb fö r  sig  va ra  o r im lig t stort, dâ jordens land isar sa la n g t fra m  i  
avsmältningsskedet som v id  ta p p n in g s t illfä lle t knappast kunna bava 
b a ft  sâ bögt »vattenvärde». A n tagandet leder ocksâ t i l l  en mot- 
sägelse, t y  om världsbavet, dâ den b a ltiska  isströmmen stod i  Skâne 
va r högre än nu, sku lle  världshavets vattenm ängd m inskas, acku- 
muleras i  is, under en pâgâende isavsm ältn ing, v ilk e t är om ö jlig t.

N ivä fö rä n d rin g a rna  i  södra Östersjön hava sannolik t v a r it  av iso- 
s ta tisk  e ller tek ton isk  a rt, v ilk e t  ocksâ frâ n  fie ra  h a ll fra m liâ llits . 
N y lig e n  har Sa n d e g r e n  v isâ t a tt landet v id  W eichseis m ynn ing  
undergâ tt en tek ton isk t betingad sänkning pä m inst 13 m under sen 
t id .1

H u ruv id a  b a ltiska  issjön under heia sin t il lv a ro  innan den f ic k  
avlopp över Västergötland b a ft  avloppet fö r la g t t i l i  Öresund ä r pä 
nuvarande stadium  icke m ö jlig t y t t ra  sig om. Den m öjligheten är 
em ellertid  icke utesluten, a tt lägre passpunkter än i  Öresund suc- 
cessivt b lo tta ts under isavsm ältn ingen norr om sundet m öjligen i  
Kävlingeäns dalgäng och även längre norr u t.

Om sedermera v id  tappningen va ttenytan  sänktes med m inst 
100 m, blevo stora delar av södra Östersjöns botten to ir la g d a  (under 
fas tlandstiden). Över dessa omräden transgredierade sedermera 
A ncylussjön. D e t är l ik v ä l a tt m ärka a tt transgressionsbeloppet i  
söder som ä r l ik a  med fa llhö jden  i  Svea ä lv  v id  dennas utsinande 
beräknats uppgä t i l i  endast 24 m ( v o n  P o s t) .

E n lig t  v o n  P osts tid igaste  inpassning av Ancylussjöns strand- 
n ivâer i  Vänerd iagram m et skar em ellertid  Ancylussjöns transgres- 
sionsyta ä ts k ill ig t  under Darsser Schwelle, v a r t i l l  v o n  P ost dâ sökte 
fö rk la rin ge n  i  de pävisade tekton iska  störn ingarna under sen t id  i

1 R. Sandeoren, —Über die fossile Mikroflora aus der Bohrung bei Hel und über die 
postglazialen N i veau Veränderungen der Ostsee. Bull, du Service Géologique de Pologne. 
Vol. V I I I ,  livr. 3, 1935.
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södra Östersjön. I  von  P osts señare fö rbättrade upp laga av Väner- 
d iagram nie t1 gores Ancylustransgressionen sam tid ig t med en yngre 
s trand lin je  i  Vänerd iagram m et näm ligen V G i. A s k l u n d  lia r  ( 1935)" 
v isâ t a tt den mot V G i svarande transgressionsnivân fo r  A ncy lus- 
sjön n tdragen t i l l  Darsser Schwelle ve rk ligen  kommer a tt lig g a  
over tröske ln  med e tt belopp pâ om kring  7 m. D e tta  m ärk liga  
sam m anträf fände anser A s k l u n d  visa, a tt Vänerd iagram m et även 
är t i l lä m p lig t  fö r  södra Östersjöomradet, som da ska ll t i l lh ö ra  det 
fennoskandinaviska landhöjn ingsblocket med den isostatiska land- 
höjningsaxeln liggande i  närheten. Som redan visats, leder em ellertid  
detta t i l i  motsägelser v id  godtagandet av den pâ b a ltis k  morän u t- 
b ildade M G  i  Skane. A s k l u n d  har uppenbarligen g a lt  längre utan- 
fö r  fennoskandiska urbergsblocket i  tilläm pn ingen  av V änerd ia 
gram m et än v o n  P ost vágat.

Om Ancylussjöns transgressionsbelopp i  söder endast uppgar t i l i  
24 m, en s if f ra  som vä l torde vara  r ik t ig ,  och om det sam tid ig t 
antages a tt omradet i  södra Östersjön icke undergâ tt nagra n ivä fö r- 
änd ringa r i  fin ig la c ia l t id  och a tt världshavets n ivá  v a r it  i  huvud- 
sak uensamma, da kan icke B a ltiska  issjön hava s ta tt högre över 
det sam tid iga havet v id  tappningen än A ncy luss jön  g jo rt under 
Svea älvstiden, d. v. s. om kring  24 m motsvarande höjden av den 
dämmande tröskeln. M ina  och även M u n t h e s  höga tappningsbelopp 
kunna da icke fö rk la ras  med m indre än en eusta tisk sänkning av 
havsytan motsvarande differensen antages hava v a r it  fö r handen. I  
det föregaende har em ellertid  papekats de inkonsekvenser v a r t i l l  
detta leder.

I  bättre  överensstämmelse med kända fa k ta  star âsikten om 
betydande tektoniska och isostatiska n ivä fö ränd ringa r i  sunden, 
v ilk a  kunna vara  betingade av den b a ltiska  isströmmen. Förloppet 
sku lle  da hava utspelats e fte r fö ljande schema.

V id  en begynnande avsm ältn ing av den ba ltiska  istungan var 
Öresundsomrädet sänkt under den dâtida havsytan. Under den pâ- 
gâende isavsm ältn ingen in trädde  en landhöjn ing  i  södra Östersjö- 
omrädet, som fo rtsa tte  t i l l  dess a tt isranden d ra g it sig til lb a k a  t i l i  
de fin ig la c ia la  ändmoränerna, under v ilken  t id  hotten i  sunden h ö jt 
s ig  t i l i  m inst 100 m över den dâtida havsytan. E f te r  tappningen 
avlöstes höjningen av en landsänkning som under Y o ld ia tid  och 
t id ig  A n c y lu s tid  n ä tt sä la n g t a tt v id  Ancylustransgressionens 1 2

1 L. von Post, Bonäslinjen. En lednivá bland Siljansbäckenets senkvartära strand- 
linjer. G. F. F. n:o 396, Bd 56, H. 1, 1934.

2 B. A sklund, Gästrikländska fornstrandlinjer och niväförändringsproblemen. S. G. U. 
Ársbok 1935, n:o 6.



m axim um  passtrôskeln endast lâg  24 m over den dâvarande havs- 
ytan.

D â det va l fâ r  antagas a tt havet v a r it  i  stigande under lie la  
avsmâltningsperioden har den eustatiska stigningen under landhôj- 
ningsperioden m otverkat den isostatiska hojningen, under landsânk- 
ningen daremot g â tt i  samma r ik tn in g . R ent tektoniska b lockfôr- 
sk ju tn ing a r hava som pâ fie ra  l iâ l l  â r v isâ t sam tid ig t fôrekom m it.

A v  det sagda torde fram gâ a tt det âr av u tom ordentlig  betydelse 
fo r  erhâllandet av exakta vârden pâ n ivâ fô rànd ringa rna  i  sôdra 
Gstersjôomrâdet a tt den b a ltiska  issjôns uppdâm ningsniva s lu tg il t ig t  
bleve fixe rad . Med de va riab la  n ivâ y to r av k o rt va ra k tigh e t ba ltiska  
issjôn lia r  h a ft, â r det fô renat med stora svârigheter a tt av strand- 
mârkena fixe ra  dessa nivâer. Stôrsta u ts ik ten  t i l l  fram gâng torde 
e tt studium  av avloppsrânnorna i  Vâstergôtland erbjuda och de 
n ivâer i dessa, v a r in t i l l  spoln ing kan iakttagas.
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E f t e r s k r i f t .

E f te r  det fö re liggande uppsats va r in läm nad t i l i  tryckn in g , u t- 
kom i  hafte  2 av Gr. F . F . 1937 en s k r if t  av E r ik  N ils s o n , »B idrag  
t i l i  V ä tte rns och Bolmens senkvartära h istoria», som u tgö r e tt myc- 
ke t v ik t ig t  b id rag  t i l i  uppkla randet av traktens n iva fö ränd ringa r 
och som med nägra ord mäste diskuteras, da fö r f .  även behandlar 
de problem, som samhöra med de höga issjöniväerna, v ilk a  nägot 
d iskuterats i  m in  före liggande uppsats.

Pä e tt övertygande sa tt v isa r N ils s o n , a tt Bolmenissjön och V ä t- 
terissjön pä t id ig t  stadium  b ild a t en sammanhängande vä ld ig  sjö- 
y ta , Storbolmen, som i s it t  s lu ts tad ium  a vru nn it västeru t genom 
passen SO om F a lköp ing . V ä tte riss jön  avtappades pä s lu ts tad ie t 
genom P lantadalen med pasströskel pä nägot över 200 m. Samma 
dal har ocksä enl. M u n t h e  v a r it  avlopp fö r  B a ltiska  issjön. Den 
intressanta frägan, i  v ilk e t fö rhällande V ä tte riss jön  stod t i l i  B a lt i
ska issjön, anses ännu icke uppk la rad . D e t fram g ä r l ik v ä l av s k r if-  
ten, a tt fö rf . icke kan acceptera M u n t h e s  höga B a ltis ka  issjögrän- 
ser, han ansluter sig  t i l i  äsikten om en lag  B G  endast 25 m över 
M G , med den m otiveringen a tt högre n ivävärden inom B a ltiku m  
skulle , om g räns lin je rna  tänktes u tdragna söderut, »nä om ö jlig t 
höga värden i  Sydba ltikum ». D etta  är visserligen sant under den 
fö ru tsä ttn ingen  a tt strand lin je -d iagram m et fä r  u tdragas t i l i  Syd
ba ltikum , men det är ju s t detta som fö rs t ska ll bevisas, t y  liärom  
äro m eningarna delude.
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M u n t h e s  höga strandn ivâer exempelvis pa Omberg och pa norra 
ändan av Hökensäs, dar den stora g rusp la tân  v id  S k a llliu lt  pâ 
200 m, belägen endast 1.5 m il S om israndsläget v id  tappningen, âro 
om öjliga  a tt fö rk la ra  v id  antagandet av en lâg  B G  och under accep- 
terandet av den gängse upp fa ttn ingen  om israndsläget e fte r tapp- 
n ingarna sâsom gâende N  om M otala, medgivande en öppen fö rb in - 
delse med B a ltik u m  över den breda Vadstenaslätten. L ika sa  har ju  
Sa u r a m o  soin visserligen med en viss tveksam het y t t r a t  sig  om sin 
egen höga gräns fö r B i, senare accepterai H y y p p ä s  m ycket höga B a l- 
tiska  issjögränser. Â. andra sidan ska ll v i l l ig t  erkännas a tt sedi- 
mentationsgränsen pâ norra och östra sidan av Smälands högland 
en lig t kartb laden u tv isa  lägen, som överensstämma med en lägre  
s jöyta. H u ru  dessa fa k ta  skola bringas i  överensstämmelse med 
varandra  sku lle  vara  högst intressant fä  u tre tt.

I  m in uppsats har ja g  beträ ffande MG- a n s lu tit m ig  t i l i  M u n t h e s  
a s ik t och fö r la g t den t i l i  W estergärds  BG , v ilke n  är samma sjö
y ta , som av Sa u r a m o  benämnes Bm . E n lig t  M u n t h e s  och m in  upp- 
fa ttn in g  har h ä r ifrä n  ingen tappn ing  äg t rum . N ils s o n  har emel- 
le r t id  icke p a trä f fa t nâgra strandnivâer N  om tappningens isrand- 
lin je  liggande m ellan B G  och M G  med undantag av pa e tt sta lle 
v id  Sannum, dar e tt strandm ärke lig g e r pâ Z -lin jen . H an  anser 
detta bevisa, a tt en tappn ing  frä n  B in  t i l i  M G  ve rk ligen  ägt rum . 
F ränvaro  av s tran d lin je r inom detta n ivä avsn itt är em ellertid  lik a  
svär a tt fö rk la ra  vare sig en tappn ing  äg t rum  e ller inte, t y  som 
N ils s o n  med Sa u r a m o  antager, har tappningen g ä tt längsam t eller 
i  etapper och o m fa tta t en t id ry m d  pâ om kring  300 är, under v ilken  
t id  isranden liu n n it re tire ra  â ts k illig a  m il. V a r fö r  lig g a  dâ inga 
s tran d lin je r högre än M G  inom detta balte? S om detta isrands- 
läge ha 4 st. strandn ivâer m ellan B in  och M G  kunna t u rsk ilja s , 
men norr härom inga. I  s jä lva  verke t synes det va ra  ganska onö- 
d ig t t i l lg r ip a  tappn ing  fö r  sänkning av en s jöyta  25 m pâ 300 âr, 
det gâr l ik a  bra med antagande av en norm al landhöjn ing.
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Minerals of the Yarutriisk Pegmatite.

V I I I .  The A m blygon ite  Group.

By
P e r c y  Q u e x s e l .

(MS. received 17/n  1937.)

The minerals a t Varutrask, belonging to  the amblygonite group, offer 
several items of interest. This is clue, in te r alia, to  no t less than  three 
d iffe ring  modes of occurrence, which, as w ill be seen, on ly s ligh tly  va ry  
in  chemical composition, b u t in  fo rm  and general appearance as well 
as in  th e ir m ineral association show in  many respects diverging aspects. 
We have evidently, in  a m odified way, to  deal w ith  the same problem 
as a t Montebras in  France, where firs t D es  Cl o is e a u x 1 drew a ttention  
to  the occurrence of tw o d iffe ren t species of am blygonite from  one and 
the same loca lity , la ter treated and discussed by L a c r o ix 1 2 and L a s n e .3

Of the three d iffe ren t types a t Varutrask, tw o are common, whereas 
the th ird  is evidently scarce.

The firs t m odifica tion occurs as coarse prism atic crystals, w idely 
dispersed th roughout the pegmatite, though more often found as iso
la ted ind iv idua ls than  accumulated in  greater quantities. The crystals 
va ry  in  size from  anyth ing  between 1/2— 10 cm. Term inal faces are 
generally wanting, cleavage planes a fter (001) usually ending the short 
and th ic k  prismas. One exception, a crysta l showing well developed 
te rm ina l faces, w ill be handled in  deta il below. On the other hand, 
the am blygonite crystals of th is type  are nearly always bounded by 
d is tin c t faces in  the prisma zone, g iv ing the sections perpendicular to 
c a characteristic circumference (fig. 1). As only embedded crystals 
w ith  cleavage-planes a fte r (001) are available, d irect measurements 
were unreliable especially as the exact position of the ve rtica l zone, in  
d iffe ren t ind iv idua ls was d if f ic u lt  to  locate.

Two of m y students, S. T e n g n e r  and B. R o n n h o l m , who also in  the 
fo llow ing have collaborated in  the crystallographic work on the amblygo- 
nites of Varutrask, have made a series of measurements w ith  the contact

1 Manuel de France, I I ,  1893, p. 468.
2 Min. de France. IV , 1910, p 414.
3 Compte Rendu, Ac. de Science, 132, 1901, p. 1191.
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goniometer on d iffe ren t crystals. Though the angles na tu ra lly  va ry  
w ith in  several degrees, there seems l i t t le  doubt th a t they allude to  the 
forms (100), (010) and (110). For the crystal on the r ig h t hand of the 
sketch (fig. 1 A ), which is a t least approxim ate ly vertica l to  the prism atic 
zone, w i t h  th e  c l eav age  fa c e — (00T), the fo llow ing angles were found:

Dana
(010) : ( 1 0 0 ) .................. ............... 72° 69° 357>'
(100) : ( H O ) .................. ............... 44° 44° 30'
(110) : (010) .................. ............... 66° 66° 30'

The fo rm  (010) is new fo r amblygonite, b u t as w ill be seen below, has 
been identified  on a free ly developed crystal. In  consideration of the

Fig. 1. Amblygonite Crystals, Type A, with characteristic Circumference in the 
Prisma Zone. 2/s Nat. Size.

uncerta in character of the measurements, the medium values of repeated 
observations show coincidences which can hard ly  conform w ith  other 
forms than  those given above.

This firs t type of am blygonite is in  the Varutrask pegmatite associated 
p rinc ipa lly  w ith  muscovite and smoky quartz. I ts  fo rm ation  has 
evidently in  general preceded the cleavelandite —  lep ido lite  epoch 
of m ineralisation and belongs to  the earliest period of the lith iu m  in 
vasion. In  the ana lytica l table below as well as in  the fo llow ing discus
sion th is  type  is referred to  as type  A.

The second type of amblygonite is the most usual in  Varutrask, or 
in  any case is qua n tita tive ly  dom inating, occurring in  huge compact 
crystalline masses of often up to  V-/a m  in  diameter. In  the large quarry 
of 1937 on the eastern lim b  of the pegmatite some 200 tons have already 
been quarried. These large masses of am blygonite consist of exception
a lly  pure m aterial, a ll b u t devoid of other minerals. The colour is m ilk y  
white, lustre greasy vitrous, fracture  uneven or subconchoidah In  
the table of analyses th is  type is referred to  and la te r discussed as type 
B. I t  is accompanied by large masses of quartz, huge ind iv idua ls of
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microcline and spodumen and some lep idolite  and petalite. I ts  fo rm ation 
seemingly belongs to  a somewhat la te r stage than  the foregoing type.

The th ird  m odifica tion of amblygonite shows in  many ways a d ive r
ging aspect. This type, as ye t on ly found in  one single specimen, is 
there associated w ith  cleaveJandite and petalite. I t  occurs fillin g  out 
the interstices between the curved and divergent feldspar lamellae.

Fig. 2. Large Amblygonite Crystal, longest Diameter 94 cm. Eastern Quarry, 
Varutrask. Scale 1:18.

The colour is a rather s tr ik ing  tinge between beige and lig h t salmon- 
p ink. Under the microscope the tr ic lin ic  sym metry, the usual po ly 
synthetic tw inn ing  and other characteristics of the am blygonite group 
are easily iden tified  and optica l determ inations show b u t ins ign ifican t 
divergences from  the foregoing types. A t  least some marked d ive rs ity  
in  chemical composition w ith in  previously recorded variancies was 
expected, b u t as w ill be seen, even there on ly s ligh t differences are to 
be found. This type  is in  the fo llow ing referred to  as type  C.

As mentioned above, the crystals of am blygonite from  Varutrask of 
Type A  in  general on ly show developed faces in  the vertica l prism atic 
zone. One specimen, however, which H . R. H ., t h e  Cr o w n  P r in c e  of 
Sweden has been pleased to  present to  our ins titu te , shows an assort
m ent of well developed te rm ina l forms. As the crystal, measuring about 
5 x 8  cm, is as ye t unic amongst the m ateria l from  Varutrask and also
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shows a hab itua l form , essentially d iffe ring  from  previously recorded 
crysta l developement of amblygonite, repeated measurements were 
made w ith  contact goniometer to  t r y  and conclusively id e n tify  the faces. 
The measurements below as well as the pro jection and drawing (Fig. 3 
and 4) have been executed b y  S. Tengner and B. Ronnholm.

Fig. 3. Stereographic Projection of Amblygonite Crystal, Type A.

Fig. 4. Amblygonite Crystal w ith  terminal Faces. (From Projection Fig. 3.)
7 2  Nat. Size.

Dana
c : a (001) : (100)......................... 75° 30' 75° 30'
c : b (001): (010).........................  65° 67° 38'
c : f  (001) : ( O i l ) .........................  46° 46° *
c : e (001): (021)......................... 73° 74° 40'
c : z, (0 01 ): (1 2 0 ) ............................. 101° 102° *
c : h (001) : (101).........................  55° 53° 14'
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a : M t (100) : (110) . . . . . . .  45°

Dana 

44° 30'
a : Zj (100) : (120) . . . . . . . (76°) 72’ 7'

M, : z, (110) : (120) . . . . . . .  27° 27° 3 0 '*
Zj : h (120) : (101) . . . . . . . 115° 30' 115° 3 0 '*
b : z2 (010) : (120) . . . . . . .  38° 38° 3 0 '*
h : M2 (101) : (110) . . . . . . .  50’ 52° *
f  : e (O il) : (021) . . . . . . .  28° 29° *
e : zx (021) : (120) . . . . . . .  49° 47° 3 0 '*
e : h (021) : (101) . . . . . . 67°

*G
O

a : e (100) : (021) . . . . . . . 101° 101° 25 ‘ /s'

The angles marked *  in  D a n a ’ s column, have been calculated graphic
a lly  from  the stereographic projection. The face (120) is very uneven 
and h (101) irregular through ongrowth of quartz. Measurements on 
these faces are in  some cases specially inaccurate and therefore given 
in  brackets.

The forms b (010) and f (O il)  have no t previously been recorded on 
amblygonite. As the fo rm  (010) is known on frem ontite  (Na-am bly- 
gonite) a partia l analysis was executed on m ateria l from  the crystal 
measured to  ve rify  th a t i t  was amblygonite proper. The result gave 
LqO 9.68 and Na20  0.30. K 20 , R b20  and Cs20  were no t present. The 
composition is a ll b u t identica l w ith  the species of am blygonite from  
Varutrâsk, type B, a t least as fa r as relates to  the alkalies. (Cnf. 
fo llow ing table of analyses).

The microscopical investigation of the Varutrâsk amblygonites 
showed no singular features. Po lysynte tic tw inn ing  is nearly always 
present, often in  very fine-lam inary developement. The indices of 
refraction fo r type A  were found to be:

a ■ 1.5979 y — a =  0.0220. ,
p ■ 1.6093 2V =  86.40 (calculated).
y ■ 1.6199 2VNa =  81°30' (observed).1

Analyses o f the Am blygon ite  Group from  Varutrâsk.

Type A. Type B. Type C.
HjO <  105° . . . .  — — 0.04 — 0.09
H 20  >  105° . . . .  3.71 0.206 5.22 0.290 5.20 0.289
F ...........................  4.42 0.116 2.10 0.055 1.80 0.047
L i j O ........................ 9.41 0.315 9.98 0.334 9.14 0.305
K jO ...........................  — — 0.00 — — —
Na20 ........................ 0.95 0.019 0.38 0.006 2.17 0.035
A120 3 ........................... 34.91 0.341 34.39 0.336

1 Measured by S. Ga v e l in  on th in  section from another crystal. Differences 
between calculated and observed angles are probably in part due to somewhat varying 
content of F, (OH) and alkalies.

3 1 — 370060. G .F .F .  1037.
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Type A. Type B. Type C.
Fe20 3 ............ ... . . 0.10 0.006 0.04 0.002
FeO.................... . . 0.03 — --- ---
M n O ................ . . O.00 — --- —

C a O ................ . . O.oo — —  —

M g O ................ . . 0.00 — --- ---
P20 . , ................ . . 47.99 0.337 47.79 0.337
unsolnble . . . . . O.oo 0.10

100.75 100.72
— 0 for F . . . . . 0.88 0.76

99.87 99.96
Sp. Gr............. . . 3.027 3.025 3.002

Type A. Amblygonite, d istinct crystals, Partial analysis, R. Bl ix  anal.
> B. Amblygonite, massiv crystalline, T h . Bekggken anal
> 0. Amblygonite, salmoncolonred, R. Bl ix  anal.

The results of the chemical investigation hard ly  show any marked 
differences in  composition between the three sub-species. The F-content 
is low in  a ll types, ranging between 1.80 and 4.42, in  comparison w ith  
11.10 in  the amblygonite from  U to , SFj of Stockholm. A ll three types 
belong according to  D es  Cl o is e a u x ’s term inology to  the sub-species 
montebrasite, characterized by low  content of (Na and) F  and high 
percentage of H 20  (over 3 % ). Am blygonite  proper m ay according to 
known ana lytica l data be characterized by F  ranging between 8— 12.9 % , 
H 20  under 3 %  and sp.gr. over 3.0G, whereas montebrasite would have 
F  under 8 % , I120  over 3 %  and sp. gr. under 3.06. Published analyses 
seem to indicate a tendency in  the isomorphous series in  nature to  
group away from  th is  p a rtitio n  line.

Since Sc h a l l e r 1 has described the m ineral frem ontite , representing 
an N a— OH component of the series, we have to  reckon w ith  four 
components, bu ild ing  up the isomorphous series of the amblygonite 
group of minerals and occurring in  va ry ing  proportions, namely:

L i (Al, F) P04 L i (Al, OH) P04
Na (Al, F) P04 Na (Al, OH) P 04

B a c k b o n d 2 has in  his paper on amblygonite from  the U to  pegmatite 
calculated the re lative proportions of these four components in  
7 analyses. I  have made an analogous calculation of the three new 
analyses from  Varutrask and of 5 type species from  d ifferent localities. 
The mode of reckoning differs s ligh tly  from  B a c k l u n d ’s, as in

1 U. S. Geol. Survey, Bull. 509, 1912, p. 101 and Wash. Ac. of Sc. Journ. 4, 
1914, p. 354.
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calculating the percentual composition the superfluous substances 
have been le ft ou t of reckoning. The result is shown in  the fo llow ing 
table:

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

L i  ( A l  F ) P 0 4 296 262 116 107 60 55 47 46
N a  ( A l  F ) ? o 4 — 30 — — — — — ___

L i  ( A l  O H ) P 0 4 4 — 199 131 271 279 258 273
N a ( A l  O H ) P 0 4 33 14 7 45 3 6 31 5

o r  r e c k o n e d  i n p e r c e n t :

1 . 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

L i  ( A l  F ) P 0 4 . . 88.89 85.62 36.03 37.81 17.97 16.18 13.99 14.20
N a  ( A l  F ) P 0 4 — 9.80 — — — — — ___

L i  ( A l  O H ) P 0 4 1.20 — 61.80 46.29 81.14 82.06 76.79 84.26
N a  ( A l  O H ) P 0 4 . 9.91 4.58 2.17 15.90 0.89 1.76 9.22 1.54

Sp. Gr.................... 3.101 3.065 3.027 3.025 3.002

1. Chursdorf, Penig, Saxony. (Penfield , Am. J. of Sc., 1879, p. 295.)
2. Utö, Sweden. (Backlund, 1. c.)
3. Varuträsk, Type A. (R. Bl ix  anal.)
4. Montebras, France. (Lasne, 1. c.)
5. San Diego, Cal. (Schalleb, Am. J. of Sc., 1904, p. 191.)
6. Varuträsk, Type B. (Th . B ebggren anal.)
7. Varuträsk, Type C. (R. Bl ix  anal.)
8. Montebras, France. (Penfield , Am. J. of Sc., 1879, p. 295.)

In  choosing the comparative analyses in  the table above, I  have 
only included tw o representatives of the one end of the series, character
ized by high content of F , (over 11 % ). These tw o (no. 1— 2) refer 
to  the Penig species and to  the IJ to  amblygonite. A ll the other 6 analy
ses (no. 3— 8) represent types belonging to  the other end of the 
series, w ith  F  well under 5 %  and instead re la tive ly  high content of 
H 20 . The characteristic features in  chemical composition are readily 
seen and apparent. The pronounced differences relate, in  the firs t hand 
to  va ry ing  proportions of the L i  (A l, F) and L i (A l, OH) components. 
In  the firs t group the L i  (A l, F) component lies between 85.62 and 88.89 
% , in  the second i t  is reduced to  a range between 13.99 and 37.81 % . 
The firs t group represents amblygonite, sensu s tric tu , the la tte r d iffe ren t 
types w ith in  the montebrasite subseries, according to  D es  Cl o is e a u x ’s 
p a rtitio n .1 Also in  respect to  specific g ra v ity  w ith  3.06 as division p o in t 
according to  the same a u th o rity  and D a n a ,3 the p a rtitio n  holds good, 
the tw o firs t species having sp. gr. 3.065— 3.101, the whole la tte r group 1 2

1 Man. de Minéralogie I I :  2, p. 471.
2 Am. Journ. of Sc. X V I, 1878, p. 42.
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ranging, as fa r as determ inations are accessible, between 3.002 and 
3.027.

I t  m igh t be tem pting  to  t r y  and more accurately specify the d iffe ren t 
subspecies of the amblygonite group according to  standard proportions 
of the four components, given in the table above. B u t I  refra in  from  
so doing, as known analyses indicate th a t the Na (Al, F, OH) rad i
cal varies too unregularly th roughout the series to  allow such a 
classification, a t least a t present. We are s til l restricted to  D es  Cl o i - 
s e a u x ’s orig ina l d ivision in  the tw o series, am blygonite s. str. and 
montebrasite, the form er w ith  (L i, Na) (A l, F): (L i, Na) (Al, OH) >  1, 
the la tte r w ith  proportions between the same components <  1. 
According to  th is  classification a ll three analysed types from  Varutrask 
belong, as mentioned above, to  the montebrasite subspecies.

The V arutrask species of the amblygonite group show very  near 
chemical relationship to  tw o d iffe ren t analysed specimens from  Monte- 
bras. Type A  stands near L a s n e ’s analysis (no. 4 above), type  B 
a ll b u t coincides w ith  P e n f ie l d ’s analysis (no. 8 above). The hab itua lly  
d iverging species, type  C, shows a somewhat higher content of the 
frem ontite  molecule Na (A l, OH), which however also varies a good 
deal in  the Montebras amblygonites, L a s n e ’s analysis no. 4 above 
shows even a s ti l l  higher content of th is  radical.

Between themselves the Varutrask species are chem ically d is tin 
guished p rinc ipa lly  b y  va ry ing  proportions of the L i  (A l, F) and L i 
(A l, OH) components. In  type  A , the procentual proportions L i  (Al, 
F) P 0 4 to  (L i, Na) (A l, 0 H )P 0 4 are about 1 : 2, in  type B  and C they 
are about 1 : 6. The form er species has consequently nearly three times 
the amount of the firs t component. Types B and C d iffe r p rinc ipa lly  
there in  th a t type  C has a considerably higher content of the frem ontite  
radical (9.22 %  against 1.76 %).

The occurrence of va ry ing  species w ith in  the am blygonite group at 
Montebras has occasioned L a s n e 1 to  discuss in  some deta il the question 
i f  one subspecies m ay be considered as an a ltera tion  product of the 
other. Though unable to  give positive proof on the Montebras m aterial, 
L a s n e  is most inclined to  reckon w ith  o rig ina lly  d iffe ren t though 
chem ically nearly related species. A t  Varutrask the problem  is less 
dubious. The m ineral association of type  A  on the one hand and types 
B  and C on the other is so d iffe ren t th a t these m odifications c learly 
denote d ifferent epochs of m ineralisation, the form er preceding, the 
la tte r coinciding w ith  or succeeding the cleavelandite-lepidolite invasion. 
The possib ility  exists however th a t the sodium-accentuated type  0 
has in  its  chemical composition been influenced by the intensive

1 1. c.
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a lb itiza tion  of t]ie  cleavelandite epoch of m ineralisation. The two 
subspecies A  and B are in  any case to  be considered as from  the beginning 
defin ite types, d iffe ring  in  general appearance and quan tita tive  occur
rence, b u t on the whole nearly related in  chemical composition.

Signs of hypogene a lteration  are no t usual on the minerals of the 
amblygonite group a t Varut-rask. On a few specimens I  have however 
found traces of decomposition, which m ay be w orth  recording. The

observations app ly to  some crystals of type A , which we then meet in  
the fo rm  of rounded nodules of an elongated, elipsoidal form . One 
of the best defined nodules measured 6 X  2y2 cm, ly ing  in  a finegrained 
m ineral mass of cleavelandite, quartz and lepidolite. (Fig. 5.)

Each nodule is seen to  be surrounded b y  a wellmarked narrow  rim  
of a dense pale p ink-coloured zone, measuring 2— 3 mm  in  bredth, and 
outwards sometimes bordered b y  a broader, more irregu lar zone of fine
grained lepidolite. In d iv id u a l flakes and packs o f lep ido lite  can be 
seen transsecting the a ltera tion  r im  and incrouching upon and invading 
the fresh amblygonite, to  a ll evidence denoting a la te r stage of 
m ineralisation than  the fo rm ation  of the am blygonite itse lf. A ll 
observations ind icate th a t the a l t e r a t i o n  o f  the am blygonite 
was contemporary w ith  and occasioned by the invasion o f the lep i
dolite  phase.

The contact between fresh am blygonite and the a lteration  r im  is 
even under the microscope exceedingly sharp. The whole centre of

M .  R o s e n b e r g  d e l.

Fig. 5. Nodule of Amblygonite w ith marginal Zone of hypogene Decomposition.
A =  Amblygonite, B =  Zone of Alteration, C =  Cleavelandite, Q’=  Quartz. Nat. size.
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the nodule consists o f fresh am blygonite. The a lte ra tion  r im  on the 
o ther hand is free o f am blygonite and consists exclusively of a very 
fine-grained often fibrious in te rm ix tu re  of m inute flakes of mica and 
probably a kaoline m ineral, so in tim a te ly  interwoven w ith  one another, 
th a t even w ith  strong m agnification i t  is d if f ic u lt to  hold the tw o 
minerals apart.

I t  is possible th a t w hat we here have before us is in  m any respects the 
same process th a t L a n d e s  has described from  the pegmatites of Maine.1 
The s im ila r ity  between th is  occurrence, and the corresponding feature 
a t Varutrask is so great th a t the photographic reproduction, given in  
p la te V  of L a n d e s  paper, m igh t well, in  other dimensions, refer to  the 
corresponding phenomena a t Varutrask. O nly q u a n tita tive ly  a d iffe r
ence is a t hand, the a lteration  r im  a t Varutrask being of lesser d im en
sions than  in  the occurrences described b y  L a n d e s , where in  many 
cases the a lteration  has proceeded so fa r th a t the whole nodule has been 
changed to  kaoline and mica.

L a n d e s  gives tw o analyses of the a lteration  product, one from  the 
central pa rt of a w ho lly  kaolinized am blygonite nodule, the other from  
the crust or rim . Tor the form er the fo llow ing composition is calcu
lated: 48 %  kaoline, 40 %  muscovite, 12 %  lep ido lite  and 0.1 %  am b ly
gonite. Though no analysis has been able to  be made of the narrow  
r im  on the am blygonite from  Varutrask, I  th in k  one m ay safely con
clude th a t the composition very nearly would agree w ith  L a n d e s  cal
culation, as a kaoline m ineral and mica are, also here, as fa r as can 
be judged, the princip le ingredients.

There is, however, a second fo rm  of a lteration  of am blygonite a t 
Varutrask, which is of interest as i t  seems to  result in  the fo rm ation  of 
an unusual fo rm  of lep ido litic  p in ite . Where the large crystals of 
amblygonite, type  B, as recorded above in  the eastern quarry, border 
to  s till larger ind iv idua ls of m icrocline, a marked reaction zone is nearly 
constantly found developed along the contact. The breadth can va ry  
between 0.5— 3 cm. I t  is obvious th a t th is  zone is on ly  found where 
the am blygonite borders on feldspar, against quartz, the other usual 
adjacent m ineral, no trace thereof is to  be seen. A lready th is  fac t 
points to  a reaction between the phosphate and the feldspar having 
taken place, a supposition which microscopic study and ana lytica l w ork 
have in  every respect verified.

The reaction zone is nearest the amblygonite very dense, of a yellowish- 
gray colour and resinous to  greasy luster. Towards the feldspar the 
grain is coarser and small flakes of muscovite and grains of quartz are 
distinguishable. Under the microsope the zone is seen to  consist of a fi-

1 Am. Mineralogist, 10, 1925, p. 403 and 410, see also pi. V.



brous, vaguely micaceous m ineral in  compact crypto-crysta lline  masses. 
S tray grains of fresb am blygonite and flakes of muscovite lie in te r
spersed, the form er along the am blygonite border, the la tte r towards
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H . Rosenberg del.

Fig. 6. Reaction Zone of L ith ium  Pinite between Amblygonite (A) and Rubidium- 
microcline (M). Zone nearest A, dense cryptocrystalline Masses of a super-siliceous 
Lepidolite (P), Zone nearest M the same w ith  Flakes of coarser Muscovite (L) Scale 12:1.

the feldspar. The fibrous micaceous m ineral is to  a ll evidence a true 
mica, though densely interwoven in  m inute flakes, form ing a compact 
and dense mass. The optica l character is negative. The birefrigence 
is, as fa r has been able to  be ascertained, somewhat higher than  fo r
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lep ido lite , an aproxímate determ ination gave y —  a — 0.032. The 
ax ia l angle is 2E =  40°30'.

Miss B e r g g r e n  has k in d ly  undertaken to  select and analyse the 
purest m ateria l which was obtainable. The result is given below under 1.

I. IA . IB. IC.

H ,0  <  105° . . . . . . . 0.04 0.04 0.06 0.08

H.O >  1 0 5 ° ................ . . . 1.64 1.54 2.36 3.40

S i02 ........................ . . . 72.82 74.71 61.29 44.18

T i0 2 ........................ . . . O.oo O.oo 0.00 O.oo

. . . 11.95 11.33 17.35 25.01

-^e2 ^3 ........................ . . . 0.16 0.16 0.24 0.35

M n O ........................ . . . 0.01 0.01 0.01 0.02

C a O ........................ . . . 0.00 O.OO O.OO 0.00

M g O ....................... . . . 0.02 0.02 0.03 0.04

L i20 ........................ . . . 2.25 2.04 3.12 4.51
Na20 ........................ . . .  1.4 1.44 2.20 3.18

k 2o ........................ . . .  4.7 4.82 7.38 10.64

Rb20 ........................ . . . 1.6 1.64 2.51 3.62

Cs20 ........................ . . . 0.3 0.31 0.47 0.69

i y > . , ........................ . . . 1.25 O.oo O.oo —
F ............................ . . . 3.32 3.34 5.11 7.37

101.46 101.40 102.13 103.09

— O for F . . . . . . . 1.40 1.40 2.14 3.09

100.06 100.00 99.99 lOO.oo

I. Micaceous reaction zone between amblygonite and rubidium-microcline.
IA . Same analysis after deduction of amblygonite, calculated on P20 5 according to 

analysis, type B, above, (p. 459), recalculated to 100 .
IB. Analysis IA , 34.67 % S i02 deducted to give irv ing ite  proportion S i02:A l20 3 =  

=  6 :1 . Recalculated to 100 %.
IC. Analysis IA , 54.69 % S i02 deducted, to give lepidolite proportions S i02 : A120 3 =  

=  3 :1 . Recalculated to 100 %.

I t  is no t easy to  draw any defin ite  conclusions of the analysis above. 
The S i0 2-content of 74.71 %  is fa r to  h igh fo r any known mica. To 
ascertain i f  free quartz was present, a determ ination was made w ith  
fluo-boric  acid according to  the method of L in e  and A r a d in e ,1 which 
a fte r 89 hours trea tm ent gave 49.5 %  quartz. Under the microscope, 
however, ha rd ly  a single grain of quartz can be identified. I t  seems out 
of question th a t near on 50 %  of the analysed m ateria l could be free 
silicia in  any form . The on ly explanation is th a t the m ineral has during 
the trea tm ent w ith  fluo-boric acid become decomposed, resulting 
in  the fo rm ation  of lep ido lite  and quartz. Miss B e r g g r e n  has recal
culated the analysis IA  on 20.02 %  S i0 2 to  give lep ido lite  proportions

1 Industrial and Engineering Chemistry, febr. 1937.
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between S i0 2 and A120 3. This recalculation ( I C) gives a good lepidolite 
composition of the whole analysis, b u t leaves 54.69 %  S i02 as free 
silicia, which can in  no way be brought in  accordance w ith  the m ineral 
composition as revealed under the microscope.

As mentioned above, the m ateria l analysed appears under the m icro
scope s ingularly pure. I t  is also evident th a t a micaceous m ineral 
constitutes the domineering mass of the m ineral m atter. There then 
seems no other a lte rna tive  than  to  presume a member of the lith ia - 
inica fa m ily  w ith  higher percentage of S i0 2 than in  lepidolite. Such a 
m ineral has been described b y  W e id m a n 1 under the name of irv ing ite . 
P e n f ie l d  drew a ttention  to  the fact th a t the analysis of th is  m ineral 
yields a ra tio  of S i0 2 : A120 3 6 : 1 instead of the 3 : 1 in  lepidolite. 
B u t even reckoning w ith  the irv in g ite  molecule w ith  6 S i0 2 to  1 A120 3 
(1 B  in  tab le  above), there is an excess of 34.67 %  S i0 2 in  our analysis. 
One is tem pted to  surmise a p o ly - i r v in g i t e ,  a lith ia  mica s til l richer 
in  S i0 2 w ith  fo r example the proportions S i0 2 : A120 3 9 : 1, which 
would require 60.06 %  S i0 2 to  available 11.33 %  A120 3. This s t i l l  leaves 
an excess of 14.65 %  quartz in  the analysis above, a figure a t any rate 
more acceptable according to  circumstances than over 34 % , counting 
on irv in g ite  or 54.69 %  reckoning w ith  the lep ido lite  form ula.

As the dense and fibreous structure  of the m ineral defers exact 
optica l determ inations, I  w ill no t press the po in t try in g  to  calculate 
a defin ite  form ula out of the analysis, instead restric ting  myself to  
only ind icating  th a t the m ineral here in  question m ay represent a 
new lith ia -m ica, richer in  S i0 2 even than  irv ing ite .

I f  an X -ra y  analysis, which I  hope may be forthcom ing, should give 
results, p e rm itting  a discussion of the analysis in  re la tion to  the struc
tu ra l composition of the mica, fo r example according to  the form ula 
x  (OH, F )2 K , A1 Lem 2 Si3O10 +  y  (OH, P)2 K  A l2 Lems Si30 10 of W. 
K u n it z ,1 2 the question w ill be taken up fo r fu rthe r discussion. W ith o u t 
s tructu ra l determ inations i t  seems hard ly  opportune to  experiment on 
loose calculations, even i f  the above form ula  should allow  a reasonable 
p a rtitio n  of the ana lytica l data found.

In  conclusion another p o in t of in terest m ay be given. As the mica 
alluded to  above, w itho u t doubt is to  be in terpreted  as a reaction pro
duct between amblygonite and the bordering feldspar i t  seemed approp
ria te  to  investigate also the other reacting part, i. e. the feldspar. 
Under the microscope we seemed to  have to  deal w ith  an ord inary 
somewhat p e rth itic  m icrocline, b u t otherwise w itho u t any s trik ing

1 Am. Journ. of Science 23, 1907, p. 451.
2 Jahrb. für Mineralogie etc. BB 50, 1924, p. 397. L e in  i s a group, principally 

containing L i and Si.
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features. A n  analysis, executed by Miss B e r g g r e n  w ith  usual a b ility  
and care, showed the surpris ing ly high content of 3.3 %  R b20  and 0.0 
%  Cs20  against on ly 0.34 %  L i20 . The analysis gave:

H20 < 105° . . . . , . . 0.20 L i20 ................ . . . .  0.34
H 20  >  105° . . . . . . . 0.64 Na20 ................ . . . .  0.5
S i02 .................... k 2o ...................................  12.3
T i O , .................... . . . 0.00 R l i jO ................ . . . .  3.3
a i26 3 .................... . . . 17.80 Cs20 . . . . . . . .  0.6
Pe20 3 .................... . . . 0.03 P A ................ . . . .  0.64
M n O .................... . . . 0.01 F ........................ . . . .  0.03
CaO........................ . . . 0.40 100.41
M g O .................... . . . 0.04

A  nearer discussion of the analysis and of the feldspar itse lf must 
be deferred to  a forthcom ing paper, dealing w ith  the feldspars of the 
Varu trask pegmatite in  general. I t  m ay in  th is  connection suffice to  
draw  a tten tion  to  the fact th a t we eviden tly  have to  deal w ith  a new 
occurrence of the r u b i d i u m  - m i c r o c l i n e  (microcline rub id ifiére), 
described by V e r n a d s k y 1 in  1913 from  the Ilm en  Mountains of the 
U ra l, from  where an analysis gave a content of 3.12 %  R b20 . V. M. 
G o l d s c h m id t 1 2 has la ter found 2.54 %  R b20  in  the green microcline 
(Amazonite) of U to . I t  is of in terest to  note th a t F l i n k 3 has 
observed marked optica l anomalies in  th is  feldspar, the ex tinc tion  
angles »not coinciding w ith  any known species o f feldspar».

M ineralogical Dept. U n ive rs ity  of Stockholm, Oct. 1937.

1 Ball. Soc. Fr. Min. 36, 1913, p. 263.
2 Nachr. d. Ges. d. Wiss. Gottingen, Math.-Phys. K l. 1934, p. 47.
3 A rk iv  for Kemi, Mineralogi och Geologi, V, nr 10 (1914), p. 60.

C o r re c t i on .

The name of the mineral a l lu a n d ite  has through an unfortunate mistake in 
typewriting the manuscript on pages 78 and 92—96 of the current issue of this 
journal, dealing w ith  the Lithium-Manganese Phosphates of the Varutrask Pegmatite, 
been erroneously given as alluoudite instead of alluaudite as righ tly  spelt in  a pre
lim inary report on the mineral in  this journal 1936, p. 621.
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Geologie regionale.

Ahlm a nn , H. W :son, K . S. Sandfords undersökningar om utvecklingen 
av Nildalen och den paleolitiska kultnren i  denna (Die Untersuchungen von
K . S. Sandford über die Entwicklung des Niltales und über die paläolitische 
K u ltu r daselbst). — Sthlm, Ymer 1936, S. 176—183, 4 Textfig.

A skelsson, Johannes, Bemerkungen zu der Abhandlung Prof. Konrad 
Keilhacks: Beiträge zur Geologie der nordwestlichen Halbinsel von Island. — 
Sthlm, G. F. F. Bd 58, 1936, S. 111— 112.

B jörnsson, Sv e n , E tt västblekingskt platälandskap (Eine westblekingsche 
Plateaulandschaft). — Lund, Sv. Geogr. Ärsb. 1936, S. 78— 94, 4 Textfig., 
1 Tafel. Deutsche Zusammenfassung S. 92—93.

Die Landschaft um die Orlunden- und Kärrseen in  der M itte  der südschwedischen 
Provinz Blekinge ha t Verf. m it Höhen- und Tiefkurven im  Abstand von 5 zu 5 
Meter kartie rt. Ausgehend von dieser K arte  werden morphologische Feldbeobach
tungen, vor allem über Tekton ik und Glazialerosion besprochen. E in  Diagramm 
über K lu ftrich tungen. C. G. Wenner.

Björnsson, Sv e n , Redogörelse för fältarbetet under sommaren 1935 med 
understöd av Andreefonden (Bericht über, m it Unterstützung des Andreefonds, 
während des Sommers 1935 ausgeführte Arbeiten). —  Sthlm, Ymer 1936, S. 105.

Björnsson, Sv e n , N ordenskjöld , Carl E r ik , M o nten , E r ik , Bergsten, 
K arl E r ik , Sa n d e ll , A r n e , och Ä ng eb y , Olof, Sjölodningar utförda frän 
Geografiska Institutionen i  Lund ären 1928—36 (Die durch das geographische 
Institut der Universität Lund 1928—36 ausgeführten Seelotungen). — Lund, 
Sv. Geogr. Ärsb. 1936, S. 95— 111.

Die vorläufigen Ergebnisse der Seelotungen stellen nur die Morphologie und 
Tekton ik der Seebecken fest. Die verschiedenen Untersuchungsgebiete sind: die 
westlichen, nordöstlichen und südöstlichen Randzonen des südschwedischen Hoch
landes, die Ubergangsgebiete zwischen der Kalmarebene und T just, zwischen Smä- 
lands Peneplan und gebrochener Landfläche, die Provinzen Bohuslän, Dalsland 
und Nord-Tröndelagen in  Norwegen. C. G. Wenner.

D o m e ij , Be r t il , Med svenska oljeletare i  Rumänien (M it schwedischen 
Ölprospektoren in  Rumänien). —  Sthlm, Jorden runt 1936, S. 350— 368, 21 
Textfig.

von  E ckermann , H ar ry , The Loos-Hamra Region. —- Sthlm, G. F. F. 
Bd 58, 1936, pp. 129—343, 27 text-figs., 110 plates.

The Loos-Hamra region in  Sweden (about la t. 61° 30'— 62° N .) is shown to have 
a very complicated pre-Cambrian geology. Besides older Archean (leptites, granites, 
greenstones, migmatites) i t  contains five supracrustal series: The Sub-Loos, Lower 
Loos, Upper Loos, Noppi, and Dala. W ith  the exception of the Sub-Loos and the 
Upper Loos, which are sedimentary through out, these series are b u ilt up of both 
volcanics and sediments, and are followed by granitic intrusions (Risberg, Ratan, 
and Garberg granites). The Dala comprises the latest pre-Cambrian sediments 
(the Jotnian, often compared to the Keweenawan of N orth  America) and also the 
Dala porphyries. These two groups, previously believed to represent separate 
stratigraphical stages, are shown to form  one un it.

From  Loos came the specimen in  which the Swedish chemist Cronstedt in  1752 
discovered the metal nickel. Recent prospecting has given inform ation on the 
nickel, cobalt and copper ores, occurring as impregnations and veins in  greenstones 
—  both effusives and intrusives —  bu t has failed to disclose any workalbe 
deposits.
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The monograph contains excellent petrographic descriptions, 114 new rock ana
lyses, and very good illustrations, including a coloured map on the scale 1: 100000. 
I t  w ill prove of great value to the study of the pre-Cambrian in Sweden, and in 
Fennoscandia in  general. P. Geijer in  Ann. B ib l. Econ. Geol.

vo n  E ckermann , H ar ry , Den sub-jotniska diskordansen (The Sub- 
Jotnian Unconformity). ■— Nord. (19. Skand.) Naturf. motet i  Hrfors 1936, 
p p .  399—401.

Von Eckermann’s researches w ith in  the northern regions of Dalecarlia have 
made i t  very probable th a t both the older and the younger Dala-porphyries, the 
Asby-diabase, the Öje-diabase, the Digerberg-sedimentary rocks and also the 
younger Jotn ian elastics have been formed in the same geological epoch. The 
sub-Jotnian unconform ity of some other authors represents only an in ter-Jotn ian 
erosion surface. The real sub-Jotnian unconform ity is situated below the older 
Dala-porphyries at the base of the conglomerate topping the Noppi-series.

O. K ulling .

H a d d in g , A ssar, Skänes geologiska kistoria (Die geologische Geschichte 
Schonens). — In : En bok om Skäne, red. av G. Carlquist, S. 9—23, 6 Textfig. 
Lund & Malmö 1936.

H ansson, Sv e n , Runnö Rödskär, en geologiskt märklig ö i  Kalmarsund 
(Runnö Rödskär, eine geologisch interessante Insel in  Kalmarsund). — Sthlm, 
Sveriges Natur, 1936, S. 96—98, 2 Textfig.

H julström , F il ip , Einige morphologische Beobachtungen im  südöstlichen 
Storsjögebiet in  Jämtland, Schweden. ■— Sthlm, Geogr. Ann. 1936, S. 348—• 
362, 12 Textfig.

Vier Profile durch die Grenzzone zwischen dem Kam brosilur und dem Grund
gebirge im  östlichen Jäm tland sind untersucht worden. A u f Grund der angeführten 
Tatsachen meint der Verb, dass eine herausmodellicrte Ebene im  Grundgebirge un
m itte lbar östlich der Kambrosilurgrenze als eine unterkambrische Küstenplattform  
zu betrachten ist. Die genetischen Verhältnisse der retroversen Flussläufe im  nörd
lichen Teil von schwedisch Norrland sind m it einigen W orten erwähnt. O. K ulling .

H julström , F il ip , Redogörelse för arbeten med understöd av Andree- 
fondeu (Bericht über, m it Unterstützung des Andreefonds, ausgeführte A r 
beiten). —  Sthlm, Ymer 1936, S. 335.

H ögbom, Alvar , Fennoskandia, berggrundskarta (Fennoscandia. A  rock 
map). — Sv. Uppslagsbok. 3:e tryckningen. Malmö 1936.

H ögbom, Alvar , Skelleftefältet (The Skellefte District). —■ Sv. Uppslags
bok. 1 Map. Malmö 1936.

K eilh a c k , K onrad , Bemerkungen zu der Mitteilung von Herrn Askelsson. 
— Sthlm, G. F. F. Bd 58, 1936, S. 372.

L u n d q vist , G., Sjöarnas transparens, färg och areal (Transparenz, Farbe 
und Areal der Binnengewässer). ■—• Sthlm, S. G. U. Ser. C. N:o 397 [Ärs- 
bok 30 (1936) N:o 4], 1936, 28 S., 16 Textfig. Deutsche Zusammenfassung
S. 26—27.

L u n d q vist , G., Om sjöarnas färg och siktdjup (Über die Farbe und 
Transparenz der Binnengewässer). —  Sv. Fiskeri Tidskr. Arg. 45, 4 S., 
4 Textfig., Sthlm 1936.

Die Untersuchung hatte zum Zweck das alte M aterial der Transparenz und 
Farbe der Seen fü r eine kartografische Darstellung zu benutzen. Darum sind 4 
Gebiete prinzip ie ll behandelt, eines nach Literaturangaben. Die Resultate wurden
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diagrammmässig dargestellt, die eine Korre lation zwischen Transparenz und Farbe 
gestatten (trübe Seen sind n ich t mitgenommen). In  geographischer Beziehung 
verteilen sich die Farbentypen so, dass an den Wasserscheiden die hellen (blaugrün, 
grün, gelbgrün) Vorkommen; stromabwärts die dunklen (gelbbraun, braun u. s. w.), 
wenn das Gebiet n ich t versumpft ist. Es g ib t auch eine Korre la tion zwischen 
Transparenz und Areal, so dass die grösseren Seen grössere Transparenz haben. 
Die Diagramme zeigen verschiedene Streuflächen fü r jedes Gebiet, wodurch man 
m it diesen Diagrammen die Wassertypen der Gebiete in optischer Beziehung gut 
karakterisieren kann. G. Landqvist.

L u n d q v is t , G., Sjösediment frän mellersta Norrland. Indalsälvens, Änger- 
manälvens och Umeälvens vattenomrädem (Binnenseesedimente aus dem 
mittleren Norrland. Die Flusssysteme des Indalsälven, Ängermanälven und 
ümeälven). — Sthlm, S. G. U. Ser. C. N:o 405 [Ärsbok 31 (1937) N:o 1], 
1936, 152 S., 28 Textfig. Deutsche Zusammenfassung S. 108— 110.

Scharf hervorzuheben ist, dass die Proben fü r diese Untersuchungen natürliche 
Feuchtigkeit besitzen müssen. Die verschiedenen Strukturelemente (Detritustypen, 
Mineralkörner, L im onit, Diatomeen, Myxofyceen, Chitin u. s. w.) werden m it Leitz- 
schem »Stufenmikrometer» lin ientax iert und in Prozent der Summe, also pro Volumen, 
registriert. Unter Benutzung dieser Werte w ird  die Systematik und Terminologie 
der Sedimente aufgebaut. Die untersuchten Seen verteilen sich in 7 Gebiete: 1. Das 
Hochgebirgsgebiet (über der Baumgrenze), 2. Das höchste Waldgebiet zwischen 
Baumgrenze und 500 m Kurve, 3. Das obere Waldgebiet gleich unter der 500 m 
Kurve, 4. Die Seenkette (nach A iil e n iu s ), 5. Das niedrigere Waldgebiet (die 
kleineren Seen zwischen den Seen der Seenkette), 6. Das Storsjögebiet und 7. Das 
innere Sedimentgebiet (die inneren Buchten des Gebiets, das früher unter der 
Meeresniveau lag). Diese Gebiete ordnen sich also von den Hochgebirgen zur 
Küste. Das Vorkommen der Strukturelemente in den verschiedenen Gebieten 
w ird behandelt und z. T. durch Osanndiagramme dargestellt. Der M ineralkorn
gehalt und Mineralkorngrösse sinkt stromabwärts bis zu den Sedimentgebieten, 
wo eine Zunahme beginnt. L im onit-, Mangan- und Diatomeengehalt w ird  strom
abwärts höher. Regionales und lokales Vorkommen w ird  untersucht. Auch pH , 
Transparenz, Farbe, Planktontypus, Vegetation etc. w ird  stromabwärts verändert 
und dieses g ilt sowohl fü r die verschiedenen Hauptgebiete als auch fü r jedes kleine 
Wassergebiet. Die Probleme der Binnengewässer müssen also nach der Lage des 
Sees im  Wassergebiet behandelt werden. G. Lundqvist.

L u n d q v is t , G., Hochasiatische Binnenseesedimente. — Mem. Conn. Acad., 
Yol. X , pp. 193—238, 5 text-figs., 1 plate. 1936. Yale North India Expedi
tion, Article X I I .

Die Bodenproben der genannten Expedition sind m it Bodengreifer von Ekman- 
Birge oder m it Naumann-Rohrlot in  den Gebieten Salt Range, Kashmir und Ladak 
gesammelt. Der Salt Range-See (Son Sakesar Kahar) is t stark salzig und von 
Microcystis roseo-percisinus vegetationsgefärbt; Sedimente kalkgeschichtct. Die 
Kashmirseen haben eine üppige Vegetation u. a. Lotus und Trapa, süsses Wasser 
aber trotzdem oftmals Brackwasserdiatomeen (von H . T homasson bestimmt). 
Die Ladakseen gehören zu den höchsten Seen der Erde (4 500— > 5  000 m ü. M.). 
Makroskopisch sind sie beinahe steril; mikroskopisch können sie hochproduktiv sein, 
auch wenn der See nur 14 Tage pro Jahr eisfrei liegt. Die Sedimente sind ganz 
mineralreich, aber ein See hat A lgengyttjaen vom selben Typus und einer M ikroflora, 
die m it dem des Sees Ekebysjön (bei Stockholm) zur Zeit der Isolierung überein
stim m t. Die Ladakseen sind süss, brackig oder salzig und so angeordnet, dass die 
süssen am höchsten und die salzigen am niedrigsten in den abflusslosen Wasser
gebieten liegen. Die Salze kommen m. E. m it den Monsunen aus dem Indischen 
Ozean und besonders aus einem Gebiet östlich von Arabien. Pollenfunde deuten an, 
dass solche Untersuchungen —  centripetal-systematisch ausgeführt —  die K lim a
geschichte Centralasiens lösen können. Es sei m ir gestattet zwei Anmerkungen zu 
geben. 1. Meine jetzige Terminologie is t eine andere als die in  dieser A rbeit. 2. Nach 
eine Zuschrift (n icht von m ir) sind die Diatomeen in PanggongTso aus interglazialen 
Lager transportiert. Sie waren jedoch, wie ich geschrieben habe, lebend.

G. Lundqvist.
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M ag n u sso n , N il s  H ., Glava sockens geologi (The geology of Glava). — I  
Glava socken i  forntid  och nutid, pp. 3— 12. Glava hembygdsförbund, 
Karlstad 1936.

M ag n u sso n , N il s  H .,  och Gr a n l u n d , E r ik , Sveriges Geologi (Geology 
of Sweden). —  V I +  255 pp., 116 text-figs., 1 plate, Sthlm 1936.

More than ha lf a century has gone since the publication of the firs t popular 
edition of A. E. T örnebohm ’s »Outline of the Geology of Sweden» (Grunddragen av 
Sveriges geologi). The progress of geological Science has made the need of a new, 
modern account of the geology of Sweden increasingly pressing. This new »Geology 
of Sweden» is meant to be an elementary te x t book for the students at our univer
sities and institutes for advanced education, etc., bu t also appeals to  the reading 
public in  general.

The firs t part, on the bed rock, by M agnusson, begins w ith  a very concentrated 
summary of the different species of rocks, of the processes th a t have formed them, 
and of how the ir age may be determined, previous knowledge of the more common 
minerals being presumed. Next comes a main chapter on the Archiean, containing 
a comprehensive and consistent account of the development of the entire Archajan 
in Sweden. The chief stress is la id on the history of the origin of the principal kinds 
and groups of rock. The Algonkian formations and the fossiliferous deposits are 
also dealt w ith , followed by a general survey of the geological history of Sweden, 
and an account of the useful minerals and rock resources, and the ir utilization. B y  
the crowding of terms and facts, this f irs t part of the work must be said to show in 
a high degree the character of a compendium.

The second part, by Gr a nlu nd , deals w ith  Glacial deposits and phenomena, the 
melting of the ice cover, the main changes of level, and the origin of the present 
land configuration, post-Glacial deposits, changes of climate, im m igration of flora 
and fauna, etc. The most common type of soil, t i l l  or moraine, is here given the fu ll 
attention th a t is due to its importance to Swedish forestry. A  comparatively fu ll 
account is given of the quaternary geology of Norrland, whereas the moraine deposits 
of Skäne have scarcely been given the attention tha t is due to these soils, so im portant 
also from the po int of view of cultural geography. A  practical novelty is the sche
dule of conventional symbols of quaternary geology, given at the end.

Great care has obviously been devoted to the illsutrations. Most of the material 
is new, or at least appears in a new guise. As technical masterpieces the map of the 
Västgöta hills, tha t of Northern post-Glacial development, and the solid-rock map 
of Sweden deserve special mention. K . E . Sahlström.

M a n n e r f e l t , Ca r l , Bland jöklar och snöfjäll. Glimtar frän sommarens 
svensk-isländska expedition t i l l  Vatnajökull (Zwischen Gletschern und Schnee
gebirge. Eindrücke von der schwedisch-isländischen Expedition nach Vatna
jökull). — Sthlm, Jorden runt 1936, S. 557—575, 20 Textfig.

Eine plaudernde Darstellung der Mühen während der von Prof. H. W :son A h l - 
mann  durchgeführten VatnajökuII-Untersuchung im  Sommer 1936, an welcher 
Verf. teilgenommen hat. Einige Augenblicksbilder von den zurückziehenden Glet
schern und die letzten Vulkanausbrüche auf Vatnajökull neben einer kleinen Schil
derung aus dem isländischen Volksleben. C. G. Wenner.

M u n t h e , H e n r ., H e d e , J. E r n h o l d , och L u n d q v is t , G., Beskrivning t i l i  
kartbladet Färö (Erläuterung zum Kartenblatt Färö). —- S. G. U. Ser. Aa. 
N:o 180, 82 S., 32 Textfig., 2 Karten, Sthlm 1936.

Diese Erläuterung schliesst sich den übrigen von Gotland an. Der Berggrund 
(von H ede) gehört zum Silur und is t aus H ögklin t-Kalkste in  (im  NW ) und aus 
Gesteinen der sog. Slite-Gruppe aufgebaut. Der Tofta-Kalkste in fehlt, so dass 
hier eine stratigraphische Lücke vorliegt. Die Schichten fallen flach gegen 0  und SO 
wodurch der Hauptform  der Insel bedingt ist. Ausfürliche Fossillisten. Der Fels
grund liegt gewöhnlich beinahe unbedeckt. Die minerogenen Bodenarten (von 
M u nthe ) sind hauptsächlich Moränenmergel, Schotter und Flugsand. Typische 
glazifluviale Ablagerungen sind nicht angetroffen. Der Flugsand bedeckt den NO- 
lichen Teil der Insel und is t oftmals zu grossen Dünen zusammengeweht. Die wich
tigste Düne is t die berühmte U lla  Hau, welche in  der ersten H ä lfte  des 18. Jahr-
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hunderts aufgebaut wurde. Die Litorinagrenze liegt bei etwa 25— 27 m ü. M. 
(der höchste P unkt der Insel is t 28.1 m ü. M.). Die Moore (von L undqvist) sind 
Carex- oder Cladium-Moore, aber auch zwei Hochmoore kommen vor. Die Lager
folge der typischen Moore is t von Carex- oder Cladium-Torfarten, G yttjaen und 
Kalksedimente auf gebaut. Im  Flugsandgebiet im  NO findet man Eisenausfällungen. 
Einige Kalkseen (»Träsk») sind auch beschrieben. G. Lundqvist.

v o n  P ost, L e n n a r t , Landskapet Daisland. En naturhistorisk rundfärd 
(Die Landschaft Daisland. Eine naturhistorische Rundfahrt). — Sthlm, Sv. 
Turistfören:s Ärsskr. 1936, S. 17—51, 24 Textfig.

Keine gewöhnliche Reisebeschreibung sondern ein populärwissenschaftlich dar
gestelltes Sezieren der verschiedenen Landschaftstypen in der mittelschwedischen 
Provinz Daisland: die Dalboebene, die Dalformation, das Granitbezirk im  Nordosten 
und die Plateaulandschaft im  Nordwesten. Verf. g ibt m it diesem H intergrund in  
grossen Zügen eine Skizze der Geschichte der Landschaft m it ausführlicher Behand
lung der quartären Bildungen. C. G. Wenner.

v o n  P ost, L e n n a r t , Inqua-konferensen i  Wien September 1936 samt dess 
exkursioner (Die Ingua-Konferenz in  Wien, September 1936 und die Exkur
sionen in  Österreich). —  Sthlm, G. F. F. Bd 58, 1936, S. 562—566, 4 Textfig.

v o n  P ost, L e n n a r t , Berättelse över användandet av anslag ur Andree- 
fonden (Bericht über, m it Unterstützung des Andreefonds, ausgeführte Arbeiten). 
— Sthlm, Ymer 1936, S. 336.

*S a n d e g r e n , B., Die Drachenhöhle v id  M ixnitz i  Steiermark (Die 
Drachenhöhle bei M ixn itz in  Steiermark). ■— Sthlm, G. F. F. Bd 58, 1936, 
S. 598—602, 2 Textfig.

*W a c h t m e is t e r , A r v id , En märklig droppstensgrotta. Han-grottan i  
Ardennerna (Eine interessante Tropfsteinshöhle. Die Han-Höhle in  den A r
dennen). — Sthlm, Jorden run t 1936, S. 144— 156, 8 Textfig.

W e il e r , Gösta , Jönköping, en stadsgeografisk undersökning (Jönköping, 
eine stadtgeographische Untersuchung). —  Medd. fr. Geogr. Inst. Göteborg 17. 
Akad. Abh. 191 S., 19 Textfig., 11 Tafeln. Gbg. 1936.

Eine stadtgeographische Untersuchung wie die Prof. A hlmanns über Stockholm. 
Das Einleitungskapitel g ibt in  Form einer geomorphologischen und hydrographischen 
Zusammenstellung die Naturgeographie des betreffenden Gebietes, der südlichen 
Vätterseegegend. Von besonderem Interesse is t die positive Uferverschiebung 
von 15 cm per Jahrhundert, die durch mehrere Beobachtungen illus trie rt ist.

C. G. Wenner.

W e v e r in c k , T h e o d o r , Beiträge zur Tektonik und Morphologie von Schonen.
■— Abh. aus d. geol. palaeont. Inst. d. Univ.Greifswald. Lund, 63 S., 3 Karten. 
Grimmen 1936.

To explain the tectonic conditions and establish the influence of jo ints on the 
morphology of southern Scania the author has made a great number of jo in t meas
urements in different localities. Also scratched slickensides were determined, the ir 
striation being a good proof of movements in  some direction. The present tectonic 
structure of southern Scania indicates a principal movement from  N E towards SW. 
A  special interest is devoted to the Romeleäs in  the central pa rt of the area investi
gated. A  sketch map of a part of this marked hörst shows the obvious dependence 
of the relief on the tectonic. Also the t ilt in g  of the Romeläs-block towards SW is 
evident from  the data given by the author. S. Hjelmqvist.
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Géologie générale et dynam ique.

A h l m a n n , H ans  W :son , Polygonal Markings. Scientific results of the Swe- 
dish-Norwegian Arctic expedition in  the summer of 1931. Part X I I .  — 
Sthlm, Geogr. Ann. 1936, pp. 7— 19, 11 text-figs., 1 plate.

New beautiful observations of the external shape and vertical structure of po ly
gonal markings and the ir occurrence w ith  regards to topography, materia], frozen 
soil, ground-water and snow cover. Mechanical analysis of soil samples give, in a 
diagram according to B eskow , curves above the lim it of never frostheaving 
moraine soils and w ith in  the lim it  of norm ally frostheaving moraine soils. In  the 
surplus water of the tjæle, which in the summer is manifested as ground-water, 
the gradual refreezing process must give rise to movements. The ac tiv ity  is 
probably greater near the surface, which should explain the downward tapering 
of the polygon cores. In  the opinion of the Author, however, frost-heaving alone 
cannot explain polygonal markings in his districts w ith  perennial tjæle. Nor can 
he explain the sorting of the material of the polygon cores in on ly a vertical 
movement, bu t the finer particles have wandered inwards towards the centre, and 
the stones have wandered outwards towards the periphery. Polygons do thus not 
grow in  size w ith  the coarseness of the material. " C. G. Wenner.

B a c k x u n d , I I .  G., Der »Magmaaufstieg» in  Faltengebirgen. —  Bull. Comm, 
géol. Fini. N:o 115. S. 293—347. Helsinki 1936.

Author here suggests a very special in terpretation of those rocks form erly or 
by other geologists known as granites and other w ith  these closely allied rocks. 
The magma rising is the same as the rising of the m igmatite fron t by which the 
sediments are granitized in variable degree. The migmatites are described as non 
homogeneous smelts as mixtures between a supersaturated solid phase and various 
small parts of liqu id  phases. The fates of quartzites and limestones meeting the 
m igm atite fron t is postulated as remarkable results of the granitization. The 
jo in ting  in the granites used in  the stoneindustry is a re lic t from  the stratification 
of the prim ary quartzites now granitized. The granodiorites are granitized limestones. 
A ll these processes are supposed to take place in much lesser depths than before 
supposed. Here are also discussed the different folding mountain chains of Fenno- 
scandia which are postulated to be as follows: 1) the Swecofennides, 2) the Nor- 
wegosamides, 3) the Gotocarelides, and 4) the Caledonides. As the roots, the author 
says, of older mountain chains are not deeply eroded the original sedimentation 
level may almost be localized. On the whole the author discusses the problems of 
the granitic rocks, metamorphosis, and mountain folding from  a view very different 
from older opinions by Swedish geologists. A . Högbom.

I I a g e k m a n , T or H ., Granulometric studies in  northern Argentine. With a 
short chapter on the regional geology of Central South America. — Sthlm, 
Geogr. ann. Vol X V II I ,  1936, pp. 125—213, 43 text-figs., 7 plates.

Die A rbe it besteht aus zwei Abteilungen. Die erste behandelt die regionale 
Geologie des zentralen Südamerikas und g ib t einen Überblick über die Sedimen
tationsbedingungen der Lagerserien, die im  folgendem speziell behandelt werden. 
Der zweite Teil behandelt Untersuchungen und Resultate von mikroskopischen 
Kornuntersuchungen. Es sind Korngrössenvariationen quer durch Sedimentpakete 
und Relativbreiten der Quarzkörner und ihre Verteilung in  verschiedenen Schichten.

Im  Terrassengebiet, wo heute noch die Akkum ulation der herrschende Faktor ist, 
kommen gesetzmässige Änderungen im  Horizontalen als auch im  Vertikalen vor. 
Spätere Änderungen weisen periodische, sich wiederholende Gleichartigkeiten auf.

Das Strömungsverhalten im transportierenden Medium is t hier von ausschlagge
bender Bedeutung fü r die Form der Relativbreiten-Diagramme. Im  regionalen Sedi
mentationsgebiet is t die innere Erosion dominierend. H ier zeigen die Korngrössen 
und Relativbreiten eine ausgeprägte horizontale Gleichförmigkeit, die den Begriff 
»granulometrischer Horizont» veständlich macht. Diesem w ird eine hochgradige 
Synchronität zugeschrieben. In  verschiedenen sich entsprechenden Horizonten 
wurde eine D iskontinu itä t angetroffen. Eine Zusammensetzung eines durch A kku 
m ulation und Erosion gereinigten Materials is t fü r die Gestalt der Relativbreiten- 
Diagramme im  Bassain-Gebiet ausschlaggebend. T. Ilagerman.

32— 370060. G .F .F . 1037.
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H a g e r m a n , T or H ., Investigaciones sobre el material clástico en forma
ciones del Norte Argentino (Investigations into the clastic material in  the 
formations of the Argentine North). — Boletín de informationes petroleras 
1936, pp. 75— 120, 29 text-figs., Buenos Aires 1936.

This 45-pages article (of which about 20 pages are occupied by maps, plates, 
sections, profiles and diagrams) is divided in to  three parts. Part I is headed theory 
and method, general consideration of the genesis of the sediments and granulometric 
method of the author. Part I I  is the descriptive outline of the stratigraphy of the 
Argentine North , thereafter dealing w ith  the granulometric determination of the 
various rock formations. Part I I I  comprises the opinions and conclusions foimed 
during some years of detailed study on the genesis of regional sediments.

In  Ann. B ib l. Econ. Geol.

H a g e r m a n , T or H ., Om granulometrisk karakterisering av sediment och 
sedimentara bergarter (Granulometric characterization of sediments). — Sthlm, 
Tekn. Tidskr., Bd 66, Bergsvet., pp. 57—63, 73—76, 6 text-figs. Norr- 
köping 1936.

Presents the author’s method of granulometric studies oil sediments (see abstract 
in these transactions, Vol. 58, 1936, p. 572). 1>. Geijer in  Ann. B ib l. Econ. Geol.

H ju ls t r ö m , F., The load of the river Fyris in  Central Sweden. -  Proc. 
Congr. Edinb. 1936. Ass. Intern. Hydr. Scient.

H o lm s e n , Gü n n a e , De siste bergskred i  Tafjord og Loen, Norge (Die letzten 
Bergstürze in  Tafjord und Loen, Norwegen). — Lund, Sv. Geogr. Arsb. 1936, 
S. Í 7 1_190, 5 Textfig., 1 Tafel, Deutsche Zusammenfassung S. 189— 190.

Eine Beschreibung der letzten Bergstürze in Tafjord 1934, in  Loen 1905 und 
wiederholt 1936. An letzterwähnter Stelle droht ein neuer Bergsturz seit dem 11 
Nov. 1936. Die Sturzmassen erreichen o ft 100 000 m3 und sind jedesmal in den 
unterhalb des Berges liegenden F jo rd  von einer Höhe von über 500 m gefallen. 
Die entstandene Riesenwelle im  Fjorde, die nahe der Sturzstelle 40 m hoch aufs L fc r  
schlug, ist die Hauptursache der grossen Verwüstung. C. G. Weimer.

H ög bom , A l v a r , Om berggrundens inflytande pa kompassen (On the in 
fluence of the rocks on the compass). — Sthlm, T ill Fjälls, 1936, pp. 56 60.

From the earth magnetic investigations of Sweden i t  is evident th a t f. i. larger 
areas of basic rocks influence the declination. Also very small occurrences of rocks 
containing magnetic minerals may be the cause of local magnetic disturbances. 
A  large ore body of magnetite always causes a strong magnetic disturbance, bu t a 
weak dissemination occasionally also w ill do so. Pyrrho tite  is sometimes a íathei 
magnetic mineral, sometimes w ithou t magnethism. Thus a poor dissemination 
can be of great influence in one case bu t in  another a compact ore perhaps w ithou t 
influence. A - Högbom.

H ö r n e r , N il s  G., Geomorphic processes in  continental basins of Central 
Asia. —  Report of X V I Intern. Geol. Congr. Washington 1933, pp. 721— 
735. 9 text-figs., 1 plate. 1936.

I s in g , Gu s t a f , und E eg -Olofsso n , T., Einige Schweremessungen im  süd
lichen Schonen mit einem astasierten Quarzpendel. —■ Sthlm, Ark. f. Mat., 
Astr. o. Fys., Bd 25 A. N:o 13, 22 S., 4 Textfig. Uppsala 1936.

In  order to  get an instrum ent w ith  higher precision than his earlier construction, 
I sing in  cooperation w ith  E eg-Olofsson has made some improvements^ as 1) an 
a irtigh t debarment of the quartz-pendulum, 2) an electromagnetic freeing of the 
pendulum after a stop, 3) an increased drum on the micrometer screw for fac ilita ting  
the exact reading, 4) an optic arrangement by means of which the po in t of the 
pendulum may be observed synchronously w ith  the object scale, 5) a comfortable 
arrangement for re filling  of ice and 6) a vertical axis of the microscope for the read- 
in 0 in a more handy way. The instrum ent was tested in  Scania and the results 
are discussed. A - Högbom.
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* J o h ansson , E r ik , Om meteoriter ocli meteoritkratrar (Über Meteorite 
und Meteoritkrater). — Sthlm, Pop. astron. tidskr. 1935, S. 85— 101, 
19 textfig.

* K l a t t e , H ans  F r ie d r ic h , De flytande kontinenterna. (Die fliessenden 
Kontinente). — Sthlm, Jorden runt 1936, S. 193— 199, 7 Textfig.

L j u n g d a h l , Gu s ta f  S., Note on the Average Hange of Magnetic Anomalies 
in  Steeden. — Sthlm, Ark. f. Mat., Astr. o. Fys., Bel 25 B. N:o 12, 6 pp., 
2 Text-figs. Uppsala 1936.

Hin Netz von 8G Punkten, die über das ganze Schweden verbreitet sind, wurde 
in den Jahren 1928— 30 durch das königl. Seekartenwerk magnetisch vermessen. 
Von diesen Punkten wurden 53 fü r die Epoche 1929.5 berechnet, so auch die A m pli
tuden fü r alle 86 Punkte. Die Resultate sind m it solchen von 1 300 französischen 
Punkten verglichen. Auch die Durchschnitte der regionalen Anomalien sind aus 
den erwähnten 53 Punkten, die als ungestört angesehen wTerden, berechnet und die 
Resultate diskutiert. A . Högbom.

M o l in , K u r t , A General Earth Magnetic Investigation of Sioeden carried out 
during the Period 1928—1934 by the Geological Survey of Sweden. Part 1. 
Declination. — S. G. U. Ser. Ca. K:o 25, 98 pp., 14 text-figs., 4 plates. 
Sthlm 1936.

M o l in , K u r t , 1928—1934 ärs jordmagnetiska uppmätning av Sveriges 
fastland. Del 1. Deklinationen (Die während der Jahr 1928—1934 aus- 
geführti Erdmagnetische Messung des Schwedischen Festlandes. Teil 1. Die 
Deklination). — Sthlm, Kosmos Bd 14, 1936, S. 187—217, 15 Textfig.

M o l in , K u r t , Deklinationen i Sverige vid  epoken 1 ju li 1933. (Die De
klination in  .Schiveden bei der Epoche 1 J u li 1933). —  Kord. (19 Skand.) 
Katurf.-mötet i  H:fors 1936, S. 322—325, 1 Textfig. H:fors 1936.

M o l in , K u r t , Deklinationskarta för Sverige 1936. 5 omfattande omrädet 
norr om 60° latitud, baserad pä Sveriges Geologiska Undersöknings upp- 
mätning 1928— 1934. (Deklinationskarte über den nördlich von 60° Breite 
fallenden Teil von Schweden, 1936. s, nach der von der Geoloigschen Landes
anstalt Schwedens während der Jahre 1928—1934 ausgeführten Vermessung). 
— Sthlm, T ill Fjälls, 1936, S. 52—55, 2 Textfig.

Die oben erwähnten vier Abhandlungen behandeln alle die erdmagnetische Ver
messung des schwedischen Festlandes, die in  den Jahren 1928— 1934 ausgeführt ist. 
Die Resultate werden in vier Teilen erscheinen, von denen nur der erste, der die 
Deklination behandelt, bisher veröffentlicht is t (A  General Earth  . . .). Die anderen 
drei Abhandlungen sind als vorläufige M itteilungen oder Resiimeen anzusehen.

Für die Vermessung sind mehrere Instrumente verschiedener A r t  benutzt. W äh
rend der Zeit sind Messungen fü r Komparation und Konnektion in  Lovö bei Stockholm 
ab und zu ausgeführt w'orden, wie auch mehrmals bei Rüde Skov in  Dänemark und 
bei Sodankylä in Finnland. Die Magneten wurden vielmals in Uppsala kompariert 
und ausserdem fand auch eine magnetische Registrierung bei Näs in Jäm tland drei 
Jahre lang statt. Die früheren schwedischen Deklinationskarten waren nur auf 87 
Punkte gegründet, die hier vorgelegte aber auf 2 359 Punkte. Das komplizierte B ild  
der magnetische Deklination Schwedens zeigt, dass in  vielen, stark gestörten Gegenden 
weiter komplettierenden Messungen sehr w ertvo ll sein müssten um die N atu r der 
Anomalien besser verstehen zu können. Es scheint aber schon je tz t, als ob einige 
der grossen Anomalien sich in auffallender Weise gewissen grossen Zügen des 
Gebirgsgrundes anschliessen, entweder grossen Gesteinsmassiven oder auch m ark
ierten tektonischen Zügen. Eine nähere geologische Analyse der Korrespondenz 
zwischen Geologie und magnetische Anomalien ist beabsichtigt wenn alle vier 
Elemente publiziert sind. A . Högbom.
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* R a m b e r g , J ö r an  M., Om jordens inre (Über das Innere der Erde). —• 
Stlilm, Pop. astron. tidskr. 1935, S. 102—115, 9 Textfig.

R ic h t e r , H e r m a n , Studier over den y ttre  strandzonens dynamik ocli 
morfologi inom södra östersjöomradets flack-kust (Studies in  dynamics and 
morphology of the outer shore-zone within the low coast area of the southern 
Baltic). —■ Lund, Sv. Geogr. Ärsb. 1936, pp. 7—69, 17 Textfig., English 
Summary pp. 60—69.

Morphological discussion of some typ ica l forms of the B a ltic  sandcoasts. The 
Peninsula of Falsterbo the A u thor regards as a specimen of a compound Insel
nehrung (tombolo) resulting island nuclei connected w ith  each other and the coast 
a t a very late quaternary period. Foreland typus represent the south-east angles of 
Bornholm and Scania, the Due Odde and Sandhammaren. The Hela, and in  south
east Själland the Fedet are results of knees on the coast. Hiddensee, however, 
has a free-lying moraine nucleus as basis of the spit. The Frische and Kurische 
Nehrungen are probably formed from  two directions and not un ila terally from the 
west. Boddencoast have Vorpommern and East Mecklenburg (for instance Stettiner 
H aff), where transgression forms bays between moraine hills and rock parts in  a 
h illy  moraine landscape. L ite rature cited 200 numbers. C. G. Wenner.

R ie s e n f e l d , E. I I. ,  und Ch a n g , T. L., Über die Verteilung der schweren 
Wasser-Isotopen auf der Erde. — Ber. d. deutsch, ehern. Ges., Jahrg. 69, 
S. 1308 — 1310, 1 Textfig., Berlin 1936.

Sa h ls t r ö m , K .  E., Jordskalv i Sverige 1931— 1935 (Erdbeben in  Schiveden 
1931—1935). —  St,him, S. G. ü . Ser. C. N:o 407 [Irsb o k  31 (1937) N:o 3], 
1936, 35 S., 14 Textfig., 1 Tafel, Deutsche Zusammenfassung S. 33—34.

Behandelt die in  den Jahren 1931— 35 in  Schweden gemachten, von der Geologi
schen Landesanstalt gesammelten Erdbebenbeobachtungen. Es wurden in  Schweden 
in  diesen Jahren zusammen 25 Erdbeben beobachtet, von denen ein Beben als 
grosses (>  40 000 km 2) bezeichnet werden kann, 7 als mittelgrosse (40 000— 4 000 
km 2), 8 als kleine ( <  4 000 km 2) und 9 lokale. Nur zwei erreichten den Stärkegrad 
V. 12 Beben gehörten zu der Norrländischen Küstenzone, 9 der Wänergegend, 
1 westlichem Smftland und 2 NW  Schonen— W  Blekinge. K . E. Sahlström.

T e n g str ö m , E r ik , Wegeners förskjutningsteori och de astronomiska orts- 
bestämningarna pä Grönland (Die Verschiebungstheorie Wegeners und die 
astronomischen Ortsbestimmungen auf Grönland). — Sthlm, Ymer 1936, S. 
265—275, 4 Textfig.

Nach seiner Expedition nach Grönland 1932 glaubte Rasmussen Wegeners 
Verschiebungstheorie bestätigen zu können, dass Südgrönland nach Westen getrieben 
würde und zwar ungefähr 20 Meter jedes Jahr. Die Zweifel an dieser Behauptung 
haben Verf. dazu gebracht, näher das astronomische Material, das von östlichem 
Grönland seit 1863, von westlichem seit 1823 zur Verfügung steht, zu prüfen. Durch 
Berechnung der maximalen M ittelfehler der älteren Längenbestimmungen als 
Fehler des Uhrstandes, Fehler der Durchgangbeobachtungen und Ephemeridfehler 
bekommt Verf. nur zwei Ergebnisse m it genügend genauen Werten, welche eine 
westliche Verschiebung zeigen. Aber ohne Rücksicht auf die Genauigkeit zeigen alle 
Werte westliche Verschiebung. Verf. glaubt, dieses Beweismaterial sei noch zu 
klein, kaum aber der Theorie Wegeners widersprechend. C. G. Weimer.

Ei W a d e l l , H a k o n , Some Practical Sedimentations Formulas. — Stlilm, 
G. F. F. Bd 58, 1936, pp. 397—408, 1 text-fig.

W a d e l l , H a k o n , Volume, shape, and shape position of rock fragments in  
openwork gravel. — Sthlm Geogr. ann. 1936, pp. 74—92, 15 text-figs.
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M inera lo g ie  et cris ta llograph ie.

A m in o f f , B r it a , Über die Kristallstruktur. von K J ie C le. — Zeitschr. f. 
K rist. Bd 94, S. 246—248.

A m in o f f , G., and B r o o m e , B ., Oxidation of Single Crystals of Z ink 
Sulphide by Electron Diffraction.— Nature, Yol. 137, pp. 995—996, 3 te x t-  
figs., St. Albans 1936.1

Cl a u s e n , I I . ,1 Pulver- und Drehphotogramme von Chiolith. —  Zeitsclir. f. 
K rist. (A) 95, S. 394—403.

E l a n d e r , M a j k e n , H ägg , Gu n n a r , and W e s tg r e n , A., The Crystal 
Structure of Cu2 Sb and Fe2 As. — Sthlm, Ark. f. Kemi, Min. o. Geol. Bd 12 B. 
N:o 1, 6 pp. I  text-fig. Uppsala 1935.

Ga v e l in , Sv e n , Auftreten und Paragenese der Antimonminerale in  zwei 
Sulfidvorkommen im  Skelleftefelde, Nordsclnveden. —• Sthlm, S. G. U. Ser. C. 
N:o 404 [ =  Ärsbok 30 (1936) N:o 11], 1936, 20 pp., 11 text-figs.

Chief mineral components of the two deposits described are pyrite , pyrrhotite, 
and sphalerite. Antim ony-lead minerals belong to a la ter phase which begins w ith  
arsenopyrite and stannite and continues w ith  galena, tetrahedritc, bournonite, 
bouiaugerite, jamesonite, geokronite, pyrargite, and gudmundite. The wide-spread 
occurrence of the otherwise very rare mineral gudmundite, Fe Sb S, is particu larly 
interesting. The proportion of lead to antim ony increases during this phase, galena 
representing the last stage. P. Geijer in  Ann. B ib l. Econ. Geol.

v o n  H a m o s , L., En ny röntgenspektroskopisk metod for kemisk analys 
av polerade malmytor (Eine neue röntgenspektroskopische Methode zur che
mischen Analyse von Anschliffen). —  Sthlm, G. F. F. Bd 58, 1936, S. 620.

v o n  H äm os , L ., Eine neue röntgenspektroskopische Methode zur chemischen 
Analyse von Anschliffen. ■—• Metallwdrtschaft. Bd XV , S. 433—436, 11 
Textfig., Berlin 1936.

H e r r l in , P . A d o l f , Mathematical treatment of structure analyses according 
to the Debye Scherrer method. I I  The Hexagonal system. — Lunds Univ. Ars- 
skr. N. F. Avd. 2. Bd 31, N r 6. Kungl. Fysiogr. Sällsk. Handl. N. F. Bd 
46. N r 6. 27 pp. Lund 1936.

H e r r l in , P. A d o l f , Mathematical treatment of structure analyses according 
to the Debye Scherrer method. I I I .  The rhomboidal system. I V . The tetragonal 
system. ■— Lunds Univ. Ärsskr. N. F. Avd. 2, Bd 32. N r 3. Kungl. Fysiogr. 
Sällsk. Handl. N. F. Bd 47. N r 3. 16 pp. Lund 1936.

H o lm q u is t , P. J., Über die sog. hohlen Kanäle in  Kalkspat. —• Sthlm, 
Ark. f. kemi, min. o. geol. Bd 12 A. N:o 10. 16 S., 10 Textfig., 4 Tafeln, 
Uppsala 1936.

As early as seventy years ago G. R ose described some structures in  calcite 
which he interpreted as hollow canals. They appear, inter alia, at the intersection 
of two different lamellae of the calcite. The hollow character has later been called 
in question. The author shows tha t, according to microscopical investigations, the 
so called canals are filled  up w ith  a white substance consisting chiefly of crushed 
calcite and therefore should rather be called »fibers». S. lljelm qvist.

L a n d e r g r e n , St u r e , En orien terande undersökning over e lem entförde l- 
n ingen i nägra svenska jä rn m a lm s typ e r (Preliminary investigation on the
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distributions of elements in  some Swedish iron ores). — Sthlm, Jernkont. 
Ann., Arg. 120, pp. 711—737, 8 text-figs., English Summary, p. 737.

A prelim inary investigation on the d istribu tion of accessory elements in 
some Swedish iron ores was carried out by means of X -ray  spectral analysis. The 
following principal results were obtained.

A  connection between the genesis of the ores and the relative concentration of 
related elements was demonstrated for two groups of metals viz. the iron group 
(T i, V, Cr, Mn, Fe, Co, N i), especially cobalt and nickel, and for the rare earth 
metals. Thus the value of the ra tio  Co: N i is considerably lower than 1 in ores formed 
during an early magmatic stage bu t increases in  ores formed during a la ter stage 
of the magmatic evolution and may reach a value = i l .  In sedimentary ores the 
value of the ra tio  is very much lower than 1.

The relative d istribu tion of rare earth metals in the ores studied is given in 
tables. In ores formed during an early stage of magmatic evolution the distribu
tion is very sim ilar to th a t found by I da N oddack in stone meteorites. On the 
other hand ores formed during a later stage have a re la tive ly higher concentration 
of elements w ith  a more pronounced basicity. In  sediments the d istribu tion ac
cording to basicity appears to have become completed.

I t  was further shown th a t iron ores connected in some way w ith  granite intrusions 
have a re lative ly high concentration of elements representative of granites and the ir 
pegmatites, e. g. Zr, Mo and Sn. The investigations w ill be continued.

Authors abstract.

L u n d q v is t , D ic k , and W e s tg r e n , A., On the Crystal Structure of Bornite, 
Cu^Fe »S4. — Sthlm, Ark. f. kemi, min. o. geol. Bd 12 B. N:o 23. 6 pp., 
1 text-fig. Uppsala 1936.

M a r t in , L. 0., Nägra nyfunna gadolinitkristaller frän Y tterby (Some 
recently found gadolinite crystals from Ytterby). — Sthlm, G. F. F. Bd 58, 
1936, pp. 344—348, 1 text-fig.

A morphological description of 3 gadolinite crystals, w ith  a photograph of one 
of them. A'. Zenzen.

Pa l m q v is t , Sv e n , Über die Herstellung von kristallinischem Uranylam- 
moniumphosphat, U0.2 N H , POt , 3 H.,0 durch Ausfüllung in  sauren Lö
sungen. — Ivungl. Fysiogr. Sällsk. i  Lund Förh. Bd 6, N r 6, S. 43—49. 
Lund 1936.

P a l m q v is t , Sv e n , Über die quantitative Bestimmung von Phosphorsäure 
durch Ausfüllung ah Uranylammoniumphosphat in  stark ameisensauren 
Lösungen. —  Kungl. Fysiogr. Sällsk. i  Lund Förh. Bd 6, Nr 7, S. 50—57. 
Lund 1936.

Pa l m q v is t , Sv e n , Einige Bemerkungen über die quantitative Kieselsäure- 
Bestimmung in  Quarziten durch Abrauchen mit Fluorwasserstoffsäure. — 
Zeitschr. f. analyt. Chemie, Bd 107, 1936.

Qu e n s e l , P ., Nya mineralfynd frän Varuträskpegmatiten (Minerals from 
the lithium  pegmatite of Varuträsk, Sweden). — Sthlm, G. F. F. Bd 58, 1936,
p. 621.

Recent finds at Varuträsk (See abstract in these transactions, Vol. 58, 1936, 
p. 574) include allemontite Sb As, pa rtly  homogenous, pa rtly  containing an excess 
of antimony in  separate grains. Manganese-iron phosphates related to alluauditc 
and sichlerite also found. The successive stages in  the development of the pegmatite 
correspond to the 5 stages indicated by feksjiax for granite pegmatites.

P. Geijer in  Ann. B ib l. Econ. Geol.

W e s tg r e n , A., Köntgenkristallografiska metoders användning inom den 
oorganiska kemin (Die Anwendung röntgenkristallographischer Methoden in
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der anorganischen Chemie). ■—-Nord. (19. Skand.) Naturf.mötet i H:fors 1936, 
S. 81—93, 6 Textfig. H:fors 1936.

Verf. g ib t eine Übersicht über die gebräuchlichen Methoden zur Bestimmung 
der Formeln der chemischen Verbindungen um auch röntgenkristallographische 
Data auszunutzen. Die Darstellung geht wesentlich von Strukturuntersuchungen 
des Vcrf. und seiner M itarbeitern aus. G. Am inoff.

M in e ra is .

Bergshantering. Berättelse för är 1935 av Kommerskollegium (M ining  
and metal production in  Sweden in  1935. Report by the Board of Trade). 
— 63 pp., French summ.: pp. 41—43, Sthlm 1936.

Tables give detailed figures in  metric tons on production of certain minerals and 
metals: iron ore, including concentrates, 7 932 854; gold 0.C8 tons; silver 18.9 tons; 
pyrite  106 815 tons; coal 423 502 tons. Production of metals other than those 
mentioned cannot be given exactly, as pa rt of the production is from  foreign ores 
and on the other hand, part of the domestic ore production is exported as such. 
From ore quantities and analyses reported by the producers, the following metal 
quantities in ore produced are computed in the report (metr. tons): copper 6 388; 
manganese 2 704; zinc 31 684; lead 8 867; arsenic 24 418. Also data on building 
and ornamental stone, clays, etc. P. Geijer in  Ann. B ib l. Econ. Geol.

B r in g , Gu s t . G., Den svenska gruvhanteringen under 75 är (M ining  
in Sweden during 75 years). — Sthlm, Tekn. Tidskr. Festskrift 1936, 
pp. 49—54, 8 text-figs. Norrköping 1936.

Brie f summary of the main features in the development of the m ining industry 
in  Sweden 1861— 1936, including remarks on m ining geology and geophysical 
prospecting. P. Geijer in  Ann. B ib l. Econ. Geol.

B r in g , Gu s t . G., Nägra iakttagelser frän en resa i östra Frankrikes järn- 
malmsdistrikt (Einige Beobachtungen auf einer Reise in  den Eisenerzdistrikten 
des östlichen Frankreichs). — Sthlm, Tekn. Tidskr. Bd 66, Bergsvet. S. 
9_n ; 17—27, 27 Textfig. Norrköping 1936.

B r ä n n m a n , E r ik , Den första upptäckten av guldmalm i  Skellefteäfältet 
(The first discovery of gold ore in  the Skelleftea District). — Blad f. Bergshant. 
Vänner. Bd 22, pp. 253—254, Sthlm 1936.

A short notice concerning earlier finds of ore in the Skelleftea D istric t, in  the 
neighbourhood of St. Kägeträsk in the parish of Byske. Most of the finds contained 
copper ore bu t in one of them, found in  1671, the ore, as an analysis has shown, 
also contained arsenic and antim ony w'ith a lit t le  gold. A . llögbom.

D a h l b l o m , T i l , Maimer och metallutvinning i  Transvaal. (Erze und Erz
gewinnung in  Transvaal.) — Sthlm, Tekn. Tidskr., Bd 66, Bergsvet. S. 
85—90, 12 Textfig. Norrköping 1936.

F r a n k , J u l ., Bauxitförekomsterma i  Österrike och angränsande stater 
(Die Bauxitlagerstätten in  Österreich und den angrenzenden Staaten). —  Sthlm, 
Tekn. Tidskr., Bd 66, Bergsvet. S. 67—72, 90—92,1 Textfig. Norrköping 1936.

Ge ij e r , P., Nägra malmfyndigheter i  Västtysklands devon (Some ore de
posits of the Devon of Western Germany). — Sthlm, G. F. F. Bd 58, 1936, 
p. 388, Disk. pp. 388—389.

During a v is it in  Western Germany the author’s attention was devoted to  tiie  
service of d is tric t geologists and the ir working methods. Further he studied the 
hematite ores of the Lahn and D ill D istricts which are assumed to be deposited as 
a part of the volcanic ac tiv ity  in middle Devonian time. Among the rocks asso
ciated to the ores there are also very interesting potassium-spilites. A . llögbom.
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Sa h x in , G., Yaskguld i  norra Skandinavien ocli Finland (Placer gold in  
Northern Scandinavia and Finland). •—• Daedalus, Tekn. mus. ärsb. 1936. 
pp. 43— 64.

A fte r an introduction, in which reference is given to vague statements by Olaus 
M agnus in  1539 and A gricola in  1546 about the occurrence of gold in Northern 
Scandinavia, the author passes to a carefully elaborated account of the better 
known attempts which in later times have been made in  the northern parts of 
Norway, Finland, and Sweden in  order to get placer gold. As for the last-mentioned 
country no realy promising results seem to have been reported. In  N o rw a y  placer 
gold has been shown in nearly a ll the rivers of Finm ark, most of it ,  however, in  the 
Tana river. Sargijokko, a creek belonging to the water system of th a t river, is 
believed to have given about 90 % of a ll placer gold from  Finm ark, the esti
mated production of which is only 40 kg in  the years 1897— 1935. Nuggets are 
rare; one of 11 a 12 g is said to have been found. The properly gold-bearing d is tric t 
of Northern F  i  n 1 a n d is situated S of Lake Enare and bordered to  the N and W  
by the rive r Iva lo joki. The washing here in  1869— 1919 has given at least 450 kg 
placer gold. In  1935 there were obtained 2.8 kg. Several nuggets have occurred. 
One from  the 1870:ies weighed 89 g, and on Sept. 25, 1935, E vert K iv in ie m i found 
a gold nugget of 395 g at the headwaters of the L u tto  rive r in  the neighbourhood 
of Laanila. This nugget, which is the largest found in Fennoscandia, now is in the 
possession of the Kem i Co. in  Finland. The author gives his own observations during 
a tr ip  in  this d is tric t in  aug. 1935, and annexes a valuable index of literature.

N . Zenzen.

St e n h a g e n , F. H., Sovjetunionens mineraltillgängar {Die Mineralvorkom- 
men der Sovjetunion). ■— Sthlm, Tekn. Tidskr. Bd 66, Alim. avd. S. 539—• 
545, 8 textfig. Norrköping 1936.

Su n d h o l m , H e r m a n , Huru och när uppfumtos vära bergmalmer (Wie 
und wann wurden unsere Bergerze entdeckt). — Blad f. Bergshant. Vänner, 
Bd 22. S. 397—401, Sthlm 1936.

Die in den schwedischen Urkunden des M ittelalters zuerst erwähnten Erzfelder 
liegen nach Angabe des Verfassers an der in  der Jetztzeit hoch über den Meeres
spiegel gehobenen Marinen Grenze. Es müssen dort dunkel glänzende Streifen der 
dem Eisen selbst äusserlich so ähnlichen nordischen Bergerzen dieses Metalls in 
den hellen Gesteinen der glattgeschliffenen und vom Meere freigespülten Felsen 
le icht die Aufmerksamkeit der H irten  auf sich gezogen haben, als die betreffenden 
Gebiete im  Eisenalter allmählich besiedelt wurden. Entdeckung und Ausnutzung 
von Bergerzen dieser A r t  scheinen spätestens in die jüngere Völkerwanderungs-Zeit 
verlegt werden zu können. 'N. Zenzin.

Géologie appliquée.

ässar sso n , Gu n n a r , Die Entslehungsbedingungen der hydratischen Ver
bindungen im System CaO—A120 3—H ,0  (Flüssig) und die Hydratisierung der 
Anhydrocalciumaluminate. — Sthlm, S. G. U. Ser. C. N:o 399 [ =  Arsbok 30 
(1936) N:o 6], 1936, 202 S., 26 textfig.

Die A rbe it behandelt gewisse Fragen des Systems CaO-Al,03-H 20  die von be
sonderer Bedeutung fü r die Beurteilung der Abbindungsreaktionen des Zements 
sind: Bestimmung der wichtigsten Eigenschaften der sich bildenden, festen Phasen 
(u. a. Pulverröntgenogramme); die Feststellung der Gesetzmässigkeit der K ris ta lli
sation der Lösungen; die S tab ilitä t der sich bildenden Verbindungen gegenüber den 
Lösungen des Systems; die Anwendung der Ergebnisse an der Hydratisierung der 
Anhydrokalziumaluminate; Bestimmung von pH  und von Leitfähigke it der Lösungen, 
um die K onstitu tion  der Aluminatlösungen und die Entstehungsbedingungen der 
hydratischen Phasen zu beurteilen. G. Ässarsson.

B r in g , G., T ig e r s c h iö l d , M., och Sa h l in , I., Internationella kongressen 
för gruvbrytning, metallurgi och tillämpad geologi i  Paris 20—26 Oktober
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1935 (Le Congrès International des mines, de la métallurgie et de la géologie 
appliquée à Paris le 20—26 Octobre 1935). — Sthlm, Jernkont. Ann., Ârg. 
120. pp. 239—252, Uppsala 1936.

I I je r t s t e d t , H e r m a n , Bränntorv- ocli torvströtillverkningen i Sverige 
under de senaste 50 âren (Brenntorf- und Torfstreufabrikation in  Schweden 
während der letzten 50 Jahre). — Jönköping, Sv. Mosskulturf:s Tidskr. 1936, 
S. 485—524, 11 Textfig.

Eine Schilderung der Entw icklung der Torfindustrie in Schweden während der 
letzten 50 Jahre. W eil die offizielle S tatistik ziemlich mangelhaft ist, sind die A n
gaben grossenteils aus Fachzeitschriften und Zeitungen geholt. Verf. schildert 
die allgemeine Entw icklung der Industrie, die Geschichte des Torfpulvers, die 
Torfgas- und Torfkohleherstellung und die Geschichte des »Nassverkohlens». Endlich 
die nationalökonomische Bedeutung der Torffabrika tion und die Aussichten fü r die 
Zukunft. Auch die Entw icklung der Torfstreufabrikation, E xport und Fabrikation 
in anderen Ländern werden ausführlich behandelt. C. G. Wenner.

J a n s a , V ic to r , Om erhallande av vatten genom borrning i  fast berg (On 
obtaining water by drilling  in  solid rock). ■— Stlilm, Tekn. Tidskr. Bd 66. 
Allm. avd. pp. 221—224, 241—242, 2 text-figs. Norrköping 1936.

Discussion of the water supply of the Rhaetic-Liassic beds of the Helsingborg 
region (Cf. T roedsson below). G. Troedsson.

L a n d e r g r e n , St u r e , Den geokemiska forskningsmetodiken ocli dess 
betydelse for bergshanteringen (Geochemical investigations, their methods and 
their importance for the mining and metallurgical industries). — Sthlm, Tekn. 
Tidskr. Bd 66, Bergsvet., pp. 41—54, 11 text-figs. Norrköping 1936.

Describes the methods of optical and X -ra y  spectography, and discusses the ir use 
in  the study of ore deposition and of technical processes, as concentrating and 
smelting. As an example is reported tha t a ll »rare earths» metals w ith  even atomic 
number can be identified in the highest grade (»A») magnetite ore of K iruna.

P. Geijer in  Ann. B ib l. Econ. Geol.

M e ie r , Otto , Swedish Work in  the Sphere of Applied Geophysics. — London, 
Petroleum Times, oct. 10th, 1936.

M o g ensen , F r e d r ik , En ny ramkonstruktion for elektrisk malmletning, 
(A new frame construction for electrical prospecting). — Sthlm, Tekn. Tidskr., 
Bd 66, Bergsvet., pp. 54—55, 2 text-figs. Norrköping 1936.

Instead of the usual construction, w ith  a great number of turns of isolated wire 
around a frame of non-conducting material, the author recommends a circular 
frame of copper pipe, form ing the prim ary c ircu it in  a transformer, the secondary 
circu it of which is placed around one point on the pipe, the whole being mounted 
upon a tripod. Advantages are the lighter weight, and absence of skin effect at high 
frequencies. P. Geijer in  Ann. B ib l. Econ. Geol.

M o g ensen , F r e d r ik , Malmen som försvann (The ore which disappeared). 
—  Blad f. Bergshant. Vanner, Bd 22, pp. 334—336, 1 text-fig., Sthlm 1936.

Using electromagnetic methods for ore prospecting the author found a morning 
when the soil was frozen tha t a ra ilway track in a measured profile caused only 
a slight disturbance. Later in the day, however, when the frost had disappeared, 
the same railway track was bearing rather, strong electric currents caused from the 
electric source used for the measuring, and thus caused a very strong disturbance 
when the former profile once more was investigated. The frozen soil thus acted as 
an isolating material. A. Högbom.

N ordstrom , A l l a n , Magnetometriens utveckling och senaste tilläm p- 
ningar (The evolution of magnetometry, and its latest applications). —  Sthlm, 
Tekn. Tidskr. Bd 66. Bergsvet. pp. 105— 112. 1 text-fig. Norrköping 1936.
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Historical data discussed. Practical advice given for the use of certain instruments. 
The usal method of calibrating the Tiberg balance is shown to  lead to very consider
able errors under certain conditions. A  more exact calibration method is described. 
The degree of accuracy can be brought w ith in  50 y, perhaps even better i f  the 
bearings are improved. The Thalen horizontal magnetometer may be calibrated 
in  the same way, and can be made exact w ith in  an average error of less than 50 
For use at Swedish iron mines the Tiberg-Thalen instrum ent is rekommended for 
underground work, and two Schmidt balances w ith  different sensitivity, or one 
Schmidt and one Tiberg balance, for surface work.

Discusses also the causes of local magnetic attractions, particu larly  w ith  regard 
to  the relative importance of remanent and induced magnetism. Examples are 
cited where basic dikes of different age can be identified from  the ir magnetic 
properties. In the in terpretation of magnetic data, the importance of the de
magnetizing effect is emphasized. P. Geijer in  Ann. B ib l. Eicon. Geol.

P e t e r ,sson, Sv e n , Nagra synpunkter pa vattenanskaffningsfragans los- 
ning genom djupborrning (On the problem of water supplying by deep boring). 
—  Arlov, Sv. Mejeritidn. N r 49 o. 50, 1936.

Contains some practical advices for obtaining water. For the rest m ainly a refer- 
ate of T roedsson’s paper below. G. Troedsson.

R o t h e l iu s , E r n s t , Svenska Diamantbergborrningsaktiebolaget 50 ar 
(The Sivedish Diamond D rilling  Company 50 years). — Sthlm, Tekn. Tidskr. 
Bd 66. Alim . avd. pp. 103— 105, 11 text-figs. Norrkoping 1936.

A brief history of the evolution of the Swedish Diamond D rilling  Co. which was 
started in 1886. In  the 50 years past i t  has grown up to  a big enterprise working 
all over the world. In  tha t tim e the to ta l length of diamond d rilling  made by the 
Co. is 354 639 meters. In 1934 the Electrical Prospecting Co. was bought and as 
the Diamond D rilling  Co. besides is interested in  the English Co. Geological A ir  
Surveys and i t  also controls other companies of importance to  its ac tiv ity , now 
i t  is capable of geological reconnaissance from  the air, geophysical investigations 
of all sorts, diamond d rilling  and d rilling  for w'atcr and for investigations and rein
forcement of foundations.

The anniversary was celebrated by the Co. through a publication describing 
everything of the evolution of the Company in the past time. A. Hogbom.

T roedsson , Gu s ta f  T., Om erhallande av vatten genom borrning i  fast 
berg (On obtaining ivater by drilling in  solid rock). — Sthlm. Tekn. Tidskr. 
Bd 66. Alim. avd. pp. 203—214, 18 text-figs., Norrkoping 1936.

—  Genmale t i l l  ingenior Y. J a n s a  (Reply to V. Jansa). —■ Ib id. pp. 224— 225.
In the year 1891 Professor A. E. N ordexskiold  suggested d rilling  for water 

in  the Archaean rock. A lready the firs t a ttem pt gave plenty of water. U n til now 
a great many wells have been drilled in the Archaean. Out of 1 679 drillings, made 
by the Swedish Diamond boring Co., only 15 have failed to give water; the average 
depth is 42.6 meters, and the average amount of water 1 440 liters by the hour, 
the maximum being 24 000. As the rule the water does not increase at depths below 
80 or 100 meters. The largest amounts of water in the Archaean have been met w ith  
in  regions w ith  remnants of Cambro-Silurian beds, i. e. beneath the Precambrian 
land surface. Since the Archaean of other regions has been strongly eroded during 
the Ice age the author claims tha t the porosity and the fissures of this old land sur
face are due to  Precambrian weathering. A  special chapter deals w ith  the water 
conditions of the Rhaetic-Liassic beds at Ilelsingborg (see this journal, 1935, p. 645).

The reply to V. Jansa concerns m ainly the Helsingborg region.
G. Troedsson.

T ro ed sso n , Gu s ta f  T ., Om grundvattensforhallandena i  det svenska ur- 
berget (On the ground ivater conditions in  the Sivedish Archaean). — Nord. 
(19. Skand.) Naturf.motet i  H:fors 1936. pp. 432— 434, H:fors 1936.

Different parts of the Archaean are compared in order to show the relation of 
the Precambrian surface to other Archaean areas as to the amount of water obtained 
by drilling  (Cf. above). G. Troedsson.
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Geologie des form ations prequaternaires.

Geologic et petrographic des roclies cristallines.

B a c k l u n d , H e lg e  G., T ill fragan om  granitgrupper, bergskedjeveckningar 
ocli cykelindelning i  Fennoskandia (Granite-groups, mountain foldings and 
cycle-division in  Fennoscandia). — Sthlm, G. F. F. Bd 58,1936, pp. 249—356.

A t firs t t lic  author gives a report on all liis field-experience as to geotectonical 
questions. H is view on the evolutionary history of Fennoscandia corresponds to 
a very large extent w ith  tha t of prof. W . W a h l , Helsingfors. W ith  regard to defor
mation, Fennoscandia is by no means homogenous. The level of »granitization» is 
very varying in  a ll the fold ing systems, and »granitization» appears both towards the 
end of an evolutionary period and at different stages of the same period. Neither 
sedimentary cycles nor »granitization»-cycles are to be guided by a causal classi
fication of the pre-cambrian rocks of Fennoscandia. In the last part of the paper 
B a c k l u n d  presents the following scheme on the evolution of Fennoscandia: oldest 1. 
»Svecofennides», w ith  general strike E to W. In S and SW Finland and central 
Svcaland and N  Ostergotland. 2. »Norwegosamides», w ith  general strike W NW —  
ESE. In  Kola peninsula w ith  the north-Finnish granulitic massive and the district 
of Soutli-Varanger. 3. »Gotocarelides», w ith  general strike N— S to N N W — SSE. 
In S Norway, SW, SE and N Sweden, N F inland and Carelen. Youngest 4. »Caledo- 
nides», w ith  general strike N N E — SSW. A n explanation as to  the reasons of the 
classification is announced but not given in the paper presented. O. K ulling.

B a c k l u n d , H. G., Zur genetischen Deutung der Eklogite. — Geol. Kundschau. 
Bd. X X V II .  H . 1. 1936, S. 47—61.

There are two types of basalts, one is the plateau basalts of a rather homogenous 
composition, another is represented by more various rocks named the geosynclinal 
basalts. The la tter, studied by the author in the Scandinavian Caledonians and on 
Greenland where they mostly arc tectonized and transformed in to garnet bearing 
rocks, eclogite amphibolites and further to real cclogites. The metamorphosis is 
caused by the arising m igm atite fron t in the surrounding sediments where the highest 
temperatures in  cooperation w ith  extreme dynamic stress produced the fina l real 
eclogites, which may be interpreted as tectonites which are not formed in any 
larger depths of the earth crust. a . Hogbom.

Ge ij e r , P e r , Xorbergs berggrund och malmfyndigheter (Geology and Ore 
Deposits of Norberg). — Sthlm, S. G. U. Ser. Ca. N:o 24, 1936, 162 pp., 67 
text-figs., 6 plates, English summary pp. 152—158.

A monograph on one of the most im portant iron-m ining districts of »Central» 
Sweden. W ith  the ecxeption of diabase dikes, all rocks belong to the Arcliean. A  
belt of the ore-bearing, supracrustal leptite form ation is flanked on both sides bv 
intrusive granites of the oldest Archcan group. The leptite  form ation is m ainly 
composed of volcanics in the metamorphic stage designated by the leptite. The 
bu lk consists of rocks chemically of a rh yo litic  character, including the pronouncedly 
sodic or potassic varieties common in this form ation, but dacitic and andesitic types 
also occur. A  sedimentary quartzite forms the top member. The iron ores belong 
to  three types. Quartz-banded hematite and magnetite ores are interpreted as 
sediments. Manganiferous ores in dolomite consist of magnetite w ith  iron-manganese- 
carbonate and appear to be metamorphic replacement deposits of originally car- 
bonatic ores. Skarn magnetite ores, generally associated w ith  limestone or dolomite, 
may pa rtly  be metamorphic sediments, bu t i t  seems clear tha t pyrometasomatism 
has played an im portant part in  the development of most of them. Sulphide ores 
are rare, but the »magnesia metasomatism» associated w ith  this mineralization is 
im portant. p . Geijer in  Ann. B ib l. Econ. Geol.

K ro kstr o m , T o r sten , The Hallefors dolerite dike and some problems of 
basaltic rocks.— Bull. Geol. Inst. Upsala, Vol. X X V I, pp. 113—263, 31 text- 
figs., 1 plate. Uppsala 1936.
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The Hallefors dolerite dike in  Central Sweden Is one of the most im portant 
dolerite occurrences of th is country. I t  has a length of about 40 km  and an average 
w id th  of 1 km. Two series of rocks are represented, referred to as the marginal and 
the central series. The former is essentially a medium-grained olivine dolerite of 
Asby type w ith  a basic labradorite as dominating feldspar, the la tte r displays a 
continuous varia tion from  coarse-grained and even-grained rocks (the Hallefors 
dolerite proper) to porphyritic  types. Its  plagioclase is an andesine. As a result of 
late magmatic processes the porphyrites have sometimes been subjected to albitiza- 
tion. Both series are considered generated from  a common parental magma. As a 
possible reason of differentiation gravitative settling and subsequent remelting of 
m ainly titaniferous iron ore and apatite is pointed out. The Hallefors dike is found 
to be consanguineous w ith  the Breven dolerite dike, the la tte r representing a deeper 
section than the former. The granophyre of the Breven dike is concluded to have 
been generated by remelting of the country rocks. As regards the age of the Halle
fors dike no positive arguments are adduced. Most like ly  the dike is of post-Jotnian 
and pre-Cambrian age. S. Hjelmqvist.

K r o kstr o m , T o r sten , Diabas ock dolerit — en nomenklaturfraga (Diabase 
and dolerite — a question of nomenclature). — Sthlm, G. F. F. Bel 58-, 1936, 
pp. 419—424, English summary pp. 423—424.

The Swedish term  diabas corresponds to the English term  dolerite, while ura lit- 
diabas in  Swedish conforms w ith  diabase in  English. This involves a certain con
fusion. The author suggests the introduction in Sweden of the English terms dolerite 
and diabase in  the sense used in England. S. Hjelmqvist.

M ag n u sso n , N il s  H., Berggrunden mom Kantorps malmtrakt (The veined 
gneisses of the Kantorp ore district). —• Sthlm, S. G-. U. Ser. C. N:o 401 [ =  
Arsbok 30 (1936) N:o 8] 1936, 88 pp., 40 text-figs., 1 plate. English summary 
pp. 68—71.

Kantorp forms part of the Archean gneiss te rrito ry  of Sodermanland. The 
gneisses are streaky, veined, and peg'matitizied, bu t i t  is possible to  id en tify  among 
them the chief geological units of the less strongly metamorphic western and nor
thern portions of the ore-bearing region of »Central» Sweden: leptites w ith  quartz- 
banded iron ores, skarn iron ores, and limestones, also slates, and granites of the 
older Archean group. The regional metamorphism is interpreted as due to a regional 
down-warping of the. te rrito ry  to depths where pegmatitic veins began to arise from 
segregations w ith in  the rocks themselves, and pegmatitic and granitic intrusions 
arose from  s till greater depths, where re-melting (anatexis) had produced such 
magmatic solutions on a greater scale. P. Geijer in  Ann. B ib l. Econ. Geol.

M ag n u sso n , N il s  H., Lekebergs Bergslags berggrund och maimer. Geo- 
logisk oversikt (The ores and rocks of the Lekeberg district). ■— I: Lekebergs- 
lagen av 0. Norelius, pp. 53—59. 1 plate. Filipstad 1936.

A  short review of the ores and rocks of the Lekeberg d is tric t in  the province of 
Narke in  Central Sweden. The ore-bearing rocks are altered to veined gneisses and 
intruded by large amounts of pegmatites in connection w ith  the intrusion of the 
Örebro granite. The quartz, skarn and limestone ores w ith in  the d is tric t have been 
altered both mineralogieally and structura lly in connection w ith  the pegmatiti- 
zation. N . Magnusson.

M ag n u sso n , N il s  H., Om cykelindelningen i det svenska urberget (The 
three cycles of the Swedish Archaean). — Sthlm, G. F. F. Bd 58, 1936, pp. 
102—108.

Discusses the age relations in the Archaean of Sweden and argues for a division 
of the Archaean in to three cycles: the Svionic, Gotic and ICarelic cycles in  close 
correspondence w ith  the proposition of W . W a h l . Each cycle can be considered 
as a large petrographic circulation and is finished by a regional metamorphosis at 
great depth in the earth crust, which metamorphosis has given rise to veined gneisses 
and palingenetic granites. Ar. Magnusson.
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M ag n u sso n , N., Den centralvarmlandska mylonitzonen och dess fort- 
sattning i  Norge (The mylonite zone in  Central Varmland and its continuation- 
in  Norway). — Sthlm, G. F. F. Bd 58,1936, pp. 602—603, Disk. pp. 604—605.

The gneiss region of Varmland is divided in to two different parts through a zone 
of mylonites. S of St. K il  this zone consists of m ylonitized gneisses; N of the same, 
place of m ylonitized granites. The author has studied this zone in more detail in 
Varmland and later on followed i t  in  Norway to the shore of lake Mjosen and the 
d is tric t between Mjosen and Elverum. N . Magnusson.

M ag n u sso n , N il s  H ., The Evolution of the Lower Archaean Rocks in  Central 
Sweden and their iron, manganese, and sulphide Ores. — Quart. Journ. Geol. 
Soc. London, Vol. X C II, 1936, pp. 332—359, 1 text-fig. 1 plate.

A uthor presents most recent views on the Central Swedish Archean. He divides 
the Lower Archean rocks and ores of Central Sweden as follows in descending order 
(w ith  map):

G o t h i c  C y c l e .  1. Intrusion of the Bohus granites. 2. Metamorphism 
of the Filipstad-Smaland granites, etc. A ltera tion of the western rocks to gneisses. 
3. Intrusion of the Filipstad-SmMand ragnites. Contact metamorphism. Amal 
form ation and related supracrustal rocks.

S v i o  n i a n  C y c l e .  1. Palingenetic metamorphism in connection w ith  the 
intrusion of Stockholm granite. Metamorphism of eastern veined gneisses. 2. In 
trusion of greenstone dikes. 3. Folding of the leptite form ation and intrusion of the 
old granites. Intrusives alter older rocks and ores. Deposition of most of the 
sulphide ores. 4. Formation of the lower volcanic rocks and upper sediments of 
the leptite  formation. Development of limestones and iron and manganese ores 
in connection w ith  the volcanic activ ity . 5. Substratum not known.

IV. Lindgren in  Ann. B ib l. Econ. Geol.

M ag n u sso n , N il s  II. , A short comparison between the evolution of the Sveco- 
fennides in  Finland and Central Sweden. — Bull. Comm. geol. Finl. N:o 115, 
pp. 179—183, Helsinki 1936.

The author compares the evolution of the region E of Helsingfors, as drawn 
up by W egmann  and Ivranck, w ith  the evolution of the ore-bearing region of 
Central Sweden, including the veined gneisses of Sodermanland and Narke, and 
comes to the conclusion tha t the evolution is about the same in both regions.

N . Magnusson.

N orix, Rolf, Contributions to the geology of western Blekinge. — Sthlm, 
G. F. F. Bd 58, 1936, pp. 481—561, 25 text-figs., 1 plate.

The western part of Blekinge is chiefly bu ilt up of Archaean rocks, amongst which 
gray fine-grained gneisses —  the so called coastal gneisses —  and coarser grayish or 
reddish gneiss-granites predominate together w ith  younger granites belonging to 
the Karlshamn series. The older rocks are pierced by several dikes of post-Archaean 
dolerites. The coastal gneisses grade in to  halleflintgneisses w ith  well preserved 
porphyry textures, underlying the sedimentary rocks of the Vastana series in north
eastern Scania. To the north and cast the gneiss-granites pass gradually in to more 
massive types. According to  the author they are nothing bu t a more gneissous 
form of the Sinaland granites. The younger granites are thought to have originated 
from  the adjoining rocks by palingenesis, and are surrounded by a narrow or wide 
zone of m igm atitic character. The coastal gneisses represent a supercrustal series, 
which is compared w ith  the leptite form ation of Central Sweden. I t  is brought 
out tha t in spite of certain agreement we do not know anything w ith  certainty 
about the relative age of these two series. A  detailed petrographic description of 
the different rock types is given and 11 new chemical analyses of gneisses, gneiss- 
granites and younger granites are published. S. Hjelmqvist.

W ahl , W., Om granitgrupperna och bergskedjeveckningarna i  Sverige ocli 
Finland (On the granite-groups and the mountain foldings in  Sweden and F in 
land). —  Sthlm, G. F. F. Bd 58, 1936, pp. 90— 101.
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W a h l , W ., Om granitgrupperna och bergskedjeveckningarna i  Sverige 
och Finland jamte forslag t i l l  geokemisk undersokning av vara graniter (On 
the granite-groups and the mountain folding epochs in  Sweden and Finland  
and proposal of qeochemical investigations of our granites). — Stlilm, G. F. F. 
Bd 58, 1936, pp. 123—124.

There are three types of granites in  Fennoscandia: a) Granites, tha t have forced 
the ir way up at an early stage of an orogenous period, of a gneiss-granitic character. 
They are named »primorogenetic granites», b) Granites th a t are of pegm atitic 
character and are in tim ate ly  connected w ith  veined gneisses and m igm atitic  rocks. 
These granites are no doubt formed by palingenetic processes and cut across the 
»primorogenetic granites». They .may be indicated as »serorogenetic granites». c> 
Granites th a t have forced the ir way up after the end of a mountain folding. They 
constitute massic bodies and are named »postorogenetic granites».

These three types of granites may be repeated in  connection w ith  every mountain 
fold ing epoch. Wa h l  distinguishes four different periods of folding in Fennoscandia: 
1) The Svecofennic folding in Sweden and Finland. 2) The Gotic folding in SW 
Sweden and SE Norway. 3) The Carelic folding in E and N Finland and in  Russian 
Carelen, and 4) the Caledonic fold ing in Norway and N Sweden. Number 1 and 2 
are included in the Archean and number 3 may be the transition phase to the A l- 
gonkian. In every mountain folding epoch »older» and »younger» granites, »migma- 
tites», gneisses, am phibolitic schists and several other metamorphic series of rocks, 
and also »interogenetic» and »postorogenetic» granites arc produced. In  the second 
lecture W a h l  lays stress upon the desirability of geochemical investigations of the 
Fennoscandian granites. 0. Hulling.

Geologie et petrographic des formations postarclieennes.

B r o tz e n , F., Einige Bemerkungen zur Stratigraphie Schonens. — Sthlm, 
G. F. F. Bd 58, 1936, S. 116— 121, 1 textfig.

Du R ie t z , T., Nägot om de stratigrafiska förhällandena inom Frostvikens 
Köli-skiffrar (Stratigraphy of the »Tcöli» phyllites in  Frostviken, Jämtland, 
Sweden). — Sthlm, G. F. F. Bd 58, 1936, pp. 425—438, 3 text-figs.

Summary of the stratigraphical relations of the Ordovician-Silurian phyllites, 
and comparison w ith  other districts in  the Caledonian geosyncline in  Sweden and 
Norway. Pyrite  and copper deposits occur, particu larly in the neighbouring part of 
Norway, bu t are not treated in this paper. P. Geijer in  Ann. B ib l. Econ. Geol.

*Ewetz, C. E., Nägra meddelanden om Visingsöformationen (Einige 
Mitteilungen über die Yisingsöformation). — 7 S., 3 Textfig., Sthlm 1936.

Gr ö n w a l l , K a r l  A., Möjlig förekomst av tertiä r i  nordligaste Skäne 
(Mögliches Vorkommen von Tertiär im  nördlichsten Schonen). — Sthlm, G. F. F. 
Bd 58, 1936, S. 444.

Im  Anschluss an die M itte ilung von Linnell (siehe unten S. 490) über die neuen 
Funde von tertiärem  Holz in Schonen erinnert Verf. an einen älteren Fund eines 
Geschiebes aus vulkanischem T u ff in  einem glazifluvialen Os bei Tosthult, 20 K m  
nördlich des Sees Raslängen, und vermutet, dass sowohl dieses Geschiebe als die 
fossilen Holzstücke wahrscheinlich aus demselben, noch unbekannten Tertiärgebiet 
irgendwo im  südlichen Smäland stammen. 1?. Sandegren.

H a l d e x , B e r t il  E., Nägra synpunkter pä Leptsenakalkens bildningssätt 
(Einige Gesichtspunkte zur Entstehungsweise des Leptaenakalkes). —  Sthlm, 
G. F. F. Bd 58, 1936, S. 359—364.

Verf. betont gewisse Analogien zwischen dem Leptaenakalke Dalekarliens und 
den quartären und kretazeischen Schalbanken. Die Analogien beziehen sich u. a. 
auf die S truktur, den Bewahrenzustand und das auf einem gebrochenem Terrain
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lokalisierten Auftreten des Kalkgesteins. Da es ausserdem noch n icht m it Sicherheit 
gelungen ist, einige eigentliche R iffb ilde r unter den im  Leptaenakalke enthaltenen 
Organismen nachzuweisen, meint der Verfasser, dass eine Theorie über die Entste
hung dieser Kalkbildungen als Schalbanke vorläufig in P aritä t m it der gewöhnlichen 
Rifftheorie gestellt werden kann. B. Halden.

T h o r s lu n d , P., Nagra stratigrafiska och tektoniska rön frän Siljans- 
omrädet (Einige stratigraphische und tektonische Beobachtungen im  Siljan- 
gebiet). — Sthlm, G. F. F. Bd 58, 1936, S. 380—384, 1 Textfig. Disk. 
S. 385—387.

Hauptsächlich eine Zusammenstellung unserer gegenwärtigen Kenntnis der 
Ceratopyge-Stuie im  Siljangebiet (Dalekarlien), und eine Erörterung der Morphologie 
der subordovizischen Ebene. Von der Nähe des Dorfes Skattungbyn w ird  ein 
Profil durch die Ceralopyge-Stufe m it einem 3.2 m mächtigen Basalkonglomerat 
beschrieben. Das Konglomerat überlagert Sandstein —  aller Wahrscheinlichkeit 
nach —  von jotnischem A lter. P- Thorslnnd.

T h o r s lu n d , P e r , Siljanomrädets brännkalkstenar och kalkindustri (Lime
stones and lime industry at Lake Siljan, Sweden). — Sthlm, S. G. U. Ser. C. 
N:o 398 [= Ä rs b o k  30 (1936) N:o 5], 1936, 64 pp., 29 text-figs., 3 plates.

Lime-burning industry based on locally developed limestones in the Gambrian- 
Ordovician sedimentary series. Previously known as the Leptaena limestone, the 
deposits very rich in fossils although not containing many corals, are shown to 
represent two different stratigraphical positions. Description given of stratigraphy, 
structure, and data on the principal deposits, also production statistics.

P. Geijer in  Ann. B ib l. Econ. Gcol.

W e s te r g a r d , A. H., Paradoxides oelandicus Beds of Öland, with the Account 
of a Diamond Boring through the Cambrian at Mossberga. — Sthlm, S. G. U., 
Ser.C., N:o 394 [= A rsbok30 (1936) N:o 1], 1936, 66 pp., 12 text-figs., 12 plates.

A  boring at Mossberga, 12 km  S of Borgholm, reveals the following sequence:
Quaternary deposits ...................................................................................... 6 nr
Paradoxides oelandicus beds......................................................................... 40 »
Lower Cambrian sandstone, w ith  conglomerates.-................................. 1.7 »
Archaean quartzite (Vastervik qu a rtz ite )................................................  58.4 »
The most remarkable feature of this sequence is the inconsiderable thickness of the 

Lower Cambrian which, otherwise, is comparatively th ick  in the Kalmarsund area 
—  78 m in  a boring at Solliden, 10 km  N of Mossberga.

The Oelandicus beds are divided in to two zones, the lower characterized by 
Paradoxides insularis, the upper by P. pinus.

The fauna hitherto found is described and illustrated, except the Hyolithidae. 
The following forms are new: M icrom itra  ( Iphidella) ornalella princeps, Oelandia 
¡¡auciplicata (tenta tive ly included in the fam ily  Palaeacmaeidae Grabau  & Siiim e r ), 
Condylopyge carinata, Agnostus gibbus praecurrens, Calodiscus oelandicus, Burling ia  
laevis, Paradoxides quadrimucronatus, P. bidentalus, P. pinus, P. insularis, P. torelli, 
/ 1ymenocarisO oelandica. —  A  fa ir ly  complete developmental series of protaspid, 
mcraspid, and holaspid forms of P. pinus is described and figured.

The author w ill avail himself of the opportunity to correct an oversight he 
has made when he has failed to cite a paper by G. Cilouff: Développement des 
Paradoxides tchèques (Sbornik Stâtniho Geologického Ustavu Ceskoslovenské 
Republiky, Rocnik 1926, Svazek V I, Praha 1926) in which is proved, inter alia, 
tha t the developmental series of Paradoxides bohémiens presumed by R aw  and 
cited by the present w rite r is wrong, and tha t Hydrocephalus saturnoides may be 
an immature form  of P. rugulosus. A . H . Westergard.

I ’aleophytologie.

B a n c r o ft , H e l e n , The Stockholm Collections of Fossil Woods from Mount 
Elgon. Supplementary note. — Sthlm G. F. F. Bd 58, 1936, pp. 393—396.
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F l o r in , R ., On the structure of the pollen grains in  the Cordaitales. — Sthlm, 
Sv. Bot. Tidskr., Bd. 30, pp. 624—651, 3 plates. Uppsala 1936.

For the firs t tim e there is given a precise description of the microspores of this 
group of plants which has so long been considered an im portant contributor to the 
Paleozoic coal deposits. J. M . S. in  Ann. B ib l. Econ. Geol.

F l o r in , R ., Die fossilen Ginkgophyten von Franz-Joseph-Land nebst E r
örterungen über vermeintliche Cordaitales mesozoischen Alters. I. Spezieller 
Teil. — Paleontographica, Bd 81, Abt. B, Lief. 3—6, S. 71— 173, 32 Tafeln. 
I I .  Allgemeiner Teil. — Ib id. Bd 82, Lief. 1—2, S. 1—72, 6 Tafeln.

H a l l e , T. 6 ., Notes on the Devonian genus Sporogonites. —• Sthlm, Sv. 
Bot. Tidskr. Bd 30. S. 613—623, 2 plates. Uppsala 1936.

H a l l e , T. G., On Drepanophycus, Protolepidodendron and Protopteridium, 
with notes on the Palceozoic flora of Yunnan. — Palseontologia Sinica, Ser. A. 
Vol. 1, Fasc. 4. 28 pp., 2 text-figs., 5 plates. Nanking 1936.

L in n e l l , T o r e , Nya fynd av tertiär ved i  Skäne (Neue Funde von tertiärem 
Holz in  Schonen). — Sthlm, G. F. F. Bd 58, 1936, S. 389—390.

L in n e l l , T o r e , Om tertiära vedrester av Sequoia-typ i nordöstra Skänes 
kvartärformation (Tertiäre Holzreste von Sequoia-Typus als Geschiebe in  
Schonen). — Sthlm, S. G. U. Ser. C. N:o 406 [= Ä rsbok 31 (1937) N:o 2], 
1936, 24 S., 4 Textfig., 2 Tafeln. Deutsche Zusammenfassung S. 19—21.

L in n e l l , T., Svampskadad ved av Sequoia funnen i  Skäne (Pilzbeschädigtes 
Holz von Sequoia gefunden in  Schonen). — Sthlm, Sv. Bot. Tidskr. Bd 30, 
S. 565—571, 3 Textfig., Uppsala 1936.

Im  Sommer 1934 wurden am Ufer des Sees Raslängen, Kirchspiel Vänga, im  
nordöstlichsten Schonen einige verkieselte Holzstücke gefunden. Sie lagen sekundär 
im  fluvioglazialem M aterial eingebettet oder waren daraus herausgeschwemmt. 
E in  grosser Stamm m it ungewöhnlich schön erhaltener H o lzstruktur hat Verf. als 
Taxodioxylon sequoiamim, G o t h a n , bestimmt. Auch die übrigen gefundenen Stücke 
gehören wahrscheinlich zur selben A rt, deren Holz m it der noch in Kaliforn ien 
lebenden Sequoia sempervirens E n d l . identisch angesehen wurde. Das Muttergestein 
des fossilen Holzes verm utet Verf. in  tertiären Ablagerungen, die auf dem Boden 
einiger tiefen Seen der Gegend anstehen, oder vor der Eiszeit anstehend waren. 
Von dort wurden die Holzstücke m it dem älteren baltischen Eisstrome in westlicher 
Richtung transportiert. Darauf deutet nach der Meinung des Verfassers das konzen
trie rte  Vorkommen mehrerer Funde z. B. auf der Westseite des Sees Raslängen und 
in der Gegend NW  von Simrishamn. R. Sandegren.

Se w a r d , A. C., and Co n v a y , V e r o n a , Additional Cretaceous plants from 
Western Greenland. ■— Kungl. Sv. Vet. Akad. Handl., Ser. 3, Bd 15, N:o 3, 
41 pp., 32 text-figs., 6 plates, Sthlm 1935.

Paléozoologie.

A s k lu n d , B ror, Zur Kenntnis der jämtländischen Ogygiocarisschiefer- 
Fauna. Sthlm, S. G. U. Ser. C. N:o 395 [ =  Ärsbok 30 (1936) N:o 2), 1936, 
12 S., 2 Tafeln.

A description of some trilobites from the Jämtlandian Ogygiocaris-beds. New 
are a Triarthrus identical w ith the holotype of Triarthrus beckii Green and Telephus 
biseriatus L in n rs . in  museo. Complementary notes are given for Triarthrus jemt- 
landicus L innrs . and Telephus granulatus A ng . B. Asklund.

A s k lu n d , B ror, Die Fauna in  einem Geschiebe aus der Trinucleusstufe in  
Jämtland. — Sthlm, S. G. U. Ser. C. N:o 400 [ =  Ärsbok 30 (1936) N:o 7], 
1936, 6 S., 2 Tafeln. '
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Describes the fauna oi a local boulder from  the Trinucleus-beds of Jämtland. 
These beds are previously not surely found in the Ordovician oi Jämtland un til some 
new observations of P. T iiorslund  and the author (Storhögen and Höljebohögen). 
The present boulder from  Namn (parish of b'rösö) contains Tretaspis seticornis 
(H is.), Dionide euglypta (A ng .) and Bemopleurides ? sp. B. Asklund.

B o h lin , B irg er , Bemerkungen über einige pontischen Antilopen-Galtungen. 
—- Sthlm, Ark. f. Zool. Bd 28 A. N:o 18, 22 S., 6 Textfig., 1 Tafel. Uppsala 
1936.

B o h lin , B irg er , Notes on some Remains of Fossil Mammals from China 
and Mongolia. — Bull. Geol. Soc. China, Vol. XV , pp. 321—330, 1 plate. 
Nanking 1936.

B rotzen , F r itz , Beiträge zur Vertebratenfauna des westpodolischen Silurs 
und Devons. I .  Protaspis arnelli n. sp. und Brachipteraspis n. gen. latissima 
Zych. — Sthlm, Ark. f. Zool. Bd 28 A. N:o 22, 52 S., 17 Textfig., 10 Tafeln. 
Uppsala 1936.

B rotzen , F r itz , Foraminiferen aus dem schwedischen untersten Senon von 
Eriksdal in Schonen. — Sthlm, S. G. U. Ser. C. N:o 396 [=  Ärsbok 30 (1936) 
N:o 3), 1936, 206 S., 69 Textfig., 14 Tafeln.

B rotzen , F r itz , Einige nomenklatorische Änderungen zu meiner Unter
suchung der Foraminiferen aus dem schwedischen untersten Senon von Eriksdal 
in  Schonen. — Sthlm, G. F. F. Bd 58, 1936. S. 596—597.

Monographische Behandlung der Foraminiferen des genannten Horizontes m it 
Berücksichtigung der Geologie und Fazies des Gesteins. Es werden 139 Arten 
beschrieben und abgebildet, davon sind 58 neu, respektive neu benannt. Die räum
liche und zeitliche Verbreitung w ird  gesondert untersucht m it dem Ergebnis, dass 
der grösste Teil der Fauna sowohl in Europa als auch in  Amerika nachgewiesen ist 
und die Fauna als Ganzes auf die Oberkreide, speziell auf Turon bis Santon beschränkt 
ist. In  der Folge erwiesen sich einige nomenklatorische Änderungen notwendig, die 
teils präoccupierte Namen ersetzen, teils sprachlich n ich t rich tig  waren.

F. Brotzen.

B u lm a n , 0. M. B., On the Graptolites prepared by Holm. V II .  The Graptolite 
Fauna of the Lower Orthoceras Limestone of Hälludden, Öland, and its bearing 
on the Evolution of the Lower Ordovician Graptolites. —- Sthlm, Ark. f. Zool. 
Bd 28 A. N:o 17. 107 pp., 30 text-figs., 4 plates in quarto. Uppsala 1936.

L undeg ren , A., Nägra jämförelser mellan svenska kritfaunor och diskussion 
av principerna för den rädande zonindelningen (Einige Vergleiche schwedischer 
Kreidefaunen und Diskussion der Prinzipien der herrschenden Zonenein
teilung). — Sthlm, G. F. F. Bd 58, 1936, S. 115— 116.

Von den Verhältnissen des Ähus Sandsteins ausgehend, dessen Fauna nahe 
Beziehungen sowohl zur Mammillatenkreide als auch zur Mucronatenkreide hat, 
hebt Verf. hervor, dass auch in  vielen anderen Fällen grosse Übereinstimmung 
zwischen den verschiedenen Zonenfaunen der Kreide herrscht, die grosse Schwierig
keiten fü r eine genauere Altersbestimmung bieten. Die oberste Mammillatenkreide 
Schonens is t m it der untersten Mucronatenkreide in  Deutschland zu vergleichen. 
Durch das Studium einer grösseren Anzahl von Bel. mucronata is t es wahrscheinlich, 
dass in Schonen zwei verschiedene F'ormen auftreten, wie dies schon fü r Polen 
nachgewiesen wurde. G. Bexell.

L önnberg , E in a r , On some Fossil Mammalian Remains from East Africa.
■— Sthlm, Ark. f. Zool. Bd 29 A. N:o 2, 23 pp., 12 text-figs, Uppsala 1936.

Beschreibung einiger fossilen Säugerreste, die von Dr. E. N ilsson während 
seiner Kenya-Expedition 1932 gesammelt wurden. Die fossilführenden Ablagerungen 
gehören der »Pluvialperiode» in A frika  an und sind dem A lte r nach ungefär m it dem

33—370060. G.F.F. 1937.
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»Daniglazialen» Abschnitt der nordeuropäischen Eiszeit zu vergleichen. Unter den 
Fossilien finden sich Löwe, Büffel, Equiden, eine wahrscheinlich neue, den Wieder
käuern gehörige Gattung und eine m it dem Schimpansen verwandte neue Antropo- 
idengattung. G. Bexell.

Stensiö , E r ik  A :son, On the Placodermi of the Upper Devonian of East 
Greenland. — Medd. om Grönland, Bd 97, Nr. 2, 52 pp., 26 text-figs., 30 plates. 
Kobenhavn 1936.

W im a n , C., Der noch lebende Dinosaurier Kaziiko. — Natur u. Volk, Bd
65, S. 309—311, Frankfurt a. M. 1935.

W im a n , C., Gibt es Riffe von Seepocken (Balanen)? —- Natur u. Volk, Bd
66, S. 26—28, 2 Textfig. Frankfurt a. M. 1936.

W im a n , C., Beobachtungen an Solnhofer Fossilien. ■—• Problems of Paleon
tology, Tom. 1, fase. 1, S. 217—221, Moscou 1936.

Géologie quaternaire .

Dépôts et phénomènes glacials.

A h lm a n n , H a vs W :son, The F irn  Structure on Isachsen’s Plateau. Scien
tific  reults of the Norwegian-Swedish Spitsbergen expedition 1934. Part V II. 
—- Sthlm, Geogr. Ann. 1936, pp. 48—73, 11 text-figs.

On Isachsen’s plateau pits were dug in  the firn , which is s tratified by horisontal 
ice crusts frozen on the snow surface in  the autumns after the summer ablation. 
For an orientation of the firn  structure and the firn ifiac tion  the A u thor used a 
Le itz ’ lens, m agnifying 8 times, and a Leika camera adapted fo r micro-photography. 
Also an instrum ent fo r radiation measurements was used on firn  pieces 5 and 10 cm 
th ick . A  recapitulation of Svedrtjp’s results compared w ith  those of the Author, 
and connections w ith  Pa u lc k e ’s, Sorge’s and Tam m ann ’s previously published 
investigations are also given. C. G. Wenner.

A s k lu n d , B ror, Frösöns submoräna avlagringar (Die submoränen Ablager
ungen der Insel Frösön in  Jämtland. ■—- Sthlm, S. G. U. Ser. C. N:o 402 
[ =  Ärsbok 30 (1936) N:o 9], 1936, 8 S.

Durch neue Bautä tigke it auf der Insel Frösön erhielt man gute Aufschlüsse 
der Glazialablagerungen. Aus diesen Aufschlüssen der östlichen Seite Frösöns ersieht 
man, dass der subglaziale Ton viele km 2 von 2— 5 m mächtigen Moränenablage
rungen hedeckt ist. Der Ton kommt bis 350 m über N. N. vor und w ird  nach oben bis 
405 m über N. N . von moränbedeckten Sand- und Grusablagerungen überdeckt. Nach 
Angaben der Ortsbevölkerung enthalten diese Uferbildungen Reste von Pinus. 
Die Lehmbänder in den Sandablagerungen enthalten auch Pollen von Pinus. Der 
Ton fü h rt anderseits reichlich Pollen von Pinus, daneben Picea, Betula und andere 
Pflanzenreste. Der frühere Mammutfund im  submoränen Ton is t durch die neuen 
Beobachtungen leichter erklärlich, wenn man dem Ton interglaziales A lte r zu
schreibt. Dam it erg ibt sich das Problem von einem interglazialen Ufer in der Höhe 
von mehr als 400 m über N. N. im  zentralen Jämtland. B. Asklund.

B er g d ah l , A r v id , En âs pä Närkesslätten (Ein Os auf der Närke-Ebene). 
—- Örebro läns Naturskyddsförems Arsskr. 1936, S. 25—43, 9 Textfig.,
1 Karte, Örebro 1937.

Eine gemeinverständliche Beschreibung des Karlslundoses, der ein typischer 
Repräsentant der submarinen, glazifluvialen Osar Mittelschwedens ist. Die A rbe it 
is t m it einigen guten Bildern und einer Übersichtskarte über die närkischen Osar 
versehen. -R. Sandegren.
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E kström , Gun n ar , Skänes moränomräden (Die Moränengebiete Schonens). 
—  Lund, Sv. Geogr. Ärsb. 1936, S. 70—77, 1 Textfig., Deutsche Zusammen
fassung S. 76—77.

Die Einte ilung der Moränen Schonens ist nach ihren Muttergesteinen, ihrer mecha
nischen Zusammensetzung (Ton- und Steingehalt etc.), ihrem W ert als Ackerboden 
u. s. w. ausgeführt. Die Grundgebirgsmoräne, die kalkhaltige Grundgebirgsmoräne, 
die Sandsteinmoräne und die Tonschiefer-Grundgebirgsmoräne sind von dem Nord
osteis abgelagert worden. Diese Moränen weisen alle einen grossen Gehalt an 
Blöcken und Steinen auf. Die Südostmoräne, die Südwestmoräne und die Nord
westmoräne sind von den baltischen Eisströmen gebildet worden. Diese Moränen 
sind Moränentone und weisen einen niedrigeren Gehalt an Blöcken und Steinen auf. 
Das niederbaltische Eis is t m it grösster Wahrscheinlichkeit länger nach Norden 
gegangen als man früher angenommen hat. G. Ekström.

Gr a n lu n d , E., och L un dq vist , G., Nägra iakttagelser frän en resa i  Helge
land sommaren 1935 (Einige Beobachtungen von einer Reise in  Helgeland 
(Norwegen) im  Sommer 1935). ■— Nor.sk Geogr. Tidskr. Bd V I, S. 11—24, 
9 Textfig. Oslo 1936.

Granlund  hat eine Übersicht über die Gebirgsskuiptur und Moränendecke des 
Gebiets gegeben. M it einem Lin ienprofil is t gezeigt, dass die scharfe und spitzige 
Topographie (Nunatakkskulptur) über eine bestimmte Fläche verbreitet ist. Dar
unter sind die Gebirge abgerundet und po liert (Eisskulptur). Das P ro fil über die 
Randpartie des Grönlandeises nach Wegener zeigt dieselbe Kurve, im  Falle dass die 
Meeresfläche 200 m niedriger liegt. Gr anlu nd  schliesst u. a., dass die genannte 
Fläche die Oberfläche des letzten Landeises markiert.

L undqvist hat über »die rezente Eisabschmelzeng und den Transport des Fein
materials» geschrieben. A lte  Photographien und Karten zeigen, dass die Gletscher 
von Svartisen sehr stark abgeschmolzen sind. Nach mathematischen Berechnungen 
(von F. E. W ic km an ) sind Profile über einen Teil von Svartisen in den Jahren 
1897 und 1935 ausgeführt. Die weggeschmolzcne Eisdecke is t bis etwa 150 m 
mächtig. Eine synthetische Kurve über die Abschmelzung pro Jahr zeigt etwa 
4 m bei 200 m und 1.3 m bei 400 m ü. M. Dazu is t eine kleine Untersuchung 
über Transparenz und Sedimentation von dem Svartisen bis zur Insel Donna im  
Atlanten m itgeteilt. G. Lundqvist.

H a l d e n , B e r t il  E., En glacialgeologisk miniatyrmodell (Ein glazial
geologisches Miniaturmodell). ■— Sthlm, G. F. F. Bd 58, 1936. S. 109—110, 
1 Textfig.

Eine Photographie der Schneeschmelze im  Frühling g ib t eine gewisse Auffassung 
der Bedeutung des Bodenreliefes fü r die Lokalisierung der Toteisreste und der 
Entstehungsbedingungen gewisser glazifluvialer, schlingernder »Äs»bildungen, die 
besonders V. T anner  fü r supraglacial hält. B. Halden.

H ögbom , A. G., »Den petridelauniska floden». Omkring e tt kundraärsminne 
(»The Petridelaunic flood». A  study on account of a centenary). ■— Lychnos 
1936, pp. 1—75, 14 text-figs., English summary pp. 71—74. Uppsala 1936.

Das Gilgameschepos, das auf einer tönernen Tafel aus der B ib lio thek Sardana- 
palus’ in  N inive gefunden ist, ste llt eine Schilderung einer grossen Überschwemmung 
in  dem Eufratdelta dar, die vor mehr als 2 000 Jahren v. Chr. stattgefunden hatte. 
Archäologische Ausgrabungen in Irak in  den letzten Jahren haben eine Schlamm
schicht entblösst, die man auf das Epos zu beziehen kann. Man kann annehmen, dass 
durch müntliche Tradition bewahrt, das Epos den Ursprung der Schilderung der 
grossen Sündflut in dem ersten Mosebuch der Bibel bildet. Zwischen dieser allerältesten 
Schilderungen und den heutigen Erklärungen der glazialen und glazifluvialen E r
scheinungen sind eine grosse Reihe Spekulationen und Theorien im Laufe des 19. 
Jahrhunderts erschienen von denen mehrere m it phantastischen Flutkatastrophen 
rechneten. E in  spezielles Interesse w ird  den Theorien Se fs tr ö m s  (1836) und M ur- 
c iiis o n s  (1846) gewidmet. Studien der erratischen Blöcke und glazialen Schrammen 
Schwedens gaben Se f s t r ö m  Anlass zur Theorie von der Petridelaunischen F lu t, 
die riesigen Ausmasse hatte, die über die ganze W elt geflossen war und dabei ver
schiedene andere, geologische Erscheinungen verursachte. In  derselben Zeit begannen
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schweizische Geologen, die Glaziation der Alpen als Grund fü r viele hierzu gehörende 
Erscheinungen anzusehen. Jedoch erst während der letzten H ä lfte  des 19. Jahr
hundert wurde die moderne Glazialgeologie gegründet und sowohl die Katastro f- 
theorien als auch die biblische Märchen der Sündflut wurden rich tig  bewertet.

A . Högbom.

I n g m a r , E., Isavsmältningen i  Bergslagen. En prioritetsfräga (Die E is- 
abschmelzung in  den Bergslagen. Eine Prioritätsfrage). ■—- Sthlm, G. F. F. 
Bd 58, 1936, S. 365—369.

I n g m a r , E., Svar t i l i  D r. G. Lundqvist (Antwort an Er. G. Lundqvist). — 
Sthlm, G. F. F. Bd 58, 1936, S. 371.

L u n d q v is t , G., Svar pä Mag. E. Ingmars prioritetsfräga (Antwort an die 
Prioritätsfrage des Herrn Ingmar). — Sthlm, G. F. F. Bd 58, 1936, S. 369—371.

L u n d q v is t , G., Slutreplik t i l i  Mag. Ingmar (Schlusserwiderung an Herrn 
Ingmar). —  Sthlm, G. F. F. Bd 58, 1936, S. 371—372.

v o n  R osen , E r ik , Nägra bestigningar och rön i  Lappmarken 1933— 1935 
{Einige Ersteigungen und Beobachtungen in  Lappland 1933—1935). — Sthlm, 
T ill Fjälls 1936, S. 44—51, 9 Textfig.

Viele Gipfel des Kebnekaissemassivs im  nördlichen Schweden, das hauptsächlich 
aus verschleiertem und stark zerfrorenem Am phibol i t  auf gebaut ist, gewähren den 
Ersteigern mehrmals grosse Schwierigkeiten, aber auch schöne Aussichtspunkte 
besonders über die zahlreichen Gletscher. Dies is t hier beschrieben und m it Photo
graphien belegt. Nördlich von St. Sjöfallet, am Ostabhang des Berges Nieras hat 
Verf. einen bisher unbekannten Gletscher entdeckt, von dem er auch eine gute 
Aufnahme publiziert. ' Ä . Högbom. **

** G eochronologie.

D e  Ge e r , E b b a  H u l t , Teleconnection of geochronology and historic time.
— Report of X V I Intern. Geol. Congr. Washington 1933, pp. 203—211, 
1 text-fig. Washington D. C. 1936.

Durch G. De Geers Warwenmessungen in Süd- und Mittelschweden wurde der 
Rückzug des Landeises bekannt, von Süd-Schonen bis Jemtland, etwa die Jahre
—  6 000 bis +  0, und das Ende der Eiszeit oder F inisjahr bestimmt. Durch L idéns  
Messungen in Norrland in einer Rechnung von - f  8 700 ±  100 Jahren wurde die 
Postglazialzeit ausgearbeitet. Dem Verf. ist es gelungen durch Anknüpfung von 
L idéns  jüngsten Tonwarwen an den Jahresringen der Sequoia giganlea diese post
glaziale Geochronologie bis A . D. 1900 an 8 640 Jahre festzustellen, wobei auch 
die Möglichkeit erwiesen ist, anorganische, physikalische m it organsichen, physio
logischen Warwen lau t ihrer Covariation zu telekonnektieren. E. H . De Geer.

D e  Ge e r , E b b a  H u l t , Biochronology. —  The Scottish Geogr. Magazine, 
vol. 52, May 1936, pp. 145—157. 3 text-figs, 4 Plates. Edinburgh 1936.

Après une in troduction sur les varves en général, depots d ’un rythm e annuel, soit 
de nature biologique comme les varves des écailles des poissons et les anneaux des 
arbres dont l ’ étude est d’une valeur économique, soit de nature inorganique comme 
les varves d’argile, l ’auteur rapporte sur ses téléconnections de varves biogènes entre 
elles ou avec des varves géogènes. E. H . De Geer.

D e  Ge e r , E b b a  H u l t , Jahresringe und Jahrestemperatur. Eine Warwen- 
studie. —  Sthlm, Geogr. ann. 1936, S. 277—297, 5 Textfig., 2 Tafeln. (Data, 
26 fr. Sthlms Högsk. Geokronol. Inst.).

To control the dates obtained by teleconnection of tree rings is undertaken a 
comprehensive comparison of such graphs of modern trees w ith the annual means 
of air temperature from different parts of the globe, all by a remarkable covariation 
strongly confirming the preliminary results of G. De Geer and his method as quite 
practicable also in tree ring comparisons. E. I I .  De Geer.
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D e Ge e r , G., Den stora nedisningens geokronologi (Die Geochronologie der 
grossen Vereisung). — Sthlm, G. F. F. Bd 58, 1936, S. 114.

D e  Gee r , Gerard , Bromma F lygfä lt under istiden (The aerodrome at 
Bromma during the Ice Age). In: Stockholms Stadsfullmäktiges Handlingar 
1936, Bih. t. Stadskollegiets utlatanden o. memorial, N r 45, 2, pp. 42—51, 
4 text-figs, 1 map, scale 1 : 20000. Stockholm 1936.

The aerodrome at Bromma is placed along the eastern, almost boulder-free side 
of a sharply lim ited succession of fronta l moraines w ith  so astonishing heaps of great, 
local boulders, tha t the ir occurrence even at the very end of the Ice Age seems al
most to necessitate the assumption tha t local earthquakes had broken up the bed
rocks at this place. Especially was mentioned the probable relation to the horst of 
Södertörn and movements of its subjacent magma in connection w ith  the great 
changes of level of th a t tim e. G. De Geer.

De Geer , Ger ar d , Gotiglacial broadmapping, Sweden—New York—• 
Manitoba. ■— Report of X V I Intern. Geol. Congr. "Washington, 1933, pp. 
191—202, 2 text-figs., 1 plate. Washington D. C. 1936.

Such combinations of varves as occur in  biennial groups have been extracted 
out of diagrams representing 4 500 years w ithou t any in terruption. In  an undeniable 
way they show a never iterated and strik ing s im ila rity  between teleconnectcd varve 
series from  different parts of the world. B y  such teleconnections a broadmapping 
of the ice-recession in  New England is given as an example, at the same tim e cor
relating the New Y ork moraine w ith  the beginning of the Gotiglacial subepoch and 
not w ith  tha t of the Daniglacial one.

Heavy t i l l  discovered by J ohnston ’s borings in a considerable pa rt of Niagara 
canyon, here proving a rapid reexcavation of an already earlier eroded canyon, 
confirms the, author’s supposition why his varve datings fixed a four times shorter 
erosion than th a t assumed from  previous computations.

A  special graph shows the same marked transatlantic correspondence of annual 
air temperatures as indicated by the varves. Geology w ith  and w ithou t real datings 
is exemplified. G. De Geer.

D e Geer , Ger ar d , Die exakte geochronologische Verknüpfung der quartären 
Bildungen. ■— Sthlm, Geogr. ann. 1936, S. 255—259 (Data, 24 fr. Sthlms 
Högsk. Geokronol. Inst.) Read on Sept. 2 at the INQ UA (Internat. Conference 
on the Quaternary) in Wien, 1936.

Especially w ith  respect to  the Quaternary deposits, as often being th in  and locally 
developed bu t s till representing the im portant early history of mankind, i t  seems 
urgent to work out a reliable and universal chronology. Hereby annual varves of 
the finest and most regular sediment are at hand in form erly glaciated regions, afford
ing invaluable starting-points for datings. Examples were referred by means of 
which telecorrections were predicted in  p r in t and la ter confirmed in nature, even 
between transequatorial observations as an undeniable statement of even such 
teleconnections. G. De Geer.

D e Gee r , Ger ar d , Rissoglaziale Telekonnektionen in  Westeuropa. ■—- 
Sthlm, Geogr. ann. 1936, S. 260—276, 8 Textfig., 1 Tafel. (Data, 25 fr. 
Sthlms Högskolas Geokronol. Inst.).

W hile geochronology h itherto  generally had to  work w ith  late glacial varves, 
those from  earlier glaciations m ostly being destroyed by the la ter ones, in  1935 
Drs E r ik  N orin and N. A mbolt at Riesengebirge, close to the very lim it  of the great 
or next last glaciation, measured a beautifu l series of about 400 varves of which a 
complete set of specimens was forwarded to our institu te . This f irs t valuable start
ing-point fo r datings from  the Great Glaciation was compared and teleconnected 
w ith  some shorter varve series, measured by F. B ettenstaedt near M t Harz, also 
near the lim it  of the Great Glaciation. In  an analogous situation at the east coast 
of Scotland a long series of varved clay was secured by the kindness of Prof. G e o . 
F raser and exhibited an astonishing correspondence, very promising for continued 
investigations. Even some other occurrences in England and France seem to indicate 
th a t Rissoglacial varves can be found outside of the last glaciation. G. De Geer.
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D e Gee r , Gér ar d , Geochronology and distal sédimentation. —  Union. 
Géodes. —  Géophys. Internat. Edinburgh, 1936. 2 pp. Pithiviers, 1936.

Une première description des varves annuelles supérieures, souvent plus minces 
q ’un m illim ètre, qui, aggrandies 20 fois, ont fourn i des diagrammes marqués, sans 
d ifficu lté  identifiés avec ses contreparts au bord correspondent du glacier à une 
distance de jusqu’au 170 km, ainsi ouvrant des nouvelles possibilités d ’une étude 
très détaillée du sédiment normal en question. G. De Geer.

H
Variations de niveau.

A s k lu n d , B ror, Den marina skalbärande faunan och de senglaciala nivâ- 
förändringarna. Med särskild hänsyn t i l i  den gotiglaciala avsmältningszonen 
i  Halland (Die marine schalentragende Fauna und die spätglazialen Niveau
veränderungen. M it  besonderer Berücksichtigung der gotiglazialen Abschmelz
zone in  Halland). ■—■ Sthlm, S. G. U. Ser. C. N:o 393 [ =  Ärsbok 29 (1935) 
N:o 8], 1936, 103 S., 18 Textfig., 2 Tafeln. Deutsche Zusammenfassung S. 
98— 103.

Von einer faunistischen Studie über den molluskenreichen, gotiglazialen, marinen 
Tonablagerungen in  Halland ausgehend beabsichtigt die A rbe it eine Prüfung der 
Einwanderungsverhältnisse der hoch- und spätglazialen schalentragende Fauna an 
die früheren schwedischen Eismeerküsten und ih r  Verhalten zu neueren Niveau
untersuchungen. Die Zusammenfassung (Fig. 18 und S. 101) ergiebt, dass die Küste 
in  zwei weitgetrennte Zonen zerfällt: eine südliche gotiglaziale m it einer typischen 
hochglazialen Portlandia-arctica-Fauna, die während einer gotiglazialen K lim aver
besserung in  eine mittel-niederglaziale Lito rina-M ytilus-Fauna übergeht (gekenn
zeichnet durch L ito rina  litorea, M y lilus  edulis, Macoma baltica und .Baianus Hameri) 
und eine finiglaziale Faunen-Zone an der nördlichen Küstenstrecke, gekennzeichnet 
durch die rasche Einwanderung einer borealen-lusitanischen Fauna (Zirphæa-, 
Cardium-Cyprina bis zu Tapes-führenden Ablagerungen). Die Uferlin ien der ver
schiedenen Hauptzonen bilden so streng geschiedene Systeme, wie sie kaum auf
fallender sein könnten, wenn sie verschiedenen Interglazialen angehörten.

B. Asklund.

A s k lu n d , B., De gästrikländska fornstrandlinjerna (Die alten Uferlinien in  
Gästrikland). —  Sthlm, G. F. F. Bd 58, 1936, S. 373—375.

A s k lu n d , B., De gästrikländska fornstrandlinjerna. E tt  genmäle (Die 
alten Uferlinien in  Gästrikland. Eine Erwiderung). ■—- Sthlm, G. F. F. Bd 58 
1936. S. 446—447.

B ergsten, K a r l  E r ik , Berättelse rörande arbeten med understöd av 
Andréefonden (Bericht über m it Unterstützung des Andréefonds ausgeführte 
Arbeiten). —• Sthlm, Ymer 1936, S. 106.

H a l d e n , B e r t il  E., Isavsmältning och strandförskjutningar i  Siljansdalen 
(Eisschmelze und Strandverschiebungen im  Siljantale). ■—• Sthlm, G. F. F. 
Bd 58, 1936, S. 19—89, 23 Textfig.

Der Verfasser weist die zentripetal gerichtete Eisschmelze im  Siljantale und die 
davon bedingten ziemlich allseitig auftretenden Eisdämmungen m it Abflüssen 
besonders in  den Tälern der Ockran, der Dädran und des Gimmensee nach. Ferner 
weist er u. a. auf ein letztes Eisseestadium des Siljansees m it grosser Verbreitung 
gegen Osten im  Enätale über den Ljugarensee m it der Dädran und den Ungseen hin, 
ein Stadium, das von der Eisdämmung besonders S von Leksand bedingt war. 
Für ungefähr 90 Feldbestimmungen der höchsten Küstenlinie (H . K .) w ird  auf 
einer Übersichtskarte Rechenschaft abgelegt. Diese Grenze steigt von 203 m und 
niedrigeren Werten in  Leksand und mehreren südlichen Teilen bis 220/221 m nach 
Norden in  Ä lvdalen und Orsa. Es w ird  auf noch eine Anzahl von Niveaus des 
Meeres hingewiesen, neben einer Berichtigung des Verlaufes der s. g. Bonäslinie.
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Die umfassende Feldarbeit (u. a. ca 1 000 nivellierte Strandniveaus) veranlasst 
und ermöglicht gewisse kritische Bemerkungen zur Anwendung der von W . 
Ramsay introduzierten »relativen Gradientmethode». Besonders unsicher sind die 
Strandliniekonstruktionen auf scheinbar passenden Niveaubestimmungen, wenn 
man versäumt hat, durch regionale, leider sehr zeitraubende Terrainstudien 
verschiedene Lokaldämmungen zu unterscheiden. Der Verfasser betont die gute 
Übereinstimmung, zwischen den betreffenden H . K.-Bestimmungen im  zentralen 
Siljantale und den in  den Grenzgebieten von N. H . M agnusson und E. I ngmar 
ausgeführten. H. Halden.

H a l d e n , B e r t il  E., Fornkustbildningarna i  Gästrikland (Die Altküsten
bildungen in  Gästrikland). —  Sthlm, G. F. F. Bd 58, 1936, S. 376 378.

Der Verfasser wendet sich gegen die in  B. A ski.unds Abhandlungen systematisch 
durchgeführte Abschätzung gewisser Meeresspiegelmarken und die daraus gezo
genen Schlüsse. Nach dem Vcrf. is t die Abhängigkeit des Welleneffektes von der 
Schärenhaufenbildung zu wenig berücksichtigt worden, ein Übersehen, das zu vielen 
Missdeutungen skandinavischer Quartärablagerungen geführt hat. B. Halden.

K u l l in g , Oskar , Observations on Raised Beaches and their Faunas. Scien
tific  results of the Swedish-Norwegian Arctic expedition in the summer of 
1931. Part X I I .  — Sthlm, Geogr. Ann. 1936, pp. 1— 19, 12 text-figs., 1 plate.

Observations on raised beaches and the ir faunas are made in the d is tric t round 
Hinlopenstredet. The shells of the raised beaches may be divided in to  two groups: 
one comprising the forms s till surviving in these northerly seas, and the other those 
th a t are now extinct there. M ytilus edulis L in n é  and Cyprina islándica L in n é  
belong to  the la tte r group. The shore-line observations were sporadic. 0. Kulling.

Biogeologie.

Cr a n w ell , L ucy  M., and von  Post, L en n a r t , Post-pleistocene pollen 
diagrams from the Southern hemisphere. I .  New Zealand. — Sthlm, Geogr. 
Ann. 1936, pp. 308—347, 2 text-figs.

Six pollen diagrams have been elaborated, one from  each of six peat areas from  
the south part of the South Island. The post-pleistocene evolution of the vegetation 
and climate can be divided in to  three stages: I. Grassland period. F inal stage 
of the last glaciation, severe climate. I I .  Podocarp forest period. U n ifo rm ly wet 
and, probably, warm climate. I I I .  Notofagus forest-grassland mosaic period. 
Deterioration of the climate. D istinct differentiation in to  local clim atic districts.

E . Fromm.

E rd tm an , G., New methods in  pollen analysis. — Sthlm Sv. Bot. Tidskr. 
Bd 30, pp. 154—164, 21 text-figs. Uppsala 1936.

The author shortly describes a method to  prepare fresh pollen w ith  acetic an
hydride. Pollen prepared in this way clearly show details of the exine. B y  a careful 
study of these details, such as the sculpture of the exine and the shape of the vesti
bules i t  is possible to distinguish between Fagus and Ilippophae, Corylus and M y- 
rica, Quercus and Viola palustris, and to  determinate species of the genera Pinus, 
Ulmus, T ilia , Fraxinus  and Alnus. I f  peat is bleached by chlorine and acetolysed 
as mentioned above, a very high concentration of pollen and spores is obtained. 
Pollen grains from  many herbs, also from  entomophilous ones, often appear in  large 
number. Thus pollen analysis in its botanical application should not be restricted 
to  trace the history of forest trees, nor to quaternary deposits alone. E. Fromm.

E rd tm an , G., Neue pollenanalytische Untersuchungsmethoden. —  Bericht 
über das geobotan. Forschungsinst. Rubel in  Zürich fü r das Jahr 1935. 
S. 38—46, 1 Textfig., 2 Tafeln. Zürich 1936.

F aeg r i, K n u t , Einige Worte über die Färbung der fü r die Pollenanalyse 
hergestellten Präparate. —  Sthlm, G. F. F. Bd 58, 1936, S. 439—443.



498 R. SANDEGREN. [Nov.— Dec. 1937.

K je llm a r k , K n u t , En förhistorisk paddelära funnen nära Gemla i Smä- 
land. Med äldersbestämning av Lennart von Post (E in vorgeschichtliches 
Paddelblatt in  der Nähe von Gemla in  Smäland gefunden. M it  Altersbestimmung 
von Lennart von Post). —  Sthlm, Fornvännen 1936, S. 364—370, 4 Textfig. 
Deutsche Zusammenfassung, S. 371.

Das Paddelblatt wurde in einer Tiefe von 1.15 m in  Schwemmton gefunden. 
Die pollenanalytische Untersuchung ergibt, dass es m it grösster Wahrscheinlichkeit 
der älteren Eisenzeit zu zuweisen ist. R. Sandegren.

L u n d b la d , K a r l , Svartökärr. En torvgeologisk och utvecklingshistorisk 
Studie (Svartökärr. Eine torfgeologische und entwicklungsgeschichtliche Studie). 
— Jönköping, Sv. MosskulturLs Tidskr. 1936, S. 47—74, 108—149, 15 Fig. 
Deutsche Zusammenfassung S. 144— 148.

Svartökärr is t ein seit langem ku ltiv ie rte r Torfmoorkomplex, teils ein Niederungs
moor, teils das Hochmoor Store Kringelmossen, unweit Norrahammar in  Smäland. 
K arte  m it Niveaukurven fü r jeden Halbmeter. Die Bodenarten sind in einem läng
eren K ap ite l beschrieben. Erwähnt seien drei verschiedene Typen von Bruchwald
to rf und das K ap ite l über die eisenreichen Sedimente. Danach einige Betrachtungen 
über die Entwicklungsgeschichte des Moores auf Grund Makrofossilfunde. Pollen
analytische Altersbestimmungen von drei Profilen. Drei Rekurrenzflächen gefunden. 
A u f die Pollendiagramme gestützt eine kurze Übersicht über die Waldgeschichte der 
Gegend. Im  letzten K ap ite l die Lagerfolge und Entwicklungsgeschichte des Moores 
zusammengefasst. Die Untersuchung zeigt auch, dass die Versumpfung während 
der letzten Zeit sich kaum weiter ausgebreitet hat. C. G. Wenner.

L u n d b la d , K a r l , Torvmarker i  Wales (Moore in  Wales). — Jönköping, 
Sv. MosskulturLs Tidskr. 1936, S. 631— 643.

A u f einer staatstipendien-unterstützten Reise nach Wales 1936 hat Verf. die 
Vegetation und die Lagerungsverhältnisse von ungefähr 20 Torfmooren untersucht. 
Darüber Beschreibungen, aber keine entwicklungsgeschichtlichen Gesichtspunkte, 
weil die pollenanalytischen Verhältnisse hier noch nie untersucht sind. Das Schluss
kap ite l über die Ausnutzung der Torfmoore im nordwestlichen Wales. C. G. Wenner.

N ilsson , T age , Beriktigande (Berichtigung). — Sthlm, Gr. F. F. Bd 58, 
1936, S. 597.

Die Bestimmung eines als »Auerochs» in der A rbe it »Die Pollenanlytische Zonen- 
glicderung der spät- und postglazialen Bildungen Schonens» erwähnten Fundes von 
A llerum  is t noch n ich t de fin itiv  sichergestellt. R. Sandegren.

Ser nand er , R utger , Granskär och F iby urskog (The 'primitive forests of 
Granskär and Fiby). — Acta Phytogeographica Suecica V I I I ,  233 pp., 87 
text-figs, 2 plates, English Summary pp. 220—227, Uppsala 1936.

This paper deals w ith  the problem of the part played by storm-gaps and dwarf 
trees in  the regeneration of the Swedish spruce forest. Its  chief significance falls 
w ith in  the sphere of biological forestry. Of geological interest is the author’s study 
of the relation between certain instable soils and the regeneration of the forest by 
stormfalls, as well as a few local pollen diagrams, which, according to the author’s 
opinion may reflect the history of the forest w ith in  a more extended area of Central 
Uppland. Certain soils, such as those upon which, in Fennoscandia, the spruce 
forest represents the clim ax of the development, are unstable, and the forests 
growing on them subjected to  storm-felling. The m arly moraines in  Uppland, 
fo r instance, produce soils of th is type, as do also the morain fields in Uppland and 
Gästrikland, which are composed of large boulders of local origin, often piled up in 
ridges.

The primeval spruce forest of F iby  in Central Uppland contains two small de
pressions filled  w ith  peat deposits. These were isolated from  the sea during the neo
lith ic  age (the atlantic period), before the spruce had attained any importance in 
Swedish forests. Accordingly, the bottom  layers of the peat deposits do not contain 
any spruce pollen, bu t upwards from  a certain level in  the subboreal peat, on the 
other hand, the spruce pollen is over-represented, in comparison w ith  a normal
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pollen spectrum of the same d istrict. This fact in  the author’s opinion, indicates 
th a t ever since a spruce forest has been growing around these bogs. The author’s 
conclusion, however, is opposed to  the hypothesis of H. H esselman , who regards 
the F iby  forest as having been a pasture —  w ith  only a comparably th in  stand of 
trees —  during a certain period, which began in the la tte r pa rt of the eighteenth 
century.

Granskar —  a small peninsula on the north-eastern shore of Uppland —  now 
covered w ith  spruce forest, arose from  the sea during the iron age, and in  a period 
suitable fo r a dominant development of this type of forest. In  a small lagune, sur
rounded of spruce forest and recently separated from  the sea by the elevation of land 
—  the amount of which is at present 0.5 m per century in this region —  a pollen 
analysis was made. In  this case, too, the diagram shows a d is tinct over-represen
ta tion for the spruce pollen in  comparison w ith  a normal pollen spectrum from  North 
Uppland. The result seems to confirm the author’s theory of the continuous growth 
of the spruce forest at F iby. However, the direct proof —  brought about by a 
pollen analysis from  a spruce forest whose growth is known to have been in ter
rupted at a certain period —  is s till missing. E . Ju lin .

Etude des sols et Géologie agricole.

A rr henius , 0., Markbonitet och markens fosfatlia lt (Bodenbonität und 
Phosphatgehalt des Bodens). —  Sv. Lantmäteritidskr. 1936.

B eskow , Gun n ar , L ’emploi de la géologie pour la construction des route. 
— Cong. int. mines, V I I  Paris 1935. 2: pp. 543—555.

The greater part of the paper is devoted to the experimental stui’ o frost- 
heaving. I t  is illustrated by a number of excellent diagrams.

F . M . K . in  Ann. B ib l. Econ. Geol.
B eskow , Gun n ar , Schwedische Erfahrungen mit der Einbau von Isolier

schichten gegen Frostaufbrüche und Hebungen. — Bodenmechanik u. neu
zeitlicher Strassenbau. Schriftenreihe 3 der »Strasse». Berlin 1936.

B eskow , Gun n a r , Die Eisbildung im Strassengrund. —  Bodenmechanik u. 
neuzeitlicher Strassenbau, Schriftenreihe 3 der »Strasse». Berlin 1936.

E kström , Gu n n a r , En överblick av Värmlands akerjordar (E in  tiberblich 
über die Ackerbodenarten Värmlands). —  Sv. gods och gârdar, I I —I I I ,  S. 
29—34. Uddevalla 1936.

Eine kurze Übersicht über die verschiedenen Ackerbodenarten und ihre physikali- 
schen und chemischen Eigenschaften w ird  gegeben. Die Bodenarten in Värmland 
weichen von denjenigen des übrigen Mittelschwedens dadurch ab, dass sie einen 
etwas niedrigeren K a lk- und Tongehalt, aber einen etwas höheren Humusgehalt als 
jene haben. G. Ekström.

E kström , Gu n n a r , Akerjordarna i  Skane, speciellt i  dess sydvästligaste 
del (Die Ackerböden in  Schonen, besonders in  dem südwestlichen Teil). — Sv. 
gods och gârdar, IV , 1—17. Uddevalla 1936.

Zuerst w ird eine kurze Übersicht über die Geologie Schonens und die wichtigsten 
Bodenarten gegeben. Danach werden die verschiedenen Böden im  südwestlichen 
Schonen, das K lim a, die Topographie, die Bodenreaktion, der Nährstoffgehalt und 
das Ertragsvermögen des Bodens beschrieben. G. Ekström.

E kström , Gu n n a r , Jordarterna i  Malmöhus län (Die Ackerbodenarten im  
Bezirk Malmöhus). — Medd. fr. Malmöhus läns skogs- o. betesvärdsfören. 
N:o 8, S. 3—8. Malmö 1936.

Die Bodenarten im  Bezirk Malmöhus werden in Betracht ihrer Entstehungsart 
und des Muttergesteins beschrieben. Die Moränböden sind die gewöhnlichsten 
Bodenarten. G. Ekström.



E kström , Gu n n a r , Jordartslära (Geologische Bodenkunde). — Lärob. i 
jordbrukslära. 2 uppl., S. 45—63. Uddevalla 1936.

Die Bodenarten sind liie r nach der mechanischen Zusammensetzung klassifiziert, 
und die verschiedenen schwedischen Bodenarten werden in Beziehung auf ihre 
physikalischen und chemischen Eigenschaften behandelt. Feldmethoden fü r Boden
artenbestimmung nach Tongehalt u. s. w. sind angeführt. G. Ekström.

F ranc k , 0., Undersökningar rörande sambandet mellan tjä lb ildning och 
grundvattendjup samt tjälningsdjupet i  odlade marker inom olika delar av 
landet (Investigations into the connexion between soil freezing and the level of 
the ground water, and into the depths to which frost penetrates cultivated ground 
in  different parts of Sweden). —  Sthlm, Kgl. Lantbruks-Akad. Handl. o. 
Tidskr. 1936, pp. 38—72, 11 text-figs., English summary pp. 70—72.

The in tim ate connexion between soil freezing and groundwater level is verified. 
The depths to  which the frost descends in to  the soil in  different regions of Sweden 
are studied in  relation to the average m onth ly temperature during the w inter half 
year, the thickness of the snow cover, the k ind  of soil and the nature of the ground 
(tilled  or un tilled, covered by vegetation or bare). Especially, the thickness of the 
snow is proved to have a great influence. G. Ekström.

H aeggblom , E., Marklära (Bodenkunde) .— Lärob. i  jordbrukslära. 2 uppl. 
S. 25—44. Uddevalla 1936.

Eine gemeinfassliche Darstellung von der allgemeinen Bodenkunde w ird  hier 
gegeben. Die Darstellung w ird  in folgenden Unterabteilungen geteilt: die Bestand
teilen des Bodens, der Boden als W ohnstätte der Pflanzen, das Verhalten des Bodens 
zur Wärme, die Bodenluft, das Bodenwasser und die Pflanzennährstoffe des Bodens.

G. Ekström.

H jertstedt , H er m an , Torvjordarnas beskaffenbet i  olika län med av- 
seende pa torvslag ocb förmultningsgrad samt kalk- och kvävehalt (Die 
Beschaffenheit der Torfböden in  verschiedenen Bezirken in  Hinsicht auf Torf art 
und Humifizierungsgrad nebst Kalk- und Stickstoffgehalt. Jönköping, Sv. 
Mosskulturf:s Tidskr. 1936, S. 448—484, 25 Textfig. Résumé français S. 
482—484.

Das Torfbodenareal Schwedens beläuft 5 202800 ha, von dem 12 % oder 645 000 
ha ku ltiv ie rt sind. E twa 6 % des Torfbodenareals sind von den Kulturbauingenieuren 
des Schwedischen Moorkulturvereins untersucht worden und die Bodenproben 
(8 626 Stücke) sind im  chemischen Laboratorium  des Vereins analysiert worden. 
K a lk , Stickstoff und Humifizierungsgrad werden fü r die verschiedenen Torf- und 
Gyttjaböden innerhalb der verschiedenen Bezirke angegeben. Der Gehalt von 
K a li und Phosphorsäure is t immer zu niedrig. Mehr als 10 %  von den untersuchten 
Proben hatten einen hohen Gehalt an Schwefelsäure. G. Ekström.

J ohansson, Sim o n , Tjälbildning och grundvattendjup (Soil freezing and 
groundwater deep). ■—• Lantmannen Svenskt Land N:o 18, 1936.

The article is a critica l short review of the paper by  O. Franck shortly reported 
above. G. Ekström.

K je l lm a n , W a lte r , Om frik tion  och kohesion i  lera (Über Friktion und 
Kohäsion des Tones). ■—• Sthlm, Tekn. Tidskr. Bd 66, V. o. V. S. 69—71, 1 
Textfig. Norrköping 1936.

Die Scherfestigkeit des Tones is t aus Kohäsion und Reibungswiderstand zusam
mengesetzt. Auch die weicheren, plastischen Tone sollen eine erhebliche innere 
F rik tion  haben. Die Kegelmethode der geotechnischen Kommission der schwedi
schen Staatsbahnen w ird  k ritis ie rt. Nach dem Verfasser g ib t es wahrscheinlich 
keinen Zusammenhang zwischen dem E indruck des Metallkegels und der Scher
festigkeit des Tones. G. Ekström.
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K je llm a n , "Wa lte r , Om undersökning av jordarters deformationsegen- 
skaper (Zur Untersuchung der Deformationseigenschaften der Bodenarten). — 
Sthlm, Tekn. Tidskr. Bd 66, V. o. V. S. 85—91, 11 Textfig. Norrköping 1936.

Zu erdbautechnischen Zwecken müssen die Bodenarten nach Deformationseigen
schaften (E lastiz itä t und Festigkeit) klassifiziert werden. Die Klassifizierung nach 
Korngrösse, geologischem Ursprung, Wassergehalts u. s. w. soll keine Bedeutung 
fü r den geotechnischen Gesichtspunkt haben. Der Verfasser hat eine Prüfungsma
schine konstru iert, m it welcher er die Deformationseigenschaften bestimmt.

G. Ekström.

L u n d b la d , K., Studies on fodzols and brown forest soils. —  Soil. Sei. 41 
pp. 35—45, 1936.

These shot clays are formed under forest vegetation only and are best developed 
where there is restricted internal drainage in the profile. Sizes va ry  from 0.05 to 
19 mm in diameter, spheroidal in  shape. Coarse gravel is often found in the center 
o f the larger shot, bu t the smaller pellets appear to be aggregates of finer particles. 
They are richer in  sesquioxides and phosphorus bu t poorer in silica than the sur
rounding soil. A  possible explanation fo r the ir form ation is suggested by the 
precip itation and dehydration of soluble iron and alum inium compounds around 
nuclei during the d ry  summer season. M . W. S. in  Ann. B ib l. Econ. Geol.

Olsson, J ohn , Angäende inre frik tion  i  lera (Zur inneren Friktion  des 
Tones). —  Sthlm, Tekn. Tidskr. Bd 66. V. o. V. S. 60. Norrköping 1936.

Die Scherfestigkeit des Tones is t hauptsächlich durch Kohäsion bedingt. In  
weicheren, plastischen Tonen soll keine F rik tion  vorhanden sein. Laboratoriums
untersuchungen über die innere F rik tion  eines Tones m it gewissem Wassergehalt 
können n ich t m ittels Belastung des Tones ausgeführt werden, weil der Ton einen 
niedrigeren Wassergehalt und dadurch eine grössere Festigkeit infolge Wasseraus- 
pressung erhält. G. Ekström.

T orstensson, G., und E riksson , S., Fine neue Methode zur Bestimmung der 
Porosität des Bodens. —  Lantbrukshögskolans Annaler, 2, pp. 159—-179, 2 
text-figs., Swedish summary pp. 176— 178. Uppsala 1935.

This method enables direct determination of porosity by means of a so-called 
»porosimeter», which is described. M . W. S. in  Ann. B ib l. Econ. Geol.

Donnés biographiques.

E a l k , E r ik  V., Daniel Tilas och Fredrik Gyllenborg. —  Personhistorisk 
Tidskr. Arg. X X X V I, 1935. S. 19—49, 3 Textfig. Sthlm 1936.

M o lin , K urt , Vilhelm Carlheim-Gyllensköld som jordmagnetiker (Vilhelm 
Carlheim-Gyllensköld als erdmagnetischer Forscher). — Kosmos Bd 13, 1935, 
pp. 6—60, 1 portrait, Sthlm 1936.

B in d e l l , A rtur , Nécrologies:
B a c k lu n d , H. G., A rtu r Kindell in  memoriam. — Sthlm, G. E. F. Bd 58, 

1936, pp. 357—358.
R [aupe ], G., A rtu r Rindell f . — Jönköping, Sv. MosskulturLs Tidskr. 

1936, p. 40.

Sc h r e ib e r , H ans , Nécrologie:
H ag lu n d , E m il , Hans Schreiber f .  —  Jönköping, Sv. Mosskulturf:s 

Tidskr. 1936, p. 198.
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I n t r o d u c t i o n .

In  his earlier papers, the present author has tr ie d  to  show how the 
Jo tn ian  eruptives, from  th e ir most acid exponents to  th e ir most basic, 
are genetically connected, constitu ting  a well-defined magmatic pro
vince to  which the R iitan-granite  o f the Noppi-epoch is attached as a 
fore-runner (1).

Recently, however, Professor H . B a c k l u n d  has propounded a granit- 
ization-theory purpo rting  a far-reaching extension o f the anatexis- 
views f ir s t  advanced b y  Se d e r h o l m , whereby he interprets the granites 
as sediments re-crystallized through the action o f f lu id  emanations 
from  underly ing eruptives.1 He even goes so fa r as to  disclaim the 
p rim ary  m agmatic character, not on ly o f the Ratan granite b u t o f the 
rapakivi-granites, too. The consequence o f th is  theory would be the 
breaking o f th e ir supposed genetic connection w ith  the basic Jotnian 
magmas, which, alone, then, should constitute the real Jo tnian 
eruptives. The magma-tectonic association as well as the differen- 
ciation-sequence, whose existence I  have shown, would, consequently, 
be noth ing b u t incidental features o f no real im port.

Even i f  the burden o f p roo f in  th is  case may be ju s t ly  la id  on B a c k 
l u n d , his revo lu tionary  conception stands in  such opposition to  m y

1 Die Umgrenzung der Sveeofenniden, Bull. G. Instit. Upsala, Vol. X N V II, 1937,
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own conclusions th a t I  have found i t  im perative to  reexamine the evi
dence collected during m y previous w ork and used as a basis fo r m y  
papers on the Jo tn ian  (1, 2). To th is  has been added during  the last 
summer renewed study o f the rapakivi-areas o f Dalecarlia, Nordingra, 
Ragunda and Rodo, during the course o f which in  each special case a 
g ran itiza tion -in te rp re ta tion  has been taken in to  consideration.

B a c k l u n d  demonstrates th a t, according to  the investigations o f  
the present author and others, the »mise-en-place» o f the rapak iv i- 
granites has taken place simultaneously w ith  block-movements o f 
the k ind  characterizing »molasse»-areas; th a t the erosion-surfaces 
w ith in  and underneath the Jo tn ian  were ve ry  uneven and th a t the p iling  
o f the granites on top  o f each other is explained b y  th e ir sheet-like 
configuration. In  these points we both agree, except as to  the unevenness 
o f the Jo tn ian  base which I ,  on the contrary, have found to  be a fa ir ly  
even peneplane, in  Fennoscandia a t least. On the other hand, I  have 
strong ly emphasized the unevenness o f the erosion surface overlying the 
Jo tn ian  eruptives, which surface was fo rm erly  conceived to  be the base 
o f the Jotnian. In  Scotland, i t  is true, the tw o surfaces apparently 
coincide underneath the Torredonian, as there are no eruptives, b u t 
as ye t there is no w ay o f te llin g  whether th is  is due to  a less advanced 
peneplaning in  those parts or to  the h il ly  archean ground-rock already 
being sunk below water-level a t the dawn o f the Jo tn ian  epoch, i. e., 
having been protected fo r some tim e from  the erosive action o f the sea.

The transform ation o f the impure, h igh ly  porous arcose-sandstones 
o f va ry ing  grain in to  rapakiv i-g ran ite  is supposed by B a c k l u n d  
to  have occurred through the agency o f » a vertica l f ilte r in g  or d iffusion 
action d isplaying no great discernible flow-movement», He conceives 
the g ran itiza tion  o f sediments o f areal extension possible b y  means o f 
com parative ly few diffusion-funnels (Schlote)and w itho u t any areal 
changes w ith in  the underly ing rocks. He gives neither any reason fo r 
th is  bare statement nor any specification o f the composition o f these 
g ran itiz ing  solutions or o f the m other magma o f which they m ay be 
the off-shoots.

T h e  b a s e  o f  t h e  J o t n i a n  s e d i m e n t s .

Before entering on a discussion o f the granitization-problem  i t  may 
be pertinent to  give a short up-to-date summary o f w hat has been 
made known by m y investigations o f the lowest sedimentary levels 
w ith in  the above-mentioned Swedish Jotn ian  areas.

Where the sandstone rests d irec tly  on the archean —  as fo r instance 
east o f Ama R iver no rth  o f Skattungbyn -  - i t  consists o f a moderately



coarse, fa ir ly  th in  conglomerate composed almost exclusively o f pebbles 
and de tritus  fragments o f the same composition as th a t o f the under
ly in g  bed-rock. O nly a t a com parative ly short distance (1— 2 km), 
from  the adjo in ing eruptive Jo tn ian  rock-ground, does a gradually 
increasing amount o f petro log ica lly »surface-accentuated» magmatic 
pebbles, felsites and »halleflintas», enter the conglomerate. W ith in  the 
eruptive Jo tn ian  area the conglomerates, as a rule, are altogether 
made up o f such m ateria l, w ith  local additions o f water-rolled pumice 
and la p illi.

Whereas outside the Jo tn ian  bed-rock the conglomerate qu ick ly  
grades in to  medium to  fine-grained, reddish-yellow qua rtz itic  sand
stones, w ith in  which no in te rfo rm ationa l conglomeratic levels o f any 
importance have been found, the bo ttom  conglomerates w ith in  eruptive 
Jo tn ian  areas are often o f enormous thickness. They are repeated 
in te rfo rm ationa lly , too, as layers o f moderate thickness b u t disappear 
a t higher levels. Simultaneously, a general decrease of resedimented 
tu f f i t ic  m ateria l w ith in  the sediments is noticeable, even i f  breaks and 
repetitions occur over and over again in  connection w ith  la te r lava- 
flows and th e ir accompanying tu ffs .

Primary tu ffitic  sediments are locally very restricted, and occur 
as thin layers between porphyry beds, erupted at such short intervals 
that re-sedimentation has not come into play (as, for instance, at 
Pilkalampinoppi).

Conglomeratic sedimentation d irect upon the Jo tn ian  bed-rock, is, 
however, no t the ru ling  development w ith in  Dalecarlia. I t  m ay be 
observed along the N E  boundary of the great south-western sandstone- 
area overlying porphyry, and a t Helvetesfallet rapids (Am a R iver) 
covering red m onzonitic po rph y ritic  porphyrite . Generally, the earliest 
sedimentation is composed of resedimented tu f f i t ic  m ateria l, m ostly 
ashes (extreme Digerberg-sandstone), which upwards becomes increas
ing ly  pebbly and fin a lly  tu rns in to  an almost pure conglomerate, in ter- 
fo lia ted occasionally b y  th in , clastic layers of sandstone. The conglo
merates in  th e ir tu rn  grade in to  increasingly qua rtz itic  sandstones, 
which a t higher levels are in te rfo lia ted  by numerous layers of red 
clay. Above the eruption-level of the Oj e-diabase the sandstone and 
the clay a lternate almost regularly.

Another basal development of the sediments occurs, however. On 
the western shore of the lower run  of the Ama R iver th is  type is beauti
fu lly  exposed, showing an arcosic weathering of the red porphyrite  
to  a depth of about one foot, grading in to  about 3 feet o f a covering 
dark-red clay, criss-crossed b y  mud-cracks filled  w ith  a gray sand-
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stone. Upwards, the clay is covered by normal, reddish-yellow qua rtz itic  
sandstones.

W ith in  the Nordingra region the conditions are somewhat d ifferent. 
A t  Hastberget H i l l  (Gaviksfjarden) we obeserve how the basal gran itic  
and m onzonitic rocks, genetically connected w ith  the rapakiv i, are 
deeply weathered and grade in to  th in  conglomerates overla in by yellow, 
q u a rtz itic  sandstones, in terfo lia ted  b y  dark layers of clay-schists. A t 
R ingkalleberget H ill,  and north-east thereof, gabbro and anorthosite 
present the same p icture  of deep arcosic weathering grading in to  
sandstone and schists. The bottom  sediments in  th is case are rich  
in  de tritus m ateria l from  the basic basal rocks.

A t  the peninsula of K a tken, a t Onnefjarden Bay, the trans ition  of 
rapak iv i in to  schistose sediments grading in to  qua rtz itic  sandstones 
is b eau tifu lly  exposed. The corresponding loca lity  a t Trysunda Island 
is classic, having been studied and described by L u n d b o h m  and So b r a l , 
of which the form er hesita ting ly, b u t the la tte r positively, decided on 
a weathering »in situ» of the granite. A t  both localities conglomerates 
are wanting; the sandstone being in te rfo lia ted  by clay-layers.

B a c k l u n d  now claims, th a t a ll these contacts (w ith  the exception 
o f the gabbro-anorthosite-arcose a t R ingkalleberget) previously con
ceived as younger sediments against older eruptives, are no t true 
sedimentary ones. According to  his theory, they represent granitiza tion- 
phenomena and the u ltim a te  rad ia l l im it  of the »m igm atitization-front» 
rising from  below, which is supposed to  have transform ed s till deeper 
levels of Jo tn ian  sediments in to  granites and porphyries.

Before entering on th is astounding suggestion, i t  may be pertinent 
to  make clear the chemical position of the rapakivigranites in  re lation 
to  the other Jotnian eruptives as well as to  the Jotn ian sediments. When 
doing th is  we m ay place on an equal footing the acid porphyric equiv
alents of the granites, which I  have shown previously (Cf. 2. p. 28) 
to  be, no t on ly genetically connected b u t o f identica l chemical compo
sition , too.

T h e  c h e m i c a l  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  r a p a k i v i 
g r a n i t e s  t o  o t h e r  J o t n i a n  e r u p t i o n s .

I  have previously published the NiGGLi-diagrams of the granites 
and effusives of the Hamra region as well as a corresponding mediary 
diagram of all reliable analyses of Fennoscandian Jotnian eruptives 
then known (1. p. 323). The slight difference between the latter and 
the former is mainly due to the higher »fm» and »c» values of the Finnish 
rapakivis, as pointed out by me and emphasized by B a c k l u n d , who,
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however, in terprets th is  as an evidence of higher lim e- and (Mg, Fe)0  
contents in  the supposed p rim a ry  molasse-sediment.

B y  the execution of a number of new analyses, designed fo r pub lica tion 
in  a coming paper on the evolution of the jo tn ia n  magmas, I  have 
been successful in  constructing corresponding separate diagrams fo r 
the Nordingra and Rodo-areas. Moreover, from  the ir careful selec
tion , the analyses from  Ragunda, published by H o g b o m , although few, 
a llow  of the com pilation of a diagarm  fo r th is  loca lity , too. F ina lly , 
a very nice diagram is obtainable from  L okka’s analyses of the 
Lappeenranta d is tr ic t of the V iborg rapak iv i region.

•< z

In  a ll these cases, smooth continuous curves are obtained, connnecting 
the most acid rapakivi-granites w ith  the in term edia ry and basic mag
mas. There is no ind ication  of any break in  the d iffe ren tia tion  sequence. 
O f special interest here is the position of the intersection of the »c» and 
»alk* curves, as shown b y  F ig. 1, borrowed from  the above-mentioned 
coming paper.

P e a c o c k  has previously shown (5), th a t the intersection of the CaO 
and (Na20  -f- K 20 ) curves in  a S i0 2-diagram characterizes the d ifferent 
petrologic types of rocks. He termed the pro jection of the intersection- 
po in t on to  the S i0 2-axis, the »alkali-lime-index». In  the present case 
I  have introduced an analogous c-alk-index by pro jection on to  the 
si-axis, which gives the fo llow ing characteristic values of the d ifferent 
local series:

34 -  370060. G .F .F . 1937.
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E a g u n d a .....................................144
H a m r a ......................................... 170
E ó d o ............................................. 186
N o rd in g ra .....................................193
L a p p e e n ra n ta ............................ 227

This means th a t a ll the intersection-points lie  exactly on one and the 
same line, almost paralle l to  the si-axis, the Eagunda-index a t the 
lowest si-value and the Lappeenranta a t the highest.

I t  lies beyond the scope of this paper to discuss the magmatic im 
portance and interpretation of this newly-discovered c-alk-index-line, 
but the author may, nevertheless, be permitted at the present stage 
to emphasize the utter improbability of the granitization of anything 
as unhomogeneous as the basal Jotnian sediments conforming at five 
far-removed localities to the strict laws apparently governing not only 
the NiGGLi-curves but also their c-alk-index-line.

On the other hand, th is  compliance w ith  defin ite  rules m ay uncon- 
stra inedly be interpreted as an evidence of true  magmatic d iffe ren tia 
tio n  sequences w ith in  a magmatic province, the la tte r seeming to  be 
characterized b y  the index-line, while the d iffe ren t sequences are char
acterized b y  th e ir ind iv idua l indexes.

Consequently the chemical relationship of the rapakivi-granites to  
the basic Jo tn ian  magmas does no t indicate any non-magmatic orig in  
of the former.

T h e  c h e m i c a l  r e l a t i o n s h i p  o f  t h e  r a p a k i v i  

g r a n i t e s  t o  t h e  J o t n i a n  s e d i m e n t s .

We m ay now tu rn  to  the discussion of the chemical relations between 
the granites and the sediments. As a comparison, we m ay s ta rt w ith  
the analyses of the rapakivis and qua rtz itic  sediments of Ham ra, 
published in  m y earlier paper (1). Eecalculating the analyses in  molec
u la r percentages, the fo llow ing tw o mean analyses are obtained:

Sandstone Rapakivi
Mol.% Mol.%

S i0 2 . . . ..............90.4 81.1
T i0 2 . . . . .............. 0.2 0.2
P A  . . . . .............. 0.0 0.0

A1A • • • ................ 5.0 8.4

F e A  • • - .............. 0.4 0.4
FeO . . . . .............. 0.5 0.5
MnO . . . .............. o.o 0.0
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Sandstone Rapakivi

MgO 
CaO 
Na20  
K 20  
F  . .

Mol.»

0.5
0.2
0.2
2.6
0.0

Mol.»

0.2
0.9
3.8
3.7
0.8

100.0 100.0

They show th a t, in  order to  effect a transform ation of sandstone 
in to  rapak iv i 0.3 m o l.vo l.%  of MnO has to  be removed and 11.8 mol. 
vo l%  g ran itiza tion-so lu tion  added, o f the fo llow ing composition:

Earlie r, one rapakivi-analysis only, from  Nordingra, published by 
So b r a l , and no sediment-analysis have been available. Using the 
mean analysis o f H am ra in  combination w ith  the rapak iv i, the trans
fo rm ation  infers an add ition  of 11.0 volumes of the composition:

viz, the same peculiar a lka li: a lum ina-ratio .
These values, however, m ay on ly be taken as general indications, 

based, as they  are, on average compositions. In  order to  obta in more 
b ind ing  evidence, D r Sa h l b o m , a t the request of the author, has k in d ly  
executed several new analyses. Analyses I — I I I  represent four new 
rapak iv i analyses from  Nordingra, Analysis IV , So b r a l ’s old analysis, 
supplemented b y  N ig g l i- and OsANN-values and corrected norm , and 
Analysis V  an analysis of decomposed N ord ingra-rapakiv i. The re
m aining sediment-analyses b y  D r. Sa h l b o m  as well as a few executed

A 1 A  . . .  37.3 %  
FeO . . .  0.8 %

84.8 %  
15-2%

100.0 %K 20  . . . 12.7 % 
F 2 . . . • 7.6 %

100.0 %

9 (Na, K )20 . 7 A120 3 83.8 %  
1.8 % 
5.4 %  
1.8 % 
7.2 %

(Ca, M g)0
Fe20 3
FeS
CaF2

100.0 %
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Analysis Nr. I.

Rapakivi-Granite, Björna Brook, Nordingrá. 
Analyst: R. B lix .

Si02
T id „
p 2o5
ALO,
Fe¡03
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K 20
h 2o +1C6°
BaO
S

%
Mol. 
Prop. 
X  1U0

N o r m
M o d e

%
Niggli’s . 
System

Osann’s
System

74.02
O.eo
0.03

12.51
0.93
1.94
0.04
0.29
0.60
2.64
5.92
0.58
0.11
0.01

123.24
0.38
0.02

12.27
0.58
2.70
0.06
0.72
1.07
4.26
6.29
3.22
0.07
0.03

Q . . 32.85 
Or . . 35.04 
Ab . . 22.52 
A n. . 3.37 
C . . 0.51 
Z  sal . 94.29 
hy . . 3.05 
mt . . 1.36 
i l  . . 0.59 
Z  fem 5.00 
H 20  . 0.75 

100.04

Microperthite 40.1 
Quar t z. . . .  36.0 
Albite, An2 . . 15.9 
Amphibole & \  ,. , 

B io tite  J
Ores...............  1.4
Apatite . . .  0.1

100.0

qz +180 
si 430 
t i  1.40 
al 43.0 
fm 16.0 
c 3.5 
alk 37.5 
mg 0.15 
k 0.59 
c/fm 0.24

s 81.1 
A  6.9 
C 1.1 
F 2.9 
a 19.0 
c 3.0 
f  8.0 
n 4.1 
k  1.75

H20 - 1M° 0.17 Quantitative System ; I: 4: 1: 3 — Liparose.

Analysis Nr. I I .

Sodic Rapakivi-Granite, Rödklubben Island. 
Analyst: N. Sahibom.

SiO,
TiO,
P A
a i2o .,
F c A
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K 20
h 2o +105°
BaO
F

%
Mol. 
Prop. 
X  100

N o r m
M o d e

%
Niggli’s
System

Osann’s
System

76.43
0.30
O.oo 

11.86 
1.90 
0.45 
0.11 
0.47 
0.44 
4.24 
3.45 
0.62 

1 0.00 
O.oo

127.26
0.38

11.63
1.19
0.63
0.14
1.17
0.79
6.84
3.66
3.44

Q . . 36.81 
Or . . 20.68 
Ab . . 35.68 
An . . 2.21 
C . . 0.20 
2Tsal . 95.68 
hy . . 1.19 
i l  . . 0.60 
mt . . 0.74 
hm . . 1.42 
A'fem 3.95 
H ,0  . 0.62 

100.25

Microperthite. 37.3 
Quartz. . . . 34.3 
A lb ite . . . .  21.7 
Amphibole,!

b iotite, > . 5.6 
chlorite |

Ores . . . .  1.1 
100.0

qz +212 
si 466 
t i  1.47 
al 42.5 
fm 16.0 
c 3.0 
alk 38.5 
mg 0.28 
k 0.35 
c/fm 0.19

s 82.4 
A 6.8 
C 0.7 
F 2.6 
a 20.0 
c 2.0 
f  8.0 
n 6.5 
k 0.63

h 2o -105°

100.27
0.40

Quantitative System: I: 3: 1: 4 — Taurose. 
Or: Ab: An — 35.31: 60.92: 3.77.

b y  the present author are published in  m y contemporaneous paper 
on the genesis of the Jo tn ian  sediments (3), to  which the reader is 
referred.
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Analysis N r I I I .

Rapakivi-Granite, Katken, Nordingrâ. 
Analyst: N. Sahibom.

S i02
TiO j
i ’ A
A120 3
Fe20 3
FeO
MnO
MgO
CaO
Na20
K 20
h 2o +
F
BaO

%
Mol. 
Prop, 
x 100

N o r m
M o d e Niggli’s

ystem
Osann’s
System

73.82
0.38
O.oo

13.21
2.47
0.60
0.04
0.44
0.36
3.22
4.38
0.80
0.0(1
0.07

122.91
0.48

12.96
1.65 
0.84 
0.06 
1.09 
0.64 
5.19
4.65 
4.44

0.05

Q . . 36.64 
O r . . 26.11 
Ah . . 27.26 
An . . 1.98 
C . . 2.45 
2  sal . 94.44 
hy . . 1.11 
mt . . 0.89 
hm . 1.85 
i l  . . 75 
2  fern 4.60 
H 20 . 0.80 

99.84

Microperthite 32.2 
Quartz. . . . 34.1 
Albite . . . .  24.8 
Amphibole 1 R „ 

and Biotite J 
Ores................ 2.0

lOO.o

qz +192 
si 430 
t i  1.75 
al 45.5 
fm 18.0 
c 2.0 
alk 34.5 
mg 0.21 
k 0.48 
c/fm 0.12

s 82.4 
A 6.6 
C 2.0 
F 1.9 
a 19.0 
c 5.5 
f  5.5 
n 5.3 
k  1.81

IR Q "106'
99.79
0.15

Quantitative System: I:  4: 1: 3 — Liparose. 
Or: Ah: An — 47.17: 49.25: 3.58.

Analysis Nr. IV .

Rapakivi-Granite, U lfö Islands. 
Analyst: N. Sahibom.

%
Mol.
Prop.
x 100

N o r m
M o d e

%
Niggli’s
System

Osann’s
ystem

SiO„ 73.77 122.83 Q • • 33.03 Microperthite 36.8 qz +177 s 81.1
T i0 2 0.22 0.28 Or . . 33.03 Quartz . . . 31.01 si 431 A 7.2
L’A tr. — Ab . . 26.51 A lb ite . . . . 24.2 t i 1.05 C 0.9
AI A 12.68 12.44 An . . 1.50 Amphibole and al 43.5 F 2.5
Fe A 2.40 1.50 c . . 0.91 Chlorite . . 5.3 fm 15.5 a 20.5
FeO 0.45 0.63 A  sal . 94.98 Titanite . . . 0.2 c 2.5 c 2.5
MnO 0.01 0.01 hy . . 0.82 Ores . . . . 1.9 al k 38.5 f 7.0
MgO 0.33 0.82 mt . . 0.58 Fluorite . . . 0.6 mg 0.18 n 4.60
CaO 0.46 0.82 hm . . 2.00 inn  n k 0.54 k 1.70
Na20 3.14 5.07 i l  . . 0.41 c/fm 0.18
K„0 5.58 5.92 f l  . . 0.22
H20 + 1°°° 0.28 1.55 py • • 0.26
BaO 0.00 — 2  fem 4.29Zr20 O.oo — H 20 . 0.46
S 0.07 0.22
F 0.21 1.11 99.73

H20 -100° 0.18 Quantitative System: I: 4: 1: 3 — Liparose.

99.78 Or: Ab: An — 54.11: 43.43: 2.46.
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Analysis Nr. V.
Slightly decomposed Rapakivi-Granite, Trysunda Island.

Analyst: N. Sahibom.

S i02 ........................
T i0 2 ........................
? A ........................
A120 3 ....................
■̂e2 ^ 3 ....................
F e O ........................
M nO ........................
M gO ........................
C aO ........................
Na20 ........................
K „ 0 ........................
h ;o + io5° ................
c o 2 ........................
F ............................
B a O ........................

%
Mol.

Prop.
x 100

Actual mineral composi
tion N igg li’s Values

75.56
0.30
0.00

12.87
2.27
0.18
0.02
0.75
0.24
1.34
5.47
1.26
O.oo
0.00
O.oo

125.81
0.47

12.63
1.42
0.25
0.03
1.86
0.43
2.16
5.81
7.99

Microperthite . . 34.0
Q u a r tz ................40.6
A l b i t e ................ 6.9
Amphibole, biotite 

and chlorite . . 15.7 
Ores and Iron-pig

mentation . . .  2.8

qz. . +  260
si . . . 484 
t i  . . . 1.93 
a l.  . . 48.5 
fm . . 19.0O 1 ^
alk '. ’. 3L0

100.0 100.0
mg . . 0.38 
k . . . 0.73 
c/fm . . 0.08

H ,0  + 105- ................

100.26
0.10

From  Anal. V I I I  of the la tte r paper i t  m ay be seen, th a t the chemical 
composition o f the sandstone a t Skrubban Island, no rth  o f U lfô  Is land 
(Nordingrâ archipelago), almost coincides w ith  the average analysis 
of the Hamra-sediments, used above, which, consequently, m ay be 
taken as fa ir ly  correct.

I t  is true  th a t no analysis has been made of the rap ak iv i o f the 
Trysunda Island, b u t the microscopical comparison shows i t  to  corres
pond in  every essential feature w ith  the U lfô - as well as the B jô rnâ- 
rapak iv i and the chemical compositions m ust be almost identical. 
Using the B jôrnâ-analysis (Anal. I )  and comparing i t  w ith  the mega- 
scopically unaltered bu t, according to  earlier conceptions, weathered 
rap ak iv i a t Trysunda (Anal. Y), the chemical changes, i f  in terpreted 
as an uncompleted gran itiza tion  phenomena, m ust invo lve  fo r comple
tio n  the add itiona l in troduction  of 3.6 volumes of the composition 
9 (Na, K )20  • 6 (Fe.Ca)O • 0.1 BaO, while 0.8 volumes MgO m ust be 
removed.

S tarting , on the other hand, from  the extrem ely qua rtz itic  Jo tn ian  
sandstone o f the island (3, Anal. IX )  its  transform ation  in to  the same 
rapak iv i requires an add ition  of 19.6 volumes of the fo llow ing compo
sition:
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10 (K , Na)20  • 11A120 3 . . 84.7 %
Fe20 3 .....................................  2.0 %
(Fe, Mg, Ca)0 .....................10.7 %
B a O ........................................  0.5 %
T i0 2 ........................................  2.1 %

100.0 %

Repeating the same calculation fo r the extrem ely sodic rapak iv i 
occurring a t the small Rodklubben Is land close to  the Trysunda shore 
(Anal. I I ) ,  the g ran itiza tion  of arcose to  rapak iv i is found to  require 
an add ition  of 4.1 volumes 2 Na20 -(F e , Mg, Mn, Ca)0 and a removal 
of 2.5 %  2 • K 20  • A120 3 • MgO, and the g ran itiza tion  of the sandstones 
an add ition  of 18.1 vo l%  of the composition:

(Na, K )20 -A 1 20 3 .............. 84.7 %
(Fe, M n)0  • T i0 2 .............. 4 . 4 %
Fe20 3 ..................................  9.3 %
MgO ..................................  1.6 %

100.0 %

I f ,  fin a lly , we tu rn  our a tten tion  to  the basal arcose (3, Anal. V I I )  
and rapak iv i (Anal. I l l )  a t the K a tken  peninsula on the Nordingrá 
mainland, corresponding calculations show, th a t the arcose is converted 
in to  granite b y  the add ition  of

12.8 V o l . % ..............Na20  • 6 S i02

and the substraction of

12.8 V o l . % ..............K 20  • 10(Fe, Mg, Ca)0 • 4 A120 3 • (TiO*, P20 5).

Excluding the last-g iven example, a ll the calculations ind icate gran- 
itization-so lu tions free of silica. I t  m ay be objected, th a t the silica 
of the solutions could have m igrated fu rthe r, b u t in  such a case one 
would expect to  encounter pegm atitic  rest-solutions or a s ilifica tion  
of the sediments overly ing the upper l im it  of the »granitization-front». 
No traces of any such evidence, however, are encountered in  the fie ld.

Even i f  the calculations, g iven above, are ra ther summary and may 
in v ite  critic ism  on account of the restricted analyses m ateria l and the 
poss ib ility  of other ways of calculating losses and gains, th e ir general 
trend is, nevertheless, unm istakable. I f  we accept the gran itiza tion  
theory, we are forced to  assume a m ystic hydrous alkaline flu id , p a rtly  
very rich  in  fluorine and tita n iu m . Such a flu id  has no correspondence 
w ith in  the archaean rocks, where granitization-phenomena m ay be 
taken as an established fact. The creation of the regionally homogeneous
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and characteristic rapakiv i-g ran ite  through the action of such hetero
geneous flu ids on perhaps s til l more heterogeneous sediments must be 
considered extrem ely un like ly , to  say the least.

The chemical re lation of the Jotn ian  sediments to  the rapak iv i- 
granits, consequently, is opposed to  every granitiza tion-theory.

We m ay now extinguish any lingering doubt of the correctness of 
th is  conclusion b y  exam ining the m ineralogical and the fie ld  evidence.

M i n e r a l o g i c a l  E v i d e n c e .

I  have previously emphasized W a h l ’s po in ting  out the tw o gene
rations of felspars and quartz. The oldest felspar-generation is id io - 
m orphic, m ostly  tabular, and the corresponding quartz generally b i- 
hexagonally crystallized. The younger quartz-felspar generation occurs 
as an eutectic graphic in te rgrow th  around the crystallization-kernels 
of the older generation, which in tergrow th , as clearly brought ou t by 
the microscopic p icture, is the last one to  have solidified. W ith in  
th is  eutectic in te rgrow th  the characteristic m ia ro litic  cavities are found, 
p a rtly  occupied by the m inerals o f the autogeneous rest-solutions, viz, 
calcite, fluo rite  and, occasionally, zeolithes. From  them  originates 
the secondary flu o ritiza tio n  of the perth ite-strings w ith in  the p rim ary  
potash-felspars of the older generation. The textu re  is in  its  to ta l 
development, from  the crysta lliza tion  of high-temperatured to  th a t o f 
the low-tem peratured autogeneous mineral-phases, a typ ic a lly  magmatic 
one. No evidence exists whereby the id iom orphic quartz and felspar 
could be interpreted as regenerated, p rim a rily  rounded sedimentary 
grains.

I f ,  on the whole, a granitiza tion, leading to  the rapak iv i texture, 
should be th inkable, i t  presumes a complete re-solution of the sediments 
in  order to  reproduce the m agmatic p icture of the microscope. True 
enough, B a c k l u n d  draws a tten tion  to  the obicular textu re  of certa in 
F inn ish granites, and believes the plagioclase shells surrounding the 
ovoid potash kernels to  constitu te an evidence of »retrograde crys
ta lliza tion , derived from  the g ran itiza tion  of molasse-sediments». 
W ith o u t specifying how th is  retrograde crysta lliza tion  of the sediments 
is supposed to  have occurred, the process is dismissed w itho u t ceremony 
w ith  the bare statement th a t i t  is »guaranteed by a regional increase in  
temperature of fa ir ly  long duration, rising almost up to , b u t s t il l 
rem aining below, the m elting-temperatures o f the components». 
B a c k l u n d  seems to  consider the ovoids as m etamorphic relics of a 
p rim ary  sediment (conglomerate?), although they reta in  no traces 
whatever of such an origin.
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In  m agmatic rocks retrograde fe lspar-crystallization is no ra r ity , 
not even in  those of the ac id ity  of the rapakivis, and the causes of its  
development are p rinc ip a lly  elucidated by petrologic research. No 
reason has been given why, in  th is  case, i t  should be cited as evidence 
of non-magmatic genesis. As to  the ovoid shape of the potash-felspar- 
kernels, the collocation of Se d e r h o l m ’s, P o p o f f ’s and W a h l ’ , n- 
vestigations strongly indicates the p ro ba b ility  o f its  being a resorption- 
phenomenon arising from  disturbed phase-equilibrium  (concentration, 
pressure, temperature) in  the course of m agmatic crysta llization.

I f  B a c k l u n d ’s conception were true, one would expect the m icro- 
textu re  of the rapak iv i to  be un ifo rm  w ith , or a t least s im ila r to, the 
granitized sediments of the archaean, b u t the combination of optica l 
homogeneity and te x tu ra l id iom orphy o f the quartz of the rapak iv i 
is never found in  the la tte r  rock.

The gran itiza tion  of the archaean sediments is norm ally  accompanied 
by determ inable m ateria l additions. In  those cases where removal 
of components m ust be assumed, they  m ay occasionally even be traced 
in to  surrounding rocks. B u t even when — as in  most cases —  the roads 
of the theoretica l mass-transports are no t visible, im agination m ay s till 
roam w ith in  wide lim its  w itho u t transgressing the boundary of the pos
sible, as the processes have generally taken place a t depths, tempera
tures and pressures which are largely a m atte r of conjecture, as well as 
w ith in  sediments of which ra re ly  connectible fragments remain, dis
placed from  th e ir in -s itu  position b y  orogenic movements before, during 
and a fte r the granitiza tion.

In  the case of B a c k l u n d ’s rapakivi-molasse, however, im agination is 
necessarily kep t w ith in  fa ir ly  restricted bounds, as the com parative ly 
high level and extensive outcropping of the Jotnian rocks allow  of a 
far-reaching fie ld-contro l. The g ran itiza tion-theory has to  explain 
how these sediments, »in situ» a t a ve ry  high level and undisturbed 
by orogenesis and fo ld ing could be turned in to  granites b y  the add ition  
of 10— 20 %  exogenous m ateria l and be subjected to  temperatures 
approaching those of the m agmatic m elting-in terva ls w ith o u t any 
noticeable records w ith in  the surrounding rocks of e ither the transform 
ing solutions, or th e ir roads of transport. Even i f  due allowance be 
made fo r the porosity  of the sediments, which could no t have been 
excessive as the sandstones m ust have been fa ir ly  consolidated a t the 
tim e of the »mise-en-place» of the granite, such an increase in  volume 
and temperature could hard ly  have taken place w itho u t in troducing  
considerable in te rna l stresses w ith in  the sediments. None, however, 
are recorded, e ither in  the tectonic features, or in  the m icrotextures.



516 HARRY VON EOKERM ANN. [Nov.—Dec. 1937.

F i e l d  E v i d e n c e .

The author has s til l to  add some fie ld  evidence in  order to  demon
strate  from  every angle the fa ilu re  of the granitiza tion-theory. We 
may begin w ith  a region where the sediments, i t  is true, are wanting, 
b u t where the rapakiv i-g ran ite  and its  tectonic position is well 
exposed, namely Ragunda.

H ogbom, already, in  his classic description (4) in  1899 made i t  quite 
clear th a t the rapakivi-sheet lies in  s itu  below a roof o f archaean 
granite, the la tte r being p a r t ly  removed in  the centre by la ter erosion. 
On several v isits to  the lo ca lity  I  have been able to  confirm  in  every 
particu la r H ogbom’s in trepre ta tion  of the rapakiv ic  granite as a lacco- 
l ith ic  in trusion. The archaean roof, domed a t the tim e of the in trus ion  
on account of its  comparative thinness (high-level in trusion), s t il l rests 
to  a large extent preserved on the top of the rapak iv i. The chilled con
ta c t against the roof is knife-sharp, grading through granophyric por
p h y ry  in to  the rapakiv i. Dikes, emanating from  the granite, cu t across 
the contact fractu ring  the roof and in trude  to  greater or less depth 
in to  the archaean. M ineral ogically, the syenitic phases, especially,
of the rapak iv i contain fa ya litic  o livine, a m ineral whose common 
association w ith  the rapakivis B a c k l u n d  seems to  regard as an in d i
cation of sedimental granitiza tion.

In  the present case, however, I  do no t understand how any petrologist 
could seriously even suggest, s til l less entertain, the belief of a sediment
a ry  origin. To do so, he m ust e ither make the astounding assumption 
of a Jo tn ian  sedimentation in  caves beneath the archaean, or assume 
the presence of svecofennidian sediments engulfed b y  the old granite, 
a presum ption which is s ligh tly  better b u t s t i l l  bad enough. These old 
sediments should then in  s itu  have been completely transform ed in to  
rap ak iv i w ith  camoflaged, chilled contacts, intersecting dikes and a ll 
the other paraphernelia of a fu ll-fledged magma! The d iscrim inating 
m ystic flu id  of a temperature approaching th a t of the magmatic, which 
was responsible fo r th is  digestive miracle, m ust also have le ft the 
unpalatable archaean alone!

In  the face of th is  form idable field-obstacle, the on ly  way to  save 
the  gran itiza tion-theory would be to  remove the Ragunda-granite 
from  the rapakiv i-group in  spite o f its  true  rapak iv i character. 
For such a step one reason alone could be given: the extreme alkaline 
position of the granite together w ith  th a t of the genetically connected 
syenitic and basic rocks. As the author intends to  show, however, in  
his above-mentioned coming paper on the evolution of the Jotnian 
magmas, th is  a lkaline t ra it  is no t one of d iscrim inating im p o rt
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ance, b u t a natu ra l consequence of the chemical interchange resulting 
from  successive intrusions of basic and acid magmas in to  the same en
closed space. Contrary to  the H am ra-rapakiv i the so lid ifica tion  has 
taken place w ith in  a chamber bounded by on ly  s ligh tly  permeable 
walls, which implies higher in te rna l gas-pressure as well as H 20 - 
concentration during  the closing stages o f crysta llization. (Evidence: 
pegm atitic rest-differentiates, which are w anting in  a ll other rapakiv ic  
areas). Thereby the bas id ity  of the granite has increased th rough the 
absorption of Fe from  the s ligh tly  older basic rock, which la tte r in  
re tu rn  has received a corresponding amount of Or from  the granite, 
so becoming secondarily essexitic. B o th  the rapakiv i-g ran ite  and the 
essexitic diabase undoubtedly belong, however, to  the Jotnian magmas, 
as evidenced b y  the c-alk index-line, too.

Transferring our a tten tion  to  Nordingra and the peninsula of K atken, 
we fin d  the lo ca lity  especially suitable fo r the s tudy o f the trans ition  
from  granite to  sandstone. W est of K a tken  along the shore, outcropping 
coarse-grained anorthosite is brecciated to  the east b y  rapak iv i. To 
begin w ith , we m ay set down as unrefutable th a t both  rocks upwards 
grade in to  acrose which, in  tu rn , gradually merges in to  typ ica l jo tn ian  
sandstones. The arcose proper close to  the massive rock is so s im ilar to  
the la tte r, th a t i t  proves impossible in  the fie ld  to  draw  any defin ite 
boundary between them. Consequently, the arcose im m ediate ly  above 
the  anorthosite is anorthositic, above the granite g ranitic , and above 
the  breccia p a r t ly  the one and p a r t ly  the other. A t  one loca lity , where 
a  real hybrid iza tion  between the tw o rocks has taken place, as already 
described b y  So b r a l  and L t jn d b o h m , the arcose is »hybridic», too.

As the arcoses of a ll three rocks lies on the same topographic and 
stratig raphic level, there is no way of escaping from  the conclusion, 
th a t they  m ust be genetically equivalent.

I f ,  consequently, according to  B a c k l u n d , the granite-arcose is a 
p a rtly  granitized Jo tn ian  sediment, the anorthosite-arcose m ust neces
sarily  be an anorthosite in  course o f fo rm ation. The in tim a te  genetic 
re la tion o f the anorthosite to  the Nordingra-gabbro was emphasized by 
L t jn d b o h m  and So b r a l , to  which m ay be added tha t, according to  m y 
studies, the anorthosite is undoubted ly a g rav ita tive  d iffe ren tia tion - 
product of the gabbro accumulated towards the ceiling of the intrus ion- 
chamber. A lthough B a c k l u n d  s til l acknowledges the magmatic orig in  
of the basic rocks, the log ical consequence o f th is  would be, according 
to  his own theory, th a t even the gabbros and th e ir resulting anorthosites, 
too, are pseudo-magmatic and th a t our good w orld  m ay be noth ing bu t 
one camoflaged lum p of sediments.

The a lternative  is the »old-fashioned» view  of the granite-arcose
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being a weathering product. This view is supported b y  the ve rtica l 
a p litic  granite-dikes cu tting  the granite a t the shore-line and continuing 
in to  the arcose, where they become increasingly »foggy» in  agreement 
w ith  the decomposition of the granite and f in a lly  fade in to  the sediments. 
They are identica l w ith  the aplites which occur a t numerous localities 
w ith in  the Rapakivi-massive of Nordingra (cf. PI. V I  fig . 1 and PI. 
V I I  2).

The trans ition  from  arcose-weathering »in-situ» to  resedimentation 
of the weathering-products is fa ir ly  sharp (cf PI. V I  fig . 1). Occa
sionally, fragments of the weathered, b u t s t il l solid, granite m ay be 
observed w ith in  the lowest, m ostly schistose, sediments. On the other 
hand, cracks filled  by arcose occur in  the granite (cf. PI. V I I  fig . 1). 
This m ay be d if f ic u lt to  explain by any granitiza tion-theory. Another 
stum bling-b lock is the p o ly m ik t inclusion of archaean m igm atites, 
amphibolites and anorthosites w ith in  the undecomposed rapak iv i a t 
the extreme po in t of Katken.

I f  we tu rn  to  the classic lo ca lity  a t Trysunda Island, the conditions 
are found to  be quite  s im ila r to  those a t K a tken. The depth of the 
granite-arcose is, however greater, and the trans ition  from  weathering 
in  s itu  to  resedimentation is m ostly covered b y  recent weathering, 
which m ay account fo r L u n d b o h m ’s hesitation. The granite includes 
b ig  fla k y  xenoliths of archaean schists, which are encountered both  in  
the undecomposed and the weathered granite as well as in  the resed
im ented arcose im m ed ia tly  above the granite. They lie a lm ost ho ri
zon ta lly  and seem to  have been m istaken b y  both  L u n d b o h m  and 
So b r a l  fo r sedimental arcose-schists, even when they  lie w ith in  the 
fresh granite. W ith in  the la tte r they  are surrounded b y  pegm atitic  
concentration in  the granite, representing w hat I  have term ed in  m y 
Mansjo-paper »provoked pegmatitization» (cf. PI. V I I I ,  fig . 1). In  the 
arcose these pegm atitic borders disintegrate quicker than the granite.

A t  th is  loca lity , too, aplites occur, fading away when they pass in to  
the arcose. The greater depth of the arcose a t Trysunda as compared 
w ith  K a tken  m ay be due e ither to  an earlier denudation of the granite 
or to  the inhom ogeneity caused b y  the greater amount of archaean 
inclusions leading to  a speedy weathering. In  a ll p robab ility , the big 
archaean fla ky  xenoliths are remains of the old roof, covering the intrusion. 
The fac t is, th a t a s tudy of the granite contact on the m ainland a t 
H iixberget h ill, west of Trysunda island, has shown th a t the archaean 
m igm atites overlie the in trus ion  in  the same manner as a t Ragunda 
(cf. PI. V I I I ,  fig . 2). So b r a l , i t  is true, claims th a t the m arginal parts 
of the granite, although porphyric, do no t develop chilled borders. A



picture, published b y  h im , (6, PI. X I )  even shows pegm atitic  coarsening 
o f the gra in along the b lurred contact towards the m igmatites.

The author found, however, th a t the p rim ary  contact is a typ ica l
ly  fine-grained chilled one, sharply defined. The surrounding archaean 
rocks a t the moment o f in trusion, consequently, were cold. On account 
of the great mass of magma or of the long duration  of flow  along the 
contacts, a gradual heating o f the w all-rock m ust have taken place, 
causing p a rtly  a breaking away of the f irs t  so lid ified aphanitic 
shell and p u ttin g  the s ti l l  f lu id  magma in to  d irect contact w ith  a now 
hot archaean. The ensuing fusion and m ig ra tion  o f volatiles towards 
the more porous schists have resulted in  the s ligh tly  pegmatitized, b lu r
red contact which has led So b r a l  to  assume a h igh temperature o f the 
m igm atites already a t the tim e of intrusion, and which m ay have led 
others to  the erroneous conclusion of a deep-seated rapakiv i-in trus ion .

A t  Haxberget h ill, the p rim a ry  contacts »in situ», as well as those 
in  the shape of xenoliths w ith in  the granite, are n ice ly exposed (cf. 
PI. IX ,  fig . 1 and 2). One m ay also observe how the s til l undoubtedly 
very hot rapak iv i has in truded  in to  the m igm atites a t places where the 
ch illed arm our has been removed. A p a rt from  its  being unth inkable  
th a t Jo tn ian  sediments existed beneath the m igm atites, the recorded 
typ ic a lly  magmatic events are quite  incom patible  w ith  the action of 
g ran itiz ing  solutions of sub-magmatic temperature.

Even though s ti l l  more fie ld  evidence could be brought fo rw ard  to  
illu s tra te  the fa ilure of the granitization-hypothesis to  explain the rapa- 
k iv is , the examples now given m ay be suffic ient.

C h e m i c a l  e v i d e n c e  o f  w e a t h e r i n g .

We may, however check the problem from  s till another angle b y  com
paring the new ana lytica l data w ith  our present knowledge o f the phe
nomena accompanying normal weathering of granites.

We find, then, th a t the weathering in  s itu  a t Trysunda (Anal. I  
and V) involves a removal o f alkalies, m a in ly  soda, and a corresponding 
increase of alum ina and water. Comparing the granite w ith  the bottom - 
arcose a t K a tken  (Anal. I  and 3, Anal V I I ) ,  the re-sedimentation has 
somewhat b lurred the reading of the process, b u t the leaching ou t of 
soda and silica and the concentration of alum ina, iron  and water are, 
nevertheless, s trong ly  emphasized. The somewhat puzzling increase in  
potash is found, under the microscope, to  be due to  a sedimentary 
concentration of b io tite  in  the schistose arcose, constitu ting, conse
quently, no departure from  the normal process of weathering. This, 
too, accounts fo r the simultaneous increase in  magnesia.
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A t  higher sedimentation-levels, soda and tita n iu m  decrease rap id ly  
towards zero, while the potash remains, even in  the most qua rtz itic  
sandstones, as undecomposed felspar or as small sericitic flakes, easily 
kept in  suspension and resedimented a t va ry ing  levels b y  the w ater- 
currents.

F ina lly , the author m ay call a tten tion  to  his contemporaneous paper 
on the genesis of the Jo tn ian  sediments, which, taken together w ith  
w hat has now been said and the m icroscopical investigation of the 
mineral-changes, goes to  show th a t a ll evidence supports the assumption 
of normal weathering of a m agmatic granite.

T h e  g e n e s i s  o f  t h e  p o r p h y r i e s .

A t  the beginning of th is  paper the author emphasized th a t the genesis, 
of the granites and porphyries m ust be equivalent. A c tua lly , therefore, 
i t  is a waste of tim e and paper to  make the effusives the subject of a 
special inqu iry . When the w rite r does so, however, i t  is because of the 
strong re lie f i t  gives to  the unlikelihood of the granitiza tion-theory.

As proved b y  the author’s investigations, the acid, in term edia ry and 
basic porphyries of H am ra are in te rfo lia ted  by sediments. These 
»eruptive» rocks are p a rtly  of effusive hab it (basic and acid pumice), 
p a rtly  of sill-character. W hile  the la tte r are coarsely tex tu red  w ith  
granophyric or p o ik ilit ic  m a trix , the ground mass of the form er is  
m ic ropo ik ilitic  or almost crypto-crysta lline, p a rtly  re ta in ing structures 
of p rim ary  glass. Chilled upper and lower contacts against sediments 
and older porphyries occur generally, while in  some cases the rapak iv i- 
granite grades upwards in to  fe ls itic  types. One m ust ask, how a gran it- 
ization-process is possible, which singles ou t ve rtica lly  restricted plane- 
paralle l parts of the sediments between the porphyrites and the diabases, 
tu rn ing  them  in to  porphyries w ith  knife-sharp ch illed edges w ith o u t 
a ffecting remaining sediments or basic effusives or leaving any trace 
o f the ascent of the active ho t solutions. As a ll transitions — chemical 
and m icroscopical —  occur, from  basic porphyrites w ith  tex tu ra l 
o liv ine to  acid porphyries, and as the form er of these rocks even 
according to  B a c k l u n d  are true  magmas, one cannot b u t wonder 
where the boundary is to  be drawn between »sediment-intrusions» 
and m agmatic ones.

One would have to  presume an in fin ite  va ria tion  in  the composition 
of the g ran itiz ing  solutions in  order to  obta in the great va rie ty  o f 
camoflaged eruptives, and even then the selective restric tion  of the 
d iffe ren t solutions to  d iffe ren t levels would rem ain a puzzle.

The explanation does no t become easier i f  one accepts B a c ic l u n d ’s



statement a t a discussion of the subject in  Upsala, when he adm itted 
th a t the porphyries m igh t be »mobilized» parts of the »in situ» granitized 
»rapakivi-sediments». This would overcome the d if f ic u lty  of the chilled 
margins, perhaps, b u t infers a very high temperature of the porphyries, 
which could not have in truded  as areal sheets of enormous cooling- 
surfaces w itho u t being considerably super-heated. Evidence o f the 
thermo-influence of the effusives on th e ir wall-rocks abound in  the 
H am ra Region, b u t pneum ato lytic interchange is extrem ely rare. This 
tells against the assumption of a great percentage of vo latiles from  the 
granitiz ing solutions lowering the temperature. In  add ition, these 
volatiles would have had the strange composition: F luorine—carbo
nic acid— tita n iu m — water.

S till more strange would i t  be, i f  the fe ls itic  porphyry-dikes, r ich  in  
phenocrysts, which w ith  chilled margins intersect the graywackes and 
quartzites of the N oppi-fo rm ation  east of the great porphyry-area, 
should have in truded d o w n w a r d s  from  higher placed granitized 
Jotn ian sediments. The same applies to  the swarm of porphyry-d ikes 
at Gustavs in  Dalecarlia, which were supposed b y  G e ij e r  to  be the 
exposed roots of an in trus ion  in to  higher levels of now removed 
Jo tn ian  sediments.

Even i f  we do no t know  the percentage of volatiles removed from  the 
porphyries and granite through the adjoin ing rock-walls, a t th e ir 
cooling, and even i f  they must both be assumed to  be p a rtly  »de-gasified», 
the ir re la tive  amount of volatiles trapped in  the textu re  w ill s t il l be 
approxim ate ly proportional. A  determ ination of the present m elting- 
temperatures would, consequently, have something to  say, and such 
an experiment has been executed b y  the author on rapak iv i from  Lo- 
berget (1. Anal. 92) and on porphyry  from  Lusbo (1, Anal. 75). The 
rocks were fused in  a electric oven in  nitrogen-gas a t 700 m illiba r. 
The fo llow ing readings were obtained:

Melting-interval:
R apakiv i 1 241— 1 282 C°
P orphyry  1 278— 1 316 C°

This seems to  indicate th a t the m obiliza tion of the porphyry  would 
have required temperatures considerably above those assumed b y  
B a c k l u n d  as ru ling  during the gran itiza tion  of the »sedimentary m other- 
magma» o f the effusive. This is fu rthe r emphasized by B a c k l u n d ’s 
suggestion th a t a relic sedimentary character is preserved in  the 
s tra tified  weathering (»moro») of some of the F innish rapakivis. Of th is  
phenomena the present author has given —  as he believes —  a more 
reasonable explanation (2, p. 48).
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In  agreement w ith  the Dala-poprhyries, the Rodo-effusives supply 
abundant evidence against the v a lid ity  of the granitization-hypothesis. 
They sp lit the m igmatized archaean rockground from  b e l o w  and 
are in tim a te ly  connected w ith  the basic eruptives both  chem ically and 
in  the fie ld . The R odo-rapakiv i is cu t b y  a lte rna ting ly  acid and basic 
effusives, and even grades in to  the la tte r, as recorded w ith in  the 
b ig  composite dikes (2, p. 35), described by the author.

I t  is rea lly  unnecessary to  look fo r evidence supporting the magmatic 
o rig in  of the rapak iv i and its  porphyries outside Sweden which itse lf 
alone supplies such a wealth of unrefutable data. The author w ill 
re s tr ic t h im self to  po in ting  out the genetic connection between the 
V iborg-rapak iv i and the adjo in ing basic Jotn ian magmas, established 
b y  the w ork of eminent F inn ish geologists, and fu rthe r confirmed 
b y  some recent communications made b y  W a h l  a t a meeting of the 
Geological Society of Stockholm, concerning the Jotn ian  eruptives 
o f Aspo and Sommaro Islands (G ulf of F inland).

T h e  R a t a n  G r a n i t e .

N oth ing  now remains bu t to  inquire in to  the supposed sedimentary 
o rig in  of the R atan granite. U nfortuna te ly , no p rim a ry  exposed contacts 
have so fa r been discovered between th is  granite and the Noppi-sedi- 
ments, b u t on ly towards the Loos-form ation and the archaean schists 
and m igm atite . The im agination, consequently, has in  th is  case a 
w ider fie ld.

Towards the Loos-form ation, the syenitic R atan-granite develops a 
red p o rph y ritic  m arginal zone; towards the archaean granite a hybrid ic  
gray one, containing numerous inclusions of the older rock. The contact 
is b lurred  and the present erosion-level discloses a rather deep section, 
ind ica ting  in trus ion  a t a level where the archean a t the tim e remained 
a t an elevated temperature. N o rth  of Harura Kape ll the contact 
shows fa ir ly  extensive fe lspathization of the surrounding m igmatites. 
The acid types of the granite in  the v ic in ity  of Sandsjo and Noppikoski 
w hich seems to  have in truded  a t higher levels, are bounded by quartz- 
porpbyric  and a p litic  m arginal zones, ind icating  a com parative ly cold 
w all-rock. From  a petrologic p o in t of view, a ll the d iffe ren t types of 
contacts are pure ly  magmatic.

Tectonically, the »mise-en-place» of the R atan granite is best illus tra ted  
b y  the le ft p a rt of the p ro file  V, PI. C V II, appended to  m y Loos- 
Ham ra memoir, (1) which shows how the archaean roof remains covering 
the granite in  the h ill-tops. A t  Ham ravallen, no rth  of H am ra church, 
the cuttings along the new road te ll the same story.
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The sheet-like shape of the in trusion, deduced b y  B a c k l u n d  from  
m y above-mentioned paper applies, however, on ly to  its  southern 
part. There is no evidence ye t available, ju s tify in g  a conclusion as 
to  the general configuration o f the intrusion, of which only a very 
small p a rt has been thoroughly investigated. The great area to  the 
north  of m y Loos-Hamra-map is almost a te rra  incognita. I f  I  should 
judge from  the contacts towards the archaean only, a t the northern 
l im it  of the map, I  m ight be inclined to  assume a very deep-seated 
magma w ith  an oblique, tongue-shaped in trus ion  in to  higher levels 
towards the south. B u t even th is  assumption would be premature.

The »mise-en-plaee» of the granite w ith in  the southern region alone, 
is suffic ient however, to support its  magmatic origin, as the occurrence 
of any Noppi-sediments below the archaean granites and m igm atites 
a t Ham ra is ou t of question. F ina lly , the rem arkably high percentage 
of fluorine as well as of tita n iu m , which the R atan granite carries in  
common w ith  the rapakivis, de fin ite ly  speaks against any gran itiza tion  
of sediments by solutions. A n y  theoretical calculations of the compo
sition  of such solutions would in  th is case be meaningless, as the Noppi- 
sediments are neither preserved in  the regional extension nor in  the 
undisturbed position of the Jotnian areas. I  am perfectly  convinced 
th a t i f  the h ithe rto  unobserved contacts between the Ratan granite 
and the N oppifo rm ation  are exposed through new road cuttings or 
by other means, the m agmatic o rig in  of the granite w ill be defin ite ly  
proved.

C o n c l u d i n g  r e m a r k s .

In  a ll its  s im p lic ity , B a c k l u n d ’s granitiza tion-theory may, a t firs t 
glance, seem facinating. L im ited  to  the archaean i t  may have had 
a mission b y  ca lling a tten tion  to  granitization-phenomena on a larger 
scale than has h ithe rto  been brought to  lig h t th rough the w ork of 
Se d e r h o l m , M a g n u s s o n , E s k o l a  and other fennoscandian geologists. 
Neither does the author call in  question the poss ib ility  of gran itiza tion  
occurring loca lly  in  post-archaean times, even i f  th is  has no t been 
the case in  the Ratan and rapak iv i granites. B u t from  th a t to  the 
assertion th a t a ll granites, regardless of age, are p rim ary  sediments, 
the step is ce rta in ly  a long and hazardous one. I f  th ings are so, then 
one may well ask what was the orig in  of a ll the sedimental m ateria l 
purporting  to  occur in  magma-camoflage.

The sediments cannot very well be derived from  solely basic volcanic 
rocks, as neither the m ineral composition, nor the d is tribu tion  of ele
ments would agree. Reference would have to  be made to  a now com-

35-370060. G. F. F. 1931.
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p le te ly  ob litera ted acid eruptive, disintegrated in to  an equally unknown 
p rim it iv e  sediment which, during the geological ages, has over and 
over again completed the cycle from  sediment to  pseudogranite and back 
again to  sediment. And whence have the g ran itiza tion  periods drawn 
th e ir  magic supply of potassic fluorine-solutions? Certa in ly no t from  
any underly ing granites, i f  th e ir existence on the surface is repudiated; 
nor from  the in trus ion -fronts of basic magmas, whose general occur
rence a t high levels w ith in  the earth-shell would seriously d isturb  the 
well-established g ra v ity  d iffe ren tia tion  of our globe. Moreover, the 
rest-solutions o f such magmas are norm a lly  sodic.

These concluding general remarks draw a tten tion  to  on ly a few of the 
unsurm ountable, conflic ting  evidence arising from  the u ltim ate  deduc
tions drawn b y  B a c k l u n d  from  his gran itiza tion  theory. On the a p p li
cation of the theory  w ith in  other fields than the Jo tn ian  there is s till 
room fo r differences of opinion, and i t  serves a more useful purpose to  
concentrate ourselves on those problems where N ature ’s evidence and 
human theory  can be brought in to  agreement.

In  the present instance they do no t agree, and i t  seems a waste of 
tim e to  bu ild  theoretica l g ran itiza tion  structures on the quicksands 
of the Jotnian.
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Fig. 1. Rapakivi arcose »in situ» to the lo ft of the arrows, 
re-sedimented arcose to the right. Katken peninsula, 

Nordingrfi.

Fig. 2. Vertical aplite-dike cutting rapakivi granite. 
Trysunda Island.
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Fig. 2. Haxberget H ill,  Nordingrii. The contact between the 
rapakivi (below) and the archaean (above) is roughly in 

dicated by the small bushes below the forest.

Fig. 1. Archaean schistose xenolith surrounded by pegma- 
t it ic  border. Trysunda Island.
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Die Granitisationstheorie und deren Anwendung für Svionische 
Granite und Gneise Mittelschwedens.

Von

N il s  H . M a g n u s s o n .

(Manuskr. eingegangen s/u  1937).

In  zwei kürz lich  lierausgekommenen Arbeiten, »Der Magmaufstieg 
in  Faltengebirgen»1 und »Die Umgrenzung der Svekofenniden»2 legte
H . G. B a c k l u n d  seine Auffassung über die Entstehung von Graniten 
und Gneisen dar. Nach seiner Meinung sollen keine eigentlichen Gra
n itin trusionen stattgefunden haben, d. h. keine In trusionen von flüssi
gen Magniakörpern, welche sich mechanisch auf die eine oder andere 
Weise Raum geschafft haben. S ta tt dessen sollen die Granite an den 
Stellen entstanden sein, wo sie sich je tz t befinden (in situ) und zwar 
durch einen Granitisationsprozess, d. h. durch M ateria lzufuhr haupt
sächlich zum Sediment. Palingenen Graniten (D iapiriten) scheint B a c k 
l u n d  eine gewisse In trusionsfähigkeit einzuräumen. In  allen übrigen 
von ihm  d iskutierten Fällen soll das zugeführte M ateria l keine Schmelze 
gewesen sein, sondern Lösungen, die keine normale granitische Zusam
mensetzung hatten.

Es is t na tü rlich , dass ein Geologe, der wie der Verfasser Sommer fü r 
Sommer im  schwedischen Teil der Svekofenniden gearbeitet hat, die 
tatsächlichen Beobachtungen zusammenfasst und versucht klarzulegen, 
in  welchem Um fang die BACKLUNDsche Hypothese angewandt werden 
kann und in  welchem Masse die noch herrschende Auffassung über die 
Granite und ihre In trusions weise als gü ltig  anzusehen ist. Dies umso 
mehr als der Verfasser durch seine Beobachtungen im  Gelände ge
zwungen wurde, zur E rk lärung der Södermanlandgneise regionale meta- 
somatische Umsetzungen von einer Grössenordnung anzunehmen, die 
er früher als unmöglich abgewiesen hä tte .3 Ausserdem scheinen die U n
tersuchungen der le tzten Jahre im  nördlichen Teil des Läns Örebro 
und in  den angrenzenden Teilen des Läns Kopparberg auf regionale 
metasomatische Umsetzungen zu deuten, die im  Zusammenhang m it

1 Extra it des Comptes Rendus de la Société géologique de Finlande N:o IX , 1936.
2 Bull, of the Geol. Inst, of Upsala, Vol. X X V II,  1937.
3 Berggrunden inom Kantorps malmtrakt Sver. Geol. Und., Ser C N:o 401, 1936.
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dem Vordringen der jungen Malingsbo-Granite stehen.1 D ie seit langem 
wohlbekannten metasomatischen Umwandlungen, die im  Zusammenhang 
m it, der Entstehung der Sulfiderze stattgefunden haben, hatten vielfach 
die Tendenz sich regional auszubreiten. So ensteht die Erage: w e n n  
n a c h w e i s l i c h  m e t a s o m a t i s c h e  U m w a n d l u n g e n  
e i n e  so  g r o s s e  R o l l e  g e s p i e l t  h a b e n  u n d  r e g i o 
n a l  o f t  d i e  s v i o n i s c h e n  G e s t e i n e  d e s  m i t t e l 
s c h w e d i s c h e n  U r g e b i r g e s  v e r ä n d e r t  h a b e n ,  o b  
d a n n  n i c h t  d i e  R o l l e  ä h n l i c h e r  U m w a n d l u n g e n  
g r ö s s e r  w a r  u n d  B a c k l u n d s  A n n a h m e  z u  R e c h t  
b e s t e h t ,  d a s s  d i e  G r a n i t e  a u s  s c h o n  v o r h a n d e 
n e n  G e s t e i n e n  g e b i l d e t  w u r d e n ,  v o r  a l l e m  d u r c h  
m e t a s o m a t i s c h e  U m w a n d l u n g e n  v o n  S e d i m e n 
t e n  a n  O r t  u n d  S t e l l e ?

D i e  U r g r a n i t e  i n  d e n  w e s t l i c h e n  T e i l e n  
M i t t e l - S c h w e d e n s .

Ausgehend von den U rgran iten der westlichen Teile von Bergslagen, 
wo der Verfasser hauptsächlich seine Untersuchungen durchführte, 
muss die Hypothese B a c k l u n d s  entschieden abgelehnt werden. Gewiss 
fin de t man im  Grossen und Ganzen einen Zusammenhang zwischen 
U rg ran it und den umgebenden Leptit-H ä lle flin t-G este inen, so dass die 
U rgran ite  dort, wo die Lep tite , resp. die H ä lle flin te  a lka lin  sind, gros- 
senteils auch a lka lin  sind (arm an CaO), während in  Gebieten m it CaO- 
reichen Lep titen  auch die U rgranite  CaO-reicher sind. H ierau f hat der 
Verfasser in  einem Vergleich zwischen dem Filipstads-Gebiet und dem 
Grängesberg-Gebiet hingewiesen2 und daraus geschlossen, dass man 
innerhalb einer grossen E rup tivp rov inz , wie sie die Lep titfo rm ation  
darste llt, kleinere E inheiten unterscheiden kann, in  denen Lep tite  und 
Granite nähere Beziehungen zueinander aufweisen. P. G e ij e r  konnte 
innerhalb des Norberg-Gebietes etwas ähnliches nachweisen3, nämlich 
dass der östliche alkaline U rg ran it sich an ausgeprägt a lkaline Lep tite  
anschliesst, während gleichzeitig im  Gebiet des westlichen Urgranits, 
der ein typ ischer O ligoklas-Granit ist, reichlich P lagioklas-Kalilep tite  
und hornblendeführende P lagioklasleptite auftre ten (Dazite und Ancle- 
site). D ie gleiche Beziehung im  Grossen konnte S. H j e l m q v is t  auch im

1 N. H. M ao nus so n : Om metamorfosen i  det mellansvenska urberget, Geol. För. 
Förh., Bd 54, 1932.

Ga v e l in , S.: Studier över Björnbergsfältet, Geol. För. Förh. Bd 55, 1933.
2 Persbergs Malmtrakt, K . Kommerskollegium, Beskrivningar över mineralfyndig- 

heter, N:o 2, 1925.
3 Norbergs berggrund och malmfyndigheter, Sver. Geol. Und., Ser. Ca, N:o 24, 1936.
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Gebiete des K a rtb la ttes  Smedjebaeken1 in  Fortsetzung einer von m ir 
begonnenen A rb e it nachweisen. S o l c h e  B e z i e h u n g e n  
z w i s c h e n  d e m  c h e  m i s c h e n  C h a r a k t e r  d e r  E r g u s s 
g e s t e i n e  n e b s t  i h r e n  T u f f e n  u n d  d e s  a n g r e n z e n 
d e n  T i e f e n g e s t e i n s  r e i c h e n  n o c h  n i c h t  z u m  
B e w e i s  a u s ,  d a s s  d a s  e i n e  G e s t e i n  a u s  d e m  a n 
d e r e n  d u r c h  e i n e n  m e t a s o m a t i s c h e n  G r a n i t i s i e -  
r u n g s p r o z e s s  e n t s t a n d e n  i s t ,  f a l l s  es a n d e r e  
E r k l ä r u n g e n  g i b t ,  d i e  b e s s e r z u  d e n g e o l o g i s c h e n  
B e o b a c h t u n g e n  i m  F e l d e  p a s s e n .

Wenn die Granite aus schon früher existierenden Gesteinen durch 
metasomatische Um wandlung entstanden wären, dürfte  man Reste 
jenes älteren Materiales im  G ran it erwarten, diffuse Zonen zwischen 
G ran it und Umgebung und ausserdem auch solche Zonen zwischen dem 
G ran it und den erwähnten Resten. Gleichfalls wäre auch nach aussen 
eine abnehmende Stärke der metasomatischen Umwandlung zu erwar
ten und in  erster L in ie  müssten, wie B a c k l u n d  selbst betonte, die w irk 
lichen (n ich t pyroklastischen) Sedimente, also Schiefer und Grau
wacken in  G ran it umgewandelt sein.

In  den westlichen Teilen von Bergslagen kom m t nichts dergleichen 
vor. Es konnte auf den K a rtenb lä tte rn  F ilips tad2, Nva Kopparberget3, 
Grängesberg4 und dem westlichen Teil des B lattes Smedjebaeken5 
eine durchgehende Stratigraphie fü r den Bau der Lep titfo rm a tion  au f
gestellt werden. Innerhalb dieses grossen Gebietes finde t sich überall 
eine obere Etage aus Schiefern und Grauwacken. .Darunter lieg t ein 
hauptsächlich aus K a lile p t it aufgebauter Kom plex, m it vielen Mangan- 
Eisenerzen, darunter dann hauptsächlich N atron leptite  doch m it einem 
starken Einschlag von K a lile p titen  und K a li-ka lk lep titen . Dieser un
tere Kom plex fü h r t meistens manganarme Eisenerze verschiedener A rt. 
In  diesem Gebiete reichen die Urgranite nirgends bis in  die Schiefer- 
Grauwackenabteilung, sondern reichen nur bis in  die tieferen Teile des 
Lep titkom p lex. In  der Zusammensetzung der Granite weist nichts 
darauf h in, dass etwa tie fe r liegende Schiefer-Grauwackenlager sozu
sagen die U rgran ite  loka lis ie rt hätten. D ie angetroffenen Bruchstücke 
haben die selbe N a tu r wie die umgebenden Leptite , Ka lke und Eisenerze, 
deuten auf eine Breccierung, manchmal begleitet von Assim ilation, aber 
deuten n ich t auf eine metasomatische Umwandlung.

>
1 Beskrivning t i l i  kartbladet Smedjebaeken, Sver. Geol. Und., Ser Aa, N:o 181, 1937.
2 Sver. Geol. Und., Ser. Aa, N:o 165, 1928.
3 Sver. Geol. Und., Ser. Aa, N:o 175, 1932.
1 Sver. Geol. Und., Ser. Aa, N:o 177, 1933.
5 Sver. Geol. Und., Ser. Aa, N:o 181, 1937.
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D ie Grenzen der U rgran ite  zu den umgebenden L ep titen  sind im m er 
scharf. Von irgend welchen diffusen Übergangszonen kann man n ich t 
sprechen, auch wenn man manchmal, wie im  Ljusnarsberg-Erzgebiet, 
finde t, dass die U rgran ite  n ich t nur eine U m kris ta llisa tion  und Vergröbe
rung der umgebenden Lep tite  bew irk t haben, sondern auch loka l Mate
r ia l dazu lieferten. Dies konnte in  solchem Umfange geschehen, dass 
z. B. die Skarnerze reich und unregelmässig Quarz- und Feldspati'üh- 
rend wurden, wobei gleichzeitig neue Minerale in  der Skarnmasse ent
standen. D urch E inwanderung von Quarz- und Feldspat-M aterial sind die 
Lep tite  loka l sekundär porphyrisch geworden. Ebenso wurde eine Ver
änderung von Kali-betonten  Lep titen  gegenüber Natron-reicheren nach
gewiesen, ohne dass bisher festgestellt werden konnte, in  wie w eit die 
N atron-Leptite  sekundär Natron-extrem  sind. Es dürfte  jedoch als 
festgestellt gelten, dass die Hauptmasse der N atron lep tite  in  diesem Ge
biet, so wie auch im  G rythytte -F e ld , F ilip s tad -B e rgd is trik t und anderen 
sehr eingehend untersuchten Gebieten p rim är natronextrem  sind.

T ro tz aller dieser Umwandlungen der Leptite , die die U rgranite  umge- 
. ben, kann man doch sagen, wie oben festgestellt wurde, dass die Grenzen 
sehr scharf sind. Keinerle i d irekte Übergänge konnten konsta tie rt wer
den. Diejenigen Fälle, die in  der geologischen L ite ra tu r erwähnt sind, 
dürften  Fehlbeobachtungen sein oder darauf beruhen, dass der w irk liche 
K o n ta k t n ich t fre i lag. Bekanntlich gehen die U rgran ite  o ft den Gren
zen zu in  eine feinkörnige Randfazies über, die eine Lep tit-a rtige  Ausbil
dung haben kann. Zwischen diesen und den U rgran iten g ib t es na tü r
lich  alle Übergänge. Dagegen g ib t es im m er scharfe Grenzen zwischen 
diesen und den angrenzenden Lep titen  von suprakrustalem Ursprung, 
auch in  den Fällen wo es in  Handstücken schwierig is t die beiden Ge
steinsarten zu unterscheiden. D ie feinkörnige Randfazies zeugt von 
einem Abküh lungskontakt der Granitschmelze, der aber unerklärlich  
w ird , wenn die Granite ein metasomatisches Um wandlungsprodukt 
von vorher entstandenen Gesteinen m it anderem Charakter in  s itu  sind.

A n s ta tt bei einer Granitisierung die starken Variationen zu zeigen 
und ihren Zusammenhang m it dem variierendem  Ausgangsmaterial, 
finde t man die U rgran ite  in  ganz bestim mten Typen d ifferenziert, m it 
eng begrenzten chemischen und mineralogischen Variationen. Es 
g ib t eine A u fte ilung  in  rote salische, rote intermediäre und graue ba
sische Granite. Diese letzteren sind die in  der Diskussion über die 
Svekofenniden so o ft erwähnten Oligoklasgranite, die nach vielen 
Forschern das charakteristische und dominierende Gestein der ersten 
Granitgruppe sein sollen. In  den schwedischen Teilen der Svekofenni
den haben die roten salischen und intermediären Granite eine ebenso 
grosse Ausbreitung und in  den westlichen Teilen des Gebietes scheinen
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die roten Granite vor den grauen zu dominieren. Nach B a c k l u n d s  
Theorie müsste man fü r diese drei unaufhörlich und o ft zusammenvor- 
kommenden U rg ran ittypen  verschiedenes Ursprungsm aterial anneh
men und gleichfalls auch fü r  die genetisch zu ihnen gehörigen Grünsteine 
m it D io rit-, resp. Gabbro-Charakter. Variationen, die man zu einer sol
chen Erklärungsweise haben müsste, g ib t es n ich t in  der Lep titfo rm a- 
tion . N a c h  B a c k l t j n d  s o l l e n  d i e  G a b b r o s  u n d  
D i o r i t  e, d i e  a m  s t ä r k s t e n  b a s i s c h e n  G l i e d e r  
d e r  U r g r a n i t - S e r i e ,  i  m  G e g e n s a t z  z u  d e n  s a u r e n  
G l i e d e r n  — d e n  G r a n i t e n  —  w i r k l i c h e  I n t r u s i v a  
s e i n .  E i n e r  s o l c h e n  g e w a l t s a m e n  T e i l u n g  d e r  
G e s t e i n e  d e r  U r g r a n i t s e r i e n  i n  z w e i  so  g e n e 
t i s c h  w e i t  g e t r e n n t e  G r u p p e n  f e h l t  j e d e  U n t e r 
l a g e .  S i n d  d i e  U r g r a n i t e  G r a n i t i s i e r u n g s p r o -  
d u k  t  e i n  s i t u ,  d a n n  m ü s s e n  d i e  G r ü n s t e i n e  es 
a u c h  s e i n .

Von den oben genannten H aupttypen  der U rgranite  weichen die 
schon erwähnten und q u a n tita tiv  untergeordneten Bandfaziesbildungen 
m it ihrem  Lep tit-a rtigem  Charakter und ih re r chemischen Zusammen
setzung ab. In  der Regel tendieren diese zu Natron-reichen oder extrem  
Natron-reichen Typen. Solche sind von vielen Forschern nachgewiesen 
und als D ifferentationsprodukte entweder aus A lka li-interm ediären 
roten U rgran iten oder aus Oligoklasgraniten gedeutet worden; im  ersten 
Falle, worauf G e ij e r 1 hinwies, durch eine F raktion ierung der A lk a li
feldspäte, im  zweiten Falle durch Fraktion ierung der Plagioklas-Kompo
nenten. In  den meisten Fällen t r i t t  solche natronreiche Randzone bei 
roten alka liin term ediären Graniten auf. In  den meisten Fällen sind 
auch die umgebenden Lep tite  natronextrem . Dagegen handelt es sich 
bei Norberg um angrenzende K a li-Lep tite . D i e s e r  l e t z t e  F a l l  
i s t  w i c h t i g ,  d a  e r  z e i g t ,  d a s s  d i e  N a t r o n - r e i c h e  
R a n d f a z i e s  n i c h t  d a d u r c h  e n t s t a n d e n  i s t ,  d a s s  
d e r  a l k a l i i n t e r m e d i ä r e  G r a n i t  d u r c h  A s s i m i l a 
t i o n  m o d i f i z i e r t  w u r d e ,  s o n d e r n  d a s s  es s i c h  
w i r k l i c h  u m  e i n  D i f f e r e n t a t i o n s p r o d u k t  a u s  
d e m  G r a n i t e  s e l b s t  h a n d e l t .

S truk tu re ll müssten die Granite, wenn sie Granitisierungsprodukte 
aus Sedimenten wären, Para lle lstrukturen zeigen als Abbildungen der 
ursprünglichen sedimentären Schichtung. S ta tt dessen finde t man, 
wo sich n ich t spätere Verschieferungen geltend machen, gute grani- 
tische S tru k tu r m it gleichförm iger Ausbildung in  allen Richtungen. In  
gewissen Fällen können die massige Kerne in  den U rgraniten so gu t er-

1 Norbergs berggrund och malmfyndigheter, Sver. Geol. Und., Ser. Ca, N:o 24, 1936.
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halten sein, dass man Gesteinsstufen zu den jüngeren Graniten rechnen 
könnte. D ie Beobachtungen im  Gelände zeigen jedoch, dass es sich um 
wohl erhaltene Partien eines sonst mehr oder weniger um krista llis ie rten 
und verschieferten Gesteins handelt. I r g e n d w e l c h e  »r e 1 i  k  t  e 
s e d i m e n t ä r e  Z ü g e »  k ö n n e n  i m  U r g r a n i t  n i c h t  
e n t d e c k t  w e r d e n ,  d e n n  a l s  s o l c h e  k ö n n e n  d i e  
s e k u n d ä r e  V e r s e  h i e f e r u n g  u n d  V e r g n e i s u n g ,  d i e  
o f t  d i e  U r g r a n i t e  u n d  b e s o n d e r s  i h r e  R a n d z o n e n  
a u s z e i c h n e t ,  n i c h t  g e d e u t e t  w e r d e n .

D ie U rg ran itkörper sind meistens in  den westlichen Teilen von Berg
slagen so in  den suprakrustalen Kom plex der Lep titfo rm a tion  eingefügt, 
dass die Grenzen parallel zu den Para lle lstrukturen des suprakrustalen 
Komplexes gehen, also m it der ursprünglichen Schichtung innerhalb 
dieses Komplexes. In  dem Schnitt den die jetzige Erdoberfläche dar
ste llt, erscheinen die Granite gewöhnlich als Linsenförmige Körper m it 
mehr oder weniger schnell sich zuspitzenden Enden. Gute Beispiele h ier
fü r  liefern die Ljusnarsberg- und Grängesberg-Gebiete und die Törne- 
bomsche K a rte  fü r  Mittelschweden zeigt, dass dies das normale A u f
tre ten  der U rgranite  im  westlichem und nordwestlichem Bergslagen 
is t (fig. 1). Dies e rk lä rt sich am leichsten und besten m it der Annahme, 
dass die Granite parallel zur ursprünglichen Sch ichtstruktu r einge
presst wurden. Dies sind keine durchbrechenden Granite im  eigentlichen 
Sinne, sondern sie sind in  die suprakrustale Schichtserie gekommen und 
haben diese a u f g e b l ä t t e r t ,  bevor die letztere von einer intensi
veren Metamorphose weiter umgebildet wurde. Es scheint die erste 
eigentliche Metamorphose, die die Lep titfo rm a tion  betroffen hat, von 
den U rgran iten bei ihren ersten E indringen ausgegangen zu sein. Man 
fin de t näm lich, wie der Verfasser zeigen konnte fü r  den F ilipstad-Berg
d is tr ik t1 und Ljusnarsberg-Erzgebiet1 2 3, dass die Korngrösse der Leptite  
in  solcher Weise grösser w ird  in  der R ichtung zum G ran itkon takt, dass 
die U m kris ta lla tion  im  Zusammenhänge m it dem Vordringen der U r
granite stattgefunden haben muss. Das reichliche Vorkommen der 
U rgran ite  e rk lä rt, wie diese Umwandlungen regionale werden konn
ten. Das G rythytte -Fe ld , in  dem die Gesteine der Lep titfo rm ation  
ihre ursprüngliche S tru k tu r am besten erhalten haben, is t auch das 
granitärm ste Gebiet in  Bergslagen. Es is t schwer einzusehen, wie die 
Zusammenstellung dieser Verhältnisse und den scharfen K ontakten  
durch eine Granitisierungstheorie entsprechend der Backlundschen er
k lä r t  werden könnten.

1 Persbergs malmtrakt. K . Kommerskollegium. Beskrivningar över mineralfyndig-
heter N:o 2, 1925.

3 Beskrivning t i l i  kartbladet Nya Kopparberget, Sver. Geol. Und., Ser. Aa, 175, 1932.
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Wenn auch die U rgran ite  in  den westlichen Teilen von Bergslagen im  
Grossen und Ganzen als schichtparallele Körper oder im  D urchschn itt als 
linsförm ige Körper in  den umgebenden Gesteins-Komplex eingefügt 
wurden, so finde t man doch vielfach auch überschneidende Kontakte . 
E in  schönes Beispiel h ie rfü r sind die H orrsj ö-Granite auf der Persberg

Leptit-
formation.

U r
granite.

Spätsvionische
Granite.

Fig. 1. Karte eines Teiles des »eigentlichen Bergslagen» (nach Karte 1933 Fennoskandia, 
Gav e l in  und M a g n u s so n ) 1 : 1 000 000.

Halbinsel. An anderen Stellen finde t man reichlich Gänge, die kreuz 
und quer die Lep tite  durchziehen, welche an den U rg ran it grenzen. So 
ve rhä lt es sich z. B. im  Gebiet des grossen K um la  Dorfes im  L jusnar- 
berg Erzgebiet. E in  zweiter Beweis dafür, dass Granite als fertige Pro
dukte in trud ie rten , sind die scharfkantigen Bruchstücke von L e p tit, 
K a lk  und Erz, die man hier und da in  den U rgran iten a n tr ifft. Wenn 
die Granite ein G ranitisierungsprodukt in  s itu  wären, müsste das Zu- 
fuhrm ateria l so reichlich gewesen sein, dass schliesslich eine homo
gene Masse m it den Eigenschaften einer Schmelze entstanden wäre.
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Doch h ie rm it fä llt  der eigentliche Vorte il der Granitisierungstheorie, die 
m it möglichst kleinen Zuschüssen von aussen rechnen w ill. D ie  h o 
m o g e n e  A u s b i l d u n g ,  d i e  d i e  G r a n i t e  a u f  g r o s s e  
S t r e c k e n  h i n  a u f w e i s e n ,  s c h e i n t  e i n e  s e h r  r e i c h 
l i c h e  Z u f u h r  v o n  M a t e r i a l  e r f o r d e r t  z u  h a b e n ,  
j a  s o  r e i c h l i c h ,  d a s s  d a s  u r s p r ü n g l i c h e  M a t e r i a l  
e i n  k l e i n e r  B r u c h t e i l  w i r d ,  w e n n  m a n  n i c h t  v e r 
s u c h e n  w i l l  f ü r  j e d e n  G r a n i t k ö r p e r  e i n e  b e s o n 
d e r e  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  g r a n i t i s i e r e n d e n  
L ö s u n g e n  a n z u n e h m e n ;  e i n  s o l c h e s  V e r f a h r e n  
w ü r d e  z u  g a n z  e i g e n t ü m l i c h e n  K o n s e q u e n z e n  
f ü h r e n .  J e  r e i c h l i c h e r  m a n  d a s  Z u f u h r m a t e r i a l  
a n  n i m m t ,  d e s t o  m e h r  n ä h e r t  m a n  s i c h  d e r  ä l t e 
r e n  A u f f a s s u n g  u n d  d e s t o  w e n i g e r  b r a u c h b a r  
w i r d  d i e  G r a n i t i s i e r u n g s t h e o r i e .

Som it kann ich fü r  die westlichen Teile von Bergslagen keinerlei 
Beweis fü r  die Granitisierungstheorie finden. Im  Gegensatz sprechen 
die h ier aufgeführten Tatsachen eine Sprache zugunsten der älteren A u f
fassung, dass die Granite als fe rtig  gebildete Produkte eingedrungen sind. 
Ausserdem sollte man auch dam it rechnen, dass die Granite auf ihrem  
Wege durch die E rdkruste umgebendes M ateria l assimilieren und da
durch ihre Zusammensetzung verändern können. H ie rfü r scheint m ir 
vor allem der Schärenhof des nördlichsten Upplands Beweise zu bieten.

D ie  U r g r a n i t e  d e s  H e r r ä n g s f e l d e s .

Der Verfasser ha t viele Jahre fü r  die Herrängs-Gruben-Gesellschaft 
Kartierungsarbeiten ausgeführt. D ie Resultate dieser Untersuchungen 
und Kartierungen können in  ih rer Gesamtheit n ich t vor ein oder 
zwei Jahren pub liz ie rt werden. Da die Resultate aber von grosser Bedeu
tung  fü r  die h ier behandelten Fragen sind, soll schon ein kurzer 
B e rich t gegeben werden.

D ie  Erze des Herräng Gebietes werden aus normalen manganarmen 
Skarnerzen gebildet, deren M agnetit von verschiedenen Pyroxen- und 
Am phibolm ineralien, sowie von Granaten begleitet w ird . O ft kommen 
grosse, zur Gewinnung n ich t geeignete Skarnmassen reich an Granaten 
vor, die im  K a lk  auftre ten oder in  einem solchen geologischen Verba,nd, 
dass m an voraussetzen kann, dass früher K a lk  Vorgelegen hat. Eisen
erz, Skarn und K a lk  gehören also h ier sowie überall im  m itte lschwedi
schen Skarn-Eisenerzgebieten geologisch nahe zu einander und man f in 
det, dass sie zusammen schichtähnliche oder im  Querschnitt L insen
förm ige Körper im  Lep titkom p lex  aufbauen oder aufgebaut haben,



Bd BO. H . 4.] G RANITISATIO NSTHEORIE. 5 3 3

wobei der L e p tit im  Herräng hauptsächlich ein N a tro n le p tit ist. Der 
Erz-führende Lep titkom p lex  ha t ein Streichen von W N W  nach OSO 
und überall herrscht ein steiles E in fa llen. D ie L ep titfo rm a tion  is t hier 
s ta rk  zerstückelt und im prägn iert m it M ateria l eines grauen Oligoklas- 
granites, der in  der Gegend vorherrscht und m it Sicherheit zu den U pp
salagraniten des zentralen Upplands gehört. Südlich und östlich von 
Herräng, besonders bei H a lls ta v ik  und Grisslehamn hat auch ein roter, 
saurer G ran it grosse Verbreitung. Dieser gehört zum Vänge-Granit des 
Uppsalagebietes. Beide Granite sind zur U rgranitserie als D ifferenta- 
tionen desgleichen Magmas zu rechnen. Zwischen beiden kann man 
Übergangstypen beobachten. Sieht man aber das Gebiet im  Grossen, 
so finde t man, dass die Übergangstypen q u a n tita tiv  sehr untergeord
net sind und dass die Teilung in  einen grauen Oligoklasgranit m it einer 
fast gleichmässigen Zusammensetzung und einen roten quarzreichen, 
A lka li-in term ediären G ran it m it noch gleichmässigerem Charakter gut 
durchgeführt ist.

In  dem vom Verfasser ka rtie rten  Gebiet bei Herräng spie lt der rote 
A lka li-in term ediäre  U rg ran it nur eine geringe Rolle. E r kom m t in  
grösseren Massen nur im  äussersten SO vor. Im  übrigen t r i t t  er als 
kleinere, o ft A p lit-a rt ig  ausgebildete In trusionen auf. Der rote G ranit 
scheint überall etwas jünger zu sein als der graue. Doch zweifellos gehö
ren beide zur selben Urgranitgruppe.

D ie  L ep titfo rm a tion  m it ihren Ka lken, Eisenerzen und Skarnmassen, 
samt den durchsetzenden U rgran iten is t s ta rk tektonisch beeinflusst 
und eine starke Schieferung herrscht im  ganzen ka rtie rten  Gebiet. 
Paralle l m it der Schieferung is t der Lep tit-U rg ran it-Ivom p lex  reichlich 
m it Grünsteingängen durchzogen (Metabasiten) und zwar von jenem 
Typ, der beiderseits der Älandsee charakteristisch ist.

Was in  diesem Zusammenhänge am meisten interessiert, is t die In  
trusionsweise der U rgranite. Man finde t näm lich selten scharfe Grenzen 
zwischen dem grauen U rg ran it und den Leptiten . Gewöhnlich finden 
sich diffuse Übergänge, die dadurch entstanden, dass das G ranitm ate
r ia l ungefähr so wie ein Saft in  die Lep tite  drang, o ft d iffus begrenzte, 
besser erhaltene Teile des Leptitkom plexes in  sich einschloss. Doch 
finde t man auch h ier und da scharfe Grenzen zwischen die beiden Ge
steinen und scharf begrenzte Bruchstücke von L e p tit  im  Granit. Die 
diffusen Übergänge, die h ier häufig sind und eine ansehnliche Verbrei
tung  haben, weisen darauf hin, dass der G ran it bei seinem Vordringen 
re la tiv  dünnflüssig war, sodass er fast wie eine Lösung in  den L e p tit-  
kom plex eindringen konnte. D ie Ka lk-E rz-Skarnkörper weisen gute 
Grenzen gegen die Umgebung auf, wenn kein G ran itm ateria l zugekom
men is t (wie F ig. 2 zeigt), die aber s ta rk verändert werden durch G ran it
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invasion. D urch  Granitinvasion entstanden in  grosser Ausbreitung neue 
Skarnmassen, die vorher genannten granatreichen Massen in  reinen 
Kalken. Wenn die G ranitinvasion bedeutender war, vermischten sich 
die Erze m it G ran itm ateria l und wurden in  kleine Teile zerlegt, die

Erzkörper. Leptit. Grauer Granit. Roter Granit. Metabasite.

Fig. 2. Karte über Tage von zwei gut erhaltenen Erzkörpern im Herräng-Gebiet (Mark-
dal Grube) 1 : 1 000.

durch G ran itm ateria l getrennt sind wie F ig. 3 zeigt. W ieder in  anderen 
Fällen dom in iert das G ranitm ateria l, dass nur untergeordnete Reste 
dünn ve rte ilt in  der Granitmasse liegen. So sind auf diese Weise eine 
grosse Anzahl von Erzkörpern zerstört worden.

Wo der graue G ran it den U ntergrund beherrscht, wie in  den westlichen 
Teilen des ka rtie rten  Gebietes, finde t man, dass im  G ranitgebiet die 
ursprüngliche Lep tits tra tig raph ie  in  der nächsten Nähe der In trus ions
fro n t erhalten blieb. U nd zwar deshalb, weil h ier Zonen m it eingestreuten 
Erzbruchstücken oder Erzflecken wechseln m it Zonen m it eingeschlosse
nen Bruchstücken oder Flecken von L e p tit  derart, dass wahrscheinlich 
im  allgemeinen keine wesentliche seitliche Verschiebung sta ttgefun
den hat. In  dem Granit, der m it den diffusen Skarn-, Erz- oder L e p tit - 
flecken gespickt is t, finden sich h ier und da scharf begrenzte Bruch
stücken von L e p tit, Skarn oder älteren Grünstein, wodurch angedeutet
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•wird, dass der Erz- oder Leptit-fleck ige  G ran it so dünnfliessend war, 
dass solche Stücke in  ih n  hineinsinken konnten.

Auch der rote G ran it ha t vielfach die L ep titfo rm a tion  sa fta rtig  durch
drungen, wenn auch n ich t in  dem Ausmass wie der graue, sondern er

Fig. 3. Karte über Tage eines von Granit intrudierten und zerstörten Erzkörpers im 
Herräng-Gebiet (Spat Grube) 1 : 1 000.

hat ö fter als der letztere in  die Lep titfo rm a tion  scharf umgrenzte Gänge 
gesandt. So sind alle Übergänge von einer Breccierung m it  scharf be
grenzten Gängen bis zu safta rtiger Durchdringung vorhanden.

Alles, was betreffs der Intrusionsweise des grauen Granites angeführt 
wurde und besonders die Tatsache, dass man in  Bruchstücken und Res
ten die Stratigraphie der L ep titfo rm a tion  bis in  die Randzonen des 
reineren Granits verfolgen kann, alles dieses könnte na tü rlich  als Be
weis fü r  die Granitisierung im  Sinne B a c k l u n d s  dienen. Also als Be
weis dafür, das der G ran it aus der L ep titfo rm a tion  m it ihren Kalken, 
Skarnmassen und Eisenerzen durch einen metasomatischen G ran iti- 
sierungsprocess entstanden ist. In  diesem Ealle wäre jedoch eine grösse
re Abhängigkeit vom Ausgangsmateriale zu erwarten, sowie grössere 
Unterschiede zwischen den Teilen m it Erzresten und denen m it L e p tit-  
resten. Doch zeigen die Granite, so bald sie reiner werden, d. h. weniger
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Bruchstücke und Flecke fremden M aterials enthalten, so grosse Ä hn lich 
ke iten im  ganzen ka rtie rten  Gebiet, dass man tatsächlich einen A b 
transport des älteren Materiales während der G ran itin trus ion  anneh
men muss, zusammen m it  einer so reichlichen Zufuhr von neuem 
G ran itm ateria l, dass das aufgenommene M ateria l deshalb nur loka l 
wesentlich auf die Zusammensetzung des Granites einw irken konnte. 
In  den reineren G ran itpartien  wurde das ältere M ateria l grösstenteils 
assim iliert, abtransportie rt und im  Magma verte ilt.

A l l e s  d i e s e s  s c h e i n t  m i r  d a r a u f  h i n  z u  w e i s e n ,  
d a s s  es s i c h  a u c h  h i e r  u m  k e i n e  G r a n i t i s i e r u n g  
h a n d e l n  k a n n ,  s o n d e r n  d a s s  d i e  G r a n i t e  a l s  f e r 
t i g e  M a g m e n  e i n d r a n g e n ,  d i e  v i e l  d ü n n f l ü s s i g  e r  
w a r e n ,  a l s  m a n  g e w ö h n l i c h  a n n e h m e n  w i l l .  D i e  
I n t r u s i o n s f r o n t  m a r k i e r t  s i c h ,  t e i l s  d u r c h  B r e c -  
c i e r u n g ,  t e i l s  d u r c h  s a f t  a r t i g e  D u r c h d r i n g u n g .  
Dies letztere scheint im  Herräng- Gebiet das häufigere zu sein. Die 
D urchdringung is t nur der Anfang einer im m er stärkeren Assim ila tion 
von L e p tit-, Erz-, K a lk - und Skarnmaterial im  Granit. Das M aterial 
is t doch bis auf untergeordnete Reste in  der gewaltigen Granitmasse 
d iffu n d ie rt und darin  dermassen ve rte ilt worden, dass die Granite kaum  
wesentlich von dem aufgenommenen M ateria l beeinflusst sein konnten.

Auch fü r das Herräng Gebiet sieht sich der Verfasser veranlasst, die 
Granitisationstheorie, wie sie B a c k l u n d  vorlegt, abzulehnen. Die 
vorliegenden Beobachtungen erklären sich besser durch die Annahme, 
dass der graue G ranit dünnflüssig war und bei der In trus ion  im  hohen 
Grade der Schichtung des Leptitkom plexes gefolgt ist, den er durch
drungen, brecciert und im  grossen Umfange assim iliert hat.

D ie Unterschiede, die es zweifellos zwischen den U rgraniten des west
lichen und östlichen Mittelschwedens, in  dem das Herränggebiet liegt, 
g ib t, beruhen sicherlich darauf, dass die Granitintrusionen in  den öst
lichen Teilen grössere Dimensionen hatten als in  den westlichen. Des
wegen war in  den östlichen Teilen die Breccierung der Lep titfo rm ation  
eine grössere. So scheint es sich sowohl in  Uppiand als auch in  Gästrik- 
land zu verhalten. In  der letztgenannten Landschaft scheint die Brec
cierung der Erzführenden Form ation durch die U rgranite  ein normaler 
Zug zu sein, wie man es gut im  Torsäkerfelde und im  angrenzenden Ge
b ie t studieren kann. D a s s  d i e  B r e c c i e r u n g  o f t  v o n  
e i n e r  k r ä f t i g e n  A s s i m i l a t i o n  d e s  ä l t e r e n  M a t e 
r i a l e s  b e g l e i t e t  w i r d ,  f i n d e t  m a n  n i c h t  n u r  i m 
H e r r ä n g g e b i e t ,  s o n d e r n  a u c h  ü b e r a l l  i m  K ü 
s t e n s t r e i f e n  n ö r d l i c h  u n d  s ü d l i c h  d a v o n ,  a b e r  
n i r g e n d s  f i n d e t  m a n ,  d a s s  d a s  a s s i m i l i e r t e  M a 
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t e r i a l  d i e  g r o s s e n  c h a r a k t e r i s t i s c h e n  Z ü g e  i m  
B a u  d e r  a n s t e h e n d e n  G r a n i t e  b e s t i m m t  h ä t t e .  
D a s  a s s i m i l i e r t e  M a t e r i a l  k o n n t e  n u r  l o k a l  
d i e  M a g m e n  w e s e n t l i c h  m o d i f i z i e r e n .

D i e  A d e r g n e i s e  v o n  S ö d e r  m  a n l a n d .

B a c k l u n d  behandelt in  seinen beiden Schriften die Adergneise und 
die U rgran ite  als p rinz ip ie ll gleichwertige Erscheinungen, beide als Gra- 
n itisierungsprodukte in  s itu  entstanden. Jeder der die Gesteinsgruppen 
Mittelschwedens näher s tud ie rt hat muss schlussfolgern, dass beide sehr 
verschiedene geologische Entw icklungen h in te r sich haben. D ie U r
granite sind, w o  s ie  n i c h t  i n  A d e r g n e i s e  ü b e r f ü h r t  
w u r d e n  und dadurch ihre petrographische Gestalt ganz veränderten, 
ihrem  Bau nach homogene Gesteine, die zwischen massigen, gneisigen 
und schieferigen Typen variieren, je nach ihrer geologischen Entw ick lung 
im  jeweiligen Gebiet. Wo die Urgranite  homogen ausgebildet sind, dort 
sind es ebenfalls die Gesteine der Lep titfo rm ation . D ie Urgranite  haben 
keinerlei Adergneise m it regionaler Verbreitung produziert.

D ie U rgran ite  und ebenfalls die Gesteine der Lep titfo rm a tion  sind in  
vielen Gebieten durch eine spätere Umwandlung in  inhomogene, schlie
rige oder adrige Gneise überfüh rt worden,, deren Schlieren und Adern 
einen pegmatitischen Bau aufweisen. Diese als Adergneise zusammen
gefassten Gesteine sind som it in  H ins ich t auf ihre Entstehungszeit und 
auf ihren jetzigen Bau wesentlich jünger als die U rgranite. Ü berall in  
Mittelschweden hat man näm lich eine Generation von Grünsteinen ge
funden, die jünger sind als die tektonisch umgewandelten Urgranite, 
aber ä lter sind als die Adergneisbildungen, an welchen sie be te ilig t waren.

D er Verfasser ha t Gelegenheit gehabt, im  Zusammenhang m it E rz
geologischen Untersuchungen in  Södermanland, vor allem im  Kantorp- 
Erzgebiet1, die Adergneise d e ta illie rt zu untersuchen und is t dabei zu 
dem Ergebnis gekommen, dass diese Gesteinsarten in  Södermanland 
n ich t anders zu erklären seien als durch die Annahme pneumatolytischer 
und hydroterm aler Lösungen. Man muss annehmen, dass sich diese 
durch den U ntergrund einen Weg suchten und dabei durch Zu- und A b 
fuh r von M ateria l chemische Veränderungen verursacht haben. Darauf 
weist in  erster Hand der pegmatitschlierige Bau, besonders weil 
diese Schlieren, welche hauptsächlich aus den Gesteinen selbst entstan
den sind, einen deutlichen Zusammenhang m it dem E indringen von 
mächtigen, selbständigen Pegmatitmassen und Graniten aufweisen.

1 Berggrunden inom Kantorps malmtrakt, Sver. Geol. Und., Ser. C, N:o 401, 1936.
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Sowohl diese Pegmatite als die quartzm ikroklinreichen Granite sind 
in  ih re r Zusammensetzung unabhängig von ihren näheren Üngebung.

M itte ls  19 Analysen, durch mikroskopische Untersuchung ergänzt, 
konnte der Verfasser aufzeigen, dass die Umwandlung oder »Pegmati- 
tisierung» (wie der Verfasser diesen Process benennen w ill) eine Verm in
derung des S i0 2, Na20, K ,0  und CaO Gehaltes ausmachen, aber eine 
Zunahme des FeO +  Fe20 3, MgO und A120 3. Das bedeutet, dass der U n 
tergrund von Södermanland als eine A r t  F ilte r  gedient hatte, in  dem 
FeO +  Fe20 3, MgO und A120 3 im  grösseren Masse festgehalten wurden 
und die übrigen Oxyde sich weiter bewegen konnten. Der Verfasser 
sieht sich also durch seine Beobachtungen veranlasst, eine starke meta
somatische Umwandlung fü r  ein sehr grosses Gebiet anzunehmen.

Sicher war es das einförm ige Gepräge des Gesteins innerhalb des 
grossen Gebiets, das P. J. H o l m q u is t  19101 zur Auffassung führte , 
die Södermaiiland-Gneise wären ein einziges grosses Granitgebiet m it 
Bruchstücken von suprakrustalen Gesteinen, eine Ansicht die H o l m 
q u is t  je tz t aufgegeben hat. Ebenso dürfte  die grobe S truk tu r, die allen 
Gesteinselementen gemeinsam ist, die Vertre ter der magmatischen Theo
rie zur Auffassung veranlasst haben, dass Södermanland ein grosses in  
s itu  differenziertes Magma sei. Dagegen spricht jedoch das Vorhanden
sein von Kalken, Skarn-Eisenerzen und Quarzgebänderte Eisenerzen, 
sowie gut deutbaren R elik ten  von L e p tit, Schiefer und U rgran it. In  sei
ner je tz t publiz ierten E rk lä rung  der Södermanlands-Gneise ha t sich 
B a c k l u n d  auf die Resultate des Verfassers gestützt, muss aber zur E r 
k lärung der U rgranite  in  seinem Sinne zwei ze itlich  scharf getrennte Gra- 
nitisierungsprozesse annehmen. Einen Entstehungsprozess, in  dem die 
homogenen Granite ihren Ursprung haben, und einen zweiten fü r die 
inhomogenen Adergneise. S c h o n  d a s  g a n z  v e r s c h i e d e n e  
E r g e b n i s  i n  b e i d e n  F ä l l e n  s o l l t e  z u r  V o r s i c h t  
m a h n e n ,  d i e s  z e i g t  a u c h ,  d a s s  f ü r  d i e  b e i d e n  
F ä l l e  v e r s c h i e d e n e  E r k l ä r u n g e n  g e b r a c h t  w e r 
d e n  m ü s s e n .  Der Verfasser kann nur finden, dass seine Ansichten, 
die fü r die U rgranite  im  westlichen Bergslagen gelten, auch fü r die 
U rgran ite  von Södermanland ihre G ü ltigke it besitzen. Abgesehen von 
lokalen metasomatischen Umwandlungen an gewissen Teilen der Kan- 
torpserze, die wahrscheinlich von der gleichen A r t  sind wie die Magnesia 
Metasomatose innerhalb der besser erhaltenen Teile von Bergslagen, 
tra ten  regionale metasomatische Veränderungen im  Urgebirge von 
Södermanland erst m it der B ildung  der Adergneise ein. Diejenige me- 
tasomatische Umwandlung, auf die der Verfasser hinwies, unterscheidet

1 Den sörmländska granitgnejsens petrografi och geologi. Geol. För. Förh. Bd 32, 
1910.



Bd 59. H. 4.] GRANITISATIONSTHBORIE. 5 3 9

sich von der Annahme B a c k l u n d s , nach welcher die Gneise Söderman- 
lands als Granitisierungsprodukte aus pelitischen Sediment bei Zufuhr 
von hauptsächlich A lka lien und Kieselsäure angesehen werden. D er 
Verfasser g ib t gerne zu, dass er fü r  Södermanland als Ganzes die Menge 
der hierher gehörigen Schiefer unterschätzt hat. Es konnte doch nach
gewiesen werden, dass die gleiche chemische Umwandlung sowohl in  
den Schiefern als auch in  den anderen Gesteinen sta ttfand t.

B a c k l u n d  bezeichnet in  seiner letzten Abhandlung die Söderman- 
lands-Gneise als eine besondere Form ation m it einer anderen s tra ti
graphischen Lage als die eigentliche erzführende, svionische L e p tit-  
fo rm ation Bergslagens. Ebenso w ird  auch der U rg ran it-Lep titkom p lex 
Uplands als eine Form ation fü r sich unterschieden, die eine andere s tra ti
graphische Lage ha t als die der Södermanlands-Gneise und die von Berg
slagen. Diese drei Form ationen unterscheiden sich chemisch nach B a c k 

l u n d  dadurch, dass sich die Södermanlands-Formation durch einen 
hohen Überschuss an A lum in ium  auszeichnet, die L^pplandsformation 
durch einen gleichmässig hohen CaO Gehalt, während die Bergslagen- 
Form ation fü r beide niedrige W erte aufweist.

Was zunächst die stratigraphischen Verhältnisse b e t r i f f t , so haben die 
Untersuchungen der letzten 70 Jahre, seitdem T ö r n e b o h m s  K arte  über 
Mittelschweden pub liz ie rt wurde, bewiesen, dass die Törnebohmsche 
Ansicht zu Becht besteht. Hiernach bauen die gleiche erzführende F o r
m ation und die gleichen Gesteine den Untergrund des eigentlichen 
Bergslagens, Uplands und Södermanlands auf. In  Upland finde t man 
die gleichen E rztypen wie im  eigentlichen Bergslagen —  sowohl mangan- 
reiche als auch manganarme —  ebenso wie die gleichen umgebenden 
Gesteine hier wie dort. In  H ins icht auf das Gestein lieg t der grösste 
Unterschied darin, dass die U rgran ite  gegenüber der suprakrustalen Serie 
gänzlich dominieren. Dies hat zur stärkeren Breccierung und D urch
dringung der letzteren geführt und gleichfalls zu einer stärkeren Assim i
la tion  des suprakrustalen Materials in  den Urgraniten. Wenn man nun 
fü r den ganzen westlichen Teil der svionischen Form ation in  M itte l
schweden eine durchgehende Stratigraphie findet, dann frag t man sich, 
warum  Upland davon ausgenommen sei und in  ein besonderes s tra ti
graphisches N iveau gestellt werden soll, besonders da eine d irekte geolo
gische Beziehung zwischen der Lep titfo rm a tio n  Uplands und der 
Lep titfo rm a tion  Bergslagens vorhanden ist.

Das gleiche g ilt fü r die Gneise Södermanlands. Es g ib t nichts was ihre 
Abtrennung als besonderes Form ation m it anderer stratigraphischer 
Lage als in  U pland und im  eigentlichen Bergslagen berechtigt. Es g ib t 
im  Gelände einen d irekten geologischen Zusammenhang zwischen Sö
dermanland und dem eigentlichen Bergslagen und man kann die Berg-

36—37006C. G .F .F . 1937.
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slagen-Leptite bis in  die zentralen Teile von Södermanland hinein ver
folgen, die h ier von den gleichen E rztypen begleitet sind wie in  Berg
slagen. Man fin de t quarzgebänderte Eisenerze, manganarme Skarn- 
eisenerze, nianganreiche Eisenerze und reichlich K a lk . Der U n te r
schied lieg t darin, dass h ier die Lep tite  den sparagmitischen oder 
Grauwacke-ähnlichen Gesteinen von Typ der Larsbo-Serie und den Schie
fern untergeordnet sind. N a tü rlich  hängt der durchgehend hohe A lu - 
miniumüberschuss m it der reichlichen Existenz solcher Gesteinen zu
sammen, aber auch die metasomatische Umwandlung bei der A L 0 3 
angereichert w ird , die der Verfasser nachgewiesen hat, ha t eine grosse 
Rolle gespielt.

Dies alles berechtigt n ich t eine Abtrennung der Södermanlands- 
Gneise als neue Form ation m it besonderer stratigraphischer Lage. 
W ie die Untersuchungen von S. H j e l m q .v is t 1 zeigen konnten, lässt sich 
die w eit verbreitete Larsbo-Serie n ich t von der Lep titfo rm a tion  trennen. 
W ir  haben in  Södermanland dieselbe Lep titfo rm ation , jedoch m it einer 
anderen Proportion der einschlägigen Gesteine. Diese Form ation hat 
eine andere geologische Geschichte durchgemacht als in  U pland und 
Bergslagen. M a n  k a n n  v i e l l e i c h t  s a g e n ,  d a s s  S ö d e r 
m a n l a n d  v o m  S t a n d p u n k t  d e r  M e t a m o r p h o s e  
e i n e  a n d e r e  u n d  t i e f e r e  L a g e  e i n g e n o m m e n  h a t  
a l s  d i e  b e i d e n  ü b r i g e n  G e b i e t e ,  w ä h r e n d  g l e i c h 
z e i t i g  s t r a t i g r a p h i s c h  h ö h e r e  T e i l e  d e r  L e p t i t -  
E o r m ä t i o n  e i n  g r ö s s e r e s  A r e a l  e i n n e h m e n  a l s  
i n  U p l a n d  u n d  i m  e i g e n t l i c h e n  B e r g s l a g e n .

A n  dem Aussenrand des grossen Gebietes der Södermanlands-Gneise, 
wo sie unter das eigentliche Bergslagen untertauchen, finde t man im  
N ora-B ergd is trik t starke regionale Umwandlungen. Diese bestehen 
vor allem in  der Vergröberung des Gesteins bei gleichzeitiger mehr oder 
weniger intensiver G limm erbildung, die vielfach bis zu reinen G lim m er
schiefern fü h rt. Zu diesen umgewandelten Gesteinen gehört das G lim 
merschiefergebiet in  der Gegend nördlich vom Vikensee auf der K arte  
über den U ntergrund der erzführenden Gebiete des Nordteils vom Örebro 
Län  (1882). Zusammen m it diesen verglim merten Gesteinen tre ten 
auch Pegmatite auf, die te ils m it dem Gestein in t im  verbunden sind, 
te ils als selbständige Gänge ausgebildet sind. Diese Pegmatite führen 
gerne Turm alin  (B) und B e ry ll (Be). Ähnliche Umwandlungen tre ten 
auch im  Gebiet von Linde auf, beispielsweise in  den Ingelsgruben. 
Charakteristisch is t, dass diese Umwandlungen von Kiesimprägnationen 
begleitet werden, wie Kupferkies, Kobaltkies und Schwefelkies (Cu, Co, 
Fe, S). Es is t noch n ich t vo llständig k lar, in  welchem Umfang auch

1 Beskrivning t i l i  kartbladet Smedjebacken, Sver. Geol. Und. Ser. Aa, N:o 181, 1937.
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andere in  diesem Gebiete vorkommenden Sulfide in  Beziehung m it der 
metasomatischen Umwandlung zu setzen sind. Im  selben Zusammenhang 
sind auch CI- und F l-haltige M ineralien enstanden, wie F logop it, Kon- 
d rod it und Skapolit. Es is t bemerkenswert, dass in  dem Gneiskomplex 
Södermanlands keine nennenswerten Sulfid-Konzentrationen auftreten, 
trotzdem  sie rund herum Vorkommen. Es ha t daher den Anschein, dass 
diese Stoffe hier n ich t festgehalten werden konnten sondern m it pneuma- 
to litischen und hydrotherm alen Lösungen weiter geführt wurden, bis 
sie ausserhalb der Adergneisserie oder an Stellen wo die Adergneisbil
dung schwächer war, abgesetzt wurden, wie z. B. im  westlichen Närke. 
In  der gleichen Weise wie eine Fraktion ierung je  nach Löslichke it der in  
grösseren Mengen vorkommenden Oxyden stattgefunden hat, scheint 
auch eine F raktion ierung stattgefunden in  den nur in  geringen Mengen 
vorhandenen Stoffen. W ir  haben h ier ein geochemisches Problem vom 
grössten Interesse, zu dessen endgültiger Lesung jedoch weitere U n te r
suchungen im  Gelände und eine grosse Anzahl geochemische Analysen 
notwendig sind. Dieser Fraktionierungsprozess, den der Verfasser ent
deckt hat, is t na tü rlich  etwas ganz anderes als der Granitisierungspro- 
zess, den B a c k l u n d  meint. Dieser Unrwandlungsprozess hat s ta tt
gefunden im  Zusammenhang m it pneumatolytischen und hydroter- 
malen Lösungen, welche früher erscheinen als selbständigen Pegmatite 
und Quarz-M ikroklin-reiche Granite, die den ersteren auf der Spur 
folgten.

D ie  s p ä t s v  i o n i s c h e n  G r a n i t e .

In  in tim en  Zusammenhang m it der Adergneisbildung steht, wie schon 
früher gesagt wurde, die Entstehung von Quarz- M ik rok lin - reichen 
Graniten, welche durch gleiche palingene Prozesse entstanden sind und 
ihren H öhepunkt und Abschluss in  jedem besonderen Gebiet bilden. 
Diese Granite sind B a c k l u n d s  »Diapirite». Schon in  den zentralen 
Teilen der Södermanland-Gneise können loka l die genannten Granite 
die Adergneise scharf durchscheren, trotzdem  das Normale ist, dass sie 
sich im  Grossen einfügen in  den tektonischen Bau des umgebenden 
Komplexes. Zwischen diesen m it den Gneisen zusammenhängenden 
Graniten und den deutlich  in trusiven Typen g ib t es alle Übergänge. Die 
ersten haben meist variierende Zusammensetzung, variierenden o ft 
hohen Alum inium-Überschuss, variierenden CaO Gehalt u. s. w., wäh
rend die letzteren einer sehr homogenen chemischen und mineralogischen 
Bau aufweisen. Der Verfasser ha t versucht dies durch einen Ansamm- 
lungs- und Plomogenisierungsprocess zu erklären, durch welchen die 
am leichtesten löslichen und während der Adergneisbildung am meisten
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beweglichen Bestandteile angesammelt wurden. Zwischentypen zwischen 
den in  den Adergneisen eingefügten jüngeren Graniten und den quer 
durchscherenden liegen uns in  den Örebro- und Malingsbograniten vor. 
Der Örebrogranit und sein Verhalten zur Umgebung wurden beschrie
ben durch S. L a n d e r g r e n .1 Die Malingsbogranite wurden im  Gebiet 
des Kartenb la ttes Malingsbo s tud ie rt durch A. H ö g b o m 1 2 und durch den 
Verfasser im  Gebiete des Kartenbla ttes Nya Kopparberg3, Grängesberg4 
und nördlich des letzteren. Dadurch zeigt es sich, dass diese Granite eng 
m it  sehr zahlreichen Pegmatiten, die die Umgebung durchschwärmen, 
bis in  grossen Abstand vom K o n ta k t Zusammenhängen. Dass zeigt, 
dass die Granite während ihres Aufsteigens reich an Gasen waren, die 
sich in  ihnen ansammelten. Die geologischen Beobachtungen zeigen 
auch, dass diese Granite als Ausfüllungen von Schmelzlöchern auf- 
treten, welche vielfach äusserst d ich t den U ntergrund durchsetzen. 
Ausserdem sind diese Granite o ft sehr reich an mehr oder weniger assimi
lie rten  Bruchstücken des älteren Untergrundes. So finde t man z. B., 
dass der eigentliche Malingsbogranit in  grossem Umfange aufgebaut is t 
von einer eruptiven Breccie aus mehr oder weniger resorbierten Stücken 
von L e p tit, U rgran it, K a lk  oder Erz. T ro tz diesem Reichtum  an ver
schiedenen Bruchstücken finde t man, dass der G ran it überall wo er 
weniger Bruchstücke enthält, eine bestimmte chemische und minera
logische Zusammensetzung aufweist. Dies weist darauf hin, dass der 
intrudierende G ran it eine ganz bestimmte Zusammensetzung hatte, 
welche nur in  nächster Nähe der Bruchstücke nennenswert verändert 
wurde. So finde t man beschränkt Veränderungen im  Verhalten des 
A lka li, wo Natron-extreme Lep tite  auftreten, und reichlich Hornblende 
und o ft auch M agnetit an den Stellen, wo Eisenerze Vorgelegen haben. 
H . v o n  E c k e r m a n n  schilderte die Umwandlungen, die im  Malingsbo
g ran it in  der Nähe zweier Kalkbruchstücke bei Tennberget vorsichge- 
gangen sind. Es zeigte sich, dass der K a lk  des grösseren Bruchstückes 
den G ran it bis in  eine Tiefe von 240 m beeinflusst hat. A n  und fü r sich 
waren diese Kalkbruchstücke sehr widerstandsfähig gegen den Versuch 
des Granites, sie zu assimilieren. Die Zufuhr von G ranitm ateria l hat 
dagegen in  weiter Verbreitung die Ka lke in  Skarnsilikate umgewandelt, 
ein Phänomen, das äusserst gewöhnlich is t und von vielen Forschern 
aus verschiedenen Gegenden gemeldet wurde.

B a c k l u n d  hat auf Grund dieser von v. E c k e r m a n n  beschriebenen 
Kalkbruchstücke im  Malingsbomassiv den M alingsbogranit als einen

1 Nägra iakttagelser över berggrunden inom Lekebergs bergslag i Örebro län. Geol. 
För. Förh., Bd 56, 1934.

2 Beskrivning t i l i  kartbladet Malingsbo, Sver. Geol. Und. Ser. Aa, is:o 168, 1930.
3 Sver. Geol. Und., Ser. Aa, N:o 175, 1932.
4 Sver. Geol. Und., Ser. Aa, N:o 177, 1933.
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K a lkm ig m a tit bezeichnet. H ö g bo m s  Beobachtungen auf dem K a rten 
b la tt Malingsbo und die des Verfassers auf der X ya  Kopparbergs-Karte 
haben gezeigt, dass Kalkbruchstücke äusserst selten sind, dagegen 
Bruckstücke von L e p tit und U rg ran it sehr ge wöhnliche Erscheinungen 
sind. Deswegen können die Eigenschaften und die Zusammensetzung 
des M alingsbogranit n ich t auf einer solchen Assim ila tion des K a lk 
materials beruhen. Die homogenen Teile sind, wie oben erwähnt, 
sogar unabhängig von den in  grosser Menge auftretenden Gesteins
arten (Leptite  und Urgranite).

V e r f a s s e r  k a n n  d a h e r  z u  k e i n e m  a n d e r e n  
S c h l u s s  k o m m e n ,  a l s  d a s s  d e r  M a l i n g s b o g r a n i t  
a n  u n d  f ü r  s i c h  e i n  Q u a r z - M i k r o k l i n - r e i c h e r  
G r a n i t  i s t ,  w e l c h e r  l o k a l  d u r c h  A s s i m i l a t i o n  
v o n  ä l t e r e m  M a t e r i a l  i n  s e i n e r  Z u s a m m e n s e t 
z u n g  v e r ä n d e r t  i s t .  Ebenso sind auch die übrigen spät- 
svionische Granite Bergslagens Quarz-M ikroklin-reiche Granite, unab
hängig davon, welchen U ntergrund sie durchzetsen. Das scheint m ir 
k la r zu beweisen, dass der U ntergrund der Umgebung nur ö rtlich  die 
Zusammensetzung des Magma m odifizieren konnte. Das Magma hatte, 
als es die jetzige Lage einnahm, schon in  allem wesentlichen die heutige 
Zusammensetzung. Aus diesen Umständen können w ir den Schluss 
ziehen, dass diese Granite n ich t in  situ, sondern tie fer im  Erd innern 
entstanden sind und durch einen w irk lichen In trus ionsakt die jetzige 
Lage einnahmen. Als Beweis h ie rfür können w ir auch anführen, dass 
die angrenzenden Gesteine an vielen Orten aufgewölbt wurden, und 
zwar so, dass die gegen den G ranit einfallenden Lager ein flacheres 
Fallen und  die vom  G ran it fallenden Lager ein steileres Fallen er
hielten. O ft können diese Veränderungen in  der älteren Tekton ik  sehr 
intensiv werden und sich über grosse Gebiete erstrecken. Diese Ver
änderungen, haben jene Unregelmässigkeit und den starken Wechsel 
zustande gebracht, die w ir  an den Faltenachsen und dem Fallen der 
Lager konsta tie rt haben. D i e s e  U n r e g e l m ä s s i g k e i t e n  
a u s  d e r  s p ä t s v i o n i s c h e n  Z e i t  s i n d  es,  d i e  i n  so 
h o h e m  G r a d e  d i e  t e k t o n i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  
i n  d e n  S v e k o f e n n i d e n  e r s c h w e r t  h a b e n .

Die Gesteine, auf dem K a rte n b la tt X ya  Kopparberget die den Ma
lingsbogranit umgeben, sind stark um kris ta llis ie rt und vergröbert. Auch 
auf andere Weise ha t der G ranit seine Kontaktzone verändert. Man f in 
det näm lich mehr oder weniger intensive metasomatische Um wandlun
gen, die sich in  den Alkali-Gesteinen hauptsächlich in  Veränderungen 
der A lka lip ropo rtion  äussert. Diese Veränderungen nach der einen oder 
anderen R ichtung h in  kommen sehr unregelmässig m it einander ver
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m ischt vor. Doch finde t man, wenn man die Sache im  Grossen betrach
te t, wie sich zwei Zonen unterscheiden lassen, eine äussere m it der U m 
wandlung nach mehr natronreichen Typen und eine innere m it der U m 
wandlung zu mehr kalireichen Typen als die vorher existierenden. Eben
so wie der Pegm atitre ichtum  weist dies darauf, dass das Granitmagma 
sehr gasreich war, was die pneumatolytischen und hydrotherm alen 
Umwandlungen im  umgebenden Gestein des Magmas erleichterte. So 
finden w ir  auch in  diesem Pall eine Fraktion ierung der A lka lien. Sie 
ging so vo r sich, dass das N a trium  ein grösseres Durchdringungsvermö
gen hatte  and dadurch bei der metasomatischen Umwandlung vor dem 
K a liu m  ging. H ie rin  kann man eine Parallele sehen zu den o ft beobach
teten Natriumanreicherungen in  der Randfazies der U rgran ite  und zu 
den seltener beobachteten Umwandlungen der angrenzenden Lep tite  
gegen mehr Natron-betonten Typen.

A u f den Gasreichtum des Malingsbogranit-Magmas deutet gleich
zeitig  auch das reichliche Vorkommen von Scheelit und Molybdenglanz 
in  Ljusnarsberg und den angrenzenden Teilen von Kopparbergs Län. 
Schon G. L in d r o t h 1, der die Scheelitvorkommen am Yxsjö  untersucht 
hat, stellte fest, dass der Scheelit-führende Skarn jünger is t als die Grün
steingänge, die den L e p tit  und K a lk  durchsetzen. Der Verfasser be
zweifelte erst diese Beobachtung, da L in d ro th  gleichzeitig die B ildung 
des Skarns in  Zusammenhang m it den U rgran iten brachte, welche selbst 
von solchen Gängen durchsetzt sind. Verfasser ha t nunmehr klare Be
weise gefunden, dass die Skarne des Yxsjö  jünger sind als die Grünsteins
gänge. Dies is t auch der F a ll bei den Molybdenführenden Skarn in  den 
Gruben von Hörken. Gleichzeitig zeigte sich, dass die pegmatitreichen 
Teile der Erzmassen sicher verbunden sind m it den Malingsbograniten 
des Gebietes und dass die Fundplätze auf dem n ich t zu Tage gehenden 
M alingsbogranit liegen, der h ier zwei Schmelzloch ausfü llt. Zusammen 
m it dem Scheelit und Molybdenglanz t r i t t  auch reichlich Flusspat, Sul
fide u. s. w. auf, die auf eine krä ftige  Anreichung der im  Magma nur in  
geringen Mengen auftretenden Stoffen deuten (W, Mo, Fe, Cu, B i, S 
und F).

Ä hn lich  wie vorh in  bei der Behandlung der Gneise von Södermanland 
eine Anreicherung zum und in  das Hangende von verschiedenen Stoffen 
festgestellt wurde, fin de t man auch h ier Gleiches fü r die spätsvionischen 
Granite (B a c k l u n d s  D iap irite ), die nach meiner Meinung eng m it den 
Adergneisbildungen Zusammenhängen. Dasselbe G ranitm ateria l, das 
in  zerstreuten Massen Södermanland durchdrang und die Adergneise 
Schuf, t r i t t  in  den spätsvionischen Graniten als homogene, gesammelte 
Masse auf. In  beiden Fällen kom m t das G ran itm ateria l aus Gebieten

1 Studier över Yxsjöfältets geologi oeh petrografi. Geol. För. Förh., Bd 44, 1922.



Bd 59. H . 4.] GRANITISATIONSTHEORIE. 545

m it, teilweiser Schmelzung, aus den tieferen Teilen der palingenen Zonen. 
W ie w eit man auch fü r das eigentliche Bergslagen annehmen muss, eine 
zusammenhängende Unterlagerung von M igm atit- oder Adergneiszone, 
is t n ich t vo llständig k lar. M ir scheint dies jedoch wahrscheinlich. In  
diesem Ball muss die M igm atitzone h ier dünner sein, so dass sie es ge
stattete, dass das G ran itm ateria l in  grösserer Ausdehnung und in  ge
sammelteren Massen durchkommen konnte.

Dass die M igm atitzone wenigstens grosse Teile des genannten Gebiets 
unterlagert, geht daraus hervor, dass typische M igm atite  auftre ten nörd
lich  von den Saxbergs Gruben und im  Nordwesten des Kartenblattes 
Grängesberg. Im  Norden der Gemeinde Grangärde finde t man D iap irite  
und sta rk m it Pegm atit durchsetzte Leptitadergneise, die dauernd 
m it einander wechseln, wobei die topographisch höheren Teile des 
Untergrundes aus G ran it bestehen und die tieferen aus Adergneisen.

Z u s a m m e n f a s s u n g .

Meine geologischen Beobachtungen während 20 Sommer im  schwe
dischen Te il der Svekofenniden scheinen entschieden gegen die Grani- 
tisationstheorie —  im  Sinne B a c k l u n d s  —  zu sprechen. Weder die 
geologischen Beobachtungen im  Feld an den U rgran iten  noch an den 
spätsvionischen Graniten sprechen fü r  eine solche Auffassung. In  bei
den Fällen mussten die Granite im  wesentlichen schon ihre Zusammen
setzung gehabt haben, als sie in  die jetzige Lage kamen. Dagegen 
scheinen Beobachtungen, besonders im  Herräng und im  Malingsbo- 
granit, dafür zu sprechen, dass sie bei dem Vordringen ö rtlich  m od ifi
z ie rt wurden durch Assim ila tion von M aterial. Das assim ilierte Material 
scheint sich doch schnell im  gesamten Magmakörper v e rte ilt zu haben.

D ie jüngeren Granite des svionischen Zyklus scheinen in  sehr nahen 
Verbindungen zu stehen m it den palingenen Prozessen, welche die Ader
gneise in  Södermanland und an vielen anderen Stellen geschaffen haben. 
Sie sind also ein P rodukt des gleichen Prozesse, kann man sagen. Wo 
diese Granite homogenisiert und deutlich  in tru s iv  sind, gehören sie zum 
höheren Teil der E rdkruste als die M igmatitzone. Dies scheint darauf 
zu deuten, dass diese palingenen Granite inn ig  verbunden auf der M ig
matitzone liegen und dass sie aufgebaut sind aus granitischem Material, 
das durchgegangen und teilweise entstanden is t aus der M igmatitzone, 
ohne dass sie h ierin  festgehalten wurden. F ig. 4 soll das veranschau
lichen. Sie haben sich P latz verschafft und sind weiter nach oben ge
drungen durch Deckenaufbrechung, Einschmelzen und Assim ila tion 
und haben durch Anreicherung von gasförmigen Bestandteilen in tensiv 
die Umgebung beeinflusst. (Dabei reichliche Pegm atitbildung, metaso
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matische Umwandlung u. s. w.). D ie  M i g m a t i t z o n e ,  d i e  
E i n s c h m e l z u n g s z o n e ,  d a r u n t e r ,  d i e  d a r ü b e r l i e 
g e n d e n  D i a p i r i t e  b i l d e n  z u s a m m e n  e i n  g e w a l 
t i g e s  R e s e r v o i r  i n  w e l c h e m  g r o s s a r t i g e  M a t e 
r i a l t r a n s p o r t e  s t a t t g e f u n d e n  h a b e n .  Im  Zusammen
hang dam it ha t auch gle ichzeitig eine F raktion ie rung  zwischen den ver
schiedenen Grundstoffen stattgefunden. Nach späteren genauen Beo-

Fig. 4. Versuch einer Rekonstruktion zur Verdeutlichung des Zusammenhanges zwischen 
Migmatitzone (gestrichelt), spätsvionischem diapiritischem Granite (schwarz) und darüber

liegendem älterem Gesteine, Leptitformation und Urgranite (grau).

bachtungen w ird  es möglich sein, diese F raktion ierung sehr wohl im  
Grossen als auch wie ich hoffe, im  D eta il zu verfolgen. Dies is t von 
Erz-geologischen Gesichtspunkt aus eine Aufgabe von grösster Bedeu
tung. D urch die geologischen Arbeiten der letzten 10 Jahre hat es sich 
in  M ittelschweden ergeben, dass die H e rkun ft viele Sulfiderze genetisch 
verbunden sein muss m it die spätsvionischen palingenen Prozessen und 
ihren Graniten. H ierher gehören die Wolframerze in  Yxsjö, die Mo- 
lybdenerze in  Hörken, die Kupfererze der Ingelsgruben, die Sulfide von 
Röberg und viele andere Vorkommen, im  Nora Bergwerksbezirk, K u p 
fererze in  Hässelkulla, Kobalt-Kupfererze in  Tunaberg und weitere.

Das grosse Reservoir, um  das es sich h ier handelt, macht die Erk lärung 
möglich, von wo sich so grosse Massen von W olfram-Molybdenerzen, 
wie die von Y xsjön  und Hörken, ansammeln konnten. D ie hier gegebene 
E rk lä rung  e rk lä rt natü rlich  auch warum  die erwähnten Sulfiderze so 
selten an bestimmte G ran itkon takte  gebunden sind. W ie bekannt g ilt 
dieses in noch höherem Grade fü r  die älteren Sulfiderze, die an die In 
trusionszeit der U rgran ite  gebunden sind. Diese sind in  grossem U m 
fang begleitet von metasomatischen Umwandlung im  Seitengestein, 
welche durch die sogenannte Magnesia-Metasomatose entstanden sind 
(Cordierit-, Gedrit-, Andalusit-, A lm andin-führende Quarzite und 
Glimmerschiefer). Diese Umwandlungen tendieren o ft dazu, regional 
zu bleiben, ohne dass man sie als an bestimmte G ran itkontakte  oder 
Granitmassive gebunden betrachten kann. Dies zeigt, dass sie durch 
Erzlösungen aus tie fer liegenden, grösseren und w eit ausgedehnten Re
servoiren entstanden sind. Sie und die U rgranite  stammen daher m it
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grosser W ahrscheinlichkeit aus der selben Quelle. Ebenso wie wenn es 
sich um  die Spätsvionischen Granite handelt, müsste man sich die 
U rgranite  als homogenisierte Produkte einer tieferliegenden M igm atit- 
Zone denken, und dass die älteren Sulfiderze zu ihnen gehören sowie 
die jüngeren zu den spätsvionischen M igm atiten  und Graniten.

E in  wesentlicher Unterschied lieg t darin, dass die jüngeren Granite 
sich hauptsächlich nach oben bewegten während die U rgranite, wie oben 
behauptet wurde, wenigstens in  grosser Ausdehnung in tru d ie rt wurden 
parallel zu den Schichtstrukturen der Lep titfo rm ation . Wahrschein
lich  sind auch Sulfiderzlösungen bei ihrem  Vordringen parallel den 
S trukturen gefolgt, wenn auch die gleichzeitigen weitgreifenden metaso
matischen Umwandlungen, durch Ausbreitung in  ve rtika le r R ichtung, 
die S tru k tu r überschneiden konnten. Der Verfasser glaubt, dass dieser 
Unterschied im  A u ftre ten  darin  beruht, dass bei den U rgraniten die In 
trusionen und das Vordringen der Erzlösungen in  einem in  Fa ltung be
griffenen, noch n ich t fest gewordenen Kom plex geschah, während bei 
den spätsvionischen Graniten dasselbe W'ährend einer regionalen Sen
kung von mehr epeirogenetischer N a tu r vor sich ging. Doch ha t auch 
h ier das Vordringen der Granite, vTie schon erwähnt, recht starke Ver
änderungen in  der älteren Tekton ik verursacht.

D ie Beziehung zwischen der palingenen Granit-bildenden Zone und 
den spätsvionischen Graniten ist, wie aus oben Gesagtem hervorgeht, 
bedeutend enger und näher liegend, als zwischen den U rgran iten  und 
ihrer palingenen Zone. D ie U rgran ite  haben n ich t nur längere Wege 
von ihnen zurückgelegt und sich im  grösseren Masse von ihnen isoliert. 
Sie haben sich auch, während ihres Weges durch das E rdkruste in  be
stim m te Typen differenziert —  von basischen zu sauren —  ganz anders 
als die spätsvionischen Granite. Diese zeigen nur in  geringer Ausbrei
tung intermediäre und basische D ifferenziate, do rt wo sie homogenisiert 
auf treten.

Der Verfasser ha t m it diesem Diskussionsbeitrag über die G ran iti- 
sierungstheorie versucht, in  kurzen Zügen seine eigene Auffassung 
über die Granite und Gneise des svionischen Zyklus darzustellen. Dass 
der Verfasser diesen Fragen ein so grosses Interesse entgegenbringt, 
beruht darauf, dass so bedeutende Erzgeologische Probleme, m it der 
Lösung dieser Fragen Zusammenhängen. D ie  F r a k t i o n i e 
r u n g s p r o z e s s e ,  d i e  s t a t t  g e f u n d e n  h a b e n  i n  d e n  
G r a n i t -  u n d  A d e r  g n e i s - b i l d e n d e n  Z o n e n  d e r  
E r d k r u s t e ,  w e r d e n  u n s  s i c h e r l i c h  b e s s e r e  E r 
k l ä r u n g e n  i n  Z u k u n f t  g e b e n ,  f ü r  d i e  S u l f i d e r z 
b i l d e n d e n  P r o z e s s e  u n d  d i e  i n e t a s  o m a t i s c h e n  
U m w a n d l u n g e n ,  d i e  s i e  b e g l e i t e t e n .
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The Genesis of the Jotnian Sediments.

By

H a r r y  v o n  E c k e r m a n n

(MS. received ’’¡n  1937.)

D uring  the discussion fo llow ing the presentation last year a t a meet
ing o f the Geological Society of Stockholm  of the au thor’s views on the 
evolution o f the Jo tn ian  epoch, Professor G e ij e r  drew a tten tion  to  
the doubts s t il l p revailing as to  the genesis of the so-called Digerberg 
conglomerates. Even i f  the w ork of the present author m ay be said 
to  have de fin ite ly  established th e ir true clastic character and the 
pyroclastic origin, advocated b y  L o o s tr o m , is untenable, the evidence 
is, nevertheless, contrad ictory. On one hand, the fo rm ation  of these 
vast conglomerates indicate the degradation of a ve ry  h il ly  country 
while, on the other, the evidence presented by the author pictures 
level areal extrusions of lava-flows over a peneplaned surface not 
subject to  any other tectonic disturbances during the epoch b u t com
para tive ly  small b lock-fau lting . A lthough unable to  suggest any 
explanation of th is  divergency, Professor G e ij e r  expressed the hope 
th a t the present author would discover an answer to  the problem 
during  his fu rth e r studies of the Jotnian.

Since then, the w rite r ’s detailed knowledge of th is  fo rm ation  has 
been considerably widened by the extension of his survey of the region 
south of H am ra down to  S iljan  Lake, as well as b y  several journeys 
through the Jo tn ian  areas of Dalecarlia, N ordingra and Rodo. Even 
i f  the evidence collected so fa r be insu ffic ien t fo r a defin ite  solution 
of the problem  in  a ll its  details, i t  nevertheless adm its of conclusions 
being drawn of such general interest th a t a pub lica tion  a t th is  stage 
seems justified .

T o r n e b o h m  assumed in  1895 (Vetenskaps Akademiens Handlingar, 
Yol. 28) the powerfu l sequence of the Dala-sandstones to  be lacustrine 
sediments deposited on a slow ly sinking rock-ground by water-transport 
from  the south or south-east, in  which d irection the sandstones are 
coarser and th e ir thickness greatest. As, however, m y investigations 
have shown th a t, b y  th e ir petrologic composition, the basal parts 
of the sediments are s tr ic tly  bound to  the local bed-rock (2, p. 25)



and th a t one or tw o kilometres from  the archaean contacts the Jotn ian  
de tritus  is replaced b y  archaean there is no poss ib ility  of the form er 
m ateria l having been brought in to  the Jotn ian  area from  an archaean 
south-south-eastern m ountain chain. In  add ition, according to  m y 
previous deductions, the surrounding archaean, too, must have been 
peneplaned a t the dawn of Jo tn ian  times.

When Ol iv e c r o n a  la te r on (G. F. F. Vol. 42, 1920) tried  to  locate 
the positions of the coast-lines of those days, as well as the direction 
o f sedimental transport, by  measuring the orienta tion of the ripples 
of the sandstones his labours proved a fa ilure. W ith in  one and the same 
vertica l cross-section d iffe ren t directions prevailed w ith in  d ifferent 
levels, and even equal stra tig raphic levels were found to  disagree at 
d iffe ren t localities. D uring  m y journeys through Dalecarlia I  have 
obtained the same result b u t w ith  the add ition  th a t along the N E 
border of the great sandstone-area of Western Dalecarlia N W —-to N  
ripples prevail; directions about paralle l to  the fau lting-tecton ic estab
lished by Ol iv e c r o n a  b u t loca lly  ind ica ting  a sedimental transport 
a t r ig h t angles to the one assumed b}^ T o r n e b o h m .

I  have also verified  O l iv e c r o n a ’s observation of tw o d is tin c tly  
d iffe ren t types of rijip les, the predom inant one sym m etrical and the 
other asymmetrical. The form er indicates oscilla tory movements of 
the water, caused b y  the w ind; the la tte r, flow-movements due to 
currents. The asymmetric ripples are more numerous a t localities where 
current-beddings of the sediments are preserved, too. The curren t
bedding, however, is seldom of any great ve rtica l extension or con
siderable angular unconform ity. I ts  am plitude is considerably below 
th a t of corresponding features w ith in  the fennoscandian glacial eskars 
and deltas.

From  the experiments and observations b y  Co r n is c h , B u c h e r , 
K in d l e , H y d e , T w e n h o p e l  and others i t  m ay be inferred th a t the 
jo in t occurrence of oscilla tory and current ripples w ith in  the same 
sedimental sequence m ay be due to  the combination of one or several 
o f the fo llow ing  inodes of generation:

1) Sedimentation in  shallow waters under the influence of tid a l cur
ren t and wave-movement, a lternating w ith  qu ie t periods;

2) Sedimentation on table-lands and coast-shelves washed by the 
tide, and w ith in  connected lagunes or shallow lakes, cu t o ff from  the 
sea a t low  tide;

3) Sedimentation through flu v ia tile  delta-transport or on a lluv ia l 
plains, where floods leave stagnating lakes. This is especially the case 
w ith in  arid  areas, where the rivers end in  sh ifting  lakes surrounded by 
dunes, and where sand and dust are carried about by the w ind.
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However, before discussing which of these possibilities or th e ir com
binations can give the most reasonable explanation of generation of 
the ripples, i t  m ay be pertinent to  summarize the characteristics so fa r 
known of the Jo tn ian  sedimental fo rm ation  as a whole.

The author has previously shown how the aquatic sedimentation 
m ust have come in to  p lay  im m ediate ly a fter the eruption of the oldest 
Jo tn ian  surface-extrusives, classifying and re-depositing its  tu ff it ic  
m ateria l (2). As the erosion proceeds, the sediments have been found to  
become increasingly decomposed and acidic, the amount of recognizable 
tu f f i t ic  m ateria l less and the percentage of free quartz greater. The 
sedimentation-process has been maintained continuously throughout 
the Jo tn ian  epoch, although in terrupted  loca lly by periods of elevation 
above sea-level or by renewed outpourings of areal lava-flows. In  the 
la tte r case, the general trend of sedimental development w ill show 
breaks and recurrent series from  tu f f i t ic  to  qua rtz itic  strata.

I t  is on ly in  a very few cases th a t th in  layers of real tu ff it ic , 
pyroclastic sediments have been found in  the shape of ashes, trapped 
between tw o consecutive lava-flows. (Example: P ilka lam pinoppi h ill.)

The sedimentation-contacts towards the bed-rock are characterized 
by well rounded, coarse conglomerates, b y  re-sedimented weathering- 
breccias and arcoses, or by clayey arcoses.

W ith in  the Hamra-Orsa region the f irs t  type m ay best be observed 
east of Ama R iver, resting on archaean, and b y  the rive r a t Helvetes- 
fa lle t rapids overlying porphyry. The second type m ay be studied either 
resting on porphyry  and quartz-porphyry fa rthe r up the rive r and a t 
D jurberg H ill,  respectively, or else resting on green porphyrite  N W  of 
L i l l  Ham ra station. The th ird  type is beau tifu lly  exposed a t the lower 
reaches of Am a R iver, where weathered red porphyrite  is covered by 
red clay.

The conglomerates occur in te rfo rm ationa lly , too, b u t almost exclusi
ve ly  w ith in  the lower, older strata  of the sedimentation. A ll the conglo
merates found w ith in  the volcanic Jotnian area, irrespective of s tra ti
graphic horizon, are characterized by the m agm atically superficial hab it 
of th e ir pebbles. W ith  very few exceptions they are either pure effusives, 
such as pumice, or else fe ls itic  (devitrified  glass) (Cf. 1, PI. X X X IV ) .  
When, occasionally, porphyries of coarser grain are observed, they are 
generally found to  be derived from  comparative high levels w ith in  
the respective porphyry-beds. For instance, comparing the syenitic 
pebbles of the Bossfall Rapids conglomerate (1, p. 300) last summer, 
they were matched w ith  a level, on ly 10— 20 metres below the fe lsitic 
upper surface in  the steep eastern escarpment of the syenitic flows of
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Sillakorvam aki H ill.  N o t a single true  granitic  pebble was found w ith in  
the enormous conglomerate beds of Bossfallet.

Consequently, the erosion generating the conglomerates could not 
have been a t w ork in  deeply sculptured river-valleys, b u t must have 
collected its  de tritus from  the areally extended upper surfaces of the 
lava-flows. The persistence of th is  superficial erosion well in to  Silurian 
tim es is evidenced b y  the obolus-conglomerate west of Skattungbyn, 
east of Orsa, described by T h o r s l u n d , which shows th a t even then 
the sculpturing of the land could no t have been very pronounced. This 
conglomerate is exposed in  the cuttings of a new road and the section 
was mapped b y  the present author a few years before T h o r s l u n d  in 
vestigated the loca lity, a t a tim e when the cuttings were s til l fresh and 
not, as now, p a rtly  covered by the road-bed. I t  may be published in  a 
la ter paper.

A t the survey 841 pebbles of the conglomerate were examined, 
g iv ing the fo llow ing percentages:

I Red and gray ha lle flin ta1 .......................... 51 %
Jo tn ian  pebbles Fels itic  p o r p h y ry ..........................................  4 1 %

I Sandstone ........................................... 2 %
, T • , , ,  I Quartzite .......................................................  3 %

oppi pe es i Quart z_p0rphyry .............................................  2 %

Archaean pebbles Gneiss, greenstone, s c h is ts .........................  1 %

100 %

In  th is  S ilurian conglomerate the superficial character of the pebbles 
is even more enhanced than in  the Jo tn ian  conglomerates, which goes 
to  show th a t the land exposed to  the Silurian transgression was s till 
to  a large extent covered b y  the surface-flows of the Jotn ian eruptives 
and by th e ir tu f f i t ic  sediments.

The re-sedimented weathering-breccia N W  of Tandsjo, resting on 
the upper surface of a scoriaceous bed of porphyrite  proves the shallow 
depth of erosion, too (Cf. 1, PI. L X X X IV ) .  A t  the above-mentioned 
loca lity  of D jurberga, the sedimental contact towards the bed-rock is 
no t exposed, i t  is true, bu t the basal strata  and the ground-rock occur 
a t such short distance from  each other as to  make th e ir connection quite 
clear. PI. X X C V II  of m y Loos-Hamra memoir illustrates th is  breccia. 
F arther up the Am a R iver, angular bu t s ligh tly  rounded fragments 
of fe ls itic  porphyry  are enclosed w ith in  re-sedimented tu f f i t ic  m ateria l 
overlying fe ls itic  bed-rock. These last tw o examples, too, emphasize 
the superficial erosion.

1 D evitrified hyaline effusives, re-sedimented and, to some extent, prim ary tu ffitic
ashes.
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The clayey arcose a t the lower reach of Ama R iver, to  which reference 
has already been made, is of a somewhat d iffe ren t type, the under
ly in g  red porphyrite  having undoubtedly been subjected to  a deeper 
weathering than  th a t of the bed-rocks, previously mentioned. Yet, i t  
cannot be very deep, as i t  is cu t on the weathered surface b y  an equally 
weathered clearly vesicular green po rphyritic  dike. The somewhat 
coarser tex tu re  of the porphyrite  indicates, however, an erosion-depth 
of, presumably, 10— 20 metres.

The contact outcrops b eau tifu lly  ha lf a m ile south of Storstupet 
Rapids, whence i t  may be followed about another ha lf m ile down the

Reddish yellow sandstone

Yellowish red sandstone 
G ra y  sandstone

Red clayey arcose with mud-cracks, 
filled by gray sandstone

Porphyrite-arcose ” in situ”

Porphyrite

Fig. 1. Clayey arcose at Ama River.

water-course. A t  a bend of the rive r the c lif f  drops s tra igh t in to  the 
water and consists at its  base of red m onzonitic porphyrite  of the com
position given by Anal. 84 in  the Loos-Hamra memoir. A bou t 1 meter 
above water-level a t low water one finds, on examining a th in-section 
of the rock, unm istakable evidence of weathering although, megascopi- 
cally, there are no signs of decomposition. This corresponds to  the 
phenomena a t Trysunda Island (Nordingra) to  which reference w ill 
be made fa rthe r on. W ith in  a vertica l distance of 1— 2 feet the 
microscopic weathering gradually merges in to  a megascopically discer
nib le one, the m ineral components becoming separated by red, p ig 
mented weathering products. They are fin a lly  to ta lly  decomposed or 
included as angular fragments w ith in  a red clayey substance, d isplaying 
the m icro texture  of the graywackes.

This uns tra tified  clay-horizon has a thickness of about 1 metre. There 
cannot be any doubt of its  having been formed »in situ», and a t times 
soaked by water b u t never to  a depth exposing i t  to  re-sedimentating 
currents. This is also made clearly evident b y  the wedge-like mudcracks 
several centimetres wide, which penetrate the clayey arcose s ta rting
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from  its  upper and p a rtly , also, from  in term ediary surfaces. (Cf. F ig. 1). 
These cracks are filled  b y  a gray sandstone-sediment which, locally, 
m ay be traced as a th in  f ilm  a t the top  of the clay. Generally, however, 
the clay is d irec tly  covered by yellowish sandstones of the normal Dale- 
carlian Jo tn ian  type. The gray sandstone outcrops in  greater thickness 
a t the upper parts of the river, about 2 km . north  of the Storstupet 
rapids, where i t  lies horizon ta lly  underneath the normal sandstones, 
p a rtly  separated from  them  b y  Asby-diabase, which has in trued  in to  
the structu ra l unconform ity. There is no tectonic unconform ity, 
however. (Cf. PI. X I  fig . 2, PL X I I  fig . 1.)

The clayey arcose (Anal. I)  and the gray sandstone (Anal. I I )  have 
both been analysed. Comparing the form er w ith  the analysis of the por- 
phyrite  (1, No. 84, p. 282) a t equal percentages of alumina, the fo llow ing 
displacement of chemical components has accompanied the weathering:

Increase in Decrease in
weight %. weight %.

S i0 2 ..................................... 4.6
T i0 2 ......................................0.1
P A  ................................ 0.2
ai2o3 ......................... o.o o.o
Pe203 .............................  2.4
F e O ...................................— 2.2
MnO ...............................0.0 0.0
MgO ................................— 1.2
CaO...................................— 3.0
N a20 ................................... —  3.2 (a ll gone)
K 20 ........................................—  1-2
H sO ......................................1.1

8.4 10.8

The increase in  tr iva len t- and decrease in  b iva len t iron  almost equal 
each other, the iron-constancy ind ica ting  an arid  oxid izing weathering. 
The loss in  alkalies (potash to  soda in  the ra tio  1 : 3), lime and magnesia 
is in  agreement w ith  normal surface weathering. On the other hand, 
the increase in  silica constitutes a departure which m ay be due to  dust 
blown in to  the clayey sediment a t times when i t  was soaked.

In  order to  compare the gray sandstone w ith  the typ ica l yellowish 
red sandstones, tw o analyses have been executed, one of the sand
stone about 4 metres above the clay-arcose (Anal. I l l )  and one of 
the sandstone from  the Malung Quarries of Western Dalecarlia (Anal. 
IV ). Further, analysis number 103, page 302 in  the Loos-Hamra 
memoir, of the sandstone above the conglomerate a t Helvetesfallet
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Analysis Nr. I.

Red clayey Arcose of Red Porphyrite, 
Aman River, South of Storstupet Rapids. 

Analyst: N. Sahlbom.

%
M ol.

Prop.
x  100

A c tu a l m in e ra l com posi
t io n

S iO , ............................... 71.02 118.25 Q u a r t z ..................65.3 %
T i0 2 ............................... 0.72 1.13 S e ric itic  M ica . . 19.1 >
^ 2 ^ 5 ............................... 0.36 0.25 Iro n  ox ide *) Ores,
A 1 A ...........................
Fe20 3 ...........................

14.32
5.74

14.05
3.60

etc.........................  15.6 >

100.0 %F e O ............................... 0.08 0.11
M n O ...............................
M g O ...............................

0.12
1.16

0.17
2.88 *) U ndeterm inable under

C a O ................................ 0.80 1.43 the microscope.

N a , 0 ........................... tr . —

K 20 ................................ 3.12 3.31
H „O  + 105° ....................... 2.52 13.99
B a O ............................... O.oo _
C O , ............................... O.00 —

F .................................... O.oo —

C l .................................... 0.00 —

99.96
h 2o - 105° ...................... 1.30

Analysis Nr. I I .

Gray Sandstone, North of Storstupet Rapids, Aman River. 
Analyst: N. Sahlbom.

%
M ol. 

Prop, 
x 100

A c tu a l m ine ra l 
tio n

composi-

S i0 2 ............................... 89.01 148.20 Q uartz  . . . . . 81.2 %
T iO , ............................... 0.16 0.20 S e ric itic  M ica  . . 17.4 »
P A ................................ O.oo --- . Ores, etc. . . . 

NaC l (ca lcu lated)
1.1 >

A 1 A ........................... 6.89
0.27
0.20

6.76
0.17
0.28

0.3 >
...........................

F e O ................................ 100.0 %

M n O ............................... 0.02 0.03
M g O ............................... 0.19 0.47
C a O ............................... 0.40 0.71
K a , 0 ............................... 0.20 0.32
K 20 ............................... 1.58 1.68
H „O  + ,05° ...................... 0.82 4.55
l i a O ............................... 0.00 —

C l .................................... 0.14 0.4 0
F ............................... 0.00 —

C O , ............................... 0.00 —

99.88
h 2o - 103° ...................... 0.08
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Analysis Nr. I I I .

Sandstone above red Arcose, Âmân Biver South of Storstupet Rapids.
Analyst: H. von Eckermann.

%
Mol. 

Prop, 
x 100

Actual mineral composi
tion

Si02 .......................... 87.77 146.14 Q u a rtz ............... 71.3 %
T iO ,.......................... 0.19 0.30 Microperthite . . 19.6 >
P *0 ,......................... O.oo — Sericitic Mica . . 5.9 >
A1203 ...................... 5.81 5.70 O re s .................. 0.3 >
Pe203 ...................... 1.15 0.72 Iron-oxide pigmen-

2.7 >F e O ......................... 0.32 0.45 tation, etc. . . 
NaCl (Calculated).MnO......................... 0.01 0.01 0.2 >

MgO..........................
CaO..........................

0.28
0.25

0.69
0.45 100.0 %

Na20 ......................... 0.28 0.45
K , Ü ......................... 3.37 3.58
H20 + 1,6° .................. 0.56 3.11
C l ............................. 0.10 0.28

100.09
H20 - 105’ .................. 0.15

Analysis Nr. IV .

Sandstone, Malung Quarries. 
Analyst: N. Sahibom.

%
Mol. 

Prop, 
x 100

Actual mineral composi
tion

Si02 .......................... 89.30 148.69 Q u a r tz ...............76.8 %
Ti02 ......................... 0.18 0.23 Microperthite . . 17.9 »
P A ......................... tr. — Sericitic Mica . . 4.0 »
A1203 ...................... 4.78 4.69 O re s ..................  0.4 >

0.94 0.59 Iron-oxide pigmen-
FeO ......................... 0 16 0.22

0.03
0.74

.tation, etc. . . 0.9 >
MnO..........................
MgO.........................

0.02
0.30 100.0 %

CaO......................... 0.30 0.54
N a ,0 ......................... 0.36 0.58
K ,Ô ......................... 2.90 3.08
H,0 + 1C5° .................. 0.44 2.44
JBaO......................... 0.00 —

C O ,......................... 0.00 —

C l ............................. 0.11 0.31
99.79

H20 - I05° .................. 0.13 ""
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rapids 10 km . north  of the c lay-loca lity , may he used fo r the sake of
comparison.

The main difference between the tw o types of sediments lies in  the

Using the average of analyses I I I  and 103, both  of which belong 
to  yellow  sandstones underlain b y  gray ones, the »ferrirferro» and 
»alkali: alumina» ratios of the form er are approxim ate ly tw ice those 
of the la tte r, and the iron- and a lka li percentages respectively 2 and 3 
times as great. Tha t th is  is no t solely due to  a fa rthe r advanced de
composition of the gray sediment is made clear by a comparison w ith  
the s ti l l  more quartz itic , b u t in  a ll other respects typ ica l, ye llow  sand
stone of Malung.

The difference may, instead, be sought fo r in  d iffe ren t conditions 
ru ling  th e ir fo rm ation, the chemical values ind icating  in  the case of 
the yellow  sandstones more arid  surroundings and, in  the case of the 
gray sediments, more hum id. On checking under the microscope, the 
potash felspar is found to  have completely vanished from  the gray 
sediment, the potash occurring w ith in  the seritic m a trix , while in  the 
yellow  sandstones the potash-felspars are largely preserved. The sedi
mented grains of the form er are equi-dimensional, being about 0.5 mm 
diameter, while the la tte r contain va ry ing  sizes of grains up to  1 mm 
across w ith  an average of 0.6 mm sedimented b y  a m a tr ix  of smaller 
grains, 0.1 mm, and fe rric  substance. In  both types of sediments the 
coarser grains are generally round or rounded, bu t in  the a rid  sediment 
angular grains are found, too, which may be interpreted as the products 
of aeolian scu lpturing, even i f  the typ ica l »drei-kanter» are scarce.

Consequently, there can hard ly  be any doubt about the gray sand
stone having been deposited altogether under water while the red 
sediments are the products of co-operation of arid  oxidation, aeolian 
transport and sedimentation by water. The partic ipa tion  of the la tte r

lime ferro
of the gray sandstones. In  Table I  these values have been compiled, 
the to ta l iron  being calculated as FeO.

Table I .

Gray sandstone Reddish yellow sandstone
Anal. I I  Anal. I l l  Anal. IV  Anal. 103

Total FeO 
Total alkali 
Fe203: FeO
(K, Na)sO : A1,03

0.44
1.7S
1.35
0.26

1.47
3.65
3.60
0.63 0.68

1.10
3.26
5.88

1.56
3.75
2.39
0.49

is recorded in  the fossilized ripples, which are wanting in  the case of
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the gray sandstones. This may be due to  sedimentation a t considerable 
depth or to  the curren t-ve loc ity  exceeding the c ritica l lim it.

Another evidence of the a rid  desert-climate having ruled w ith in  
those parts of the Jo tn ian  sedimentation landscape which were above 
water, are some peculiar, m ostly  elongated, rounded boulders (diam. 
about 1— 2 feet) enclosed w ith in  the red sandstones in  a defin ite  zone 
of about 2 metres in  thickness between Storstupet and Helvetesfallets 
rapids. (PI. X , F ig. 1, 2.) Their analysis is given as N r. V, proving 
them  to  be calcareous sandstones. They are strong ly stained b y  red 
iron-p igm entation and may, a t f irs t glance, be m istaken fo r fine-grained 
sandstones of intense current-bedding structure. Their p rim ary  sedi
m entation-structures and th e ir contacts towards the surrounding sand
stone being well preserved, there is no possib ility  of in te rpre ting  them  
as concretions s im ilar to  those found in  loess-sediments. They may be 
explained, however, as water-ground »pebbles» of very fine-grained 
sand, sedimented b y  carbonate in  runn ing  water. They are probably 
relics of small m uddy streams rich  in  dissolved lime-bicarbonate, 
which, on the spreading and evaporation of th e ir water over the saline 
sediments of the arid  p la in, precipated the ir lime as carbonate. Such 
brooks may come from  weathering porphyrites, which b y  nature are 
rich  in  lime, too. The to ta l absence of soda in  the calcareous sandstone 
indicates a d ifferent orig in  from  the normal Jo tn ian  sandstones, and 
corresponds to  the weathering character of the porphyrite-arcose 
(Cf. Anal. I).

These brooks are actua lly  the only fa ir ly  sure evidence found by 
me of a p lu v ia tile  sedimentation w ith in  the entire region of Dalecarlia. 
The red sandstone, w ith in  which th is  lime-sandstone conglomerate has 
been secondarily sedimented, sp lit in to  th in  sheets w itho u t any signs 
of ripples b u t separated b y  th in  layers rich  in  sericitic mica, which 
account fo r the cleavage. (Cf. PI. X I  F ig. 1.)

I  have tr ied  to  obta in  some conception of the type of water in  which 
the sedimentation took place, b y  looking fo r chlorine in  the chemical 
composition of the sandstones. Analyses I I ,  I I I  and IV  show percent
ages va ry ing  from  0.10 up to  0.14 °/0, the m axim um  being reached in  
the gray sandstone. As the sediments are free from  apatite, and as, 
under the microscope no other m ineral has been found, such as scapolite, 
which is known to  contain chlorine, the la tte r seems to  be concentrated 
in  the exceedingly fine grained sericitic m a tr ix  between the grains. 
I t  may be pointed out th a t the chlorine-percentage is independent of 
the presence of felspar, and th a t no m icro-cavities could be found w ith in  
the quartz which m igh t be suspected of containing gas or flu id  conta in
ing chlorine.
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Analysis Nr. Y.

■ Calcareous Sandstone, south of Helvetesfallet, Aman River. 
Analyst: N. Sahlbom.

%
Mol. 

Prop, 
x 100

Actual mineral composi
tion

Si02 ......................... 45.65 75.01 C a lc ite .............. 44.2 %
T102 ......................... 0.12 0.14 Q u a rtz ............... 34.8 »
P A ......................... 0.17 0.13 Feldspars*) . . . 14.9 »
a i2o3 ...................... 4.58 4.49 Sericitic Mica . . 4.9 »
Fe203 ...................... 0.69 0.43 O re s .................. 0.2 »
F c O ......................... 0.12 0.17 Iron-oxide pigmen-
MnO......................... 0.02 0.03 tation, etc. . . 1.0 >
M gO.........................
CaO ..........................

0.53
20.09

1.32
40.52 100.0 %

Na20 .........................
K , 0 .........................

tr.
2.69 2.86 *) Mainly orthoclase.

H„O + I05° .................. 0.27 1.50
C02 ......................... 19.31 43.86

100.24
H2O -105° .................. 0.15

Analysis Nr. V I.

Red clayey Layer in  Sandstone, East Sundback, Dalecarlia. 
Analyst: N. Sahlbom.

Si02 .........................
T iO j......................* .
P A ..........................
a i2o3 ......................
Pe203 ......................
F e O .........................
MnO..........................
M gO .........................
C aO .........................
Na20 .........................
K 20 .........................
H2O + 105° ..................
C l .............................

%
Mol. 

Prop, 
x  100

Actual mineral composi
tion

75.92
0.60
0.34

10.29
5.22
0.29
0.02
1.40
0.50
0.78
2.65
1.62
0.24

126.41
0.75
0.24

10.09
3.27
0.40
0.03
3.47
0.89
1.26
2.81
8.99
0.68

Q u a r tz ...............56.4 %
Sericitic Mica . . 20.4 » 
Mieroperthite . . 15.6 » 
Iron-oxide . . . .  5.0 i
O re s ..................  1.4 >
A p a tite ............... 0.8 >
NaCl (Calculated) 0.4 >

100.0 %

99.87
- O - C l .................. 0.06

99.81
h 2o- ,o6° .................. 0.41

In  order to  determine whether the chlorine of the m icroscopically 
unresolvable m a tr ix  is bound to  a silicate or occurs as a salt, soluble in  
water, 20 gram o f powdered gray sandstone was boiled in  d is tilled  
water fo r hours and chlorine was determined in  the filtra te . 0.09 %  of
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chlorine in  terms of the procentual composition of the sample-rock 
was found to  have gone in to  solution, which decidedly speaks fo r its  
cap illa ry inclusion w ith in  the sandstone as a soluble salt and, conse
quently, of its  having presumably been introduced during the sedimen
tation-process.

This indicates a sedimentation in  saline water, suggesting either a 
sedimentation-basin communicating d irec tly  w ith  the sea, or salt-lakes 
w ith in  a desert-region. In  the la tte r case, however, the salt-concentra
tion , could no t very well have atta ined any great degree, or one would 
have expected to  fin d  horizons more rich  in  salt w ith in  the Jotnian, 
as the numerous clay-layers w ith in  the upper sedimentary series would 
have provided good pro tection against a subsequent leaching ou t of 
the salt.

These dark-red clay-layers increase in  number as the Jotn ian sedimen
ta tion  progresses. They reach thickness of several feet and are gener
a lly  criss-crossed b y  m ud cracks. They also show on the upper surface 
marks which may be in terpreted either as the fossilized impression of 
rain-drops or of bubbles ris ing through the clay, or of both. A n a ly ti
cally, the layers are found less clayey than would be expected from  the ir 
megascopic hab it. Their composition is given by analysis N r. V I. 
They contain a large percentage of m inute quartz-grains (0.1— 0.05 
mm diam.), which may be dust, blown in to  the clay b y  the desert- 
storms. A  comparison w ith  the analyses of the clayey porphyrite - 
arcose and the red sandstones leads to  the fo llow ing values:

Table I I .

Red clay Clayey arcose Sandstone 
Anal. V I Anal. I  Anal. IV

T o ta l F e O ................................... 4.99 5.25 1.10
T o ta l a lk a l ie s ........................... 3.43 3.12 3.26
Fe30 3 :F e 0  ...............................  18.00 71.75 5.88
(K , N a )20  : A120 3   0.33 0.22 0.68

W hile the to ta l percentage of alkalies indicates only a s ligh t concen
tra tio n  in  the clay, or m ay even have remained constant or decreased 
(Cf. Anal. I l l  and 103), the to ta l iron  as well as the ferrirferro ratio  has 
increased considerably in  relation to  the sandstones. This is enhanced 
s till more in  the case of the clayey arcose, which suggests a genetic 
connection between these arcoses in  s itu  and the secondarily-deposited 
clay. On the other hand, the a lkali:a lum ina ra tio  as compared w ith  
the qua rtz itic  sediments decreases by 1/2 to  2/3.

Of special interest, however, is the chlorine-content, established in  
the clay, too. In  th is  case i t  is accompanied by a concentration of phos-
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phorus, which involves the poss ib ility  of the presence of chlorine- 
apatite. Calculating a ll the apatite as such, on ly 1/ i  of the chlorine is 
engaged, and 0.18 %  remains, viz, more than  the amount in  the sand
stones. This suggests a concentration of salt in  the stagnant waters 
where the clay was deposited and strengthens the surmise of the p a r t i
c ipation of the sea in  the sedimentation-process.

I t  m ay also be pointed ou t th a t the concentration of apatite agrees 
w ith  the clayey arcose of the porphyrite  (Anal. I) , while the sandstones 
w ith o u t exception are free or almost free from  phosphorus.

The lower parts of the clay-sediments now described and analysed 
f i l l  up the troughs of the underlying dom ina ting ly  oscilla tory ripples 
of the sandstone, while the sand-sediments above the clay develop 
new ripples, generally a t a short ve rtica l distance, e ither to ta lly  filled  
w ith  clay or merely covered by a th in  film . The fossilizing of the ripples, 
consequently, in  th is  case can on ly be subject to  one in te rpre ta tion : 
wave- and some current-movements of the water, a lte rna ting  w ith  
periods of evaporation and clay-sedimentation.

A t  other localities the process of fossilization m ust have been d ifferent. 
On the northern  p a rt of A lderberget H ill  in  western Dalecarlia fo r in 
stance, large, even, horizontal strata  of sandstone crop out from  below 
the covering diabase. Where recent erosion has no t been a t work, no 
ripples are discernible, due to the troughs being filled  by a very fine 
grained quartz-sediment no t apperta in ing to  the upwards continued 
sedimentation. Sheet-like slabs of sandstone, one inch th ic k  or less, 
m ay be quarried, on which the ripples do no t appear u n til the f i l l in gs 
of the troughs are removed. Under the microscope th is  »putty» 
shows every characteristic of sh ifting  sand. The course of events in  
th is  case was undoubted ly an a lternation of wave-motion and drought, 
fine sand d rift in g  in to  the s till wet troughs of the ripples and causing 
a s tructu ra l unconform ity  a t the ensuing aquatic sedimentation 
in terva l.

F ina lly , a th ird  type of fossil ripples has been observed, fo r instance 
a t Malung, where the structu ra l unconfo rm ity  is brought about b y  a 
sericitic film , b u t where the fillings  of the troughs are a structu ra l p a rt 
of the continued sedimentation. Slabs of th is  »corrugated» sandstone 
w ill show positive true ripples on th e ir upper surface and negative ripple- 
casts on th e ir reverse side.

In  th is  case the sedimentation m ay have taken place below the 
lowest water level, and the fossilizing f ilm  have been deposited during 
qu ie t periods b y  settling  of sericite suspended in  the water. This is 
analogous to  fossilization by clay-film s, on ly in  the la tte r case current- 
ripples are generally absent or rare. The one sedimentation has occurred
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in  period ica lly current water, the other in  shallower and stagnant 
water. The firs t indicates the co-operation of currents, the second not.

Analogous is the structu ra l unconfo rm ity  which has given rise to 
the cleavages of the above-mentioned sandstone a t Ämä rive r although, 
in  th a t case, the sedimentation must have occurred a t depths where no 
ripples were formed. The equal distances between the separating sericitic 
film s indicate, however, a d is tin c t pe riod ic ity  of sedimentation, s im ilar 
to  th a t of the ripple-m arked Malung-sandstone. (PI. X I  F ig. 1.)

We m ay now broach the question of the morphologic agents respon
sible fo r the d iffe ren t types of ripples.

According to  Oliveckona’s conception, flu v ia l delta are responsible 
fo r the asymmetric ripples. I f  th is  be the case, no t on ly  the ripples, 
b u t the current-beds too, which have fed the sedimentation, should 
have been preserved as extensive current-beddings and as loca lly  
va ry ing  classification of the grain-size of the sediments. The conglo
merates would have been linearly  extended along shores and river-beds.

The present author has looked in  vain fo r any such evidence. The 
sediments are classified regionally, not locally, and the conglomerates 
do not meet the requirements of rive r- or shore-conglomerates in  the 
usual sense of the terms. A lthough no topographical survey of the 
levels and extensions of the conglomerates have so fa r been made —  a 
very interesting, b u t laborious task —  th e ir general characteristic is a 
horizontal extension parallel to  th a t of the fine r sediments. The usual 
unconform ity  between a shore-conglomerate and the succeeding fine
grained sedimentation is wanting in  Dalecarlia. N o t on ly the bottom - 
conglomerates b u t also the in te rfo rm ationa l ones —• although associated 
w ith  successive lava-flows, close to which they are generally somewhat 
th icker —  are d is tribu ted  rad ia lly  in  con fo rm ity  w ith  the sedimen
tation-planes of the sandstones. The same morphological agent which 
is responsible fo r the d is tribu tion  of the fine-grained sediments has been 
active in  the case of the coarse-grained too.

D uring  the course of m y studies and apart from  the b lock-faultings, 
I  have arrived a t the schematic p ic ture  of the position of the conglomer
ates represented b y  F ig. 2. Consequently, the h ithe rto  assumed flu v ia l 
delta-transport of Mississippi- and Po-type m ust be rejected. I t  m ay have 
loca lly  been active on a small scale, as evidenced b y  restricted local 
current beddings, bu t i t  cannot account fo r the regional d is tribu tion  
of the sediments. N or can we p icture an a rid  a lluv ia l p la in  alone, 
where floods leave stagnating sh ifting  lakes, which period ica lly d ry  up. 
Even i f  the combination of sym m etric and asymm etric ripples m ay be 
explained thereby, we should s t i l l  be w itho u t the evidence of the rivers 
and be le ft to  explain the regional d is tribu tion  of the conglomerates.
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Loca lly  the p icture m ay agree, bu t no t regionally, as the areally 
extended com bination of the two types of ripples would no t correspond 
to  the necessary concentration of the current-ripples to  river-beds.

In  order to  widen our knowledge of the Jo tn ian  sedimentation we 
m ay tu rn  to  Nordingra. In  the au thor’s contemporaneous paper on

YOUNGER EFFUSIVES 

OLDER EFFUSIVES 

ARCHÆAN

SANDSTONES 

TUFFITIC SANDSTONES 

CONGLOMERATES

PORPHYRITE - ARCOSE ”IN SITU”

Fig. 2. Schematic diagram of the Jotnian sedimentation.

the genesis of the rapakivis (3), he has emphasized the correctness of 
So b r a l ’s in te rpre ta tion  of the weathering of the rapakivi-granites 
underlying the sediments. He has demonstrated, too, how the granite- 
arcose »in situ» grades in to  a re-sedimented arcose, the basal portion  
of which constitutes a coarse-grained clayey schist (Anal. V I I )  rem inding 
one of the porphyrite-arcose a t Am a R iver. This form er arcose either 
grades in to  reddish sandstones sim ilar to  the sediments of Dalecarlia 
(Anal. V I I I )  w ith  scarce ripples, or in to  almost white qua rtz itic  sand
stones generally devoid of ripples (Anal. IX ) .

The la tte r occur a t Trysunda Is land and on the mainland, in te rfo li- 
ated b y  gray-vio le t, fa ir ly  th ick  layers of clayey schists (Anal. X , 
PI. X I I I  F ig. 1). Their general agreement w ith  the youngest upper series 
of the Dalecarlia-sediments (below the Sarna diabase) was emphasized 
in  the au thor’s previous papers (Cf. 2 p. 35).

The scarce ripples w ith in  the Nordingra region are m ostly of the 
oscilla tory type, and are confined to  the reddish types of sandstone, 
as a t Skrubban Island, fo r instance. (Cf. PI. X I I I  F ig. 2.)



From  the four new analyses of Nordingra-sediments, executed fo r 
th is paper, the characteristic values of Table I I I  m ay be compiled:

Table I I I .
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Arcose Sandstone Quartzitic ,Schist
Sandstone (gkto)

Anal. V II Anal. V II I  Anal. IX  Anal. X
Total F e O ........................................  10.56 1.13 0.36 7.93
Total a lka lies....................................... 6.75 4.05 0.56 8.80
Fe203 : F e O ..........................................  8.67 1.78 0.73 20.39
(K, Na)20 : A1203   0.34 0.51 0.33 0.31

W hile Anal. I X  of the extrem ely qua rtz itic  sandstone indicates a 
s trik ing  s im ila r ity  to the gray Dalecarlian sandstone (Anal. I I )  and the 
reddish Skrubban-sandstone (Anal. V I I I )  comes close to  the correspond
ing  Ama-sandstone (Anal. 103), conspicuous differences are noted in  
the relations of arcoses and clays w ith in  the tw o respective regions. 
Even i f  the clayey arcoses are, to  some extent, dependent on th e ir 
bed-rocks, th is  alone does no t suffice to  explain the doubled am ount 
of to ta l iron  and alkalies of the Nordingra arcose. (Cf. Anal. I  and V I I . )  
Another departure is the extreme fe rriife rro  ra tio  of the clayey por- 
phyrite  arcose, ind icating  a more pronounced superficial oxid izing arid  
weathering in  Dalecarlia —  one possibly located to  an earlier period, 
too, of the Jo tn ian  epoch.

As to  the clays (slates) proper, the differences are no t very pronounced, 
being restricted to  somewhat increased to ta l a lka li-content and fe rri: 
ferro ra tio  of the Trysunda-slate, ind icating  an approxim ate ly corre
sponding weathering-climate during the la ter parts o f the Jotnian 
epoch.

An interesting feature of the Nordingra clay, however, is the unusual 
percentage of a lb ite  found to  exist when calculating the m ineral com
position (Cf. Anal. X ). Owing to  the extrem ely fine-grained texture  and 
the strong iron-oxide pigm entation, a reliable optica l determ ination 
of the components proved impossible.

I f  the to ta l alkalies are calculated as felspars, su ffic ient water is 
lacking to  combine w ith  the rem aining alum ina as kaolin, or sufficient 
silica to  combine as mica. Consequently, the m ain p a rt of the potash 
must be combined as mica and the Ab:O r ra tio  turns out unusually 
high. This ra tio  being fa r in  excess o f the usual perth ite -ra tio  of the 
potassic felspars of the Jo tn ian  eruptives, pure alb ite must occur in  
the shales.

The calculation is confirmed b y  the presence of quartz in  the th in -  
sections, whereas, i f  the alkalies were exclusively combined as felspars,



5 6 4 HARRY VON ECKERMANN. [Nov.—Dec. 1937.

Analysis N r V II.

Schistose Arcose, east of Katken Peninsula, Nordingra.
Analyst: N. Sahibom.

%
Mol. 
Prop. 
X 100

Actual mineral 
tion

composi-

Si02 ......................... 58.20 96.90 Hicroperthite . . 43.9 %
T iO -......................... 1.40 1.75 Sericitic Mica . . 24.1 »
I \ " . ......................... 0.35 0.25 Quartz . . . . . 18.6 T>
A 1 A ...................... 17.88 17.54 Iron-oxide . . . 9.8 >
F e A ...................... 10.40 6.51 Ores . . . . . 2.6 >
F e O......................... 1.20

0.06
1.67
0.09

Apatite . . . . 1.0 >
Mn O......................... 100.0 %M gO ......................... 1.39 3.45
C a O ........................... 0.68 0.91
N a,0 ......................... 1.40 2.26
K 20 .......................... 5.35 5.68
H,O + l06° .................. 1.64 9.10
C02 ........................... 0.00 —
B aO .......................... 0.07 0.05
F ............................. O.oo —

100.02
H „O -105° .................. 0.21

Analysis Nr. V I I I .

Sandstone, Skrubban Island, Nordingra. 
Analyst: H. von Eckermann.

%
Mol. 

Prop. 
X 100

Actual mineral 
tion

composi-

S102 ......................... 85.14 141.74 Quartz . . . .
T A ......................... 0.16 0.20 Microperthite . 24.4 T
l ’A ......................... tr. — Sericitic Mica . 8.5 »
A i A ...................... 7.91 7.76 Ores and Iron-oxide
A A ...................... 0.96 0.61» pigmentation,
F e O .......................... 0.54 0.75 etc................. . 2.1 »
MnO.........................
M gO.........................

0.01
0.24

0.01
0.60 100.0 %

C aO ......................... 0.20 0.36
N a„0......................... 0.18 0.29
K20 ......................... 3.87 4.11
H,O + 105° .................. 0.68 3.78
B a O ......................... 0.00 —
F ............................. 0.00 —
C l ............................. 0.04 0.09

99.85
h 2o - 105° .................. 0.12

no free quartz could occur. As the sodic felspar of the Jo tn ian  sediments 
generally occurs as perth ite  strings w ith in  the orthoclase which, to  some 
extent, protects i t  from  decomposition, the occurrence of free a lb ite
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Analysis Nr. IX .
Quartzitic Sandstone, Trysunda Island, Nordingrâ.

Analyst: N. Sahibom.

%
Mol. 

Prop. 
X 100

Actual mineral
tion

composi-

Si02 ......................... 95.79 159.49 Quartz . 90.1 %
T i0 2 ......................... O.oo — Sericitic Mica . 9.9 >
P„0............................ tr?

100.0 %1.68 1.65
Pe203 ...................... 0.16 0.10
F e O ............................ 0.22 0.31
MnO......................... 0.02 0.03
M g O ........................... 0.42 1.04
CaO......................... 0.68 1.21
Na20 ......................... tr. —

K „ i ) ......................... 0.56 0.60
H20 + 1050 .................. 0.68 3.78
CÓ.............................. O.oo —

H„O~105° ...................
100.21 

0  09

Analysis Nr. X.
Clayey Schists, Trysunda Island, Nordingrâ. 

Analyst: N. Sahibom.

Mol. 
Prop. 
X 100

Calculated mineral
composition*)

S i(X ......................... 48.92 81.45 Sericitic Mica . . 59.1 %
T iO „......................... 1.10 1.38 Orthoclase . . . .  14.6 >
P20 , ......................... O.oo — Alb ite ..................11.2 »
a i203 ................................ 26.69 26.18 Iron-oxide . . . .  8.4 >
^ ................................ 8.36 5.24 Q u a rtz ............... 4.1 >
F e O ......................... 0.41 0.57 T itan ite ..............  1.5 »
MnO......................... 0.08 0.11 llmenite..............  1.1 »
M gO ......................... 2.02 5.01 100.0 %CaO......................... 0.42 0 75

1.36 2.19
K O 7 no *) The exact mineral com-
h ;o + io5° ........................... 2.98 position is undeterminable
C l............................. 0 03 0.09 microscopically.
C02 ......................... O.oo —

H20 - 105° . . .
99.81

0.44

is in  th is  case ce rta in ly  puzzling. I t  m ay ind icate an extrem ely arid 
weathering during prolonged d ry  periods, in te rm itt in g ly  in te rrup ted  by 
wet seasons, during which the mechanically disintegrated b u t chemi
ca lly  undecomposed a lb ite  was qu ick ly  washed down in to  the sedimen
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tation-basin and enclosed in  the m ud before any leaching out of the 
soda could occur.

The clay-sediments of Nordingrâ lack the typ ica l mud-cracks of the 
red clays of Dalecarlia and a short b u t evident transgression from  clay 
schists in to  quartz-sediments is sometimes observable. These clays 
seem to  have been deposited and consolidated below water-level.

Another departure which catches the eye is the exceptionally high 
titanium-percentage of the clay contrasted w ith  its  to ta l absence in  
the case of the sandstone. The concentration of phosphorus, noticeable 
in  the red clay of Dalecarlia, is wanting, too.

This in te rm itte n t regional sedimentation of strong ly oxidized basic 
clays, r ich  in  tita n iu m , and of reduced very qua rtz itic  sands w ith  no 
tita n iu m  whatever, indicates the periodical transport in to  a lacustrine 
basin from  an extrem ely a rid  area of its  almost la the ritic  weathering- 
product. Gradual in te rm itte n t dow n-faulting  of the desert, or trop ica l 
rains m ay be responsible, b u t there are no fossilized river-beds or 
current beddings to  support the la tte r a lternative.

The absence of ripples m ay ind icate deep waters, bu t i t  m ay also be 
advocated th a t p u r ity  of the quartz-sand is unfavourable to  the pre
servation of ripples, and th a t, consequently, the sedimentation m igh t 
s t il l have occurred a t shallow depth.

I f  great areas of the rapak iv i has been exposed to  arid  weathering, 
the correspondence between the analyses of the rapakivi-arcose and of 
the clay suggests a genetic connection, too. Even i f  no great weight 
can be attached in  th is  case to  the absence of flu v ia l indications, due 
to  the small areas of sediments exposed, the regional d is tribu tion  of 
th is  clayey rapakivi-arcose is nevertheless puzzling.

The collocation of the observations made and experience gained b y  
m y studies of the Jo tn ian  of Dalecarlia and Nordingrâ admits, however, 
of a specification of the properties characterizing the morphologic 
powers responsible fo r the sedimentation. They m ust have

p a rtly  been a t w ork during a generally a rid  climate (Critérium : 
chemical and mechanical type  of weathering);

p a rtly  been active areally w ith in  a horizontal plane and no t linearly  
(Critérium : regional conglomerate- and clay-(schist-)levels, 
con fo rm ity  th roughout the sedimentation-epoch);

p a rtly  operated loca lly  and oscilla tory w itho u t transportations 
from  afar (Critérium : the dependency of composition of 
the sediment, and especially the conglomerates, on th e ir 
respective bed-rocks);



p a rtly  possessed considerable erosive power (Critérium : size of conglo
m eratic pebbles);

p a rtly  effected a lte rna ting ly  aeolian and hydrodynam ic sedimentation 
(Critérium : sedimental textures);

p a rtly  brought about sedimentation in  a lte rna ting ly  stationary, 
oscilla tory and running water (Critérium : fossilizing of sym
m etric and asymmetric ripples);

p a rtly  operated in  deep or shallow water (Critérium : absence or 
presence of ripples, chemical character of sediments).

One s till active morphologic power which, in  conjunction w ith  wave- 
m otion and w indy, arid  conditions, m ay satisfy these requirements, 
is the tide, caused b y  the a ttrac tion  of the moon. True enough, no ex
ample of a present-day morphologic action of corresponding magnitude 
can be pointed to  anywhere on the existing surface of the earth, 
although cases on a smaller »power and areal scale» are not, perhaps, 
wanting. This inconsistency m ay perta in  to  the topographic and 
geophysical changes of our globe during the 600— 700 m illions of years 
which have elapsed since the Jo tn ian  epoch.

In  his »Lehrbuch der physikalischen Géologie», Sc h w in n e r , in  1936, 
evolved the m athem atical principles of the hypothesis claim ing the 
Pacific basin to  be the sial-free c ica trix  of the separation of the 
moon from  the earth. This hypothesis presumes a gradually increasing 
distance between the tw o planets, fo llow ing on the separation, viz, 
an equally gradual decrease in  the tid a l a ttrac tion  power. As the tida l 
power is inversely proportiona l to  the th ird  power of the moon- 
distance, i t  ought to  have been greater in  Jo tn ian  times than  now i f  
the theory is correct. The question is, how much?

Recently, W il f a r t h  tr ied  to  explain the peculiar sedimentation w ith in  
the German trias-basin b y  postu lating high, slow ly progressing tide- 
waves, which were assumed to  have period ica lly covered the land, 
p a rtly  eroding, p a rtly  f il l in g  depressions. He d id  not, however, investi
gate the geophysical basis necessary fo r his theory, which la tte r Sc h w in 
n e r  found to  be an unsatisfactory one. Sc h w in n e r  points out, th a t 
even i f  his own calculations lead to  the m oon-attraction during the 
triassic epoch being too small to  make the W il f a r t h  theory credible, 
one m ay s till be tem pted to  associate the archean conglomerate-horizons 
as well as the sub-jo tn ian and sub-cambrian peneplanes w ith  tid a l 
erosion. U nfortunate ly , there is no possib ility, yet, of connecting a 
specified geologic period de fin ite ly  w ith  a specified moon-distance and, 
consequently, w ith  a corresponding m axim um  tid a l action.
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Sc h w in n e r  touches on a subject, which has been in  m y m ind fo r some 
years, b u t which I  have la id  aside on account of the unsatisfactory 
geophysical and fie ld  evidence. B y  Sc h w in n e r ’s m athem atical elucida
tion  of the theory of the b ir th  of the moon out o f the earth, however, 
a very speculative, i t  is true, b u t nevertheless theore tica lly  logical, base 
has been provided, making a serious reconsideration of the problem 
w orth  while.

S tarting  from  various presumptions as to  the magnitude of present 
secular accelerations of the sun and moon, Sc h w in n e r  calculates a 
m axim um  tim e of 3.79 X 109 and a m in im um  of 1.44 x  109 years, 
as having elapsed since the b ir th  of the moon. In  the f irs t instance, 
he has also calculated the moon-distance in  re lation to  the present 
distance (viz. 60 times the radius of the earth), the rotation-speed of 
the earth and the length of the periods corresponding to  decimal parts 
of the paramétré. I  have transferred his figures in to  the diagram, 
F ig. 3, from  which may be read th a t archaean tim e, 1.20 x  109 years 
ago, would already correspond to  a moon-distance 0.93 times the 
present one, which means th a t the average tid a l p u ll would on ly have 
been 1.18 times stronger than now. For Jo tn ian  times th is value 
would decrease to  1.13.

I  have also duplicated Sc h w in n e r s  calculations in  the case of his 
second a lternative, find ing  fo r archaean times 1.95 and fo r Jo tn ian  1.37 
stronger tides.

These calculations show th a t, even in  the most favorable case, the 
m athem atical trea tm ent of the moon-hypothesis does no t indicate 
a Jotn ian  tid a l wave considerably higher than  th a t of the present 
day (average height 0.54 m). A n  increase of one th ird  is hard ly  
suffic ient to  engineer morphological actions essentially d iffe ren t from  
those we know  to-day. When deliberating on the co-operation of 
high and low  tide  a t the Jo tn ian  sedimentation we are, conse
quently, forced to judge according to  present standards, although 
s ligh tly  enhanced.

In  doing so, however, one m ust recall, th a t the tid a l wave on many 
shores reaches considerably greater heights than  the theoretical average, 
which is b y  no means in  agreement w ith  N e w t o n ’s law  of equ ilibrium . 
A t  the Azores, the height is nearly 2 metres; several times th is figure 
being noted on continental shores. The tide  effects considerable erosion 
in  shallow seas, the tid a l currents m ainta in ing th e ir ve loc ity  towards 
the bottom , contrary to  the movement produced b y  wave action. 
The tid a l erosion of the sea-bottom loca lly  is directed b y  the flow  of 
the current but, regionally, is oscilla tory on account of the periodical 
tu rn  of the tides.



Across a submerged table-land the tide must, consequently, transport 
the movable m ateria l to  and fro  so to  say w ith o u t any great la tera l 
displacement of coarser sediments too heavy fo r suspension in  water 
a t the velocities of the currents. The fine-grained sediments, which 
may be d is tribu ted  over w ider areas, m ay then, i f  the c ritica l ve locity

Hours
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is no t exceeded, develop asymmetric current-ripples. Under favourable 
conditions these la tte r m ay become fossilized a t the turn ing-poin ts 
of the tide, when the ve loc ity  passes through zero and suspended 
m uddy or shaly m ateria l sinks to  the bottom .

L e t us now review the evolution of the Jo tn ian  epoch, tak ing  the 
co-operation of t id a l erosion in to  account. I t  m ay be objected th a t 
such a review lacks actua lity , as no regional tid a l erosion of table-land 
is known to  exist to-day. On the other hand, present day topography 
excludes such a comparison, the objection consequently, carrying l i t t le  
weight.
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As previously shown b y  the author, the dawn of the Jo tn ian  epoch 
was characterized by plateau-eruptions of granosyenitic and lip a ritic  
lavas from  N W — SE fissures, which were followed b y  »sheets» of rapa- 
kivi-m agma. The conclusion drawn by D a r w in  from  his t id a l theory 
of a N E — SW tension caused b y  the tid a l fr ic tion , viz, a N W — SE 
fissuring tendency, m ay in  th is  case be suggestive.

These earliest eruptions certa in ly  took place a t some distance above 
sea-level, as is evidenced by the petrological data and the, i t  is true, very 
subordinate but, nevertheless, p rim ary  pyroclastic tu ffs  occasionally 
caught between subsequent lava-flows. D uring  the ensuing period 
of dorm ant volcanism the lava-weighted blocks subsided in  re lation to 
the surrounding archaean. According to  the au thor’s present views 
the m in im um  measure of the displacement m ay be p u t a t 200 metres.

D uring  th is  period the pyroclastic unprotected ashes and tu ffs  
covering the lava-flows were carried down to  sea-level b y  the subsidence, 
and gradually re-sedimented. Contemporaneously, the a r id ity  of the 
climate increased, and must have reached fa ir ly  extreme conditions 
a t the tim e of the fo rm ation  of the conglomerates. The extensive lower 
conglomeratic zone is generally sharply lim ite d  a t its  base, b u t occasional 
small pebbles are, nevertheless, found a few feet fa rthe r down w ith in  
re-sedimented tu ffites . Even i f  the very bo ttom  parts of these tu ff it ic  
sediments m ay constitu te p lu v ia til ly  fille d  depressions, the genesis 
of the interm ediate »tillitic» zone (being regional) is in tim a te ly  connected 
w ith  the conglomerates. I t  m ay represent the stage of subsiding level 
a t which the water barely covered the plateau a t high tide.

The mass-production of conglomerates, by intense oscilla tory ro lling  
o f coarser detritus-fragm ents over a level plane, could no t have started 
u n t il the subsidence had increased and provided the a ttacking tides 
w ith  a deeper water-section. N a tu ra lly  enough, the surfaces of the 
lava-flows were no t m atem atica lly level plains, even if, as a whole, 
they m ay be termed a submerged table-land. Even i f  they were 
o rig ina lly  covered by pyroclastics, depressions and gaps between the 
flows provided local basins where, in  the firs t place, the tu f f it ic  
m ateria l was re-deposited b y  water, leaving the highest topographic 
levels bare. This m ay be the reason w hy conglomerates are found 
p a rtly  underlain b y  tu f f i t ic  b u t clastic sediments, p a rtly  resting d irect 
on the extrusive rocks.

The removal of the ashes, e ither by rains or tide, m ust have been 
necessary in  order to  provide the coarser de tritus requisite fo r the 
conglomerate. Assuming th a t m y diagramatic representation of Sc h w in - 
n e r ’ s calculation is based on a true  theory, the Jo tn ian  day must have 
been 2— 3 hours shorter than ours and the tid a l wave, besides being



13— 37 %  more powerfu l m ust have increased its  erosion b y  return ing 
about 10 %  more often.

Keeping in  m ind th a t there existed in  Jotn ian times no vegetation 
to  h inder erosion or arid  weathering, the erosion may have progressed 
a t a faster rate than th a t expressed by the difference in  tid a l power, 
alone. F ina lly , the level surfaces of the lava-flows may, w ith  progress
ing  erosion, have become lite ra lly  polished and provided very l i t t le  
m ateria l fo r conglomeratic formations. This is evidenced by the disap
pearance of conglomerates a t higher levels. The »polished» ground 
has undoubtedly been tem pora rily  raised again above water level, as 
p ictured b y  the Ama clayey arcose. The possible reason of a reversal 
of the subsiding m otion w ill be discussed below. A t  such periods of 
reversed movement, the intense arid  weathering caused the form ation 
of m a in ly  fine-grained sediments, which, on the subsequent renewal 
of the dow n-faulting, were re-sedimented over w ider areas b y  the 
oscilla tory action of the tides, bu t s til l in  re la tive ly  close connection 
w ith  th e ir  orig ina l bed-rock.

The younger series of in te rm itte n t flows of doleritic , andesitic, 
monzonitic, and ry o lith ic  lavas (Cf. 1 p. 331) again raised the level of 
the land, the extrusions generally tak ing  place above the m axim um  
high-water level. Signs are no t lacking, however, of outpourings 
across wet ground or ground even p a rtly  below water level. For in 
stance, I  nowadays in te rp re t the effusive porphyrite , shown in  the 
photograph on PI. L X X X I  of m y Loos-Hamra memoir, as a sub- 
aquatic eruption, and the question arises whether the red monzonitic 
porphyries m ay no t be intrusions w ith in  sediments ly ing  below the 
contemporaneous high-water-m ark.

The reason of the raising o f the earlier aquatic sediments above 
water level is not easily established. The rise of the blocks could not 
have been ve ry  considerable, as smaller conglomeratic zones occur 
above lava-flows, covering underlying sediments. Possibly, local ou t
pourings of lavas m ay have obstructed the path  of the tide  or isostatic 
adjustments of the surrounding archaean blocks may have moved to 
the same effect. The Jo tn ian  areas or parts thereof m ay period ica lly 
even have constitu ted r if ts  or depressions actua lly  below sea-level, 
exposed to  an extrem ely arid  weathering w ith  ins ign ifican t rainfalls. 
F ina lly , a retrograde rise of the Jo tn ian  blocks m ay be imagined to  be 
due to  the ve rtica l pressure-component, arising through the increased 
volume of deep-seated solid magmas being brought in to  solution by 
the lowering of pressure, accompanying the tensional fissuring. In it ia l ly  
the magmas m ay not have been extruded as qu ick ly  as they were liqu i- 
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fied, even i f  the pro tracted process led to  an equalization and fin a lly  
to  a subsidence of the block. This subsidence succeeding to  the in itia l 
rise m ay also have been arrested h a lf w ay i f  the magma-flows of the 
fissures congealed prem ature ly before equalization was obtained.

D uring  the younger m agmatic period of the Dalecarlian Jotnian, 
the in teraction  of block-subsidence (tida l erosion) and block-elevation 
(arid erosion) of the older period was repeated. When, however, the 
eruptions ceased, the form ation  of conglomerates genetically connected 
w ith  the lava-flows ceased, too, and the »polished» surface of the table
land supplied the fine-grained a rid ly  weathered sediments, which, as 
tim e went on, buried the eruptives underneath a rising ocean of sand.

When, periodically, th is  desert land was raised above the highest 
sea-level or else constitu ted depressions, the sporadic shallow, local 
p luv ia tile  drainage, traceable b y  the fossil current-beddings, may have 
been operative. W hile the land was, so to  say, kept about water-level, 
the morphologic criteria  show i t  to  have been period ica lly washed 
b y  the water, and period ica lly subjected to drought. The mud-cracked 
clay, the ripples filled  b y  aeolian sediments, the m ix tu re  of sym metric 
and asymmetric ripples w ith  fossilizing clay-films, a ll go to  strengthen 
the evidence of sedimentation in  shallow waters, period ica lly covered 
b y  the h igh tide  and adjacent to  d ry  arid  areas. Where oscillatory 
ripples dominate, they m ay ind icate w ind-b lown shallow lakes, either 
ephemeral or reached b y  the peaks of the tide  a t low  current-ve locity 
only, incapable o f ripp ling  the sand. Where the asymmetric ripples are 
in  evidence they m ay indicate somewhat deeper, b u t s t il l shallow, chan
nels through which such lakes were fed b y  the tide.

The submersion of the land a t low tide, too, m ay have led to  the fos
silizing of corrugated or smooth lam ellar sandstones, the type  formed 
depending on the depth of the water and the ve loc ity  of the current. 
Where oscillation ripples predominate, the currents m ay not have 
been strong enough to  produce current ripples. This does not necessarily 
presuppose a very shallow sea w ith  the bo ttom  exposed a t low  tide, as 
wave-ripples m ay be formed a t a depth of m any metres. Their size 
gives no guidance, as small ripple-m arks m ay fo rm  in  both  shallow 
and deep waters, as shown by K in d l e  to  be the case in  Lake Ontario. 
Current ripples are developed a t much greater depths, b u t there is no 
poss ib ility  of establishing a defin ite  figure. N either could the depth 
a t which no ripples are formed be stated, as the ve loc ity  of the current 
remains unknown, preventing the calculation of the c ritica l lim it.

T ida l movements, too, seem to  have been operative in  d is tribu ting  
the aeolian sediments blown in to  the water evenly over the bottom  
of the sea and lakes. Layers of coarser sand covering oscillation ripples,
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such as are frequently  seen, are d if f ic u lt to  explain as anyth ing  b u t 
aeolian sediments, dropped b y  dust-loaded winds in to  the water, as 
current-action in  the v ic in ity  of the sedimentary surface would ob lite 
rate the sym m etry of the ripples. This observation establishes the 
presence of aeolian contribu tion  to  the aquatic sedimentation, and leads 
to  the conclusion th a t corresponding coarsening of covering sand- 
layers, w ith  both  types of ripples present, m ay be largely due to  the 
same type of sedimentation on t id a l fla ts. Even i f  one presume a steadily 
b low ing monsoon, one would, however, s t il l be unable to  account fo r 
the regional d is tribu tion  of oven thickness of these aquatica lly  resedi
mented aeolian sand, w itho u t the helping currents of the areally active 
tide.

Consequently, the present author concludes th a t the tides may 
m orphologically have co-operated in  the sedimentation of the Dale- 
carlian Jotnian, which la tte r cannot be explained by aeolian or flu  via tile  
erosion and sedimentation alone. This in te rpre ta tion  no t on ly gives 
an unconstrained explanation of the in tim a te  connection between 
the Jo tn ian  sediments and the Jo tn ian  eruptives, b u t also of the rem ark
able confo rm ity  of th e ir imposing sequence of 1 000— 2 000 metres of 
thickness.

Previously, i t  is true, the author has accepted the unconform ity, 
observed b y  Ol iv e c r o n a , underlying the O j e-diabase, as evidence of a 
regional elevation of the Jotn ian  land and of a subsequant erosion 
of earlier sediments. A  close study of the contacts of th is  diabase, 
however, has made h im  doubt the correctness of th is  deduction, 
which was based on O l iv e c r o n a ’s statements th a t a vesicular and 
po rphyritic  tex tu re  characterize both the upper and bottom-surfaces 
of the lava-flow , the la tte r surface being s ligh tly  un conformable to  the 
underlying sediments, while the upper surface is conformable to  the 
ensuing sediments.

The fact is, th a t while the probable feeding channel of the in trus ion  
a t Bullberget h il l consists of a coarse monzonitic rock, b rie fly  described 
b y  G e ij e r , the centre of the flow  itself, a lthough reaching thicknesses 
up to  130 metres, is dense and aphanitic. O nly a t the contacts does 
i t  show a coarser grain, a feature quite  opposite to  th a t characterizing 
the intrusions of the Asby-diabases.

S im ila rly  to  the evolution of the anorthosites the concentration of 
basic felspar-phenocrysts towards the upper p a rt of the flow  m ay be 
interpreted as a g rav ity -d iffe ren tia tion  of crystals ligh ter than the re
m aining magma, b u t th is  explanation could no t very well be used a t 
the same tim e fo r the corresponding basic felspars accumulated a t the 
bottom  of the flow.
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W ith o u t com m itting  myself to  a defin ite po in t of view, as m y study 
of the Oj e-diabase is no t ye t complete, I  may, however, draw  a tten tion  
to  the possib ility  of the extrusion having to ta lly , p a rtly , or tem porarily  
occurred under water. I f  th is  be the case, an exceptionally rap id  ch illing  
m ust have ensued, generally arresting crysta llization. In  the direction 
of the tw o permeable contact surfaces —  a ir above and sand below —  
a gaseous heat-conducting flow  m ay have taken place, resulting in  a 
m arginal concentration of volatiles, thus extending the crysta llization- 
in te rva l to  lower temperatures than  those contemporaneously ru ling  
in  the centre of the lava-flow.

Consequently, i f  the extrusion has occurred a t low  tide or in  shallow 
waters (the p illow -lava  structures of deep-water extrusion are, so far, 
not in  evidence) the rise of the land m ay be due solely to  the thickness 
of the flow  itse lf. O l iv e c r o n a ’s unconfo rm ity  is, on closer inspection, 
found to  be in terpretable w ith o u t assuming a previous erosion of the 
older sediments. He has shown, no t on ly th a t the subsidence of the 
blocks (N N W — SSE ribs) is somewhat irregular, the SW parts having 
subsided s ligh tly  more than  the N E, b u t also th a t th is  t i l t in g  of the 
blocks must have begun already during the sedimentation. The angular 
unconfo rm ity  is one of a few degrees only, and so m ay be interpreted 
as resulting from  the dow nfau lting  or t i lt in g  caused by the tensional 
fissuring which gave b ir th  to  the eruption. As the liqu id  diabase would 
occupy a s tr ic tly  horizonta l position, la ter sedimentation on top  of 
the diabase m ust necessarily be unconformable to  the lower sediments 
of the tilte d  block. This in te rpre ta tion  is supported by the s ligh t SW 
p itch  of the diabase-flow observable to -day and ind icating  a subsequent 
t ilte d  subsidence conformable w ith  the »unconformity», which la tte r, 
consequently, has not been shown to  constitu te a break in  the confo rm ity  
of the Jo tn ian  sedimentation.

The e lim ina tion  of th is  unconform ity  leaves the p icture  of a Jo tn ian  
sedimentation-level perpe tually adjusted by block-movements to  a 
close p ro x im ity  (above or below) of the sea-level. This stands in  ex
cellent agreement w ith  the supposed co-operation of the tides during 
the erosive as well as in  the sedimentary process.

On the other hand, there are several features which do not exclusively 
agree w ith  a marine orig in  of pa rt of the sediments. The reddish yellow 
colour, fo r instance, of the older Dalecarlian sandstones appears to 
indicate a short wet and a long d ry  season, which m ay be due to  periodical 
variations of the tide  level, bu t which m ay also im p ly  a continental 
sedimentation. The brie f existence of the land-locked ephemeral lakes 
of arid regions is strong ly suggested by the n icely developed mud-



cracked clays of defin ite  horizons, even i f  mud cracking of considerable 
extent m igh t obta in  on broad lit to ra l mud flats.

The present author has looked in  vain, too, fo r the languoid current 
ripples, formed on tid a l fla ts  under subsiding water of vanishing depth; 
the uncovering of t id a l fla ts a t low  tide  generally leading to the surface 
becoming eroded b y  an aggregation of the re tir ing  water in to  channels. 
Norm al asymmetrical ripples of small wave-length only, have been ob
served, whereas one would have expected a fossilization of some languoid 
ripples, too.

Consequently, even i f  one m ay exclude de fin ite ly  a flu v ia l delta- 
sedimentation, the poss ib ility  of a continenta l sedimentation remains 
side b y  side w ith  the tide-hypothesis and has to  be taken in to  considera
tio n  during fu tu re  research-work.

W hile the regional d is tribu tio n  of the conglomerates is inconsistent 
w ith  the morphology of the ephemeral desert lakes and s til l more so 
w ith  th e ir sedimentation on top  of the polished b u t a rid ly  unweathered 
surface of the bedrock, the deposition of the fine-grained a rid ly  weathered 
sediments, on the other hand, m ay have occurred in  the shallow waters 
of a short ra iny  season. A  fu rthe r study of the progressive block- 
fau lting  during the Jo tn ian  epoch m igh t elucidate the extent of co
operation of the tw o morphological processes.

F ina lly , we may also inquire in to  the genesis of the Nordingra-sedi- 
ments from  the view -po int of t id a l co-operation. Here the conditions 
are found to  be somewhat d ifferent.

W hile in  Dalecarlia the bed-rocks during the Jotnian epoch were 
subjected on ly loca lly  to  profound weathering (Am a R iver), such 
d isin tegration above the m axim um  water-level seems to  have been 
a normal feature w ith in  the Nordingra region, where i t  has equally 
affected rapakivi-granites, gabbroes and anorthosites. The Jotn ian  sedi
ments are only represented by short sequences which, m orphologically 
as well as petrologically, equal the youngest sedimental series of Dale
carlia above the level of the Oj e-diabase. O nly ve ry  subordinate 
conglomerates exist loca lly in  those parts of the area which adjoin the 
archaean, from  which the pebbles are m ostly derived.

The profound weathering a t Nordingra m ust have been preceded by 
an erosion which exposed the gabbroes and granites. This erosion 
need no t have been on a very large scale, as the effusive dikes in te r
secting the archaean surrounding the R odo-rapakivi ind icate an in 
trusion of the la tte r in to  the m igm atites a t a high level. I t  remains 
nevertheless as a fac t brought out by the authors investigations (3), 
th a t the in trus ion  a t Nordingra has occurred underneath a domed ar
chaean roof, the same feature as th a t seen a t Ragunda. Fragments

B d  59 . H .  4 . ]  TH E GENESIS OP TH E JO T N IA N  SEDIMENTS. 5 7 5



of th is  roof are found w ith in  the rapak iv i in  the fo rm  of great slabs 
(3), suggesting th a t the erosion had barely removed the archaean cover 
a t the s ta rt of the weathering of the Jo tn ian  eruptives. One m ay well 
ask w hither have the erosion-products of th is f irs t period of degradation 
gone. To a ve ry  lim ite d  amount, only, they are found overlying the 
archaean in  the southern most p a rt of the region, b u t the answer to  
the puzzle may lie to  the east under the cover of the B a ltic , as erratics 
have inform ed us of the existence of great masses of Jo tn ian  effusives 
and sediments a t the bo ttom  o f th a t sea.

The form er indicate a penetration and perhaps engulfing of the 
archaean roof, leaving the Nordingra-Rodo region as the m arginal parts 
of a great Jo tn ian  area of the same morphological, tectonic and magma
tic  development as th a t of the Dalecarlian. The Nordingra-eruptives 
m ay represent la tera l intrusions in to  tens.ionally-stressed horizontal 
levels, arising in  the wall-rocks p rim ary  to  the tensional N W — SE 
Assuring responsible fo r the main eruptions. Through the extensive 
dow nfau lting  of the m ain area, Nordingra has, so to  say, been le ft 
suspended from  the western archaean wall.

I ts  d iffe ren t erosive story, m ay consequently, indicate an in it ia l 
Jo tn ian  age of the dow nthrow  of the B a ltic , even i f  subsequent 
subsidences m ay have fu rthe r accentuated the depression.

In  any case, the profound weathering w ith in  Nordingra, w itho u t 
appreciable re-sedimentation of the deep-seated parts of the arcose, is 
in  agreement w ith  an extrem ely a rid  climate. A  considerable pa rt 
of the Jo tn ian  epoch m ust have elapsed before the deeply-weathered 
blocks of th is  m arginal region subsided to  sea-level, or became exposed 
to  aquatic action. To begin w ith , they could on ly have been covered 
b y  ve ry  shallow water, or the deep-seated arcose would not have been 
le ft in  situ . Large masses of water and strong currents would have 
swept the bed-rock clean, whereas on ly the quite  decomposed parts 
of the eruptives are found to  be re-sedimented.

A t  the sedimentation progressed, however, the maintenance of the 
sedimentation level in  close p ro x im ity  to  the sea-level, b u t always 
below it ,  seems to  have been regulated by the block-subsidences. As 
already emphasized, the area of preserved sediments is too small to  
a llow  of any defin ite conclusions being made as to  the mode of sedimen
ta tion . The absence of chlorine m ay indicate a fresh-water lake but, 
on the other hand, the analyses cover too small an area to be conclusive.

I t  remains obscure whether the tides have co-operated in  the sedi
m entation or not. The on ly evidence which may indicate tid a l m or
phology is the in tim ate  connection o f the basal re-sedimented arcoses 
to  th e ir bed-rocks, as well as the a lternating clayey and qua rtz itic

5 7 6  H A R R Y  VON ECKERM ANN. [ N o v . — D e c . 1 9 3 7



GEOL. FO R E N . F O R H A N D I.. B D  59. Pl . x

Fig. 1. Zone of calcareous »conglomerate» in Jotnian sand
stone. Ara5 River.

Fig. 2. Inclusions of calcareous sandstone in Jotnian sand
stone. AmS River.
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Fig. 1. Sandstone south of Helvetesfallet Rapids. 
Àmâ River.

Fig. 2. Gray sandstone grading into overlying red sandstone 
at the level of the arrows. Ami River.
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sedimentation a t higher levels, which seems to  be regional (Trysunda 
Island in  the north, H iistberget h il l in  the south) and constitutes an 
equivalent to  Dalecarlia. Such a well-regulated, areal d is tribu tion  of 
a lte rna ting ly  basic sediments, rich  in  titan ium , and of quartz itic , free 
from  tita n iu m , seems d iff ic u lt to  imagine i f  b rought about by a 
flu v ia tile  transportdelta.

Even i f  we have to  leave the sedimentation-process of Nordingra 
an unsolved puzzle, the profound arcoses, however, constitute a very in 
teresting feature from  a regional p o in t of view. Their equivalents have 
no t been found preserved anywhere else w ith in  Fennoscandia, where 
rests of Jo tn ian  sediments remain, ly ing  »in situ» on archaean bed-rock. 
On the other hand, I  found, last summer, w ith in  the so-called Siljan- 
cupola, tectonica lly undisturbed Jo tn ian  sediments overlying R iitan  
(S iljan)-granite, which la tte r proved to be undecomposed a t the very 
contact.

This suggests th a t a great p a rt a t least of the archaean peneplane 
during the Jo tn ian  epoch was covered by water more or less continu
ously, and was never exposed fo r any very great length of tim e to  the 
arid  weathering. I f  most of the archaean had been exposed above high 
tide, one would have expected profound arcoses »in situ» beneath the 
bottom-conglomerates and sandstones, b u t I  know of none except 
the one in  the southern pa rt of Nordingra, where the arcose of the J o t
nian granite, undisturbed by fau lting , transgresses the archaean con
tact, s till reta in ing its  stra tig raphic and topographic level.

This m ay serve to  emphasize once again m y previous statement, 
th a t the sub-jo tn ian peneplane m ust have been ve ry  even and a t the 
dawn of Jo tn ian  times m ust have been situated in  close p ro x im ity  to 
the sea-level.

R e f e r e n c e s .

] .  v o n  E c k e r u a n n , H a r r y , The Loos-Hamra Region, G. F. F. Vol. 58, 1936.
2. —, The Jotnian Formation and the Sub-Jotnian unconformity, G. F. F. Vol. 59, 1937.
3. —, The Genesis of the Rapakivi Granites, G. F. F. Vol. 59, 1937.
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Mötet den 4 november 1937.

Närvarande 65 personer.

Ordföranden, h r v o n  E c k e r m a n n , meddelade, a tt  sedan föregäende 
möte Föreningens ledamot F il. Mag. H . T h o m a s s o n , Göteborg, a v lid it 
samt föredrog nägra minnesord och lyste fr id  över den bortgängnes 
minne.

T il l  korresponderande ledamot i  Föreningen invaldes pa av styrelsen 
v id  m ötet den 7 Oktober fram lag t förslag Professorn v id  universite tet 
i  Cambridge Ce c il  E d g a r  T i l l e y .

T ill  ledamöter i  Föreningen hade styrelsen in va lt: F il. Kand. T h e l m a  
B e r g g r e n  och F il. Kand. A n n a -G r e t a  H y b in e t t e , Stockholm, 
föreslagna av h r Q u e n s e l  samt F il. Mag. A a g e  R e n w a l l , Esbo, F in 
land, föreslagen av h r W a h l .

H r 0 . Ö d m a n  höll e tt a v  karta , ljusb ilder och stu ffer belyst föredrag 
om: I a k t t a g e l s e r  f r ä n  e n  m a l m g e o l o g i s k  S t u d i e -  
r e s a  i  N o r d a m e r i k a .

Ändam älet med resan, som företogs t i l i  U . S. A. och Kanada under 
tiden  mars— ju l i  1937, var e tt studium  av gruvgeologiska arbetsme- 
toder, speciellt ka rte ring  under jo rd , samt malmgeologiska och tek- 
toniska förhällanden v id  vissa nordamerikanska g ru vd is tr ik t. Samman- 
lag t besöktes ung. 35 o lika fyndigheter, av v ilka  nedanstäende närmare 
berördes under föredraget.

Ducktown i  Tennessee är e tt av Östra Staternas största och äldsta 
g ru vd is tr ik t. Malmen, som brytes, är en kopparfa ttig  svavel-magnet- 
kismalm. A v  speciellt geologiskt intresse är brecciemalmen i  Burra  
B urra  Mine, som genom sina gräbergsinneslutningar likna r »kulmalmen» 
frän  vissa svenska fyndigheter. I  strykn ingsrik tn ingen övergär den 
t i l i  en vanlig  bergartsbreccia, va rfö r en m alm bildn ing genom metaso- 
m atisk fö rträngn ing  av brecciegrundmassan synes mest tro lig .

Mother Lode i  K a lifo rn ien  är e tt 193 km  längt och 1.6 km  b re tt om- 
räde pa s luttn ingen av Sierra Nevada, va rifrän  en ansenlig del av 
Ka liforn iens guldproduktion  u tvunn its . Malmerna äro dels mesoter- 
mala kvartsgängar dels »härdmalmer», uppträdande i  mesozoiska sedi
ment och vu lkan ite r.
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Utah Copper M iv e ’s v id  B ingham  i U tah  lägprocentiga malm  hör t i l l  
typen »porphyry copper». Malmkroppen, med dimensionerna 1,700 m:s 
längd och 1.096 m:s bredd, bestar av fin ko rn ig  m onzonit med svag im 
pregnation av p y r it  och kopparkis. Malmens kopparha lt u tgör endast 
0.9 % i  genomsnitt. R un t monzoniten utbreda sig zoner med mera 
lägtempererad m alm bildn ing.

Y id  Homestake M ine, S. Dakota, uppträda trenne in t im t samman- 
veckade, sedimentära prekambriska bergartsserier. Den mellersta, 
Homestake-serien, är guldförande och bestar av oren, s tä rk t omvand- 
lad dolom it. Malmen fö r cum m ington it, b io tit, kva rts  i  linser och ädror 
samt en hel del magnetkis och arsenikkis, med v ilka  guldet i  synnerhet 
är förbundet. F ö rr bröts även inom  omrädet guldförande kambriska 
konglomerat.

F lin  F lon  M ine  i  västra M anitoba är en av Kanadas större su lfid - 
malmsgruvor. Malmen (reserv ca. 30 m ill, ton), som häller 2.10 % Cu, 
3.86 % Zn samt nägot kadm ium , silver och guld, är en kom pakt, m ycket 
fin ko rn ig  svavelkismalm med ränder av Zinkblende. Den gränsar skarpt 
m ot omgivande sericit- och kloritom vandlade vu lkan ite r, päminnande 
om Skelleftefä ltets »malmkvartsiter». Traktens berggrund uppbygges 
av p illow lavor, kva rtsporfy r, pyroklastiska sediment med smärre in- 
tru s iv  av oftast basisk sammansättning, alia tillhö rande  äldsta prekam- 
brium . Koppargruvan S herritt Gordon, belägen i  närheten, är av in- 
tresse genom malmens uppträdande i  m igm atitiska  gnejser.

Med anledning av föredraget y ttrade  sig h r G e ij e r  och f  ö r  e- 
d r a g a n d e n .

H r  W . W a h l  hö ll e tt av ljusb ilder och stu ffer illu s tre ra t föredrag om:
N  ä g r  a i a k t t a g e l s e r  f r ä n  W i b o r g s - r a p a k i v i o m r ä -  

d e t s  s ö d r a  g r ä n s g e b i t .  En uppsats i  ämnet kommer a t t  in- 
f ly ta  i fö ljande hafte av Förhandlingarna.

Med anledning av föredraget y ttrade  sig h rr  L o o s tr öM, v o n  E c k e r 
m a n n  och f ö r e d r a g a n d e n .

H r L ooström  ville framhälla, a tt förefintliga likheter mellan Finlands 
rapäkivigraniter och Norra Dalarnas Garbergsgranit av honom pävisats 
genom fältobservationer, vilka redan är 1916 framförts dels i  Bull, of the 
Geol. Instit. of Upsala, vol. X V  är 1916 och dels i  en del föredrag, illustrerade 
med kartor och stuffer i  de geologiska föreningarna i  Stockholm och Uppsala.1 
Garbergsgraniten utgör det yngsta ledet i den bergartsserie som av tal. be- 
nämnts Älvdalsbergarterna. Dä de övriga bergarterna i denna serie — por-

1 Dessutom förevisat pä exkursioner.
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fy r it, porfyrer och dem mellanlagrade tuffer — äro effusiva, är däremot Gar
bergsgraniten intrusiv. Dessa bergarter hade av svenska geologer efter T ör- 
n e b o h m  ansetts höra t i l i  urberget och A. G. H ögbom  framhäller särskilt denna 
äsikt i  Handbuch der Regionalen Geologie, Fennoskandia, sid. 24, 1913. 
Tal. hade genom a tt systematiskt uppspära blottningarna i  fä lt funnit, 
a t t  Ä l v d a l s b e r g a r t e r n a  u t g j o r d e  e t t  s a m m a n h ä n -  
g a n d e ,  t ä m l i g e n  o r ö r t  v u l k a n i s k t  g e b i t ,  v i l k e t m e d  
t y d l i g  d i s k o r d a n s  ö v e r l a g r a r  ä l d r e  m e t a m o r f o s e -  
r a d e  b e r g a r t e r .  A t t  s ä l e d e s  Ä l v d a l s b e r g a r t e r n a  ej  
t i l i  h ö r a  u r b e r g e t  u t a n  ä r o  p o s t j a t u  l i s k a  och säledes 
yngre bildningar, v ilket framställts som förmodanden av Se d e r h o l m  och 
R a m s a y , men vilken äsikt b liv it d irekt bestridd av svenska geologer, blev sä
ledes av taks arbete bevisat och fram fört i  skrift 1916.

H r  (t. E k s t r ö m  höll e tt av ljusb ilde r illu s tre ra t föredrag om: D  ä g g- 
d j u r s f y n d  f r ä n  i s t i d e n  v i d  S v a l ö v  i  S k ä n e .  En 
uppsats i  ämnet kommer a t t  publiceras i Sveriges Geologiska Undersök- 
nings ärsbok.

Med anledning av föredraget y ttrade  sig h rr  D a h l s t e d t , H ö r n e r , 
T r o e d s s o n  och f ö r e d r a g a n d e n .

V id  m ötet utdelades N:o 410 av Förhandlingarna.

Mötet den 2 december 1937.

N ä rv a ra n d e  40 pe rsoner.

Ordföranden, l i r  v o n  E c k e r m a n n , meddelade, a t t  styrelsen t i l i  
ledamot i  Föreningen in v a lt Ingeniör A l b e r t  K a r l s s o n - Y g g e r , 
Stockholm, föreslagen av h r Y g b e r g .

Företogos i  stadgarna föreskrivna va l av funktionärer fö r är 1938, 
va rv id  utsägos:

t i l i  o rd fö ra n d e  hr R. Sa n d e g r e n ,
t i l i  s e k re te ra re  h r  G. T r o e d s s o n ,
t i l l  s k a ttm ä s ta re  h r  K . E. Sa h l s t r ö m ,
t i l l  övriga styrelseledamöter h rr  H . v o n  E c k e r m a n n  och N. M a g - 

n u s s o n .
T ill revisorer fö r 1937 ärs fö rva ltn ing  valdes h rr  A . H ö g b o m  och 0 . 

K u l l in g  med h r E. Y g b e r g  som suppléant.
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Med anledning av e tt frân  h r B a c k l u n d  t i l l  styrelsen inkom m et för- 
slag föreslog styrelsen, a t t  Föreningen m àtte  utse F il. D r  G u s t a f  
L j u n g d a h l  a tt fö ru tom  D ir. K a r l  Su n d b e r g  vara Sveriges représen
ta n t i  In te rna tione lia  Geologkongressens Kommission fö r geofysik. 
Föreningen beslöt i  enlighet med styrelsens förslag.

Frân Geografiska Sällskapet i  F in land  hade inb judan ing à tt t i l l  Före
ningen a tt  la ta  sig représentera v id  den högtid lighet, varmed Sällskapet 
den 22 janua ri 1938 begâr sin 50-arsdag. T il l  Föreningens représentant 
v id  detta  t il l fä lle  utsàgs h r Sa n d e g r e n  varjäm te  uppdrogs à t styrelsen 
a tt, fö r den händelse h r Sa n d e g r e n  bleve fö rh indrad  resa, utse annan 
représentant.

Januarim ötet utsattes t i l l  torsdagen den 13 januari.

H r  H . v o n  E c k e r m a n n  höll e tt av ka rto r och ljusb ilder illu s tre ra i 
föredrag om: D e  j o t n i s k a  s e d i m e n t e n s  g e n e s i s  o c h  
d e r  as  s a m b a  n d m e d  d e  j o t n i s k a  e r u p t i v e n .  
Tveime uppsatser i  ämnet àterfinnas i detta  hafte av Förhandlingarna.

Med anledning av föredraget y ttrade  sig h rr  B a c k l u n d , G e ij e r , 
H a g e r m a n , W a h l  och f ö r e d r a g a n d e n .

H r  P. Q u e n s e l  förevisade e tt par b ita r av det egendomliga kiselglas, 
som upptäcktes av P. A . Cl a y t o n  i  dec. 1932 i  den L ibyska sandök- 
nen ca. 700 km  SY om Cairo och som av N ationa l H is to ry  Museum i 
London överlämnats som gava t i l l  Stockholms Högskolas Mineralogiska 
In s titu tio n .

D et lju s t gulfärgade, vackert genomskinliga glaset har funn its  u ts p r itt 
pä e tt vä l avgränsat omrade av ca. 25 X 80 km , pä sina stallen i  sä r ik -  
lig  mängd a tt  man bara behövde samla ihop b itarna, som lägo kring - 
strödda i  alla r ik tn in g a r och i  alla storlekar ända upp t i l i  5 kg i  v ik t. 
O m kring 50 kg insamlades redan 1932 och fördes t i l l  Cairo. Nâgra prov 
översändes sedermera av Egyptens Geol. Undersökning t i l i  B ritish  
Museum i  London och ha dar ingaende undersökts av L . J. Sp e n c e r .1

Glaset har visât sig vara sä g o tt som ren t kiselsyreglas med 97.58 % 
S i0 2. Smä sfäro liter (u p p till D /2 mm i diameter) tydas som d e v itr if ika - 
tionsfenomen. Slipade b ita r ge en vacker prydnadssten och har föran- 
le tt Sp e n c e r  a tt med reservation använda benämningen ’kosmisk ädel- 
sten'. Ganska mänga tyd ligen  bearbetade fragm ent ha funn its  och av 
arkeologer t ills k r iv its  antagligen neo litisk alder.

1 Min. Mag. 1934, s. 504; se även S p e n c e r ; A. Key to Precious Stones, Glasgow 
1936.
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Ä r n il det libyska glaset av kosm iskt eller te rres trisk t Ursprung? 
Närm ast har legat a tt  jäm föra glaset med tek tite rna . Men säväl kva n ti-  
ta t iv t  som med hänsyn t i l l  fä rg  och form  sk ilje r det sig pä tag lig t frän  
kända fynd  av sädant slag. M öjligheten av en tydn ing  som sm ält öken- 
sand i  samband med meteornedslag (m eteorkratrar) diskuteras ingaende 
av Sp e n c e r , som dock fram haller a tt, även om e tt sädant b ildningssätt 
är fü l l t  tänkbart, inga antydningar av meteornedslag kunnat, tro ts  
iv r ig t sökande, pävisas inom  omrädet och fördelningen över en sä stör 
areal synes ta la  emot en tyd n in g  i  denna r ik tn in g . Nägot som ty t ts  
som vulkaniska explosionskratrar med smält nubisk sandsten längs 
kraterväggarna har beskrivits frän  öknen ca. 300 km  söderut och an- 
föres av Sp e n c e r  som en m öjlig  men knappast sannolik paralle l!.

Fyndet ansägs vara förenat med sä mänga m ystiska omständigheter 
a tt  en ny och speciell expedition i dec. 1934 utrustades t i l l  omrädet men 
kom tro ts  ingaende forskningar pä o rt och ställe ej t i l i  nägot d e fin it iv t 
resu lta t med hänsyn t i l l  glasets genesis. Sp e n c e r  slu tar sin redogörelse 
fö r den sista expeditionen i  v ilken han personligen deltog med a tt  nöd- 
gas medge a tt  det L ibyska glaset fo rtfarande u tgör en olöst gäta.
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Geolognytt.

Kungl. Vetenskapsakademien har tillde la t Bergsingeniören H a l v a r  
L ö w e n h ie l m , Tjärnäs den större Linnemedaljen i  silver som erkännande 
för det intresse och den skicklighet och omsorg, varmed han tillvaratag it 
e tt un ikt fynd frän s. k. drakhäl i  Storstrecksgruvan i  Toräkers socken, 
nämligen en r ik  och praktfu ll samling kalkspatkristaller. En del av fyndet 
är utställd ä Riksmusei Mineralogiska avdelning.

D r V. M a d s e n  avgick den 1 november frän befattningen som direktör för 
Danmarks Geologiske Undersogelse, men kommer a tt kvarstä som Stats- 
ministeriets konsulent i  frägor rörande »Efterforskning og Indvinding af 
Raastoffer i  Undergrunden».

T ill Direktör för Danmarks Geologiske Undersogelse utnämndes frän och 
med samma dag Avdelingsgeologen D r H il m a r  0 d u m .

Vid en p riva t sammankomst i Uppsala den 11 december 1937 bildades 
■ett n y tt geologiskt sällskap. Stiftarna voro H rr T. Du R ie t z , S. G a v e l in , 
S. H je l m q v is t , T. K ro kstr ö m , 0 .  K u l l in g , S. L a n d e r g r e n  och S. Y g b e r g . 
Geologiska Sällskapets syftemäl är a tt sammanföra en begränsad krets av 
yngre fackgeologer för a tt under kollegiala former diskutera aktuella under- 
sökningar och problem inom geologins, petrografins och mineralogins ämnes- 
omräden. T ill ordförande utsägs Docent T. K ro kstr ö m , Uppsala, och t i l i  
v. ordförande F il. lic. S. Ga v e l in , Stockholm.

Cirkulär med inbjudan t i l i  e tt tredje Nordiskt Geologmöte i augusti 1938 
har utsänts samt medföljer detta hafte.

F il. Lic. S. F lorin  har för fortsatt bearbetning av kvartärgeologiskt 
material erhällit 2,000 kr. frän stifteisen Lars Hiertas minne.
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