Svehska niviférindringsproblem.
: Av

R. SANDEGEEN.
(Foredrag héllet infér Dansk Geologisk Forening den 21/3 1946).

Redan under 1700-talet hade en rad svenska naturforskare sisom
UrBAN HJARNE, EMANUEL SWEDENBORG, ANDERS CELSIUS och CARL
voN LINNE gjort iakttagelser, som otvivelaktigt visade, att havet
tidigare nitt hogt upp 6ver stora delar av Sverige, och ‘att en for-
skjutning av strandlinjen nedat d&nnu fortgick i vissa trakter. Be-
visen harfér voro bl. a. fynd av.skelett av valar, silar och skal av
- havsmollusker i jordlager samt méirken av strandlinjer hogt.ovan
nuvarande havsyta. Vidare anférdes uppgrundning av farleder och
landvinningar utmed kusterna, som kunde styrkas av. hlstonska
dokument och ortnamn. : :

Till en borjan tankte man sig, att strandférskjutningen orsakades

av en allmén minskning av hela jordens vattenforrad, »vattuminsk-
ningslidran¢, men sedan det konstaterats, att fenomenet var be-
gransat till den skandinaviska halvén och uppgick till olika belopp
pa olika stéllen, blev det smaningom klarlagt, att orsaken var en
landrorelse, som betecknades som sden svenska vallens héjninge.
- A. G. HoeBoM har i sitt arbete »Nivaforandringarna i Norden,
ett kapitel ur den svenska naturforskningens historia«, Géteborg
1921, skildrat, hur nivaférindringsproblemet genom av maéanga for-
skare bedrivet idogt arbete och efter minga och skarpa akademiska
polemiker smaningom genom att anknytas till kinnedomen om den °
kvartdra nedisningen fordes fram till den forklaring, som ges av
jordskorpans reaktion infér belastning och avlastnmg av det mik-
tiga istéicket.

Vi fingo s smaningom den vilkinda bild, som visar, huru iso-
baserna fér hogsta marina grinsen . ordna sig koncentriskt kring
héjningsmaximum i Angermanland, och huru.0-isobasen i stort sett
sammanfaller med grénsen for den sista nedisningens utbredning.
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BER'bIL HaLpEN har framhallit, att namnet »marina grinsen« ar
oegentligt, i det att denna griins inom Ostersjbomradet icke ut-
bildats enbart av havet utan &ven av Baltiska issjén och Ancylus-
sjéon. Han foreslog den neutrala benimningen »hogsta kustlinjen
och denna benimning har pa senare ar allt mer och mer bérjat
anvindas i Sverige. Hogsta kustlinjen ir icke en synkron, vid ett
visst tidsskede inskuren strandlinje, utan utbildades successivt, allt
efter som den bortsmiltande isen limnade landet fritt. Den tillhor
alltsi aldre skeden inom nedisningsomradets perifera delar &n inom
dess centrala. _ ' ‘

.. Redan p& 1880-talet hade genom iakttagelser av G. DE GEER;
H. Mu~NTHE och flera andra forskare konstaterats, att en postglacial
transgression traffat stora delar av Sédra Sverige. Man var da in-
stalld pa tankegingen att tolka. nivaférindringarna som en f6ljd
av landrorelser, speciellt hade DE GEER gent emot PEnck hévdat,
att strandlinjens férskjutning i Skandinavien »icke i nimnvird man
berott pa vexlingar i hafvets vattenstind — utan véasentligen haft
sinkningar och héjningar i jordskorpan till orsak«. Transgressionen
antogs darfér bero pa en séirskild landsinkning, den postglaciala
landsénkningen eller litorinasinkningen. Allt efter som kinnedomen
om utbredningen och detaljerna i denna transgression gernom fort-
satta forskningar allt tydligare framtridde, blev det allt svarare
att dynamiskt-fysikaliskt forklara fenomenet enbart med hjilp av
landrorelser. Det-mest-avskrickande exemplet pa ett sidant forsok
ar A. CLEvE-EULERS gungningshypotes. Den grundades pa diato-
macéstudier och ett antagande, att landet efter inlandsisens av-
smaltning undergatt upprepade gungningsrérelser, som haft karak-
tir av pendelsvingningar med konstant svingningstid, men med
successivt avtagande belopp. Stod f6r hypotesen soktes fran .geo-
logiska fakta, som p& ett. lattvindigt och subjektivt sitt oriktigt
omtolkades, si att de skulle passa.in i teorien. Gungningshypotesen
har definitivt vederlagts av kritiken, och &ven utgingspunkten
" (diatomacéstudierna) har visats for svagt grundad, i det att kinne-
domen om dessa organismers ekologi annu &r alldeles otillricklig.

Genom W. RamMsays arbeten 1924, 1925 och 1926 kom emellertid
den iskidning fram, som numera synes vara allmint.omfattad av
Nordens geologer, nimligen, att niviforindringarna &ro resultatet
av ett samspel mellan isostatiska och eustatiska faktorer. Under
nedisning bindas stora vattenmassor i landisarna, vilket framkallar
en ‘over hela jorden likformigt verkande sénkning av havsytan.
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Samtidigt sker en lokal nedpressning av jordskorpan inom det ned-
isade omradet till f6ljd av de dér anhopade ismassornas tyngd.
Vid -landisens avsmiltning intriffar dels en allmén stigning av
bavsytan, dels begynner landet inom de nedisade omridena att
ater hoéja sig, allt efter som isbelastningen minskas. Alldenstund
havsytan strax reagerar vid okning eller minskning av ismassorna,
medan jordskorpans reaktion for okat eller minskat tryck sker
trogare och langsammare, kom havets ligsta stand att intriffa vid
nedisningens maximum, medan landets djupaste nedpressning inom
nedisningsomradena infsll forst nagot senare. Vid begynnande is-
avsmiltning boérjade saledes havsytan genast att stiga. Avbrots
isavsmiltningen, avstannade havsytans stigning, och om ismassorna
6kades, sjonk den ater. Vid fornyad . isavsméiltning fortsatte havs-
ytan att stiga. Landhéjningen hann diremot icke fullbordas, forr
an langt efter det att isen smilt bort. Den faktiska strandforskjut-
ning, som vid slutet av och efter en istid 4ger rum pa en viss punkt
inom ett nedisningsomrade, blir darfér beroende av férhallandet
mellan havsytans rorelser och landhéjningen vid den ifragavarande
punkten.

.. Vad det nordiska nedlsmngsomradet betraffar synas de sen- och_
postglamala nivaférindringarna i stort ha haft féljande forlopp:
1) Transgression inom de tidigast frin is befriade omradena, 2) Re-
gression sedan landhéjningen kommit- iging. 3) Vid fortsatt hastig
isavsmiltning transgression inom omradets perifera delar, dér land-
hojningens absoluta belopp éar litet.. (Det #r denna transgression,
den »ypostglaciala« eller litorinatransgressionen, som tidigare tolkat_s
som en sarskild landsinkning). 4) Sedan havsytans stigning upp-
hért, intridde regression, som dnnu fortgir inom omrédets centrala,
tidigare djupast nedpressade delar.

. Foérloppet har emellertid i detalj varit mycket mera komphcerat ’
i det att flera smérre transgressioner, foljda av regressioner synas
ha intraffat. Dessa torde ha orsakats av, att vatten omsom tillforts
havet, 6msom bundits i landisarna pi, grund av de senkvartara.
khmatvaxhngarna

De senare arens forskningar i Sverlge ha varit 1nr1ktade pa detalj-
studier, frimst i avsikt att tidfasta nivaférandringsforloppet i olika
delar av landet. Forst sedan kiénnedom vunnits hirom, kan det
bli mojligt att vinna en helhetsbild och komma nivaférindringarnas

-mekanik in pa livet.
. Redan 1911 hade R. Lipfn utarbetat en metod att med h]alp
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av geokronologiskt daterade deltaytor i Angermanilvens dal fast-
stalla strandens successiva forskjutning fran hogsta kusthn]en ned'
till nuvarande havsyta.

LipEN- publicerade sin' undersékning vid Angerma,nalven 1938
och samma ar kom E. Fromms viktiga arbete, som behandlar alv-
- sedimentens pollen- och diatomacéflora. Han inférde har, liksom
jag gjort i Ragundaomridet 1924, artal i pollendiagrammen och
kunde datera bl. a. Ancylussjons dverging till Litorinahav, som i
lagerféljderna faststallts med hjilp av diatomacéfloran.

I trakter, dir direkt anknytning till geokronologiska data icke
varit mojlig, ha forsoken att datera strandférskjutningen tvingats
s6ka andra vigar. Pollenanalys och diatomacéanalys ha utgjort de
viktigaste hjilpmedlen for att synkronisera lagerféljderna, och for
tidsbestdmningen ha arkeologiska dateringar anlitats. For de #ldsta
skedena ha ungefarliga uppskattningar, vilka soka bygga pi det
foreliggande, ganska osikra geokronologlska materialet, mast till-
gripas.

Strandforskjutningens gang askadhggores med hjilp av strand-
forskjutningskurvor. Principen f6r dessas utarbetande framlades av
A. G. HoeBom 1919. E. GRANLUND utarbetade 1928 en strandfor-
skjutningskurva f6r Stockholmstrakten. Han anviande dirvid sj6ar-
nas isoleringsnivaer (bestaimda genom diatomacéanalys och -date-
rade med pollenanalys), peglar och andra vattenstandsobservationer,
gamla ekar, och olika slag av fornlamningar. Senare ha efter liknande
principer och med anvandande av daterade strandnivier och i allt
storre utstrickning av pollenanalytiskt daterade isoleringsnivier,
strandfoérskjutningskurvor utarbetats bl. a. fér Borgholmstrakten,
Goteborgstrakten, Sédra Gastrikland och Vasterbotten.

Principen f6r utarbetande av strandférskjutningskurvor med hjilp
‘av isoleringsnivier ar foljande: Inom en trakt uppsokas tillrick-
ligt ménga, pa olika nivier mellan hégsta kustlinjen och havsytan
belagna sidana torvmarksbicken, dar torven underlagras av laku- -
strina och marina sediment. Bickenas passtrosklar (isoleringsnivan)
avvigas. Frin torvmarkerna insamlas provserier fér pollen- och
diatomacéanalys. Isoleringsnivan framtrider i sedimentlagerfoljden
genom att den marina diatomacéfloran dar ersittes av en lakustrin.
Nivans datering foljer av dess lige i pollendiagrammet. Ovanfor hogsta
kustlinjen traffas endast i lokala bécken avsatta, lakustrina gyttjor
under torven. Nedanfér hogsta kustlinjen blir isoleringsnivadn pa
suceessivt lagre nivaer allt yngre och yngre. Har ett bicken traffats
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av transgression, finner man ovanfér den forsta isoleringskontakten
annu ett lager av marint sediment och en. ny isoleringskontakt,
som utbildats, nir bickenet vid férnyad regression slutgiltigt iso-
lerats. Inom Ostersjéomradet 4aro ju de ildre sediment, som avsatts
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Fig. 1. Strandf6rskjutningskurvor efter E. GRANLUND i: MAGNUSéON-GRANLUNp:
sSveriges geologis, Stockholm 1936.

i Baltiska issjén och i Ancylussjén, icke marina, men kunna dock
genom sin diatomacéflora vanligen skiljas frin de i lokala smésjoar
avsatta sedimenten. :

A hir reproducerade fig. 1 har GRANLUND sammanstillt 4 strand-
forskjutningskurvor fran Sveriges ostkust samt fran Malmé. Vi skola
forst betrakta kurvan fér Gévle i sodra Gistrikland. Den &r helt
byggd pa pollenanalytiskt daterade isoleringsnivaer. Vid 80 m:s
nivan fann jag en lokal med méktig lagungyttja, vars bildning om-
spédnner. en tid av omkring ett drtusende. Under denna tid har prak-
tiskt taget ingen strandférskjutning dgt rum, vilket visas av diato-
macéfloran, som bestir av en blandning av firskvattensarter och
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brackvattenslagunformer. Havsvatten har hela tiden kunnat skvalpa
in i lagunen vid storm. Detta innebér, att nordgrénsen for det om-,
radde, dar postglacialtidens stigande havsyta. dstadkommit trans-
+ gression, ligger i s6dra Gistrikland.. Landhéjningen och havsytans
stigning hoéllo dir under ett drtusende jimna steg med varandra,

Men, sedan litorinamaximum natts, vidtog ater strandens forskjut-
ning nedat.

Fig. 2. Strandforskjutningskurvor fran Bohuslin. R. SANDEGREN 1943 1. Gbte-
" borg. 2. Hilta. 3. Uddevalla. 4. Fjallbacka. 5. Stromstad.

Vid Umed, dar landhéjningen var starkare, mérkes endast, att
strandens férskjutning nedat gatt lingsammare under det skede,
da den stod stilla i Géstrikland. Inom sédra’ Ostersjéomradet, dar
landhojningen var svag, medférde havsytans stigning transgression.
Bilden visar synnerligen instruktivt nivaforindringarnas mekanik.-
De tre transgressionsvagor (LGI, LGII och LGIII), i vilka litorina-
transgressionen uppdelas, nd pa olika stationer olika relativ hoéjd.
Vid Valdemarsvik nir LGI, vid. Oland LGII och vid Malmé LGIII
hogst, vilket maste bero p4 den soder ut avtagande landhéjnings-
intensiteten. Ur kurvornas sldre delar kan man bl. a. avlisa Bal-
tiska issjons tappning och Ancylussjons transgression.

. Vi skola nu kasta en blick pa Sveriges vastkust.

..Jag har prelimindrt utarbetat 5 strandforskjutningskurvor for
Bohuslin, ndmligen for Géteborg, for Halta (pa Marstrands bredd-

grad) samt foér Uddevalla, Fjillbacka. och Stromstad. Undersok-

ningen pagéir dnnu och har ej slutgiltigt publicerats.. Jag har endast

meddelat nagra siffror i en populdr artikel .om.Bohuslins geologi

1943. Kurvorna. visas & fig. 2. Har framtrader samma forhallande
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som pé ostkusten. Vid Halta ligger den punkt, dir landh6jning och:
havsytans stigning under ett artusende héllo jaémna steg med: var-
andra. Norr ut blir strandens langsammare nedatvandnng under
detta skede: allt mera omirklig. ' . :
Om man drager en rit linje fran svensk-norska gransen N om
Stromstad till trakten nagot S om Géteborg och pa denna proji-

®.
@

Fig. 3. Distansdiagram &ver strandnivier i Bohuslin. R. SANDEGREN 1943. HY =
nuvarande havsytan. MG = hogsta kustlinjen.- 1, 2, 3. och 4 ange successiva havs-

yteldgen, 1-—ca7000fKr 2 = c:a 6350 £, Kr. 3 = c:a 4500 f. Kr, 4 = c:a
600 f. Kr. -

cierar hojdvardena for de undersékta torvmarksbackenas isolerings-
nivaer, visar det sig, att de stationer, vilka enligt pollenanalysen
isolerats samtidigt, falla pa rata linjer, vilka alltsi markera synkrona
havsytelagen. A fig. 3 har jag lagt in fyra sidana, namligen 1) Fran
tiden fér regressionsmaximum vid Géteborg, ca. 7000 f. Kr. 2) Fran
tiden fér ancylusmaximum i Ostersjdomradet, ca. 6350 f. Kr. (al-
kurvans borjan i pollendiagr.). 3) Fran tiden for postglaciala trans-
gressionens maximum vid Géteborg, litorinamaximum,. -ca. 4500
f. Kr.(lindkurvans bérjan). 4) Fran 6vergingen mellan brons- och
jarnalder (GraxLunDs RYIII), ca. 600 f. Kr. Diagrammets bas &r
den nutida havsytan. Vidare ha observationerna av hégsta kust-
linjen inlagts. Dessa bilda ingen rit linje utan en baglinje, vilket
askadliggor, att denna icke dr en synkron strandlinje, utan mar-
kerar mot N allt yngre: strandlinjeligen pa grund av att landet
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norr ut blev. isfritt senare, varfér havet forst vid senare landhOJ-
ningsstadier kunde rista in sina strandméirken dir. :

Skarningspunkten -fér linjerna 1, 2 och 3 ar Halta. Norr dirom
har oavbruten regression frin hogsta kustlinjen ned till nuvarande
havsyta ratt. Soder om Halta framtrider transgressionen genom
omkastningen i strandligelinjernas nummerféljd. Den  senglaciala
regressionen férde dér stranden fran hogsta kustlinjen ned till
linje 1. Den postglaciala transgressionen medférde strandens for-
skjutning fran linje 1 upp till linje 2 och slutligen till linje 3, trans-
gressionens maximum. Under den postglaciala regressionen forskots
stranden fran-linje 3 till hn]e 4 och slutligen ned till nuvarande
havsyta.

I Bohuslédn har jag e] alls arbetat med strandlinjer utan, fran-
sett den postglaciala transgressionsgrinsen i Goteborgstrakten,
endast med isoleringskontakter. Framlidne Dr. JomAN ALIN har i
samband med ett stort arbete om Bohuslins stenalder studerat,
och avvigt strandlinjer i Bohuslin och har arkeologiskt daterat
flera sidana med ledning av strandboplatsernas fyndmaterial. Da
han kort fore sin dod fick del av mina prelimindra resultat, med-
delade han mig, att dessa stimde mycket vil 6verens med hans.
Da tvenne, oberoende av varandra utférda undersékningar, som
grundats pd sd olikartat observationsmaterial som & ena sidan
strandlinjer daterade genom stenildersboplatser, & andra sidan -
pollenanalytiskt daterade isoleringskontakter, giva samstimmigt
resultat, synes mig utsikten; att detta atminstone kommit nira -
sanningen, vara ratt stor.

- Diagrammet, fig. 3, ar vad vi kalla ett distansdiagram. Observa-
tionspunkterna aro dar placerade med ratt geografiskt avstand i
forhallande till varandra.

Av annan art dro de »relationsdiagram¢, som 1., von PosT och
V. TANNER oberoende av varandra utarbetat och som under senare
ar fatt mycket stor anvindning.

Relationsdiagrammen avse att askadliggoéra strandlinjeobserva-
tioner. P4 varje observationspunkt avvigas s& manga nedanfor
varandra beligna strandlinjer, som kunna iakttagas dar. Diagram-
men konstrueras pa foljande sitt: Sedan en viss identifierbar »refe-
rensnivi« utvalts, insittas serierna av strandlinjeobservationer i
koordinatsystemet med ledning av referensnivins héjdvérde, men
utan hinsyn till observationspunkternas inbérdes lige och avstind.
De relationslinjer fér respektive isobasytor (strandnivéer) som hér-
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igenom erhallas, ange silunda icke de i terrdngen férekommande
absoluta gradienterna, utan deras-lige i koordinatsystemet . blir
endast ett matematiskt uttryck for isobasytornas inbérdes stillning
till f61jd av den isostatiska upplyftningen. Relationslinjernas stérre
eller mindre lutning vid en viss koordinatskala blir enl. vox Post
sen allméngiltig och direkt funktion av deras alder, vilket innebér,
att — oberoende av lokala gradientvixlingar —.en dldre isobasytas
relationslinje far en stdrre lutningsvinkel 4n de yngres, och att lik-
aldriga  strandnivier f4 parallella: relationslinjer oavsett deras ur-
sprungliga héjdlage i forhallande till ett absolut 0-plan«. En cefter-
givlig férutsattning f6r metodens anviandbarhet ar, dels att landets
isostatiska hojning forlupit sekuldrt likformigt, dels att den till
referenslinje valda strandnivin pa alla i diagrammet anvinda ob-
servationspunkter kunnat pa geologlsk arkeologisk eller paleonto-
logisk vag sdkert dateras. :

Jag maste erkidnna, att jag i manga fall stiller mlg ratt skeptlsk
infér relationsdiagrammen. De dro -ofta svarlista pa grund av det
stora antalet & dem inférda linjer, och de ur dem dragna slutsat-
serna ha i en del fall blivit uppenbart oriktiga. Orsaken hértill torde
ligga i, att de ovan angivna villkoren f6r metodens anvandbarhet
icke strangt iakttagits. Vet man fér det forsta, att landets isosta-
tiska upplyftning skett sekuldrt likformigt? For det andra kunna
fel uppstd genom att punkter tillhorande den valda referenslinjen,
vilka ju maste vara synkrona, icke daterats med erforderlig saker-
het. Felriskerna okas naturligtvis mer och mer, i den. min allt
langre fran varandra beldgna observationsstationer medtagas i dia-
grammen, alldenstund &kat avstdnd gor den anvénda-synkroni-
seringsmetoden (pollenanalys) allt osékrare..

De under senaste ar publicerade relationsdiagrammen ha tenderat
att bli mer och mer komplicerade, s& komplicerade, att bade for-
fattaren och lisaren i manga fall misslyckas i sina fortvivlade for-
sok att tolka deras innebord. Detta framgick bl. a. under en del
4 Geologiska Foreningen i Stockholm och Stockholms Hogskola
1943, 1944 och 1945 hallna foredrag och diskussioner. Sarskilt fore-
follo de av M. SavRAaMO presenterade s. k. »hmge-hnes« synnerhgen
dunkla.

For att den relativa gradlentmetoden skall kunna bh ett tillfor-
litligt hjalpmedel fér bedémande av . nivaférandringarna, maste
kravet pa en sikert daterad referenslinje utékas med krav pa att
dnnu en eller ett par av de i diagrammen ingdende strandlinje-



126 . R. SANDEGREN: Svenska nivaforandringsproblem.
N

nivderna dateras pa paleontologisk-stratigrafisk viig. En sidan kon-
troll synes absolut nédvindig fér att man av relationsdiagrammen
skall vaga draga sidana allminna slutsatser i friga om nivaforan-
dringarna, som pa en del hall f6rsokts pa grundval endast av det
nu féreliggande, i manga fall hogst diskutabla materialet.. ,

‘Nir inga tvingande skl foreligga for anvindande av relations-
diagram, synes mig distansdiagram vara att foéredraga. Distans-
diagrammen aro- 6verskadliga och litta att forstd, och de i dem
ingdende nivierna maéste naturligtvis vara empiriskt daterade.

I manga avseenden syntes den bild av nivaférindringarna, som
vi dgde for ca. 15 ar sedan mycket klarare &4n den, som en del under
de senaste aren igdngsatta undersékningar soker ge oss, trots att
dessa undersokningar bedrivas med allra modernaste  precisions-
metoder och kriva ett oerhort detaljarbete. Sa ar t. ex. fallet med
det Baltiska omradets utvecklingshistoria, som i Svensk kvartir-
geologisk forskning sedan gammalt spelat en. central roll. Genom
H. MuxtrEs, L. voN Posts, G.LuxDQVvIisTs  och manga andras
undersokningar syntes-de stora,dragen utredda:

1) Baltiska issjon, uppdamd av iskanten, avlopp genom sunden
i 8, tappning vid Billingens nordande. .

2) Yoldiahavet, med sundférbindelse 6ver Mella,nsvenge och sprid-
ning av Yoldia arctica lings isranden fram till Stockholms-
trakten. .

3) Ancylussjon uppstod, nér landhOJmngen stangde sundet. Forst
avlopp genom Svea ilv. vid Degerfors. Sjén stjalptes pa grund
av landhéjningen 6ver mot S och fick slutligen nytt avlopp
genom sunden i 8. Nar Svea alv sinade, lag Ancylussjéns yta
24 m 6ver virldshavets niva.

. 4) Litorinahavet uppstod genom att havet till f(‘:_')ljd av den post-
glaciala stigningen av havsytan trangde in genom sunden. Det
nidde under stenildern sitt maximum (RAMSAYS mare plenum-
stadium) och minskades sedan i areal pd grund av den fort-
satta landho6jningen. :

Bllden ar enkel, vacker och logisk, och ]ag tror, att den i sina
huvuddrag ar riktig.

“Nyligen ha MaJs-Brrrr och STEN FLORIN framlagt resultat av
undersékningar, som enligt deras mening kriva stora ommoblermgar
1 den av de aldre forskarna uppbyggda bilden. '
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Vid undersokning av sedimenten i torvmarksbicken pa &mse
sidor av Sveapasset ha de funnit en diatomacésuccession av underst
firskvattensarter, ddrovan saltvattensarter och sedan ater fiarsk-
vattensarter. De tolka dessa lagerfoljder si, att landet vid isens
bortsméltande legat hogt och:- direfter Gversvimmats av havet.
Sedan har genom landhdjningen torvmarksbéckena dnyo isolerats
" fran havet och slutligen vuxit igen till torvmarker.

Gent emot denna tolkning har HORNER framhillit, att de stora
glacifluviala randterrasserna kring norra delen av Vittern-(senast
undersékta av K. E. BERGSTEN) som avlagrades invid -den avsmal-
tande isranden, byggts upp #nda till hogsta kustlinjen, varfor
landet vid isens bortsmiltande icke kunnat ligga hogre, och CarL-
pENIUs vill tolka férekomsten av firskvattensdiatomacéer i de
understa lagren si, att diatomacéerna forts dit med sméltvattnet
frin inlandsisen. Att sa skett dr min Gvertygelse. Det slammittade,
fran iskanten hiftigt utstrommande firskvattnet foljer bottnen och
hindrar sedimentation av sidana organismer, som medféras av det
som reaktionsstrom in emot iskanten strémmande havsvattnet.
Forst nar iskanten hunnit smilta undan lingre .bort, kan marint
plankton sedimenteras. Detta antagande styrkes av iakttagelser jag
gjort inom kartbladet Varvik pa gransen mellan Dalsland och
Varmland.

. Har ar ett starkt kuperat landskap med breda, djupa ‘dalar ned-
_skurna i bergplatier, som n& upp ovan hogsta kustlinjen. En av
de stora i huvudsak nord—sydgiende dalarna intages av sjéarna
V. Silen och Lelangen. Vid tiden nirmast efter isens avsmaltning
utgjorde dalen en ling, djup fjord. Vid Gustafsfors ligger MG 172 m
6. h." Med passtréskel pa 158 m ligger en mosse, vars sandiga under-
lag innehaller en marin diatomacéflora.: 14 km langre S. ut, dar
MG ligger 165 m 6. h., finnes en mosse, Ilatemossen, med pass-
tréskel 108 m 6. h. Mossens underlag utgéres av méiktig lera och
lergyttja, alltigenom med enbart firskvattensdiatomacéer. Av pollen-
diagram frin bada lokalerna framgéir lagrens korrelering med all
-6nskvérd tydlighet, och faktum &r, att samtidigt med att saltvattens-
. sediment avsattes vid Gustafsfors sedimenterades lera med enbart
farskvattensdiatomacéer vid Flatemossen. Forklaringen &r, att en-
dast fjordens ytvatten var salt, medan. vattnet pd 50 m:s djup
var firskt, Det salta ytvattnet dokumenteras pad bida lokalerna
av férekomsten av marint skalgrus i strandackumulatlonerna. fran

fjordtiden. Fig. 4.
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Strandforskjutningskurvorna & fig. 1 och 2 4skadliggora endast
de stora dragen i nivaférindringarnas. ging. En del forskare, t. ex.
THOMASSON, ASKLUND, STEN FLORIN, ha -konstruerat strandfor-
skjutningskurvor, som visa.en hel rad sma transgressioner. och
regressioner av- ligre ordning. I en del fall torde dessa verkligen

Leldngen \— 93m . MSilén \—SGm

Fig. 4. Schematxska profiler fran bladet Varv1k Till hoger torvmark vid Gu-

stafsfors med passtroskel pa 158 m. Till vinster Flatemossen med passtroskel pa

108 m, Nedanfér MG anges' 4 bada profilerna nivan. f6r marina- skalgrusbankar.
R. SANDEGREN 1046,

innebéra en realitet och skulle di ha orsakats av de postglaciala
klimatfluktuationerna. I vissa fall kunna siddana sméitransgressioner
ha orsakats-av tillfilliga stormar, och i andra #ro de, s& vitt jag
kan finna, rent teoretiska konstruktioner utan belagg i nigon geo-
logisk lagerf6ljd. Huru som helst, s& géller det i frimsta rummet
att f& de stora huvuddragen i nivaférandringarna fullt klarlagda i
sitt regionala sammanhang. Tolkningen av atskilliga smadetaljer,
.som huru intressanta de &n mi vara, nu kunna verka forvu'rande,
mé tills vidare ansta.

‘Jag har kallat mitt foredrag »Svenska mvaforandrmgsproblem«
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Jag har dirmed velat betona, att det i friga om nivaférindringarna
rér sig om problem, som till stor del d4nnu icke dro l6sta. Det krivs
sikerligen mycket arbete bdde i filt och pa laboratoriet, innan en
nagorlunda klar helhetsbild kan vinnas av det komplicerade handelse-
forlopp, som orsakat de senkvartéira nivaférindringarna. Av det
jag har sagt, torde ha framskymtat, att bland de svenska geolo-
gerna gival asikter som arbetsmetoder manga ginger std i strid
mot varandra. Jag har ej alls gatt in pi en hel del under senare
tid utforda eller pagiende undersékningar, om vilka preliminédra
rapporter lamnats, t. ex. voN PosTs undersékningar i Viskandalen.
Hade jag det gjort, si skulle intrycket ha blivit ett kaos, dar all-
ting flyter. Jag har dédrfér endast framlagt min personliga upp-
fattning av problemen. Om en annan svensk kvartérgeolog komme
att behandla samma &mne, skulle han med stor sannolikhet fér-
fakta asikter, som g& helt stick i stév med den bild, jag har sokt
ge, men sd dr det ju alltid, nir det giller, sivil vetenskaplig forsk-
ning som, for exempel, politik. ‘ :

" Innan jag slutar, skulle jag emellertid vilja med nigra ord berora
Danmark och sydligaste Sverige. Oresund &r ju icke brett, och vi
kunna blicka over till varandra, men trots detta har det i méanga
fall varit svart att fa de geologiska iakttagelserna fran Sundets
bada sidor att stimma Gverens.

Svarigheterna, nir det giller nivaforandringsproblemen, torde till
en del bero pa att Oresund ér en tektonisk svaghetslinje, dar oregel-,
bundna blockrérelser 4gt rum dnnu i sen tid. Jag beh6ver endast hén-
visa till en uppsats av Victor MapsenN i GFF 1917. »En kvarter
dislokation ved Sundvik tegelbruk i Skane¢. Han beskriver en forkast-
hing i 16sa jordarter och siger; att den gar i NV—SO0, parallellt
med Skanes »Hovedforkastning« och har intriaffat »mellem det nast-
‘sidste og det sidste Isfremsted i denne Egn«. Vidare har G. Nor-
GAARD publicerat en viktig uppsats i Matematisk Tidsskrift 1945.
»Tyngdeforhold, Undergrundsstruktur og Geoideforlob ved Hel-
singgr og Hailsingborg«.  Har pdvisas den stora olikheten mellan
Sjelland och Skine och férkastningen i Oresund.

En svarighet vid strandlinjestudier i Danmark och Skane ar, att
marken dir odlats s4 intensivt under tre artusenden, att strandlinjer,
som kanske funnits, nu &ro -fullstdndigt utplinade. En annan své-
righet ‘dr, att de totala nivaforindringsbeloppen &4ro smaé. Den
metod, jag anvént i Géstrikland och Bohuslan, gar i allménhet ej
att anvinda, alldenstund de flesta torvmarksbickena ligga ovan-

9
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for hogsta kustlinjen. Men det finns. tva. relativt narbeligna om-
riden p& dansk och svensk sida, dir det synes mig ténkbart att
prova denna metod. Det ena ar Vendsyssel, det andra sédra Hal-
land och nordvéstra Skéne, speciellt trakten O och'S om Skilder-
vikens:sydligaste del. Jag har ej besokt sistnimnda trakt, men av
geologiska kartan att déma finnas déar sivil postglaciala sediment,
som torvmarker beligna pa biade ligre och hégre nivier. Jag vill
endast framkasta denna tanke som en anvindbar moéjlighet vid
dansk-svenskt samarbete i friga om nivaférindringarna.
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