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Den kvartiirgeologiska forskningen i Sverige under de senaste
25 aren.

AV

R. SAXDEGREN.

Inledning.

~ Ar 1896, di Geologiska Ioreningen i Stockholm firade sitt 25-
grsjubileum, gjorde A. G. NaTuorst i majhiftet av foreningens for-
handlingar en &terblick dver geologiens utveckling i Sverige under
foreningens forsta 25-Arsperiod. Detta dr kan for dvrigt siigas bilda
epok inom den svenska kvartirgeologien, i det att under detsamma
tvenne arbeten utkommo, vilka #iro av en oerhort stor betydelse sa-
viil didrigenom, att de inom var sitt omréde gavo en sammanfattning av
datida vetande som genom att de verkat inriktande och uppslagsgivande
p4 foljande tiders forskning. Dessa arbeten 4ro >Skandinaviens geo-
grafiska utveckling efter istiden» av GErRARD DE GEER och :Svenska
vixtviirldens historia» av GUNNAR ANDERSSON.

Under den ftljande, hér till behandling féreliggande 25-ars perio-
den' finnes en annan viktig milstolpe i svensk geologisk-och diir-

! Av utrymmesskdl har forf. funnit nodigt begrinsa denna dversikt till att sbka
limna en orientering frimst roraude de problem inom kvartirgeologien, vilka under tids-
avsnittet i friga i sirskilt hog grad tagit forskarnes intresse i ansprik, medan andra
endast erbillit ett mera summariskt ompimnande. Att framstdlluingen hirvidlag méste.
bliva huvndsakligen refercrande och ej ddmaude eller virdesittande ir ju alldeles ngd-
vindigt, helst som manga av hithsrande frigor dnnu std under den allra livligaste dis-
kussion. DBetriffande den anfirda litteraturen hinvisas till foljande latt tillgingliga bib-
liografier: Forteckning §ver Sveriges Geologiska Undersdknings publikationer (senaste
upplaga 1920), Generalregister till Geologiska Féreningens i Stockholm Fgrharndlingar
‘utgivet t. 0. m. 1919), Index to Bulletin of the Geological Institution of the Univer-
sity of Upsala Vol. I—X 1893—1910, S. G. U. Maps and Memoirs on Swedish Geology
3thim 1910, Person-, sak- och kartregister till &rg. 1—30 av Ymer (1851—1910), Biblio-
rraphin De Geeriana 1881—1918 G. F. F. Bad 40. II. 5. 1918, Firteckning Bver Skan-
linavisk litteratnr sammanstalld i G. F. F. for varje &ir i drgAngarna 1885—1898, for
1899—1900 i Bd 23, for 1901—1903 i Bd 25, for 1904—1906 i Bd 29, svensk for 1907
—1917 i Bd 41 samt for 1918—1919 i Bd 42 .
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for dven kvartirgeologisk forskning, nidmligen dret 1910, det ar d3
den 1l:te internationella geologkongressen sammantriidde i Stock-
holm. Vid detta tillfalle gjordes sd att siiga en bouppteckning éver
det under 80- och 90-talen samt det forsta decenniet av det nya ar.
hundradet insamlade materialet i form av en serie publikationer,
diar vara friimste forskare var och en pd sitt omrdde gav en sam-
manfattning av den geologiska vetenskapens dévarande stdndpunkt
i vart land. Hiirigenom gavs si tillvida en utgidngspunkt for det
fortsatta arbetet inom den svenska geologiens olika grenar, att man
dels vann en tdmligen fullstindig oversikt over vad som utrittats
och vad man visste eller ansig siikert, dels att ménga luckor i vart
vetande blottades. '

Vidare m& framhallas, att kvartirgeologien vid det nya seklets
borjan hade nétt sd lingt i sin utveckling, att de flesta stora pro-
blemen betrdffande sina huvuddrag erhdllit en prelimindr, ehuru ofta
p& mera oversiktliga undersokningar grundad utredning. Nitton.
hundratalet utmiirker sig genom den stora mingden detaljundersok-
ningar, éignade att belysa problemens kdrnpunkter och ej sillan an-
lagda med mera fordjupad frdgestdllning och mera skiirpta arbets-
metoder iin vad forut varit mojligt. Nir dessa arbeten publiceras,
ha de dirfor ofta formen av monografier och innehdlla en sddan
rikedom av iakttagelsematerial, att de oavsett forfattarnes tolkning
#iga ett bestindande viirde. . ,

Det viktigaste nya, som framkommit inom kvarttirgeologien under
h#r behandlade tidsskede, torde vara: rullstensdsarnas tolkning, den
De Geerska kvartérkronologien samt den LagERHEIM—VON Postska
pollenanalysmetoden for datering av postglaciala lagerfoljder. For
ovrigt har intresset koncentrerat sig kring foljande #imnen: detalj-
undersokningar av de isdimda sjoarna, fortsatt utredning av nivi-
fordndringarna samt av klimatets och vegetationens ntveckling, grun-
dad pi studier av torvmossar och kalktuffer. Dirjiamte tillkommer,
att ‘interglacialfrigan livligt dryftats och riktats med nya fakta
samt att intresset for fysiskt geografiska och fopografiska studier
allt mera framtritt. Hirvid ha en hel del forskare upptagit ame-
rikanaren W. M. DAvis’ betraktelsesiitt av de geodynamiska proces-
serna och landskapets hirav orsakade morfologi. Geomorfologien har
fitt betydelse for kvartirgeologien siirskilt i friga om glacialerosio-.
nen samt rérande flodernas erosion och ackumulation.

- De olika frigorna gripa ofta over i varandra. Silunda méste t. ex.
klimatets, viixt- och djurviirldens forindringar ses i samband med
nivafordndringarna. For overskidlighetens skull behandlas emeller-
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tid vid denna redogtrelse de olika frigornas utveckling i mojligaste
man var for sig. Kapitlet >Markstudier» har forfattats av S. Jouaxssox.

Trenne storre sammanfattande arbeten rorande Norrland, vilka
Jamna oversikt dver kvartdrgeologien eller delar dirav, ha pa senare

‘¢ ntkommit och torde hiir bira s#rskilt omnimnas. Dessa iro:
ar

'A. G. Hoesoy, »Norrland> 1906 och 3Geologisk beskrivning dver

‘Jamtlands lin», ny omarbetad upplaga 1920 samt GUNNAR ANDERs-

coN och SELIM BIRGER, »Den norrliindska florans geografiska fordel-

‘ning och invandringshistoria» 1912.

Interglacialfragan.

Omkring frigan, huruvida istiden i Skandinavien varit avbruten
av interglacialtider eller ej, rorde sig redan under 1880- och borjan
av 1890-talet en livlig polemik mellan G. De GEER och N. O. HowsT.
Under det hir till behandling foreliggande tidsskedet har denna
strid fortsatts huvudsakligen mellan H. MuxtaE och Horst, varvid
den forre stkt samla bevis for existensen av interglacialtider, me-
dan den senare i ofta skarpt polemiska inligg siokt gira gillande,
att istiden varit enhetlig och att de hildningar, vilka tolkats som
interglaciala, vore att uppfatta antingen som post- eller preglaciala
eller ock som interstadiala. _

En central stillning i denna friga intog diskussionen om fyndet
av en ay morin tickt fossdforande gyttja pd Hérnon i Angerman-
land. Ar 1904 limnade MuxTHE en utforlig redogbrelse for lag-
ringsforhéllandena pd -denna lokal och for dar funna fossil samt
kom déirvid till den slutsatsen, att gyttjan var interglacial. Ar 1906

var fragan foremdl for livlig diskussion pa w:olo«ﬁska foreningens
r1prllsamman'crdde, varvid Housr forfiktade, att gyttjan vore av post-
glacial alder, medan Muxtne vidholl sin forra dsikt. Ar 1909 tog
den forre ater till orda i frigan, men hade di kommit till den upp-
fattningen, att gyttjan vore preglacial. Bdda de av Howst foretrddda
meningarna om gyttjans dlder bemottes av MuxTHE samma dr, och
1910 limnade samme forfattare en prelimindr lista over de i gytt-
jan funna vixtlimningarna. Insektrester frin densamma ha be-
skrivits av E. Miopere 1904, 1905 och 1916.

Fyndet pd Héarnon gjordes av MustiE redan 1889. Orsaken, var-
for han drojde si linge med en utforlig publikation, var, att han
hyste den forhoppningen, att flera fynd av liknande art skulle goras,
vilka kunde limna stod for hans tolkning av den dittills enasti-
stiende Hirnogyttjan. Sent omsider, sedan stridens vigor redan
borjat ligga sig, kom ocksd detta stod, i det att vid Bollnis i Hel-
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singland en avlagring uppdagades, vilken utforligt beskrivits av B
Erikssox HApEN 1912 och 1915. Bollnisfyndet ar sival betriffand,
stratigrafi som fossilinnehdll ganska likartat med det frin Hirnon och
tolkas av HALDEN pé ett overtygande sitt som interglacialt. Mot
denna tolkning ha inga rister hojts, varfér numera den uppfattnin.
gen synes ha slagit igenom, att Skandinavien &tminstone under ey
av interglacialtiderna varit till stor del isfritt.

Skdne #r ganska rikt pd moriintickta eller i morin inneslutny
fossilforande bildningar, om vilkas 4lder olika uppfattningar gjort
sig gillande. . N. O. Hoist har naturligtvis forfaktat deras pregla.
ciala dlder, medan didremot 1. Horystroym 1912 vad betriffar de s. k.
Bjiiresjoholmslagren framlade bevis for att dessa i varje fall icke
kunna vara preglaciala utan troligen interstadiala. Vissa avlagrin.
gar inom den s. k. Alnarpsflodens dal var emellertid HorysTrin
ense med HoLsT om att tolka som preglaciala. H. MuxTHE anser
dem emellertid 1920 i overensstiimmelse med motsvarande danska
fynd vara interglaciala. A andra sidan beskriver han samtidigt en
del bildningar fridn bladet Stvdeborg, vilka, i likhet med de av A
G. Hoepox forst som interglaciala tydda morintéckta lagren vid
Storsjon i Jdmtland, &ro mtershdlala d. v. s. rdkat bli tackta av
morin vid smiirre oscillationer av isranden under dess sista till-
bakaryckande.

Slutligen mi i detta sammanhang omnidmnas de spndda fynd av
ldimningar efter mammut (=ammanstallda av G. Fropiy 1916) samt
det av H. Muntue 1905 beskrivna fyndet av myskoxze vid Nol,
vilka i de fall, d4 fyndomstindigheterna #ro n#rmare kiinda, visat
sig ha legat i morin eller isilvsgrus. Huruvida dessa fynd #ro av
preglacial eller interglacial &lder, kan vil enbart av fyndomstin-
digheterna knappast avgoras, men d4 man nu i varje fall har att
rikna med en interglacialtid, #r det ju & priori mera sannolikt, att
de forskriva sig frin denna #n frin den preglaciala kvartirtiden,
vars avlagringar ju haft #nnu storre utsikt att fullsttindigt bort-
sopas frdn vért land #n interglacialtidens.

Glacialgeologi.

Rullstensésar, randbildningar, morinbildningar ete.

Frigan om rullstensdsarnas bildningssitt hade under ldnga tider
viickt geologernas intresse, och en hel rad olika tolkningsférsvk
hade sett dagen, utan att dock nigot av dem lyckats forklara alla
med &sarna sqmmanhorande fenomen. MMed stéd av detaljiakttagel-
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cer .dels vid de stora tviirisarna i Dalsland dels vid Stockholms-
och Upsaladsarna framlade emellertid G. pE GEER 1897 forsta gén-
gen sin teori om rullstensdsarna sisom submarginala deltabildnin-

gar, avsatta av isdlvarna i sjilva glacidrportarna vid israndens suc-
cesclva tillbakaryckande. Han pavisade hiir det forhillandet, att
gsarna lita sig uppdelas i skilda "kullar, var och en med en av
grovt material uppbyggd proximal del och en av allt finare grus
och sand bestdende distal del. Dessa dscentra bilda liksom ett rad-
band (Asen), och varje kulle representerar ett ars avlagring. Teo-
rien limnar en enkel forklaring bl. a. dven till etf fﬁrut sd ofor-
stieligt forhdllande som &sarnas s. k. »kastningar, d. v. s.-att en
viss d&sstrickning plotsligt upphor for att direfter ater fortsittas av
en ny ndgot pi sidan om den forra. De GErRs fortsatta undersok-
ningar éver sambandet mellan drsmoriinerna, rullstensisarna och den
varviga leran, som ju #r isdilvarnas finaste, mest distalt avlagrade
glam, har ocksd pd ett overtygande sitt bevisat teoriens riktighet.
Den torde ock numera vara allmint bide kiind och erkind.

De miirkliga randbildningar, vilka under namn av raerna i Norge,
medelsvenska dndmordnerna i Sverige och Salpauselkii i Finland,
bilda en gordel tvdrs over Fennoskandia, hade av De GEER ur-
sprungligen uppfattats som grédnsen for en stirskild nedisning, under
vilken for dvrigt en ling istunga skulle hava utfyllt Ostersjon och
i vister och soder ndtt fram txll de stora #ndmorinomridena i res-
pektive Jylland och Nordtyskland. De fortsatta undersgkningarna
av dessa bildningar ha emellertid visat, att de endast markera ett
temporiirt stillastdende av iskanten under dess tillbakaryckande,
vilket stillastdende varit atfoljt av smirre oscillationer, och vidare
anser DE GEER numera, att iskanten vid detta skede strickt sig
frin Sodertorn raka vigen over till Hangd pi - finske sidan utan att
bilda nigon utsLJutande tunga i Ostersjons dal.

Forutom av Di GEER ha de glaciala randbildningarna studerats
av H. Muxtue, H. Hepsiroy, S. DE Geer, H. Auryaxy, H. NELsox
och K. Saxprer. Sirskilt betydelsefulla ha Muxtues kartbladsar-
beten varit. Vid dessa faststillde han niimligen de medelsvenska
dndmoriinernas forlopp och beskaffenhet inom stora delar av Viister-
gotland och beskrev de dir forekommande kamelandskapen och stora
randplatderna. En sammanfattning av dessa arbetens resultat fram-
lade han till geologkongressen 1910. AwnLyaNN kunde genom lermiit-
ningar pd omse sidor om den stora norra moriinlinjen i Vistergttland
konstatera, att israndens uppehall vid denna inskriinkt sig till ndgot
mer #n 100 &r. " NELsoN har genom sina detaljstudier av en hel rad
randdeltan och randdsar i sédra och mellersta Sverige ldmnat vik-
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tiga bidrag till kiinnedomen om dessas stratigrafi och bildnings.
historia.

 Den speciella utbildningsform av moriinbildningar, som g& under
namn av radialmoriner eller drumlins ha ingdende beskrivits frin
Norrland av A. G. HogBoM och frdn Nirke av K. E. Sanistroy,
G. De Geer har 1919 beskrivit olika former av morﬁnmatenall
sekundirt lige.

Till kinnedomen om inlandsisens rorelseriktning under olika ske.
den av istiden, olika isstrémmar o. s. v. ha bidrag limnats av G,
Axxorr, som studerat #lvdalsporfyrernas utbredning som erratiska
block samt av I.. HorLMsTROM, som sammanstillt observationsmate.
rialet av glacialriifflor inom Sydskandinavien. Den fullstindigaste
sammanstillningen av dsar, dindmoriner och rifflor finnes § den ay
Sveriges Greolomska Undersokning genom G. DE GEER 1910 utgivna
kartan Gver sﬁdra Sverige i senglacial tid.

Forhallandena vid inlandsisens avsmiltning har i Jémtland stu-
derats av (. FRropIN och inom Nordvistskandinavien i dess helhet
av F. Exquist, vilken framfor allt utrett den intressanta frigan om
den senglaciala lokalglaciationen i dessa trakter.

Istidens orsaker.

N. Exnory sokte -1899 istidens orsak i en under foregdende geo-
logiska perioder starkt kad kolsyreforbrukning, vilken medfsrt en
minskning i luftens kolsyrehalt och dirav framkallad temperatur-
sinkning dver hela jorden. P4 senare tid har frigan upptagits av.

_F. Exquist 1915 samt av H. AuLyaxy och B. Hernaxp-Haxsex 1918.

Exquist soker istidens orsak i en siinkning av havsytan, till-
folje vilken landomrddena kommit upp -i relativt hogre luftlager,
sd att »glaciationsgrinsytan» sinkts. Pd grund av havsytans siink-
ning kuonde, trots att stora delar av nuvarande land voro nedisade,
viixt- och djurvirld finna retrittplatser pid kontinenternas nu av
hav tickta kustomrdden, dér di samma klimatiska férh&llanden
rddde som inom de trakter, dir respektive organismer nu leva.
Ndgon hela jorden likformigt drabbande klimatforsiimring, vilken
ju “skulle tvingat de mest virmefordrande arterna att utds, skulle
sdlunda lika htet .enligt” denna som enligt nedan refererade teori
behéva antagas som istidens orsak.

Anrymaxy och Hennaxp-Haxsexy antaga, i dverensstiimmelse med
G. De Geers 1910 uttalade uppfattning, att istiden foregicks av
en landhojning av 800 m. Genom en dylik landhdjning bleve
férbindelselederna mellan Atlanten och Norskhavet sd grunda och
smala, att det varma vattnet fr&n den forra endast i ringa utstrick-
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ping kunde intringa i det senare, varigenom Nordeuropa avstiing-
des frin detta vattens uppvdrmande inflytande. Fjéllomridena i
Skandinavien skulle d&, liksom genom den av Exquist antagna
cinkningen av havsytan, bliva nedisade, varvid sirskilt rimfrost-
pildningen pi& de hogst uppstickande fjilltopparna skulle varit av
stor betydelse. Niar genom inlandsisens tilltagande tyngd landet
pedpressades, Gppnades dter vig for det varma atlantervattnet in i
Norskhavet, varigenom det atmosfiiriska klimatet sméningom mild-
rades och foranledde inlandsisens avsmiiltning.

Den senkvartira geokronologien.

Redan pd 1880-talet voro varvens i den varviga leran karaktir
av drslager fastslagen, och G. Dr Grer hade framlagt principen
for den metod, enligt vilken varven i olika profiler kunde identi-
fieras. Det var dock forst 1904, som Dr GeEr pd allvar borjade
de geokronologiska forskningar, vilka avse att faststilla tiden for
och forloppet vid landisens avsmiltning frdn det skandinaviska
nedisningsomridet och vilka allt sedan dess intagit det kanske
frimsta rummet i denne forskares tid och intresse. Spridda med-
delanden om dessa understkningar hade limnats i foredrag sdvil
infor geologiska sektionen av naturvetenskapliga studentsillskapet
i Uppsala som infor Geologiska foreningen i Stockholm. Vid geo-
logkongressen i Stockholm 1910 framlade De GEER emellertid i
sammanfattning de dd approximativt firdiga resultaten.

Den senglaciala tiden indelar DE GEER i:. 1) den daniglaciala,
under vilken isen drog sig tillbaka frin stérre delen av Danmark,
2) den gotiglaciala, under vilken iskanten pé en tid av c:a 3000
ér drog sig tillbaka fr8n det israndlige, som utmirkes av de Bo-
huslin och Halland genomltpande stora:indmordnerna samt av
grinsen for den yngsta baltiska isstrommens maximiutbredning
och fram till de stora medelsvenska #ndmoriinerna, 8) den fini-
glaciala, under vilken' iskanten slutligen pa en tid av c:a 2000
dr ryckte tillbaka frdn dessa till isdelaren i Jimtland, dir vid
dennas tudelning i Indalsilvens dalgdng den centraljimtska issjon
tappades. Direfter intrddde den postglaciala tiden, vilken skulle
baft en lingd av c:a 7000 ar, denna senare siffra baserad pé mit-
ningar av postglaciala varviga sediment i den 1796 uttappade Ra-
gundasjon. Senglacial och postglacial tid bilda enligt De GEERS
terminologi tillsammans den senkvartira tiden. En summarisk
redogorelse for de geokronologiska arbetena intill 1909 limnades
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av L. vox Post i Populir Naturvetenskaplig Revy 1911. DE Gerrs
eget foredrag vid kongressen trycktes forst 1912.

De geokronologiska forskningarna ha sedan fortsatts sivil ay
De Geer sjilv som av dennes lirjungar. Genom dessa undersgk.
ningar framgick snart, att den varviga postglaciala sedimentserien
i Ragundasjon icke nddde fram till 1796, varfor ndgot sikert méitt
pi den postglaciala tidens lingd icke kunde erhillas dirstéides. R.
LipExN, som i Angermanland utrett isavsmiltningen, kom emeller.
tid pd en delvis annan vig #n DEe GEER till ett med dennes ge-
nom extrapolation vunna siffra i stort dverensstimmande virde for
lingden av denna tid. Vidare har isavsmiltningens kronologi stu.
derats av C. Carnzox i Jiamtland, av E. Axtevs i Skdne och av

C. J. Axricx i Uppland.
Betriffande den ovan anforda terminologien for den senkvartiira

tidens indelning foreslog DE GEER sjilv 1911, att termen finiglacial
skulle utbytas mot skandiglacial. H. MuNTHE ansdg bdda termerna
olimpliga sisom beteckning for sddana avlagringar frdn denna tid,
vilka bildats sd lingt frdn iskanten, att de tillfolje sitt fossilinne-
hdll icke #ga »glacial» utan »postglacial> karaktdr. Senare (1912)
aterupptog emellertid DE Geer av flera skil termen sfiniglacial>
medan termen »skandiglacial> skulle utgd, och 1917 foreslog han
for bildningar, danade av glacifirer eller glaciiiréilvar termen »glaci-
gen» och for sddana, som i skilda trakter vila under, mellan eller
over dessa, termerna »pre-», »intra-» eller »postglacigen> utan hénsyn
till den generella tidsskalan. Dr GErrs forst foreslagna termino-
logi har i allmé#nhet kommit till anvéndning vid behandling av
geokronologiska frigor. Som undantag kan nimnas, att R. Lipky
1913 foreslog »ungkvartir> som geokronologisk term i stéllet for
»postglacial> av den anledningen, att sistnimnda term allmiint an-
viindes att beteckna alla sddana lager, som avsatts ovanpa »glaciala»
bildningar (jfr ovan DE GEERS >postglacigen») samt att utstrécka
det finiglaciala skedet till det sista issjogenombrottet mot oster.
L. vox Posr foreslog for sin del 1916 infésrande av termen >post-
arktisk» for tiden efter istidsklimatets upphorande eller en tidpunkt
i borjan av D Geers finiglaciala skede, *den finiglaciala klimat-
forbittringen>. F. Exquist dter uttalade sig 1918 for bibehdllande
av termen >postglacial> och att denra tid borde anses borja i och
med iskantens begynnande tillbakaryckande frdn de medelsvenska
#indmorédnerna, alldenstund ett tempererat klimat da intridde. Till
Limexs forslag anslot sig C. CArLzox 1920, men med den modifika-
tionen, att han ville kalla De GEers finiglaciala skede eller tiden
for iskantens forflyttning frin de medelsvenska #ndmoriinerna till
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Stugun i Jimtland, dér det forsta issjogenombrottet dgde rum, for
sskandiglacial> och med >finiglacial> beteckna skedet frdn detta forsta
enombrott fram till det sista issjogenombrottet mot dster. '

Till baltiska utstillningen i Malmo 1914 hade De GEer utarbetat
en karta i skala 1:1°000000 over istickets avsmiltning inom den
paltiska dalen, dir israndens lige framstiilldes for vart 500:de &r
av avsmiiltningsperioden. Denna karta trycktes #ven samma &r i
gkalan 1:10000 000 i Populir Naturvetenskaplig Revy. v
. Det nyaste pd& geokronologiens omrdde #r de s. k. fjirrkonnek-
tionerna. Iorut hade det i allméinhet icke lyckats, att konnek-

tera lerdiagrammen pa lingre avstdnd #n 5 &4 10 km. I januari
1016 meddelade emellertid DE GEEr, att han lyckats att i mar-

ginal riktning konnektera en hel del punkter pd svenska fastlandet
icke blott med varandra utan &ven med punkter pd Gottland, i
Finland, Norge och Danmark. P& grund hirav ansidg han bevisat,
att variationerna i den &rliga lersedimentationen betingats av ge-
nerella klimatiska orsaker, varfor ocksd mojlighet borde foreligga
att erhdlla konnektion med det forna nedisningsomrddet i norra
Amerika. Tanken p& konnektion med Amerika mottes av ndgot
tvivel bl. a. frdn A. G. Hogpoy, som framholl den bristande lik-
heten i de nuvarande temperaturvéixlingarna pd omse sidor om
Atlanten. Diremot ansdg A. WALLEN en betydande likhet fore-
ligga mellan & ena sidan lerdiagrammens kurvor och & andra sidan
drstemperaturens och Arsnederbordens nuvarande vixlingar samt att
samtidigheten mellan de senares viixlingar pa dmse sidor om At-
lanten vore storre, &n man haft anledning formoda.

V. Norpyaxy opponerade sig mot den av De Geer fireslagna
konnektionen med Danmark, varigenom bl. a. de s. k. Allersdlagren
skulle erhélla en betydligt hogre alder &n de av danska geologer
ansdgos idga. Mot denna anmirkning framholl De GEER, att det
varviga issjosedimentet vid Stenstrup pid Fyen mdiste vara avsatt
i israndens niirhet, n#ir sjon var uppdimd av denna och att lager-
serierna sdvil dir som vid Allerod identifierats med liknande la-
gerserier vid Bara och Svedala i Skdne. Fortsatta undersokningar
synas emellertid vara nédvindiga for utredande av denna friga.

Ar 1917 meddelade DE Geer ytterligare en del fjirrkonnektio-
ner dels utefter de finiglaciala griinsmoriinerna inom Sverige, Norge
och Ifinland, dels utefter de gotiglaciala grinsmorinerna i Sverige
och Danmark, av vilka senare han ansig framgd, att de s. k. Alle-
rodlagren pi Bornholm mdste vara nidrmare 2000 ir yngre én de
lika ben#imnda lagren pd Fyen. Vidare ansdg han sig ha erhdllit
konnektion mellan Sverige och Nordamerika, visande att ett visst
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stationdrt israndlige dirstiides vore att parallellisera med de got;.
glaciala @ndmoriinerna i Sverige.

For att kontrollera denna uppfattning och nirmare studera de ;
geokronologiskt avseende viktiga avlagringarna i norra Amerik,
foretog DE GEER 1920—21 en resa dit, och i februari 1921 medde.
lade han, att han ansdg sig ha fitt siker konnektion med dey
svenska tidsskalan. :

Fran den pd exakta mitningar grundade D GEErska geokrong.
logien skilja sig de forstk till berdkning av den senkvartira tidens
lingd, som gjorts av N. O. Horst 1909 och av H. MusTuE 1910, §
det att de helt och héllet vila pd rent teoretiska resonemang. De
sinsemellan mycket olika siffror, som dessa berikningar giva, dda.
galdgga klart den dem vidladande osikerheten. Sirskilt ma fram.
héllas, att det mdiste anses absolut omijligt att, sisom Horst gor,
av miktigheten hos gyttje- och torvlager draga slutsatser romnde
laingden av den tid, som dtgdtt for deras b11dnmg

Is sjoar.

Sedan det under senare hiilften av 80-talet och bérjan av 90-talet
framfor allt genom A. G. HoepoyMs arbeten blivit utrett, att isde-
laren i norra Sverige under istidens senaste skede legat ldngt ster
om vattendelaren, vanns forklaringen till en del tidigare obser-
verade strandlinjer och i samband med dessa férekommande sedi-
ment, i det att dessa maste ha bildats i sjoar, som uppdimts mel-
lan fjillkedjans hojdkam och den i Oster kvarliggande isresten,
alltsd i isddmda sjoar, eller kortare, issjoar. In del sddana bild-
ningar hade &ven blivit ndrmare beskrivna av Hoapod.

Den forsta oversiktliga framstillningen av de centraljimtska is-
sjoarna limnades 1897 av GUsNAR AxDERrssox. Vidare beskrev-A.
GaveLiy 1900 issjoar i Ume é&lvs dal och 1906 issjgstrandlinjer
frin fjilltrakterna NV om Kvikkjokk. A. HaMBERG limnade 1901
en redogbrelse for issjoarna i Sarektrakten. Tornetriskomradets
issjoar blevo i detalj behandlade av O. Syderex 1909.

Till geologkongressen 1910 utkom det viktiga arbetet >Norra
Sveriges issjoar» ay A. GAVELIN och A. G. Howboy, didr en sam-
manstillning gavs over vad som d& var ként om dessa. Nya de-
taljstudier over issjoarna i Norrland ha sedan limnats 1913 och
1914, d& G. Fropiy och Ki. ErikssoN beskrevo sddana frin Jamt-
land och J. FropIx frdn Stora Lule ilvs ovre dal. :

Betriffande sodra Sverige hade G. De GEeer 1890 framhalht det
faktum, att issjoar miste ha forekommit dédr, men forst 1897 fram-
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lades en understkning av en sddan. Detta &r beskrev niimligen
A. Horiesper »Strdk-issjon?, en issjo, uppddmd av den mot norr
tillbakaryckande iskanten i en dalgdng pd norra sluttningen av
det smélindska hoglandet, och 1899 limnade samme forfattare en
del notiser rorande Vitter-issjon. Ifter HoLLENDER upptogs issjo-
studierna i dessa trakter av H. Muxtug, vilken vid sina kartblads-
arbeten underkastade issjoarna dir en ingdende utredning, och till
geologkongressen 1910 limnade han i sina studier over sidra Sve-
riges senkvartira historia en sammanfattande framstallning Gver
jssjoarna dirstides, frimst den sy dbaltiska issjon, Vitter-issjon samt
‘Falbygdens issjoar och de fenomen, som stodo i samband med des-
cas successiva avtappning. Slutligen har R. SaxpEGREN 1918 be-
skrivit en del avloppsriinnor, utb1ldade vid tappmngen av en mindre
issjo 1 Viskans d'tlg"infr .

De skinska issjoarna ha forst pi senare t1d blwlt uppmérksam-
made. Frdgan om dem upptogs av A. H. WesTerGARD och O. Bo-
pECK 1906 och av H. Muxtue 1907. Den sistnimnde har dgnat
dem en nirmare utredning i beskrivningen till geologiska kartbla-
det Stvdeborg 1920.

Glacialerosionen.

Fragan om den glaciala erosionens inflytande p& var nuvarande
toporrraﬁ har varit foremal for stort intresse, och uppfattningarna
hirom ha varit ganska vixlande. P4 80-talet hade denna friga
varit uppe i samband med olika teorier om vira sjobdckens upp-
komst. Man hade di gent emot en ildre uppfattning, som forkla-
rade ‘sjobdckena uppkomna genom glacialerosion, blivit tdmligen
enig om, att landisens eroderande verksamhet inom stdra och mel-
lersta Sveriges urbergsomride varit relativt obetydlig och att sjo-
bickena uppkommit pd annat sitt.

Genom studier av urkalkstenarnas topografi kom A. G. Hogrox
1899 till den wuppfattningen, att denudationen genom inlandsisens
avndtande verksamhet varit obetydlig, men att isen & andra sidan
verkat losbrytande pd sddana stillen, dir berggrunden varit starkt
forklyftad. A andra sidan framholl han den fluvioglaciala erosio-
nens betydelse, i det han pavisade dels en del erosionsforeteelser
i losa jordlager ovan hogsta marina grinsen, vilka mdste ha dstad-
kommits av isilvar, dels att de subglaciala isilvarna formatt att i
fast berg &stadkomma ett betydande ursvarvnings- och avslipnings-
arbete, varpd han funnit vackra exempel bl. a. i Indalsilvens pre-
glaciala dal vid Ragunda.
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Betriiffande speciellt de norrlindska sjéarna uttalade O. Norpgy,
skI6Lp 1900 den uppfattningen, att de vore slutna klippbicke,
K. Ameyivs, som understokt de lapplindska sjoarnas djupforha).
landen, gav diiremot 1901 foljande forklaring till dessa sjbars upp
komst: dalarna, i vilka sjoarna ligga, ha urholkats genom preglacia)
floderosion. Vid istidens slut ldg isresten kvar over sjbarnas ny.
varande djupb#cken och hindrade dessas utfyllning, medan déremot
dalarnas  nedre delar blevo utfyllda av sen- och postglaciala lis,
avlagringar, vilka sélunda ddmt upp sjoarna. Av O. SIOGRENS up.
dersokningar vid Torne trisk framgick emellertid, att demna sjj
intager ett verkligt klippbécken, och 1909 uttalade han den upp.
fattningen, att detta uppkommit dirigenom, att den preglaciala dal.
gingen fordjupats genom glacial erosion.

Vid geologkongressen 1910 utvecklade A. G. Hocpox vidare sip
ovan refererade 4sikt: den glaciala denudationen har inom de
svenska urbergsplatierna icke varit stor och har huvudsakligen
koncentrerat sig pa forklyftningszoner och spricklinjer, dér den ge.
nom bortsopande och lésbrytande av material tillskdrpt landskapets
relief och pi samma ging avslipat och avrundat de mindre detal.
jerna. Vidare holl han fore, att de norrlindska sjoarna till storsta
delen uppdimmas av ldsa jordlager och endast i ringa mdn dro
klippbiicken. Torne trisk, som ju #r ett genom glacialerosion i
avseviird grad fordjupat klippbiicken vore ett undantag och i flera
avseenden icke jimforbart med de ovriga lapplindska sjoarna. Slut-
ligen framholl han dter, att den fluvioglaciala erosionen ddremot
méiste ha varit ganska betydande i de gamla floddalarna. Samti-
digt gjorde O. NorpENSKJOLD gillande, att fjordarna, som ursprung-
ligen varit floddalar, vidare utmodellerats och fordjupats genom
glacial erosion. Denna uppfattning hade for ovrigt A. HaMBEre
uttalat redan 1901. Vid kongressen framholl den senare iven, att
den glaciala erosionen i fjilltrakternas dalgdngar varit betydande.
G. De Geer framholl, ivenledes 1910, glacialerosionens selektiva
karaktar. Ijordarnas och de lapplindska sjoarnas primira ursprung
vore enligt. hans uppfattning sprickzoner, uppkomna vid den vild-
sammea hojning Skandinavien undergdtt fore istiden.

J. Fropiy kom vid sina nunderstkningar i Stora Lule iilvs dalgdng
1914 betriiffande de stora flata vidderna, som endast erbjudit obetyd-
liga angreppspunkter, till samma vippfattning som Hoesod, ndmligen
att iserosionen didr varit obetydlig och huvudsakligen verkat av-
jimnpande pd de smé ojimnheterna. Ijélltopparna och i all syn-
nerhet dalgingarna ansig han diremot ha varit utsatta for en hogst
betydande erosion. Silunda fann han, att sjoarna tvirtemot AnLE-
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civss och Hoepous &sikt, intaga verkliga Llippb;icken, uppkomna
genom glacial erosion, ehura de nuvarande sjoytorna i ndgon mén
ppdammas av losa avhormgar

H. Annyvaxx holl samma &r gent emot Hoesox fore, att glacial-
erosionen #ven inom urbergsplatierna varit betydande. Kalkste-
narna méste enligt hans tanke i preglacial tid ha varit djupare
pedvittrade dn graniterna och gnejserna, och da de forra efter ned-
jsningen framstd som kullar, mdiste stora kvantiteter material av
‘det senare slaget ha blivit bortforda. Betriffande iserosionen i
dalgdngarna kom han genom morfologxsl\a studier i Indalsilvens
‘dal till den uppfattningen, att isen ¢j nimnvirt fordjupat den pre-
laciala dalen, men v#l vidgat densamma inom Ragundamassivets
av starkt forklyftade bergarter uppbyggda’ omrdde. I dalen nedan-
for detta hade diremot icke négon sidan utv1dvande erosion kunnat
gora sig gillande.

K. E. SautstroM har vid studiet av Lllppformerm i Stockholms
yttre skirgdrd funnit (1914), att de jimna, avslipade ytorna icke
fortsitta oOver storre hillpartier utan iro avbrutna av hak och
ojimnheter. Han finner bida formerna vara glaciala och anser,
att medan inlandsisens erosion genom avslipning varit ringa, den
diremot genom bortplockning och losbrytning icke blott pd hil-
larnas lisidor utan dven pi deras stotsidor varit ganska avseviird.
De genom denna bortplockning uppkomna ojimnheterna ben&mner
han drr och finner, huru deras forekomst std i direkt samband
med bergarternas forklyftningssprickor, utefter vilka isen alltsd
efter hand losbrutit storre och mindre stycken av frisk bergart.

‘Den forsta losbrytningen av dessa block anser han ha’ skett genom

under isen forsiggingen frostspringning. Som slutresultat av un-
dersbkningen finner han, att iserosionens avjimnande inflytande
varit underordnat i jimforelse med dess tillskdrpande av reliefen
i smétt, varigenom bl. a. klippbiicken, stérre och mindre, uppkommit.

I ett arbete 1916 framstillde W. WRik den hypotesen, att vissa
som fluvioglaciala, senglaciala och postglaciala ansedda kanjonar-
tade dalbildningar i fast berg vore #ldre éin sista nedisningen, eller
sannolikt av interglacial &lder. Denna &sikt, som ju strider mot
alla forut gjorda. utredningar och forutsatte en ytterligt obetydlig
glacialerosion, bemottes 1917 av G. Frobpix. ‘

Roérande den glacifluviala erosionen kan slutligen nﬁmnas, qtt
rannor, bildade genom denna, ytterligare beskrivits frin Gottland
av H. Mustue 1913 och frin Norrland av B. Hoepom 1916, var-
jimte F. Svevoxtos 1918 limrpat bidrag till jittegrytornas morfo-
logi och systematik.



Downloaded by [UZH Hauptbibliothek / Zentralbibliothek Zirich] at 14:36 05 May 2015

132 P. SANDEGREN. [Alars—April 1921,

Nutida glacidrer.

Pi glacifirforskningens omride har i frimsta rummmet A. Hay.
pERG nedlagt ett synnerligen omfattande arbete. Vidare ha under.
1890- och forsta decenniet av 1900-talet vdra glaciidrer studerats
av A. Gaveuy, TI. Svevoxius, J. WEestMax och F. Exquist. Til]
_geologkongressen 1910 utkom vér forsta glaciirmonografi, det stora
sammanfattande arbetet sDie Gletscher Schwedens im Jahre 1908,
TFrin tiden efter 1910, ha iakttagelser rorande glaciiirerna limnats
av J. Fropix 1915 och av F. Exquist 1917, varjimte deras systematik
behandlats av O. NoRDENSKIOLD 1918,

Nivaférdndringarna.’

Redan fore 1896 hade G. DE GEer genom att upptaga en ay
. F. Jauesox framstalld hypotes, vilken gick ut pa att inlands-
isen genom sin tyngd pressat ned jordskorpan och att denna vid
jsens avsmiltning sméningom stkte atertaga sitt forra lige, funnit
den med fakta bist Overensstimmande forklaringen till den sen-
kvartira landhdjningen, och vidare hade, frimst genom hans och
H. Mux~tHEs arbeten, huvuddragen av nivaforindringarna blivit ut.
-redda, varfor han i sSkandinaviens geografiska utveckling efter is-
tiden> icke blott kunde limna en sammanfattande oversikt dver
-dessas allmiinna forlopp utan dven med kartor framstilla de vikti-
gaste skedena. De under hiir till behandling foreliggande tids-
avsnitt fortsatta forskningarna pd detta omrdde ha sélunda kunnat
koncentreras pd insamlande av detaljobservationer, #gnade att for-
‘djupa kinnedomen om och giva stérre skiirpa dt bilden av nivafor-
#ndringarna. D& DE GEER utgav nyssnimnda arbete foreldg ej ma-
terial till uppdragande av isobaserna for den hogsta havsgrinsen
i Norrland. Strax efter sedan arbetet ifrdga ntkommit, meddelade
emellertid A. G. HocroM en hel rad av noga avviigda observations-
punkter for hogsta marina grinsen dirstides samt en med ledning
av dessa uppgjord isobaskarta for landhdjningen inom omridet.
Det viktigaste resultatet hirav. var, att landhojningen syntes ha
‘varit storre vid svenska kusten av Kvarken iin lingre in i landet.
Ar 1898 hade G. De GEer utfort flera nya bestdmningar av IL G.
i Norrbotten. I en uppsats, ddr han bl. a. kritiserade en del av

1 Nir denna uppsats redan foreldg i tryckfardigt manuskript, utkom A. G. H6GBOMS
stora arbete, >NivAforindringarna i Norden, ett kapitel ur den svenska natnrforsk-
ningens historia», dir en uttdmmande historik 1dmnas Gvér denna gren av kvartirgeo-
logien och ddrmed sammanhiingande frégor.
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Hoepoms siffror, vilka han ansdg vara for liga, sammanstillde han

sina siffror med sddana frdn Finland. Den vid denna samman-
stillning uppgjorda isobaskartan avvek frin Hocpoys framfor allt
i det avseendet, att, medan denne lit t. ex. isobasen for 200 m:s
landhéjning g& tviirs over ‘Bottniska viken, drog DE GEER denna
isobas runt om vikens norra #nda, dirmed angivande att nimnda
depression blivit mindre upplyftad in omgivande landomréden.
Efter att ytterligare ha gjort en del nya bestimningar av M. G.

;i Norrland bemotte Hoasoym 1899 D GEeers kritik. Dessutom med-

delade han dels en tabell dver samtliga vid denna tid utforda be-
stamningar av M. G. i denna-landsdel, dels en pd dessa grundad
ny isobaskarta over det norrlindska kustomridet. A denna ha iso-
baserna i stort. sett det forlopp och de virden, med vilka de allt
sedan dess brukat framstillas & dylika kartor. .Aret dirpd besokte
H. Moxtue samma trakter. I stort sett stimde hans iakttagelser
rorande M. G. bdst @verens med Hocpoams, medan han ansig De
Geers siffror for hoga. Han uppgjorde dven en isobaskarta, vilken
liksom HoepoMs tydligt framhaller, att M. G:s hdjd dver havet #r
storst vid kusten och sjunker indt landet. Slutligen meddelade
Hoasox 1904 och O. SyoerEN 1905 #nnu en del nya siffror for M: G.
i Norrland, vilka ytterligare bekriftade detta forhdllande. Orsaken
hartill #r icke, att den absoluta hojningen varit mindre i inlandet
#n vid kusten, utan att, som R. Lipgx 1913 for Angermanland
visat, landhojningen vid tiden for isens avsmiltning frdn denna
trakt varit si hastig, att en stor del av inlandets absoluta hijning
var fullbordad, innan detta blev isfritt och havet diir kunde inrista
sina strandmirken. En sammanfattande oversikt Over marina
grinsen i Sverige liimnades, dels av den av Sveriges Geologiska
Undersokning 1898 utgivna oversiktskartan over de kvartdra havs-
avlagringarnas omrdde och vad sodra delen av landet betriffar av
G. De Geers karta dver sodra Sverige i senglacial tid (1910), vilken
karta upptager alla dd gjorda bestimningar av htgsta marina grin-
sen. Av vad ovan sagts framgdr, att denna karte icke visar for-
delningen av land och hav under ndgot visst skede av den sen-
glaciala tiden, utan endast hur hogt havet natt inom olika delar
av landet under den, allf efter som isen smalt bort, mot norr succes-
sivt fortskridande landhgjningen. ' '

De niviforandringar, som #gt rum inom Ostersjsomridet under
Ancylus- och Litorinatiderna ha varit foremél for detaljerat studium
frimst av H. Muste och N. O. Horsr. Hirvid fullfoljdes av P. T.
Cieve de i samarbete med MuxTHe piborjade understkningarna
rérande Ancylus- och Litorinalagrens fossila diatomacéflora. Ktt

10—210494. G. F. F. 1921,
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pé4 fakta rorande dessa frdgor rikt arbete publicerades av Horsp
1899 och diri limnade CLEVE en Yversikt over de postglaciala bilg.
ningarnas klassifikation pd grund av deras fossila diatomacéer,
A. Howrexper gjorde 1901 en sammanstillning. over forhédllandet
mellan minniskans forsta invandring till Sverige och nivéforind.
ringarna. Utredandet av Ancylussjons och Litorinahavets utbred.
ning har fortsatts av MuNTHE, grundat pa iakttagelser frimst frap
Kalmartrakten (meddelade bland annat i beskrivningarna till de
geologiska kartbladen) och frén Gotland, men #ven frdn andra delar
av landet, t. ex. Nirke. Till geologkongressen 1910 utkommeo hans
tvenne sammanfattande arbeten over Gotlands och tver stdra Sveriges
senkvartira historia. I det forstnimnda storslagna arbetet, som
utforligt behandlar de flesta kvartirgeologiska problem, faststilldes
bl. a. i detalj forloppet av Ancylus- och Litorinagrinserna pa.Got.
land, d4r markerade av utomordentligt vackra transgressionsvallar,
Den geografiska utvecklingen inom det Baltiska bickenet dr enligt
Muntue foljande. N#r isranden drog sig tillbaka frin sodra Oster-
sjoomrddet stod Skéne via Danmark i fast landforbindelse med
norra Tyskland, varfor inom Ostersjobiickenet en isddmd sjo uppkom,
den sydbaltiska issjon. Denna skulle under en kortare period
erhdllit forbindelse med Vita havet ovh dé legat vid virldshavets
nivd (Zannichelliahavet), men vid fortsatt landhojning dnyo upp.
ddmts. Nir isranden nddde Billingens nordspets, avtappades den
sydbaltiska issjon till Vasterhavet, och Ostersjon blev ett isha,
Yoldiahavet. Genom den fortsatta landhjningen avstingdes emel-
lertid s& sméningom havsforbindelsen over mellersta Sverige. Hir-
vid uppkom Ancylussjon, vilken forst hade sitt avlopp vid samma
plats som de gamla sunden, men genom den fortsatta landhéjningen
tvangs att transgrediera mot stder, varvid sjon erholl avlopp i
Oresunds- och Bilttrakterna. Vid tiden for Ancylussjons maximi-
transgression anser MuUNTHE, att sjons vattenyta tillfolje en betydande
landhojning i soder legat hogt ovan virldshavets. Vid den sedan
intridande Litorinasinkningen sattes Ostersjon &ter i forbindelse
med Visterhavet genom sunden i sider och erholl salt vatten.
Inom sidra delarna av virt land och mot norr upp till Gotlands
och Smélands kuster markerar Litorinagrinsen en verklig trans-
gression av havet, vilken lingre mot norr synes ekvivaleras endast
av en retardation i landhdjningen. TFrén tiden for Litorinahavets
maximistdnd och fram emot nutiden har den sista landhdjningen
pigdtt, ehuru den inom de sidra delarna av landet sedan linge
varit avslutad. :

Det n#rmare forloppet av denna postglaciala landhgjning har i
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Angermanland studerats av R. LipEX och den #nnu pigiende land-
hojningen vid Bottniska vikens kuster av A. Brepex. J. V. Erigssox
har i anslutning till de arkeologiska understkningarna i Uppland
i stora drag dels utrett landhojningsforloppet ddrstides under de
olika forhistoriska perioderna, dels faststillt havsstrandlinjen inom
landskapet under tvenne viktiga arkeologiska skeden, niimligen de

.uppléndska stendldersboplatsernas tid, ”Aloppetld’ och under ett skede

frin den yngre bronséldern, »Haoahd»

Aven pi den svenska vastkusten hade redan fore 1896 konstaterats
en postglacial sinkning svarande mot Litorinasiinkningen, i det
att flerstides i Skdne och Halland lagerfoljder iakttagits, vilka
visade, att en tydlig transgression av havet dgt rum i postglacial tid.
Vid studiet av skalbankarna i Bohuslin kom G. De Geer till en
hel del viktiga resultat betriffande nivéforindringarna, vilka han
framlade till geologkongressen 1910. Enligt denna framst#llning
foljde en landhgjningsvig den tillbakavikande iskanten fram till de
medelsvenska #ndmoriinerna. Direfter intridde en s#rskild fini-
glacial landsinkning, vilken sedermera &ter foljdes av en landhoj-
ning. Slutligen foljde hiirpd den postglaciala sinkningen, vilken
till sist foljts av den sista landhdjningen. DE GEERs understkningar
av de bohuslindska skalbankarna ha fortsatts av E. ANTEVS, vilken
1917 parallelliserade den finiglaciala sinkningens maximum med
Ancylussjons maximistdnd inom Ostersjgomradet. Enligt ANTEVS
skulle Ancylussjons vattenyta icke, sdsom MUNTHE antog, legat
hogt 6ver utan i nivd med havsytan och den finiglaciala sinkningen’
i Bohuslin och Ancylussjons transgression vara ett och samma
fenomen, en verklig landsinkning. Att Ancylussjon kunnat behélla
sott vatten, forklarar han med att Oresund och Bilten, dér forbin-
delsen med Visterhavet gdtt fram, pd grund av dessa trakters higa
lige under tidsskedet ifr8ga varit si smala och grunda, att intet
salt vatten formétt intringa viister ifrin gent emot den kraftiga
utstromning, som mdste ha &gt rum tillfolje allt det smiltvatten
frdn inlandsisresten, som tillforts Ostersjobickenet. De av MUNTHE
sidsom bevis for att Ancylussjon varit helt avstingd anférda sub-
marina torvhildningarna i sodra Ostersjon, Oresund och Kattegatt
anser ANTEVS icke nd tlllréic]\llgt stort djup for att kunna bewsa att
sd varit fallet.

Den av DE GeEr utarbetade och av honom och ANTEVS anviinda
statistiska analysmetoden for understkning av de fossila molluskerna
i skalbankarna och dem over- eller underlagrande leror grundar
sig pd antagandet, att dessa lager bildats genom autokton pé-
lagring av sediment, i vilka man alltsi lager for lager kunde fslja
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molluskfaunans utveckling pd en viss punkt och av denna faunas
sammansittning draga slutsatser betriffande vixlingar i vattnets
djup, salthalt och temperatur pé platsen i friga under den tid
sedimentationen dir pdgitt. Denna uppfattning rérande skalban.
karnas bildningssitt bestrides av bl. a. B. Haupex 1920, vilken
anser, att skalbankarna foretridesvis utgoras av distalt strandgrus,
vilket genom havsvdgornas verksamhet nedsvimmats frdn stranden
till kanske flera 10-tal meters djup, varfor molluskfaunan i skal-
bankarna enligt hans tanke icke alltid kan anses limna sikra upp-
lysningar om det djup, pd vilket dessa bildats. "Ej heller kan di
en lera, som Overlagrar en skalbank med grundvattensformer vara
tillrickligt bevis for att en landsinkning intriiffat. I samband hir.
med foresldr han, att de giingse termerna >djupvattenssediment> for
finkorniga, >grundvattenssediment> for grivre mekaniska sediment
utbytas mot respektive slugnvattenssediment» och »strom-» eller »strid-
vattenssediment», i sddana fall dd inga andra bevis finnas for de baty-
metriska forhdllandena #n de, som kornstorlek och lagerstruktur limna.

G. Dt Geer hade redan 1893 pdpekat, att insjoarna i stdra
Sverige pd grund av den olikformiga landhgjningen forskjutits mot
soder, varfor, om avloppet befinner sig i denna #nda, stora arealer
i deras forna norra delar torrlagts, medan i motsatt fall omriden
i soder blivit oversvimmade. Talrika sydsvenska sjoars forskjut-
ningar och gamla strandlinjer ha sedermera blivit undersskta och
limnat virdefulla bidrag till kdnnedomen om nivaférindringarna.
Bland de forskare, som varit verksamma pd detta omrdde, ma an-
foras A. Gaveuiy 1907, H. Muxtue 1910, R. SaxpeGrex 1916 samt
U. Suxpeny 1917 och 1920. Samma betydelse har studiet av Iut-
ningen - hos de strandlinjer, som utbildats av de isdimda sjoarna
framforallt i Norrland, haft for kunskapen om den olikformiga
landhojningen i ovan hogsta marina grinsen beligna trakter.'

Av kinnedomen om den allminna lagen for de senkvartira niva-
forandringarna framgick alltsd, att Viinern under den sista land-
hojningens successiva fortskridande mdste ha stjilpts ut genom sitt
i soder beligna avlopp. I »Skandinaviens geografiska utveckling
efter istiden» lit darfor G. DE Geer & kartan 6 (Under stendldern:
den sista landsinkningen vid sin grins.») Vinern ticka betydande
delar av sodra Varmland.. Forekomsten av postglaciala sttvattens-
sediment inom Vineromrddet (vid Kristinehamn och i ndrheten av
Mariestad) konstaterades 1899 av N. O. Hoist och P. T. CrEVE.

D4 under de senare &ren Sveriges Geologiska Undersoknings
kartbladsarbeten forlagts till Vinerns omgivningar, har frigan om
denna sjos postglaciala nivéforindringar blivit foremdl fér en niir-
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mare utredning. Uppslaget hirtill var, att L. vox Posr vid arbeten
3 geologiska kartbladen Lidkoping och Siffle samt sedan vid over-
siktsresor uppit viistra Virmland fann en markerad strandlinjenivg
sden postglaciala Viinergrinsen» samt i anslutning till och nedanfor
denna en postglacial sedimentserie, ofta av en egendomlig finsandig
eller mjilig beskaffenhet. Av flera orsaker anser han strandlinjen
i friga vara till tiden ekvivalent med Litorina-Tapesgriinsen. KEtt
av skilen hirfor dr forekomsten av en annan, ofta mycket vil ut-
bildad, men hittills icke i detalj foljd strandlinje beltigen hogre &n
Vinergrinsen i ungefir samma relation till denna som Ancylus-
griinsen till Litorinagrinsen inom angrinsande delar av det baltiska
omrddet. vox Posr anser denna higre strandlinje ekvivalera Ancy-
lusgrinsen och finner sig ddrfoér bbra antaga, att Ancylustransgres.
sionen Adtminstone till en del beror pi ett allmint avbrott eller
iterslag i landhgjningen.

Understkningarna av Vinergrinsen och Vanersedimenten ha
sedermera i anslutning till vox PosTs undersokningar och i sam-
arbete med honom fortsatts av R. SANDEGREN inom Vénerns dstra
och norra kusttrakter samt pd Virmlandsniis. Av vox Posts och
SaNDEGRENs #nnu ej slutforda understkningar, vid vilka Viner-
sedimentens diatomacéflora studerats av A. CLEVE vox Evuier, har
framgétt, att Vénergrinsen, som vid Gota dlvs utlopp ur Vinern
ligger £ m Over dennas nutida medelhogvattenstdnd, i stort stiger
successivt mot norr, si att den i Fryksdalen ligger c:a 40 m bver
samma nivd. I smdtt uppvisar emellertid strandlinjens absoluta
hojd en del oregelbundenheter, vilka std i ett pitagligt samband
med omridets tektonik. Vineromrddets berggrund uppbygges av en
serie i ungefir norr till stder utstriickta ribbor eller block, skilda
frdin varandra av i samma riktning lopande forkastningar och
sprickdalar. Vid dessa tektoniska brottlinjer framtrida pd manga
hall verkliga sprdng i isobassystemet. D& det icke finnes anled-
ning betvivla strandlinjens synkronitet inom omrddet, framgdr det
av strandlinjenivelleringarna, att vid den sista landhijningen skal-
lorna mellan de stora dislokationslinjerna hjts ojimnt, s& att den
ena kanten lyfts mera &n den andra. Vidare synes Vinerbickenets
centrala del ha blivit efter vid hojningen. Denna vdldsamma son-
derbrytning av jordskorpan hir i s sen tid #r icke si forvinande,
om man besinnar, att omriddet #r ett av dem, som uppvisa den
storsta nutida jordskalvsfrekvensen i virt land.

De postglaciala Vianersedimenten iro sotvattensbildningar, karak-
teriserade av en diatomacéflora nistan identisk med Ancylussjons
(arenariaflora). De #ro alltsd avsatta i ett stort biicken med klart
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vatten. P3 l4ga nivder vila de pi och visa successiv évergdng frin
brackvattensleror, avsatta i Vinerfjorden fore dennas isolering frén
Viisterhavet. P& hogre nivder ddremot vila de diskordant pd varvig
ishavslera. Detta och en del andra forhdllanden synas mojligen
tala for, att Vinern redan under ett tidigt postglacialt skede varit
utsatt for en mer eller mindre lidngt gdngen utstjilpning mot sder
Vinergrinsen skulle d4 markera en sirskild transgression, fram-
kallad av en tillbakastjilpning av sjon mot norr »den postglaciala
landsinkningen>. Direfter skulle sjon vid den sista landhdjningen
dter ha stjilpts ut mot svder.

Postglaciala klimatfc’jrﬁndringar samt vixt- och djur-
virldens utveckling.

Intresset for utredande av klimatets fordndringar samt vegeta-
tionens utveckling under postglacialtiden har varit ett av de mera
framtridande dragen i de senare drtiondenas Lkvartirgeologiska forsk-
ning. Xor vinnande av upplysningar om dessa sporsmél ha i
frimsta rummet véra torvmossar och kalktuffer varit foremdl for
undersokning. Stora framsteg ha gjorts pi omridet, trots eller
kanske just tack vare att ytterst starkt mot varandra stridande
meningar gjort sig gillande betridffande sivil undersskningarnas
metoder som tolkningen av deras resultat.

Torvmossundersskningar hade redan under slutet av 80- och forra
hiilften av 90-talet med iver bedrivits i frimsta rummet av GUNNAR
AxpErssoN och RuTeer SERNANDER. Den forre arbetade efter en av
Jarerus STEEXSTRUP i Danmark foérst anvind metod, vilken metod
vidare utvecklades av AxpErssoN. Enligt denna insamlades ur lager
efter lager de i torvmossarna bevarade fossilen och med ledning av
dessa vanns sedan upplysningar om viixternas invandring och 'kli-
matets fordndringar under tiden for de undersokta mossarnas bild-
ning. Tidsbestimningar vunnos genom anknytning till nivdforandrin-
garna. Mossarnas lagerféljder indelades efter vissa ledfossil i Dryas-
zon, bjork-zon, furu-zon, ek-zon och gran-zon, varje zon
motsvarande en period i florans utveckling, inledd av vederbérande
tridslags invandring. Det samlade resultatet av sina méngdriga
forskningar framlade ANDERssox i sin 1896 utgivna »Svenska viixt-
virldens historia>. Med vilket stort intresse detta vart forsta och
hittills enda stora sammanfattande arbete over hithtrande frigor
mottes, framgdr dirav att det redan samma 4r utkom i en andra
tillokad upplaga. Av stor betydelse dven for Sverige var samme
forfattares efter liknande plan lagda arbete over Finlands torv-
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mossar och fossila kvartirflora, vilket utkom 1898. Sirskilt viirde-
fulla &ro de i detta arbete limnade talrika avbildningarna av kvar-
tira vixtfossil.

SERNANDER dter upptog en av norrmannen AXEr Bryrr framstilld
teori om vixlande perioder av torrt och fuktigt klimat och gav
densamma en klar och koncis form i det bekanta s. k. Bryrr-Ser-
~aNDERska klimatviixlingsschemat. Undersdkmngarna av torvmos-
sarna enligt SERNANDERs metod gingo ut pé faststillandet av den
vixtformation, som givit upphov till varje enskilt lager, dettas s. k.
moderformation. Den mer eller mindre hydrofila karaktdren hos
de olika lagrens moderformationer givo upplysningar om mossarnas
utvecklingshistoria och om- de forindringar i klimat och neder-

‘pordsforhdllanden, som enlight teorien &gt rum och betingabt utveck-

lingen. Viktigast var fér SERNANDER de i mossarnas lagerfoljd
upptriidande »>stubblagren», vilka skulle hirstamma frin de torra
perioderna. Det BLyTr-SERNANDERska schemat erhtll smaningom
foljande utseende:

Arktisk och subarktisk period, den forra motsvarande G.
AxpErssoNs Dryastid.

Boreal period, varm och torr, motsvarande Ancylustiden.

- Atlantisk period, varm och fuktig, fallande omkring Litorina-
havets maximistdnd.

Subboreal period, varm och torr, niende fram till bronsilderns
slut.

Subatlantisk period, borJande ‘med hastlg klimatforsimring,
Lall och fuktig, striickande sig frin jdrnélderns borjan fram emot
nutiden, vilken sistniimnda ater skulle vara nigot torrare.

Vidare infoérde SERNANDER begreppen »den postglaciala virme-
tiden> innefattande de boreala, atlantiska och subboreala perioderna
samt »den postglaciala klimatférsimringen», vilken intridde
vid den subatlantiska .periodens borjan. Dessa termer ha varit
synnerligen viktiga for uppklarandet av begreppen och &skddnin-
garna rorande postglacialtidens klimathistoria.

SERNANDER och med honom bl. a. K. KetrMaRk sokte alltsd stilla
Lhmatets. och vixtvirldens foréndringar i samband icke blott med
nivaforindringarna utan #ven med de arkeologiska perioderna, var-
till ledning erholls genom fynd av fornsaker i torvlagerfsljderna.

Som en oerhort viktig komplettering till de ofta knapphindiga
upplysningar, som l4mnades av de makroskopiskt identifierbara
vixtrester, vilka uppbygga .torvmossarna, kom under denna tid den
pd &. LageruerMs arbeten grundade ki#nnedomen om den fossila
mikrofloran.
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Guxxar Axperssox hade redan under borjan av 90-talet angripit
den BLYTT-SERNANDERska klimatvixlingsteorien och i flera arbetep
sokt visa, att denna vore alldeles otillriickligt grundad och icke
motsvarades av fakta. Detta angrepp ledde till en ytterst hiiftig
polemik mellan honom och SErRNANDER. Den' meningsskiljaktighet
mellan de bida nimnda forskarne, som hiri tog sig uttryck, kvar.
stod alltjimt under de ﬁiljaﬁde decennierna. 1 en rad av arbetey
av sdvdl kvartirgeologiskt som botaniskt innehdll forfiktade Seg-
NANDER klimatviixlingsteorien. Frin GusNar ANDERssoNs hand mj
frdn denna tid frimst anforas den stora monografien »Hasseln j
Sverige fordom och nu» utgiven 1902. Han kom hiir till det resul-

.tatet, att temperatuten under vegetationsperiodens senare del vid

tiden for hasselns stdrsta utbredning i vart land varit 2,4° C var.-
mare 4n nu. Denna tidpunkt ansdg han sannolikt ha intriffat
ndgot fore Litorinahavets maximistdnd. Betriffande klimatforsim.
ringens orsak anslot han sig till N. Exuory, som 1899 sokt for.
klara denna ur de lingperiodiska indringarna i jordaxelns lutning
mot ekliptikan. Enligt dessa astronomiska berdkningar skulle det
virmemaximum, dé enligt ANDERssoN och Ermory hasseln haft sin
storsta utbredning, ha intriffat for 9,100 &r sedan. Vid jimforelse
med De Geers kronologi framgir emellertid att dessa berdkningar
tillmitte den postglaciala tiden en alltfor stor lingd, och att alltsi
de ni#mnda astronomiska forhdllandena icke kunnat orsaka klimat-
forandringen i friga. '

Den smittande entusiasm SERNANDER i tal och skrift lade i dagen
for de torvgeologiska och klimathistoriska forskningarna formadde
dtskilliga personer att igingsitta detaljunderstkningar for att prova
héllbarheten av hans teorier. Bland dessa miirkas LENNART voN
Post, som i >Norrlindska torfmossestudier» 1906, rorande klimat-
vixlingarna anslot sig till SERNANDERs uppfattning och gent emot
Guxxar ANpERssox gjorde gillande, att det varma klimatet fort-
farit #nnu under subboreal tid, nér blott ett par 10-tal procent av.
landhgjningen dterstod. For ovrigt framlades i detta arbete de
grundliggande dragen for den. nirmare kinnedomen om de norr-
lindska myrarnas uppkomst och utveckling. Aven AxXEL GAvVELIN
kom vid sina studier over de postglaciala nivd- och klimatforind-
ringarna pid norra delen av det smilindska hoglandet (1907) till
med SERNANDERs uppfattning Overensstimmande resultat.

andra sidan angreps den SErRNANDERska klimatvixlingsteorien
av K. Hacroxp, vilken i arbeten 1907, 1908 och 1909. dels forne-
kade klimatvixlingarna och av dem framkallade forindringar i
sjbarnas vattenstdnd, dels stkte gora gillande, att de stubblager,
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com ofta antriffas under Sphagnumtorv, icke hirrora frin skogar,
dodade genom forsumpning vid den fuktiga subatlantiska periodens
jntridande utan frin sddana, vilka i sen tid édelagts genom kytt-
ping och skogsbrand, som medfort dédbriinning av torven. Hirav

‘gkulle ha foljt forsumpning, dels genom Sphagnas intringande pi

grund av dodbrinningen, dels och framfor allt tillfslje upphorandet
av skogens drinerande inflytande pd marken. Denna teori gene-
raliserade han ‘sdlunda, att vdra hogmossar i allmiinhet skulle ha
uppkommit pd detta sitt och fann bevis hiirfor i fynd av kol i
stubblager under Sphagnumtorv. SERNANDER spkte i avhandlingar
1908 och 1909 gendriva HacrLuxp och forfaktade gent emot honom
klimatviixlingsteorien. En central stillning i denna diskussion in-
tog frdgan om Hornborgasjons och omgivande torvmarkers utveck-
hngshxstona, varom mera nedan.

Till geologkongressen 1910, dd i en sﬁrsklld publikation med
bidrag frin alla linder frigan om postglaciala klimatviixlingar upp-
togs till behandling, framlade &ter siviil SERNANDER som GUNNAR
AnpERssoN i flera sammanfattande arbeten och i syunerligen skarp
form sina alltjimt ytterst oforenliga wppfattningar i dessa frigor.
Medan den - forre kdimpade for klimatvixlingsteorien, sokte den
senare att ett efter annat vederligga de stod, som andragits for
densamma, hivdande att det enda man sikert visste om klimat-
vixlingarna var, att en hastig klimatforbittring intritt vid is-
tidens slut, mjligen med mindre oscillationer bl. a. efter dén s. k.
Allergdtiden, att klimatoptimum inféll under Litorinatiden och att
frin och med Litorinahojningens intridande temperaturen borjade
lingsamt sjunka. Speciellt framholl han dérvid, dels att mossarna
nistan aldrig innehdlla mer iin ett stubblager i stillet for tvd eller
flera, som teorien kr#ivde, dels att stubblager i torvmossar och pi
sjoars botten i och for sig intet bevisa rorande alternerande torra
och vdta perioder. Till Gux~xar ANDERssoNs uppfattning betriffande
klimatoptimets placering anslot sig H. MuxtuE i »Gottlands sen-
kvartiira historia».

Ett. stort framsteg i torvmoss- och klimatforskningen betecknar
L. vox Posts #venledes till geologkongressen utkomna studier dver
torvmossar i Niarke. Detta iér den forsta i detalj genomforda under-
stkningen over ett storre omrdde. Aldre forskare hade litit sig
ndja med stratigrafisk undersékning i en dimension (nedifrn och
upp) pé en eller ndgra fi punkter i varje mosse, medan dessa
punkters inbordes sammanhang i ingen-eller ringa mdn brukat ut-
redas. voN Post klarlade emellertid mossarnas stratigrafi i tvd di-
mensioner genom att utefter en linje understka lagerfoljden pd ett
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sd stort antal #n tdtare #n glesare liggande sinsemellan noggran;
avvigda punkter, att korrekta sektioner genom mossarna, erhollos
Genom bestimmande av >granpollengrinsen® i lagerfoljderna dviigy.
bragte han en for alla mossarna samtidig lednivd, vars dlder date
rades arkeologiskt och i relation till landhojningsforloppet. Vidare
indelade han torvslagen systematiskt, delvis efter C. A. WEBER, {
limniska, telmatiska, semiterrestriska och terrestriska samt inforde
i torvmossforskningen begreppen »vattenstindsamplitud> och »limn,.
telmatisk kontakt», varigenom sambandet mellan mossarnas strati.
grafi och fornsjbarnas hydrografi klarlades. Hurigenom erholls et
sdkrare grepp pd problémen #n ndgonsin forut varit majligt, och
resultaten blevo i samma mén tillforlitligare. Understkningens
facit gav ett overtygande beligg for den SERNANDERska klimatvis.
lingsteorien.

Den verkliga behdllningen av geolo«kongresspolemlken mellan
GuN~NAR AXNDERSSON och SERNANDER var, att det blev klarlagt, att
de #ldre understkningar, vilka ligo till grund for diskussionen, till
stor del voro allt for ofullstindiga, for att man av dem skulle
kunna vinna en kunskap om mossarnas lagerfoljd och utvecklings.
historia, tillréicklig for dragande av sikra slutsatser betriffande
vixlingar i klimatet. L. vox Posts Nirkesunderstkningar givo an-
visning pd arbetsmetoder, med hjilp av vilka det var mdjligt att
ernd ett fastare underlag for bedomande av dessa frigor.

Delvis efter dessa riktlinjer igdngsatte SERNANDER och hans lir-
jungar en rad av nya detaljunderstkningar. De nirmaste &ren
efter geologkongressen rorde sig diskussionen #nnu mest om frigan,
nér det postglaciala klimatoptimet infoll. Silunda utkommo 1911
ett par arbeten av SERNANDER och ett-av F. JoxssoN behandlande
detta #mne. JoxNssoN kom h#rvid i likhet med SERNANDER till det
resultatet, att klimatforsimringen intrdffat vid dvergdngen mellan
brons- och jirndldern.

L. vox Post beskrev i ett arbete 1913 svenska hogmossar med
sddan tvidelad lagerfoljd, som av C. A. WEBER visats karakterisera
nordvistra Tyskland, men dittills knappast beaktats i Sverige, nim-
ligen en yngre och en #ldre Sphagnumtorv skilda frin varandra av
den s, k. »grinshorisonten>. Den yngre Sphagnumtorven visar han
vara subatlantisk, grinshorisonten betecknar en storre eller mindre
stratigrafisk lucka under sista delen av subboreal tid, medan den
#ldre Sphagnumtorven i allminhet ir subboreal eller vad nedersta
delen dérav betriffar dldre. Hirmed avvisas definitivt HacLuxnps
hypotes om vdra hogmossars uppkomst i sen tid- genom kyttning
och skogsbrand.
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R. SANDEGREN redogjorde 1915 i anslutning till DE GEErs krono-
logi for vegetatlonens invandring och klimatutvecklingen i Ragun-
dadalen i Jimtland. Redan 600 &r efter inlandsisens bipartition

hade bjork-tallskogen invandrat dit och ytterligare 60O &r senare

s vﬁrmefordrande arter som alm och Stachys silvatica. Under de

fsljande 2000 &ren, eller si lingt de varviga sjosedimenten ricka,
radde virmetidens flora, karakteriserad utom av de tvenne ovan
pamnda arterna av hassel, Carex pseudocyperus, Lycopus europeus
m. fl. Direfter intridde en period med ligre vattenstind i Ra-
gundasjon. Under denna period bildades torvmossar i siinkor pi
da torrlagda delar av den gamla sjobottnen, och granen bérjade
upptrida inom omrddet. Detta skede parallelliserades av SANDE-
¢rEN med den subboreala perioden. Sedermera foljde med den sub-
atlantiska periodens intriidande dter stigning av vattenstindet, och
den virmefordrande floran férsvann.

. Samma &r utkom ett arbete av (. SaMUBLssoN, dir han, utgaende
frin relationen mellan hogsommartemperaturen och vegetations-
periodens lingd vid hasselns nutida klimatiska nordgrins sotkte
faststdlla arten och storleken av den klimatfoérindring, som for-
orsakat hasselgrinsens och andra vixtgeografiska griinslinjers till-
bakaging. Han fann hirvid, att en siinkning av hogsommartempera-
turen av ¢:a 1,5° C och en forkortning av vegetationsperioden med
ca 15- dagar vore tillricklig for att forklara alla kinda forskjut-
ningar mot soder och neddt av vixtgeografiska griinslinjer inom
Skandinavien. .

R. SanpeereENs undersokning av Hornborgasjon (1916) bekriftade
i allt visentligt SERNANDERs tidigare uttalade uppfattning om sjons
och torvmarkernas utvecklingshistoria och visade tydligt och klart
ohdllbarheten av HaGLuxps tolkning dven av detta av honom jim-
forelsevis detaljerat studerade omrdde. Samma &r utkom L. von
Posts viktiga arbete om sydsvenska kiilllmossar. Efter ett inledande
kapitel om torvmossarnas systematiska indelning, visar han, att
killmossarna i sin lagerfoljd niistan schematiskt avspegla samtliga
de Bryrr-Serxanperska klimatvidxlingarna, alltsd dven en uttork~
ning under boreal tid.

I detta arbete kom fior forsta gdngen pollenanalysmetoden t111
anviindning for datering och parallellisering av torvlagerfoljderna.
Metoden hade redan i princip skisserats av N. O. Horst efter G.
Laieeruem 1909, men har vidare utarbetats av vox Post. Den fram-
lades av honom i tvenne foredrag 1916 dels infor Geologiska For-
eningen i Stockholm dels infor 16:de skandinaviska naturforskare-
mitet i Kristiania. P4 grundvalen av ett stort material frin hela
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sodra Sverige visade han, att triidpollenfloran i torvlagerfcljderns ;
stort foreter sddana regelbundna forskjutningar i sin relativa say,
mansittning, att man med stod ddrav kan kénna igen och paralle.
lisera étskllhga nivder i mossarna inom detta omride, och att k.
vorna pd >diagrammen> frin olika delar av samma mosse eller frg,
olika mossar i samma trakt ofta kunna konnekteras med varandr,
Torvlagerfoljdernas parallellisering lager for lager bliver hirigenoy,
mojlig, likasd datering av oklara lagerfoljder med bjilp av otyve.
tydiga nérliggande. Xn siker lednivd, fyndet av en fornsako. s. v,
kan med denna metod »spridas» till en hel trakts mossar och om.
vint kan en lUs, sedan linge i museum forvarad fornsak frin ¢y
mosse dateras genom analys av & ‘densamma kvarsittande torvrester,
Med denna metod oppnades alltsi nya mdojligheter for en noggrany
datering av torvmossarnas lagerfsljder i forhdllande -till florans in.
vandring, nivdforindringar, arkeologiska perioder o. s. v. Vid ally
senare torvmossundersvkningar har ocksd pollenanalysmetoden kom.
mit till anviindning i storre eller mindre utstrickning.

vox Post forsokte #ven att med stod av pollendiagrammen re.
konstruera skogstridens invandring och vira skogars utvecklings.
historia. Bland huvudresultaten hiirav mi niimnas att virmetidens
karaktdrsarter invandrat till stdra Sverige, medan #nnu den sub.
arktiska floran befann sig i utddende, att den STEENSIRUP-ANDERs.
sonska »talltiden» forsvinner ur den utvecklingshistoriska bilden
samt att gran och bok efter att synnerligast under virmetidens
sepaste del hava nitt en mer eller mindre sporadisk utbredning, i
och med den postglaciala klimatforsimringen borjat hastigt arbeta
sig fram mot sin nutida dommerande plats i sédra och mellersta
Sveriges skogssambhiillen.

Betraﬁ‘ftnde dessa av pollendlagrammen dragna slutsatser fram-
haller vox Post, att si linge man saknar konstanter dels for de
olika trédslagens relativa pollenproduktion, dels for den olika grad,
i vilken deras pollen sprides, man icke har ritt att i pollenprocent-
siffrorna stka ett adekvat uttryck for skogshestdndens relativa sam-
mansiittning, men vil for frekvensforskjutningarna skogstyperna
emellan. Att pollenfrekvensernas relativa tal icke iiro anviindbara
som uttryck for den procentuella sammansittningen av de skogar,
som alstrat pollenet, har ytterligare understrukits av H. HEsser-
MAN. Déarjimte anser denne pd grund av utfoérda understkningar,
att en stor del av det i torven bevarade pollenet transporterats
ling vig med vinden och alltsd icke hiérstammar frin den nédrmast
omgivande skogen. Sirskilt skulle enligt hans uppfattning den
genom pollendiagrammen konstaterade regelbundna forekomsten av
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granpollen i mycket 1dg frekvens i #ldre postglaciala lager bora
tillskrivas langflykt och icke, sisom vox Post for sin del velat anse
cannolikt, en sparsam férekomst av tridet inom landet redan under
virmetidens #ldre delar. Till stod for sin uppfattning kan.emel-

Jertid vox Post peka pi en del fynd av makroskopiska granlim-

pingar i gamla lager, bland vilka sirskilt bor nimnas fyndet av

‘granved i en finiglacial grusavlagring vid Fryksta i Varmland.

De senaste &ren utmirka sig for regional understkning av torv-
marker., Silunda utkom 1917 B. E. HaLpexs arbete over torvmos-
sar inom Hiilsinglands Litorinaomrdde och U. Suxperins tver forn-

-gjoarnas och mossarnas utveckling i Sméland och Ostergitland 1917

och 1919. Bidda dessa forfattare funno bekriftelse for de SERNAN-
perska klimatvixlingarna. HAaLbEN framhéller emellertid kalkhaltens
i marken, speciellt skalbankarnas, betydelse for sidana vixter som
hassel, Carex pseudocyperus och Najas marina, varfor han anser
deras tillbakaging inom omrddet huvudsakligen bero pi en »stind-
ortsforsimring> pd de liigre nivierna och icke pd klimatférsémringen.
SuspELiy har genom’ A. Cieve voy KEurers diatomacéundersok-
ningar kunnat pdvisa den begynnande saltkoncentration i vattnet
hos den boreala tidens tidtals avloppslosa sjvoar, som av A. G.
Hoepox 1916 efterlystes frin den subborealas. Hoasoyx riktade for
ovrigt i det nyssnimnda arbetet en synnerligen hilsosam kritik
emot de svaga punkterna i bevisforingen for den SERNANDERska
teorien. .

Slutligen bor i detta sammanhang n#mnas den nu pigdende av
Sveriges Geologiska Undersokning utforda forrddsstatistiska under-
sokningen av torvmarkerna inom Gota- och Svealand utom Dalarna.
Denna understkning har visserligen huvudsakligen praktiskt syfte,
men det under densamma insamlade materialet ifiger jimvil ett
synnerligen stort vetenskapligt vidrde. Bland annat insamlas vid
torvinventeringen systematiskt provserier frn representativa torv-
lagerfoljder av alla slag inom landets olika delar. Denna prov-
samling, som for n#érvarande innefattar dver 19 000 prov, kommer
att bliva av mycket stort virde for det fortsatta utforskandet av
torvmossarna och de vid dem knutna problemen. Detta material
har ocksd redan kommit till anvéindning dels vid vox Posts pollen-
statistiska undersokningar, dels i smiirre arbeten av t. ex. R. Saxpe-
GREY, (. Erpmaax och G. Luxpgvist 1920.

En friga, som for kinnedomen om den postglaciala klimatfor-
simringen varit av stor betydelse, 4r nedgingen av tridgrinserna
i védra fjulltrakter. Denna har behandlats av A. GaveLy, R.
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SERNANDER, A. HaMBERG, G. SamurrssoN, Tu. C. E. Frizs, J. Fropry,
H. Syummn och T. A. TexewarL.

De norrlindska kalktufferna hade redan pd 80- talet understktg
av A. G. Natmorst och 1890 av R. SernasDEr. Ar 1897 beslxrev()b
ndgra kalktuffer frin Nirke av K. Kierryuark. Sedan de jamt.
lindska kalktufferna 1899 &ter behandlats av SERNANDER, vilkep
ansig dem bildade under den atlantiska perioden, och kalktuffen
vid Skultorp i Vistergotland samma &r beskrivits av M. Hurr och
tolkats enligt den SErNANDERska klimatvixlingsteorien, blev intresset
for kalktufferna mycket aktuellt. C. Kurck beskrev Benestadstuf.
fen och en del andra skdnska tuffer, K. KJELLMARK ndgra jimt.
lindska och T. Hauie en kalktuff frin Gotland, i vars lagerfoljq
han fann bevis for klimatviixlingarna. Kalktufferna behandlades
#ven i klimatdiskussionen vid geologkongressen 1910. Senare hy
de jimtlindska kalktufferna &nyo undersgkts av HaLie 1915, var.
vid han konstaterade, att Dryas och Hippophaé forekomma endast
i de understa delarna av dessa tuffer och alltsd enligt hans upp.
fattning representera den forsta flora, som frdn vister koloniserade
omrddet under israndens dtertdg mot oster. Detta arbete innehdller
dven en historik dver de jumtlindska kalktuffernas untforskande och
deras betydelse i frigan om klimatet och florans invandring. Slut-
ligen bor SErNANDERs sammanfattande arbete »Svenska kalktuffers
(1915—1916) anforas, i vilket sirskilt Lalktuﬁ'ernas bildningss#tt
ingdende belyses.

-GUNNAR ANDERssoNs angrepp mot den BryTT-SERNANDERska klimat-
vixlingsteorien gav som ovan visats impulsen till en hel rad detalj-
understkningar. Vid dessa anlades dtskilliga nya synpunkter, och
kommo nya metoder, som givo stirre precision &t arbetet, till an-
viindning. Hérvid kommo ménga gamla misstag och feltolkningar
i dagen, men varje sddan slutford sjilvstindig understkning har
givit bekriftelse 4t huvnddragen i den Servanperske klimatvix-
lingsteorien. Dessutom ha en mingd nya fakta tillkommit, vilka
givit en fylligare, mindre schematisk bild av postglacialtidens kli-
matologiska och vixtgeografiska historia. En sfdan djupare, mera
differentierad framstillning av klimatutvecklingen ha framfor allt
voN Posts arbeten givit. Sisom exempel hirpd m&d némnas, att
han' 1920 finner det troligt, att den boreala tidens klimat varit av
maritim typ och att detta havsklimat i tdmligen normal form
hirskat inom stdra Sveriges viistra delar. Den intensiva boreala
uttorkningen inom ostra Sverige vill han tillskriva inverkan av de
frdn den norrliindska isresten utgdende vindarna, vilka befordrat av-
dunstning och insolation inom detta omrdde sommartiden.
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Den >spostarktiska virmetiden» finner han vidare kunna uppdelas
i tvd betriffande klimattypen skilda huvaddelar: 1) en tidig del,
motsvarande den boreala perioden, karakteriserad av att Cladium
mariscus, gynnad av det maritima klimatet med milda vintrar, di
nidde sin storsta frekvens i virt land, samt 2) en senare del mot-
svarande den subboreala perioden, karakteriserad av att Trapa
natans, gynnad av denue tids varma kontinentala klimat, dd hade
sin storsta utbredning mot norr. Detta forhdllande, néimligen att
Cladium och Trapa i sitt upptridande inom virmetiden hava sina
tyngdpunkter inom tydligt skilda delar av denna, motsvarar full-
stindigt deras nutida fordelning inom Xuropa, i det Cladiwm hir
har tydligt vistlig, maritimt betonad utbredning, medan Zrapa kan
sigas vara en av karaktdrsvixterna for de sydostliga kontinentala
omrddena, Det atlantiska skedet, under vilket klimatet dven i dster

varit rent maritimt, skulle ha bildat en Svergdngsperiod mellan de

bdda nyssndmnda. Den boreala periodens maritima klimat i de
sydvistra delarna av védrt land har enligt vox Posr gynnat upp-
komsten av vidstriickta hasselskogar dér under denna tid.

Av R. SanpEGrENs undersokning over Najas flexilis (1920) fram-
gick, att denna vixt ansluter sig till Cladium sévil sisom fossil i
virt land, dir den niistan endast antréffats i lager frin boreal tid,
som genom sin nutida nordvisteuropeiska utbredning. Av dessa
tre vixter #r det silunda endast Trapa (behandlad av C. Mary-
strOM och U. SuNpELIN 1920), vars tillbakaging i védrt land huvud-
sakligen fir skrivas pd den postglaciala klimatforsimringens konto,
medan Cladium och Najas flexilis hade sitt optimum under den
boreala tidens speciella klimatfgrhdllanden och redan vid denna tids
slut borjade sli till retritt. Hurav framgir, som vox Posr pa-
pekat, att man icke torde kunna tala om ndgot enhetligt »klimat-
optimum». Under virmetiden ha olika vixter var och en efter sina
speciella fordringar under. olika skeden funnit de gynnsammaste
villkoren for sin trevnad.

Betriiffande faunans invandring till och utveckling i vért land,
dro de fossila dokumenten h#rom -med undantag for molluskerna,
sparsammare iin rorande, floran. Den fossila molluskfaunan har
studerats av H. Muxtug, G. bE Geer, R. Hiee, N. Opuxer och E.
Antevs. Fynd av fossila ryggradsdjur ha niirmare beskrivits av
bl. a. N. O. Horsr, H. Muntue, R. SERNANDER, E. LONNBERG och
C. Kurck. En del mirkligare fynd torde hir bora omn#imnas. I
Viistgotaslidttens ishavslera har Yoldia arctica och andra ishavs-
mollusker antriffats p& ett flertal platser beldgna under 120 mus
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hojdkurvan. Vidare #ro i -ishavslera i Vistergotland funna gron-
landssil och storsil, gronlandsval samt kolja. Dessutom limnade

H. Mu~tne 1914 en sammanstéllning av &ldre och nyare fdgelfynq
i senglaciala lager fridn olika delar av landet. I Litorinalera viq
Skattmanst har antriffats ett skelett av piggvar. Kirrsksldpad.
dans forna utbredning i Sverige och angrinsande linder behand.

lades av C. Kurck 1917. Bland de talrika fynden av diggdjur i

torvmossar torde sirskilt bora framhdllas landbjérn frdn Skane

samt uroxe frin Skine och Oland. Fynden av mammut och mysk.
oxe ha redan omnimnts i samband med de interglaciala bild-

ningarna.
De i vdra sjoar och vid vdra kuster levande ishavsrelikterna ha

behandlats av S. Egmax, L. A. Jicerskrorp och N. vox Horstey,

Postglacial geomorfologi. -

I »Skandinaviens geografiska utveckling efter istiden» har G. bk

‘GEER utforligt redogjort for de geologiska processer, som #ro verk-
‘samma inom isens, havets och landets respektive omriden. Forsk-
ningarna rorande glacialerosionen under den senaste 25-arsperioden

ha ovan behandlats. Det Aterstdr att i korthet omnimna en del

understkningar dver de omdanande krafternas verksamhet inom vért
land efter istiden.

Bland de arbeten, som sHrskilt behandla flodernas eroderande och
ackumulerande verksamhet samt de former, vilka h#rvid uppsts,
bora forst och friimst nimnas S. pE GEERs stora arbete dver Klar-
dlvens serpentinlopp och flodplan 1911 samt H. AHLMANNS Gver

‘Ragundasjons geomorfologi 1915. - A. Hamsere hade tidigare stu-

derat den postglaciala erosionen och ackumulationen inom Rapa-
#tnos dal i Lappland. Vidare ha Dalilvens utskiirningar nedanfor
Alvkarlebyfallen och de egendomliga nipdalarna vid Sater, vilka
A. G. Hoepox 1901 fiste uppmérksamheten pd, nirmare studerats
av S. DE Geer. Ett arbete av Auryaxx behandlande mekaniken
vid materialtransporten och flodloppets utveckling utkom 1914.
Storleken av den postglaciala floderosionen i fast berg, vilken

tidigare med exempel belysts av bl. a. A. G. Hoepox och  H. Ayr-
‘MANN (Doda fallet) har 1916 diskuterats av W. Wrik och 1917 av

G. Fropix. : o
Végornas eroderande och ackumulerande verksamhet vid strin-

derna’ samt sjoisens inflytande pi dessas former har ingdende be-

skrivits frin smailindska sjoar av J. P. Gusrarssox 1904 och frin
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Torne trisk av O. Ssborexy 1909. Strandzonens allminna morfo-
logiska utveckling avhandlades och belystes med en undersbl\nmg
gver morfologien inom den uttappade sjon Arpojaure i Torne lapp-
mark i tvenne arbeten av H. Annyvaxx 1914. De av havet i post-

: glaclal tid utskulpterade raukarna och strandgrottorna .pi Gotland

ha i flera arbeten beskrivits av H. Muxtue och den postglaciala
abrasionen vid Hallandsis och Kullen av H. AuLyaxs 1916.

~ Flygsandsbildningar ha beskrivits av bl. a. A. G. Hocpoy, A.
Niussox, H. Hessermax, H. Mustune, 1. Héesodr, K. SANDLER och
G. Luxpovist. H. Hepsiroy meddelade 1903 i en uppsats :Om

Jkonstgjord framstillning af vindnotte stenar> resultaten av en del

forstk att med tlH]lJiilp av sandbldster efterbilda s&dana. Vid
dessa experiment lyckades han & stenarna erhilla alla de fenomen,
som upptrida & vindnotta stenar inom flygsandsomrddena.

Spetsbergen.

I vetenskapligt avseende kan Spetsbergen betraktas som en svensk
koloni. Visserligen ha de svenska vetenskapsminnens arbeten dér-
stides huvudsakligen omfattat landets geografiska utforskande och
vad geologien betriffar de geologiska system, som iiro iildre #n det
kvartira, men #ven p& kvartirgeologiens omrdde ha iakttagelser
av stor betydelse insamlats. Slunda har G. pe Geer 1900 visat,
att Ustra Spetsbergen under istiden varit utsatt for en betydande
nedisning, varvid ismassorna brett sig ut iiven over stora delar av

‘det omgivande grundhavsomraddet.

Guxxar AxpERssoN sammanstillde (1910) gjorda iakttagelser rérande
postglaciala klimatvixlingar pd Spetsbergen. Han framholl dirvid,
att under istiden landet varit praktiskt taget helt och hallet tackt

-av inlandsis, att Spetsbergens flora invandrade under mycket gynn-

sammare klimatforhdllanden iin de nutida, enligt hans tanke san-
nolikt under en tid, som motsvarar Ancylustiden i Skandinavien,
och stt direfter, sannolikt i timligen sen tid en klimatforsimring
(enligt hans uppskattning c:a 2,6° C for vegetationsperioden) in-
triffat. Bevis for denna klimatforsémring limnas av foljande sak-
forhdllanden. Den fossila kvartira faunan och floran innekdlla
arter, vilka numera icke leva sd lingt mot norr. Torvmeossar finnas
p& Spetsbergen, ehuru torvbildning numera icke #iger rum dérsttdes.
Inom den nuvarande floran finnas dels talrika arter, vilka aldrig
sitta frukt, dels h)buder, vilkas stamformer ej lingre leva inom
landet.
11—210494. G. F. F. 1921.
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B. Hocsox meddelade 1911 en del iakttagelser rorande Isfjords.
omrddets kvartirgeologi. 'Han anser det sannolikt, att vistkustepg
bergskedja under istiden Overskridits. av en minst G00 m: miikt;
inlandsis med sydvistlig rorelseriktning. Av ett betydande tids.
rum skild frin den stora nedisningen skulle diirefter en glaciatioy
av dalgdngar och fjordar ha #gt rum, varvid de dinnu bevarade
lings fjordarna gdende riifflorna skulle ha imistats. Sedan fjordarng
blivit isfria, har en landhgjning #gt rum. IDen hogsta maring
griinsen ligger i Isfjordsomrddet 70 & 80 m 6. h. Frin en hojd ay
20 m 6. h. och ned till nuvarande havsyta upptrida de av AMyt;.
lus edulis karakteriserade havsavlagringar, vilka hiérstamma fran
det skede, som utmiirkt sig f6r ett klimat, varmare &n det nutids,
P4 grund av att Mytilusfannan upptrider pa ett relativt sent land.
hanlnvsstqdlllm och att en del glaciala randbildningar frdn en tid
fore Mytilusskedet iro lemfurelse\'ls viill bevarade, anser Hoapoy
att den tid, som forflutif, sedan detta skedes borjan, mdiste ha varit
mycket kort i jiimforelse med hela den postglaciala tiden, di alla
iildre istidslimningar #ro si gott som utpldnade.

Till frigan om Spetsbergens Mytilustid dterkom Hocpoym i en
uppsats 1913. Han vinde sig hiir emot GUNNAR AXNDERSSONS upp-
fattning, att den varma klimatperioden intritt omedelbart efter in-
landsisens avsmiiltande. Han anser, att ANDERssoxs parallellisering
av Mgytilustiden med Ancylustiden i Skandinavien #r foga sanno-
lik, att Mytilustiden #r en sen epok i den postglaciala tiderik-
ningen och att fore densamma rdtt en lokalglaciation lika betydande
som den nuvarande. Vidare fann han, att det vore vanskligt ut-
tala sig om storleken av den sedan intriffade klimatfrsimringen,
alldenstund bade 1910 och 1911 Empetrum nigrum antriffats wed
mogna bir pd Spetsbergen. Denna art #r némligen en av dem,
som enligt GuNNAR AXNDERssox icke siitta mogen frukt dirstiides.

De nutida glacifirerna pd Spetsbergen och deras oscillationer ha
studerats av . pE GEer, A. HaMBERG och B. Hogpod.

~ Markstudier.

(av Sivox JouANSsON.)

Markldra dr liran om jordménerna. Med jordméan férstis en av
skilda processer ombildad jordart. Namnet igrogeologi, som senare
inforts, #dr for snivt; bittre 4r det svenska namnet marklira, mot-
svarande tyskarnas Bodenkunde.
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Markliran omfattar vitt skilda vetenskapsgrenar. Hit hora forst
och frémst understkningar ¢ver moderavlagringens eller jordartens
genesis. I'0r kiinnedomen om vira jordmmdnstyper, som #ro av rela-
tivt ungt datum och &nnu bira moderavlagringens prigel, #r kiinne-
domen om dennas genesis av storre betydelse {in inom omrédden med
starkt omvandlade jordarter. Hithtrande studier falla emellertid
inom kvartérgeologien och skola icke hir omniimnas. Till mark-
lirans omrdde hora npaturligtvis undersokningar over jordarternas
sammansittning ur mekanisk, kemisk och mineralogisk synpunkt,
vidare undersokningar dver de ide dvre jordlagren pdgdende omda-
ningsprocesserna av mekanisk eller kemisk art (vittrings-, formult-
nings- och forruttnelseprocesser). Studiet av de sistniimnda pro-
cesserna leda over till jordbaktereologien eller till studier av mikro-
florans inverkan p& marken, liksom undersokningar av vixelverkan
mellan marken och den higre vegetationen leda over till rent viixt-
biologiska och agrikulturkemiska sporsmél. Av sdrskild vikt for
de markbildande processerna #ro fuktighetsforhillandena i marken.
Frigor av hithorande art falla delvis inom hydrologien och klima-
tologien. Det anforda mid vara nog for att antyda markldrans stora
omfattning och, dd denna unga vetenskap &nnu icke fitt sina griin-
ser reglerade, inses svdrigheten i att avgora, vad som i en resumé
som denna bor medtagas. Detta md tjina som wursikt for dess
ofullstindighet. '

Tidigare undersbkningar pid marklirans omrdde voro, kan man
siga, ofta direkt inriktade pi losningen av det stora problemet att
utfinna de faktorer, som bestimma en jordméns fruktbarhet. De
otaliga misslyckandena hirvidlag hava emellertid haft det goda med
sig, att de oppnat blicken for méngfalden av de faktorer, som hiir-
vid spela in, och for problemets ytterligt komplicerade. natur. Man
ndjer sig ocksd numera med att utforska en sak i siéinder, en om-
stindligare men pd samma ging siikrare viig.

En gammal erfarenhet #r, att olika jordmdner hava olika agro-
nomiskt virde, och att denna olikhet inom ett fuktigt klimat som
vart i forsta hand betingas av olikhet hos jordarternas mekaniska
sammanstittning, speciellt av kvantiteten ingdende lerpartiklar. Den
mekaniska jordanalysen, som angiver jordarternas mekaniska sam-
mansiittning, har ocksd mycket linge varit i bruk sisom ett medel
att karakterisera jordarter. A. ATTERBERG var den forste, som mera
systematiskt undersgkte de olika_kornstorleksgruppernas fysikaliska
egenskaper, och pi grundval av dessa understkningar uppstillde
han (1903, 1908) sitt bekanta schema for partiklarnas uppdelning i
kornstorleksgrupper, vilket schema sedermera blivit antaget till in-
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ternationell anviindning. For slamningen konstruerade ATTERBERg
bekvdma slameylindrar, vilka &ven vunnit allmiin anvéindning. Se.
dermera har S. Optyx (1915) lyckats konstruera en automatiskt ver-
kande slamapparat, varigenom partiklarna kunna uppdelas i ett
stort antal korngrupper. Pa grund av den langt drivna uppdel.
ningen ir det mojligt framkonstruera en exakt fordelningskurva for
partikelstorleken, vilket giver en dskadligare och fylligare bild av
den mekaniska sammansittningen én ATTERBERGs schema. Tyviirr
gora de tidsidande beréikningarna av slamresultatet apparaten mindre
anvindbar utom vid rent vetenskapliga arbeten. I samband med
dessa arbeten har OpEx foretagit jamforande understkningar av cf.
fektiviteten hos olika prepareringsmetoder fior jordprovens beredande
till slamning. De minsta partiklarna forekomma n#mligen hop-
gytti'ade i flockar, vilka det #4r svirt-att sonderdela i enkelkorn
utan tillgripande av reagens, som samtidigt verka losande av par.
tiklarna. . :
Av den mekaniska sammansittningen ir det dock icke mujligt
att sluta till avlagringens fysikaliska egenskaper, ty, dven om man
kinde varje korngrupps egenskaper, si blic effekten av en bland-
ning av alla mojliga korngrupper, vilket just ir fallet hos en na-
turlig avlagring, ndgot helt oberiikneligt. Ktt flertal forsok hava
diarfor gjorts att karakterisera en jordart genom direkt bestimning
av négon karakteristisk egenskap hos densamma. Latt utforbara
och - snabba metoder hirtill voro mnaturligtvis av stort viirde vid
agrogeologiska karteringar, dir ett stort antal prov mdste underss-
kas, &ven om metoderna endast kunna giva relativa uttryck for né-
gon jordartskaraktir. P4 detta omréde hava ArTERBERG (1910, 1916)
och SnioN Jomaxssox (1914, 1916) arbetat och nu senast Statens
jarnvdgars geotekniska Lommission. For sandslagen har S. Jomaxs-
sox (1913) foreslagit bestiimningar av kapillariteten, och for lerorna
har ArrERBERG fOreslagit bestimningar av flytgriinsen, plasticiteten
och hillfastheten. S. Jomaxssox bar foreslagit héllfastheten vid en
viss. vattenhalt (omslagspunktens), som han beniimner styvleksgra-
den. Geotekniska kommissionen har vint pd saken och tagit vatten-
halten vid en viss hallfasthet (finlekstalet) som karakteristikum.
Det mai anforas, att Geotekniska Fommissionen bestimmer hdllfast-
heten efter en annan metod, pA samma géng enkel som objektiv.
Genom studier av olika minerals plastiska egenskaper efter pulve-
risering kom ATTERBERG till den dsikten, att dessa egenskaper hu-
vudsakligen #ro bundna vid glimmer och andra fjillformiga mineral
med en kornstorlek liggande under 2 p., alltsd efter kornstorleken
riknat tillhorande lergruppen. ATTERBLRG drager dirav den slut-
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satsen, att de fjallformiga mineralen hos en jordart betinga jordar-
tens plastiska egenskaper.

Ovriga fysikaliska foreteelser hos jordarterna, sisom vissa jord-
arters beniigenhet att rika i flytande tillstind vid upptagande av
vatten (de s. k. flytlerorna eller jislerorna), och dessa foreteelsers
roll som geomorfologisk faktor (siterdalsbildning och jordskreds-
foreteelser) hava studerats av ett stort antal forskare, bland vilka
kunna ndmnas A. G. HoemoMm, J. G. Axperssox, R. SERVANDER,
S. De Geer, B. Hogroxr och J. Fropix. Den sistnd#mnde har gent
emot B. HoeBoxs regelationsteori pivisat vattenimpregnationens av-
girande betydelse for jordflytningens uppkomst. - ATTERBERG, S. Jo-
HANssON och nu senast G. FropiN hava bestimt den for flytben#igna
jordarter karakteristiska mekaniska sammansittningen. Vad be-
traffar speciellt jordskredsforeteelserna, si hava dessa studerats av
A. H. Westereirp, L. v. Post, G. FroDIN och synnerligen ingdende
av. Geotekniska Fkommissionen, som i samband hiirmed dessutom
nedlagt ett fortjinstfullt arbete pd forbittring av borrtekniken. De
i samband med tjdlbildningen stiende markforskjutningarna, sdsom
uppfrysningsfenomenen, rutmarksbildningen och uppkomsten av s. k.
palsar, hava studerats av. A. Hauserg, H. Hessenvax, B. Higpoy,
Tu. C. E. Fries, E. Berestroym och K. HirLex,

Den for vegetationen och for de jordménsbildande processerna.
otvivelaktigt mest betydelsefulla faktorn ir jordartens forhallande till
vatten. Ehuru hithtrande frigor tillhora en siirskild vetenskaps-
gren, hydrologien, som gior ansprdk pi en sjilvstidndig stdllning,
skola emellertid de utforda undersokningarna pd detta omrdde om-
nimnas, dock utan kommentarier. H#ribland mirkas frimst J.
Ricuerts grundliggande arbete Om Sveriges grundvattens-
forhdllanden (1911) med de vackra exemplen pé teoriernas till-
lamplighet i praktiken, H. HepstrOMs undersiokningar dver grund-
vattensforhdllandena i Visbytrakten (1912) och F. Svexoxius' kall-
undersokningar samt HEsseELMaNs verifiering av Ortotsky's pd stéipp-
omrdden gjorda understkning, dér han pivisat grundvattensytans
sinkning under skogbidrande mark. Vad betriffar vattenforhdllan-
dena i markens ytliga lager ovan grundvattensytan, hava under-
stkningar hirdver verkstillts av S. De Geer och K. E. Sanutstroy,
vilka utfort bestiimningar av-permeabiliteten: hos olika jordarter i
naturlig lagring, och av S. Jomaxssox, som foljt fuktighetsvariatio-
nerna i de ytliga lagren under en lingre period.

Betraffande jordarternas mineralogiska sammansiittning har man
ansett dem vara rema krossningsprodukter av berggrunden, vilka
sedermera vittrat mer eller mindre. Redan H. vox Post har fram-
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hallit, att de fjillformiga mineralen iiro relativt anrikade inom de
finaste storleksgrupperna. S. OpiiN och A. RevTERSKIGLD (1919) hava
genom kemisk analys av de olika korngrupperna hos én lera pavi-
sat en med kornstorleken avtagande halt av kiselsyra och en sam.
tidigt tilltagande halt av aluminium och jirn. O. Taxyr har i sitg
senaste arbete (Markstudier, 1920) uppvisat, att lergruppen till
sin kemiska sammansittning har utpriiglad lersammanséttning till
skillnad frdn de grovre korngruppernas granitsammansittning. Vid
berggrundens sonderkrossande och under slammets transport i vat-
ten fore sedimentationen har enligt Taxdr genom hydrolytisk sonder-
delning av de minsta filtspatpartiklarna och utlosning av alkalierna
ett aluminiumdverskott uppkommit. I lergruppen 1nn'5.r dﬁrfdr en
komplex av sannolikt kaolinartad sammansittning.

De efter jordarternas bildning intriidande qmvandlingsprocesserna
av mekanisk och kemisk art, eller de jordmansbildande processerna,
hava hos oss ingdende studerats av HesseLmax och Tayy. Over
den mekaniska vittringens jordartsombildande roll hava dessa gjort
undersokningar, som visa, att i de ytliga lagren en mekanisk son-
derspringning av mineralkornen férsiggdr, orsakad av frost och
temperaturvixlingar. De ytliga lagren hos sand- och mjilavlag-
ringar #ga n#mligen en storre halt av finare partiklar @n de dju-
pare, for temperaturvariationer mindre utsatta lagren.

At den kemiska vittringen, i synnerhet &t podsolvittringen hava
niimnda forskare #ignat omfattande undersokningar; i synnerhet har
Taxy i sitt forut omniimnda nttbmmande arbete belyst hithsrande
processer. Genom talrika analyser av olikidldriga jordménstyper
och av sidana med olika markbetickning har han kunnat giva en
framstdllning av podsoleringsprocessernas intensitet och av intensi-
tetens niira relation till den rddande markbetiickningen. For norr-
lindska férhdllanden har han funnit,, att & de lavklidda tallhe-
darna rdder den svagast utbildade podsoleringstypen,. under det
att den starkaste podsolvittringen forsiggir 4 mark, bevuxen red
granskog och med Myrtillus som undervegetation.

De vid podsolvittringen verksamma agentierna iiro, utom den i
vatten losta kolsyran, foretriidesvis de av humusiimnena absorberade
starka syrorna aw. organisk eller oorganisk art. De olika humus-
formernas innehdll av vittringsagentier #r dnnu icke niirmare un-
dersokt. De kolloidalt losta. humusiimnena anses iiven i sin egen-
skap av skyddskolloider medverka vid vittringen pi =4 sitt, att de
befordra transporten av vittringsprodukterna ned till rostjordslagret.
Vid en undersskning av markvattnets syrehalt och densammas in-
verkan pd skogens forsumpning och. skogens viixtlighet har Hesser-
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aax- (1910) funnit, att ett torvartat humustiicke bergvar det genom-
sipprande regnvattnet .en stor del av dess syre, och, dé det ir pa-
visat, att vixtrotterna vid syrebnst alstra starka orvamska syror,
kan man formoda, att i ett syreabsorberande humustaiclxe sirskilt
starka syror bora forefinnas, som starkt angripa mineralen.

Av Hesservans grundliiggande underskningar har det klart fram-
gitt, vilken hetyd'mde roll de olika humusformerna spela icke blott
ior markvittringen utan #ven for skogens vixtlighet. Denna roll
for skogens produktlvltet speciellt for dess forynn'rmcr beror, sisom
niamnde forskare i ett par senare, mycket betydelsefulla arbeten
(1917) lyckats visa, huvudsakligen pi humuskvivets nitrificerbarhet
hos de olika humusformerna. Det har silunda visat sig. att sal.
peterbildningen i hog grad ér beroende pd forekomsten av elektro-
lyter, och att clektrolythalten hos sur rdhumus dr mycket ringa
med diirav foljande obetydlig salpeterbildning och kviivehunger hos
de unga plantorna. HEsseuyax har visat, att bland andra dtgiirder
en inblandning av mineraljord till: sidan rdhumus gor kviivet hos
denna nitrificerbart, pd grund av att elektrolyter dirigenom tillfs-
ras. 1 praktiken later sig detta litt gira genom bearbetning, och
HesseLMANs undersikningar hava sdlunda lett till praktiskt virde-
fulla resultat. Den i dkerjord forsiggdende salpeterbildningen har
tidigare studerats av WEIBULL, BARTHEL och S. Jonanssox.

Sedan man fitt klart for sig humusimnenas stora roll, har in-
tresset for deras kemiska utforskande dter vickts till liv. Humus-
imnenas kemiska natur har ingdende studerats av ObEx (1919).
Gent emot BAuMANY och GULLY, som framkommo med den dsikten,
att humussyrorna icke &dro verkliga syror utan endast kolloidala
dmnen, som pd grund av absorptionsforeteelser visa syrekaraktirer,
har OpEx forfiktat humussyrornas verkliga existens. Enligt Opex
foreligger hos humusens alkalilosliga del en humussyra med mye-
ket hdg molekylarvikt, fast den #r ytterst svag, och som dirfor
icke spelar nigon roll for markens surhetsgrad. Humusens syre-
verkan beror pd absorberade syror av oro'amsk och oorganisk na-
tur.

De doda vixt- och djurresternas overgéng till respektive humus
och gyttja har R. SERNANDER beskrivit i sitt arbete 2Férna och
afjar (1918), dir han 4t dessa-forut nigot obestimda begrepp gi-
ver bestiimda definitioner. Gyttje- och dybildningsprocesserna hava
vidare studerats av E. Navmaxx (1917), vilken ifiven studerat jiir-
nets forekomstsitt i dylika avlagringar (1919); han har #ven kon-
struerat sirskilda apparater fér provtagning av dessa bildningar.

Att markens surhetsgrad spelar en mycket viktig roll for vege-
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tationen har linge varit ett bekant faktum. For ungefirlig be.
stimning av surhetsvraden hos dkerjord har WEmuLL (1912) infort
lackmusprovet. Han vill dérur bestimma dkerjordens kalkbehov j
stort sett enligt regeln, ju surare ju mera kalkbehovande. Senare
tidens forskningar hava visat, att surhetsgraden beror pa flera fak.
torer. Maun har &ven pd sista tiden pdvisat, att surhetsgraden eller
viiteionskoncentrationen spelar mycket stor roll vid sidana kemisky
processer, som férsiggd under medverkan av ferment, si tillvidg
nimligen att dessa processer forsiggd hastigast vid en viss, optimal
vdtelonskoncentratlon, vilken ir olika for olika fermentreaktioner,
D& fermenircaktionerna spela stor roll vid de kemiskt fysiologisks
processerna, och di surhetsgraden efter behag kan regleras genom
markens kalkning, forstdr man, vilken praktisk be’cydelse ett nir.
mare utforskande av de faktorer, som bestimma surhetsgraden, bor
#ga. Den moderna markforskningen star ocksd, kan man siga, i
viteionskoncentrationens tecken.



