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Ett utmirkande drag hos det gotlindska strandlandskapet
ofver vida delar af 6n dro de i den fasta hillen fotade, ofta
synnerligen fantastiskt formade kalkstenspelare, som af folk-
spriaket erhillit namnet raukar. Fran systeron Oland kinner
man ddremot hittills inga dylika bildningar.

Da jag under 1893 ars sommar for paleontologiska ar-
beten vistades pd norra Oland, antriffade jag emellertid en
storre samling verkliga raukar. Visserligen kunna dessa pa
intet vis tidfla med de gotlindska i1 hojd och i fraga om
djarfva, vackra former, men redan en forberedande granskning
af denna 6ldndska raukgrupp visade, att den representerar alla
utvecklingsstadier fran det forsta raukanlaget till nistan
fullstindigt isolerade pelare samt att den dfven i ofrigt er-
bjuder synnerligen enkla, ldtt ofverskadade forhallanden.
Da salunda forloppet vid dessa raukars bildning jamforelsevis
latt borde kunna i detalj foljas, utfordes forliden sommar, da
jag anyo med understéd af Vetenskaps-Akademien besokte
trakten, en ndrmare undersskning af desamma i hopp att finna
en siker utgdngspunkt for vidare studier 6fver det svartydda
raukproblemet.

I det foljande lamnas en redogirelse for denna undersiok-
ning. KEfter en ¢fversikt af traktens strandtyper, skildras det
sdtt, hvarpa vertikalsprickor verkat orienterande vid isolerings-
arbetet, och direfter beskrifvas de tre, af olika abraderande
krafter karakteriserade stadier, som i raukbildningen kunna
urskiljas. Till sist diskuteras sambandet mellan raukbild-
ningen och strandliniens forskjutning, samt limnas en ofver-
sikt af den raukférande strandens olika utvecklingsskeden.

De i texten inforda figurerna #ro dels teckningar, som
efter fotografier af forfattaren blifvit utférda af G. LinjEvaLL,
dels skematiska profiler, bland hvilka fig. 6 och 13 ej specielt
hiansyfta pa den hédr beskrifna raukgruppen, utan afse att
belysa en allmin diskussion af raukbildningen.
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Allmin o6fversikt af traktens strandtyper.

Pa norra delen af Olands vestra kust, vid Horns udde
och ndrmast norrut féreter stranden vexlande utbildnings-
former, af hvilka nagra viicka en liflig erinran om gotlindska
strandtyper.

Pa nordsidan af Horns udde bilda kambro-silurlagren
mot hafvet en vildig tvirbrant med framspringande kron.
Vid dess fot blottas under ldgvatten en smal strandremsa
bildad af en kambrisk sedimentbreccia, och i vattnet ddirutan-
for ligga stora, parallelipipediskt formade partier af asaphid-
kalk, hvilka nedstortat fran brantens ofre del. Denna brant
liknar i hog grad »huk»-bildningarna vid mynningen af Ka-
pellshamnsviken pa norra Gotland.

N. om Horns udde blir stranden ligre och foga brant.
Samtidigt sinka sig silurlagren, si att man redan vid Al-
kistan, mynningen foér Hornsjons utlopp, finner den undre,
glaukonithaltiga asaphuskalkens ldgsta skikt 1 eller nira
hafvets yta. Ldngre norrut, S. om Byerums sjobodar, beligna
vid sydgrdnsen for Boda kronoskog, bildar asaphuskalken en
hogst 4 m. hog strandbrant, hvilken dr styckad i talrika fri-
stdende klipp-partier, utgérande den rauksamling, som hir
nedan skall beskrifvas.

Nedanstdende skematiska profil (f. 1) samt fig. 2 och 3
afse att limna en allmién ofverblick af raukgruppen. For
profilen i dess helhet giiller, att hojdskalan &r tio génger
storre én ldngdskalan; ddremot dr hvarje enskild rauk teck-
nad 1 naturliga relativa dimensioner, i foljd hvaraf endast helt
fa, ungefdr en tiondel af det verkliga antalet, kunnat pa fi-
guren inrymmas.

Raukarna férekomma utefter stranden pa en stricka af
ungefar 600 m., och antalet af jimforelsevis fristdende par-
tier 4r omkring 120, en siffra, som naturligen efter godtycke
kan sdttas ndgra tiotal hogre eller ligre.

I samlingens sodra del dga raukarna sin storsta hojd, 4
m. eller foga mindre. Deras ldgre del, som bestir af glau-
konithaltig asaphuskalk, dr ofta bred och bir en eller flere
smala toppar af glaukonitfri kalk. (Se till hoger pa f. 3).
Innanfoér dessa nidstan fullstdndigt isolerade raukar och i
jimnhojd med deras ofre del ser man talrika uddar och ut-
sprang af kalkstensplatin, gamla, ofullbordade raukanlag,
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hvilkas utbildning, som nedan ndrmare skall visas, pd grund
af sekuldr hojning sannolikt afstannat.

Mot norr sdnker sig den i raukar styckade branten i
ofverensstimmelse med kalklagrets stupning, raukarna blifva
ligre, och den undre, glaukonitrika kalken férsvinner under
hafvets yta.

Norr om raukgruppen féljer en grund, sandig bukt,
hvilken tjinat som killa till en liten dynkedja.

Isoleringsarbetet 4r orienteradt efter vertikaldiaklaser.'

Det torde vara ett vida utbredt antagande, att raukarna
i allménhet utgéra den styckade strandbrantens hardaste,
mest motstandskraftiga partier, hvilka trotsat hafvets abra-
derande inverkan.

Fig. 3.

For de gotlindska raukarnas vidkommande har prof.
LinpsTtroM visat, att detta forklaringssdtt dtminstone i manga
fall ej dger nagon tillimpning, och han framstiller mojlig-
heten af att sprickor verkat orienterande vid styckningen.?

I det kalkstensparti, som bildar den hir beskrifna rauk-
gruppen, existerar ingen olikformighet i hdrdhet inom samma
nivd. Déremot hafva talrika vertikaldiaklaser limnat den
orientering, som ledt till det abnorma abrasionsresultatet.

! Rorande den hidr anvinda terminologien hinvisas till:

Richthofen, Fiihrer fiir Forschungsreisende, Berlin 1886.

Walther, Lithogenesis der Gegenwart, Jena 1894.

D& abrasionsférloppet inom en raukgrupp &dr synnerligen kompliceradt,
har jag for att kunna i detalj skildra detsamma dessutom mdst tillgripa en
del nya uttryck.

2 G. LinpstréM, Om postglaciala sdnkningar af Gotland. Geol. Féren.
Foérhandl. Bd VIII. p. 269, 270.
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Liangst mot norr, vid Byerums sjobodar dr den ofvan be-
skrifna strandplatin knappt meterhdg och bestdir dnda ned
till vattenytan af den ofre, glaukonitfria kalken. Denna laga
kalkplata #r en limplig utgangspunkt vid studiet af raukar-
nas bildning. Sésom framgdr af den skematiska profilteck-
ningen fig. 4, dr den utefter korsade vertikalsprickor sond-
rad i smérre partier med en medelgenomskidrning af 4—5 m.
Styckningsarbetet, som tydligen utforts af hafvet och vid
hvilket de vertikala diaklaserna bildat de svaga angrepps-
punkterna, har forlspt pa tvenne olika sitt,

dels sasom korrasion utefter en spricka (a pa f. 4),

dels som afspjalkning mellan tvd sprickor (b pa figuren).

I det forra fallet visa smaplatdernas fran sprickan mer
eller mindre brant uppstigande sidor en tydligt jimnslipad
notnings- eller korrasions-yta. Mahinda far styckningen i
detta fall ej uppfattas sdsom ett rent korrasionsfenomen.

Fig. 4.

Mojligt &r, att en utefter sprickan mest kraftigt verkande
vittring underldttar arbetet for de med klapper bevdpnade
vagorna. Vittringens inflytande under detta stadium af rauk-
bildningen dr mycket svar att bestimma; de nedan beskrifna
sprickytornas friska utseende antyder mahinda, att detsamma
hiar &dr foga betydelsefullt. Att vittringen under rauk-
bildningens andra stadium spelar en mycket viktig rol, skall
nedan visas.

Vid afspjalkning mellan tvenne sprickor lspa dessa unge-
fir parallelt med hvarandra pa ett afstind, som i allménhet
ej ofverskrider 1 m. och hvilket alltsd #r betydligt mindre
dn de omgifvande sprickfria sméplatdernas genomskérning
(4—5 m.). I detta fall utgoras platdernas sidor af vertikala,
slita sprick- eller forklyftningsytor.

Detta forsta bildningsstadium, som vi iakttagit hos dessa
raukanlag, kan bendmnas korrasions- och afspjalkningsstadiet
och karakteriseras dels af de klappervipnade vagornas notande
inverkan, dels genom afspjilkning af storre, ssmmanhéngande
stycken, allt efter orientering af vertikaldiaklaser. Under
detta stadium formas raukens omkrets i grofva drag. Det
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efterfsljande utmodellerandet i detalj tillkommer, som nedan
gkall visas, ett helt annat forlopp.

Afven langre soderut, dir raukpartierna dro hogre och
bildningsprocessen i foljd daraf ingatt i andra stadier, kan
man ldatt iakttaga, hurusom vertikaldiaklaser verkat orien-
terande vid kalkklippans styckning. Synnerligen upplysande
i detta afseende #ro de kanal- eller nischformade urhélkningar,
som afbildats pa fig. 5 och & taflan, f. 2. Fig. 5 dr en vid basen
meterbred kanal, lopande parallelt med stranden och begrin-

Fig. 5.

sad af vackra sprickytor, som nedét fortsdttas af tydliga dia-
klaser. De kanalen begrinsande raukpartierna &ro sprick-
fria, déremot, i synnerhet det inre, inneslutna af tydliga
sprickor.

Taflan, f. 2 visar en betydligt storre kanal, som dr be-
lagen vinkelrdtt mot stranden. P& grund af bildens likhet
med gotlindska drdnnor har prof. LiNpsTrOM uttalat den for-
modan, att kanalen mojligen kunde vara en erosionsprodukt.
Tyvirr foresvifvade mig icke denna mojlighet vid undersok-
ningen 1 filt, och jag forsummade dérfor att efterstka en
motsvarande erosionsrdnna nidrmast inat on. Foérhallandena
1 trakten gora emellertid en sadans tillvaro hiogst osanno-
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lik, och en undersokning af sjdlfva kanalen synes utvisa,
att en abrasionsprodukt foreligger. Fotografien visar tyd-
ligt, att den 2,5 m. breda kanalen begrinsas af tvenne
parallela, i O.—V.-lig riktning lopande, synnerligen kraftigt
utbildade diaklaser. I kanalbottnen finnas dessutom tre
sprickor, parallela med de stora sidosprickorna. Afspjilk-
ningsarbetet har alltsd hiar varit fordeladt pa fyra vertikala
klippskifvor, beligna mellan fem paralleldiaklaser. De ka-
nalen omgifvande raukpartierna #dro déremot sprickfria; i
det norras yttersida finnes pa en stricka af 5 m. endast en
mycket otydlig spricka, som emellertid gifvit upphof till en
liten korrasionssinka.

Denna kanal erbjuder alltsa fullkomlig likhet med den
pa fig. 5 afbildade, hvilken senare loper parallelt med stran-
den och #r en fullt siker abrasionsprodukt.

Sannolikt hafva hafsvagorna, som vil verka tamligen lik-
formigt utefter den & dmse sidor om den forstnimnda, storre
kanalen rdtlinigt lopande strandbranten, funnit sitt denuda-
tionsarbete i hog grad underlittadt genom de fem sprickorna
och ddrfor just hdr kunnat utféra ett mycket ingripande arbete.
Enligt denna tydning #r kanalen att uppfatta som en ab-
rasionsprodukt och som en funktion af paralleldiaklasfre-
kvensen.

Afven vid pelarformade raukpartier hafva diaklaserna
verkat orienterande for isoleringen. Hir liksom vid den ldga
kalkplatdan i norr, kan man iakttaga, att styckningsarbetet
forlopt dels sdsom afspjilkning mellan nidrbeldgna, parallela
sprickor, dels som korrasion efter en spricka, samt att de
kvarstiende raukpartierna dro utmirkta genom diaklasfattig-
dom. Taflan, fig. 1 visar ett exempel pa korrasion efter en
pa bilden tydligt framtridande spricka.

Emellertid iakttager man ej sdllan pa en eller annan sida
en lucka i diaklasbegridnsningen kring raukarnas fot. Denna
franvaro af en spricka pa ett stille, ddr man vintar att finna
en sadan kan bero antingen dirpa,

att hafvet utan orientering genom en diaklas abraderat
ut den brant, som pa ifrdgavarande sida (i detta fall oftast
mot hafvet) begrinsar rauken,

eller ock mojligen ddrpa, att abrasionen nétt ned till
diaklasens botten, hvarigenom diaklasen fullstindigt for-
svunnit.
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Bada dessa fall torde kridfva en nirmare utredning.

1. Hafvet har abraderat fram en (i allmiénhet mot det-
samma vidnd) raukbrant utan orientering af en diaklas.

Detta forlopp belyses af vidstdende skematiska teckning
(fig. 6).

Som bekant framkalla vagorna, dd de bryta pé en strand,
en forflyttning fram och tillbaka, upp och ned af det pa
stranden liggande losa materialet bade 6fver och under den
till lugnt vattenstdnd reducerade vattenytan. Denna for-
flyttning dr emellertid kraftigast i vattenlinien, och, da kor-
rasionens belopp #r proportionelt mot de i rorelse varande
blockens mingd och storlek, blir vattenlinien wnivdn for kor-
rasionsmazimum, d. v. s. korrasionen skrider didr kraftigast
framat. Om alltsa en jimn sluttning, mn, vid oforindradt
vattenstand bearbetas af hafsvdgorna, forvandlas den ur-
sprungligen raka konturen till en vinklig, mbz,an, med en
brantare sluttning (z,a) 6fver vattenlinien och ett mot haf-

vet ytterst svagt stupande plan (z, b) under densamma.
Nir korrasionen nétt sa langt, att det finare materialet
ej ldngre vid maximum af vdgrorelse kan skéljas upp
till punkten a, forflyttas ej denna punkt vidare genom korra-
sion, medan brantens ldgre delar fortfarande skrida inat,
hvarigenom stupningen ¢kas, tills branten slutligen blir lod-
rdt (az,). Om dessutom korrasionen under vattenytan fort-
skridit sd langt, att punkten & sidnkts till det djup, att block-
rérelsen dir &r helt svag, verkar korrasionen endast obe-
tydligt vid denna punkt, i fsljd hvaraf planet bz, genom
vattenliniens indtryckande allt mer (bz,) ndrmar sig det
horisontala.

Genom hafsvdgornas korraderande inverkan utbildas allt-
sa ett ofre lodrdtt stup, dfre korrasionsplanet, och ett under
vattenytan beliget mycket svagt lutande plan, undre korrasions-
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planet, ett forlopp, som tager sig uttryck i bildandet af abra-
sionsterrasser. 1

Det nu framstillda abrasionsschemat kan med latthet
tillampas pa den under beskrifning varande raukgruppen.
Det svagt lutande planet bz, aterfinna vi, som nedan nidrmare
skall visas, 1 form af ett tdtt under vattenytan beliget, 15—
20 m. bredt, lings hela raukgruppen lopande brim, hvilket
bildar den ofre, ndstan horisontala begrinsningen af en sub-
marin »pall> (jamf. bc fig. 11, p. 15). Af branten az,, finna
vi fragmenter i raukarnas mot hafvet vinda, ofta lodritt
stupande sida.

2. Abrasionen har natt ner till betten af diaklasen, hvari-
genom denne fullstindigt forsvunnit.

Fig. 7 visar en rauk af ungefir samma utseende som
den péd taflan, fig. 1 atbildade, med den skillnaden, att den
mot land ursprungligen begrinsande diaklasen natt endast

B 4

Fig. 7

till b. Genom abrasion & omse sidor om dess forna vertikala
forlopp ab har den fullstindigt foérsvunnit. Raukens mot
hafvet vettande brant dr bildad enligt det under 1 skildrade
forloppet. Endast pa raukens N.- och S-sida finna vi diaklas-
begrinsning.

Nagot fall, som med full visshet far tydas pa detta senare
sitt, har ej observerats. Emellertid synes det mycket sanno-
likt, att denna tolkning vid framtida, mer detaljerade un-
dersokningar bor erhalla en rdtt vidstrackt tillimpning.

' Den hidr limnade redogorelsen for abrasionsfenomenet dr ytterst ske-
matisk och behandlar endast en — ehuruvil den viktigaste — af komposan-
terna.

For de senare stadierna i abrasionsférloppet, d& den 6fver korrasions-
zonen beligna branten genom af undergrifning framkalladt nedstértande
successivt skrider tillbaka samt padverkas af fastlandets agentier, se Richt-
hofen, Fithrer fiir Forschungsreisende, p. 336, och folj.

Se ocksd nedan om raukbildningens andra och tredje stadium.
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Medan de vid isoleringen orienterande diaklaserna bilda
den sa att siga positiva férutsdttningen for raukbildningen,
finna vi en negativ sadan i bergartens ringa benigenhet till
aflossning efter horisontala skiktfogar. Asaphuskalken, hvaraf
dessa raukar besta, torde mindre &n ndgot annat af den sldnd-
ska asaphidkalkens led tendera till en dylik afséndring, me-
dan den genom abrasion diremot ldtt styckas i smirre bitar
efter oregelbundet férlspande smasprickor.

Tre stadier i raukbildningen, representerade af 6fver
hvarandra liggande zoner.

Pa de hogsta raukarna kan man urskilja trenne zoner,
af hvilka de bdAda undre std i samband med olika abrade-
rande krafter, medan inom den &6fversta raukbildningen
ndstan upphort. Da olikheten i beskaffenheten af en rauks
yta inom dessa zoner knappast skulle mirkbart framtrida
pa en fotografi. tillgrep jag, for att pa en bild askadliggora
zonernas utbredning, det medlet att pa ett raukparti med
kritfirg uppdraga de ungefirliga grinserna mellan zonerna
och sedan fotografera detsamma (fig. 8).

Jag ofvergar till en ndrmare beskrifning af de olika zo-
nerna.

1. Korrasions- och afspjillmingszonen. Som ofvan visats,
kan man pa de laga raukanlagen i samlingens nordligaste
del iakttaga, att raukbildningens primira stadium &r en
kombinerad korrasion och afspjdlkning efter orientering af
vertikaldiaklaser. Afven pa basen af de i samlingens sodra
del befintliga, #ldre, hoga raukarna, hvilkas 6fre del genom
sekuldr hojning ingédtt i senare bildningsstadier, verka hafs-
vagorna korraderande och afspjilkande. Denna raukarnas
basaldel dr alltsd en korrasions- och afspjdlkningszon.

I de fall, dd isoleringen férlopt som afspjdlkning mellan
nirbeligna paralleldiaklaser, begriansas raukarnas basaldel af
vertikala, slita sprickytor. P& taflan, f. 2 framtrider detta
tydligt, i det att ligre delen af kanalens venstra vigg till
en meters hojd bestar af en slit sprickyta, hvilken ursprung-
ligen begridnsat #fven brantens ofre del, men didr genom en
sekundédr vittringsprocess blifvit férstérd. (Se nedan om rauk-
bildningens sekundira stadium).
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Da en begridnsningsyta uppkommit genom korrasion, visar
den mycket tydliga nétningsspar; den dr smavagig utan fram-
springande hérn, jimn for kdnseln och har en grahvit firg,
betydligt ljusare #n den hos en frisk brottyta. Korrasions-
ytan halles genom den stindigt aterkommande nétningen fri
fran hvarje vixtinvasion; endast nagra tillfilliga anflog af
hafsalger triaffas pa densamma.

For att erhalla en klar inblick i raukbildningsférloppet
under dess primédra stadium bora vi séka utreda, i hvilken

Fig. 8.

man korrasionszonens hgjd och korrasionens intensitet #ro be-
roende af det korraderade planets stupning. D4 det under
vattenytan liggande korrasionsplanet (bz,,, f. 6) utefter hela
raukgruppen #r ett mycket grundt liggande, ndstan horison-
talt pallbram, men_det ofre korrasionsplanets stupning vexlar
mellan 0 och 90°, kunna vi begrinsa oss till det fall, att det
undre korrasionsplanets lutning dr konstant och ringa, medan
det ofre planets stupning vexlar.

Pa ett plan med tiémligen ringa stupning, t. ex. 30° (f.
9) kunna vagorna féra upp blockmaterial till rdtt ansenlig
hojd (a,v) och i betydande miéngd. Vid en lodrdt brant (f.
10) uppstar visserligen ett valdsamt vagbrott, som slungar
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upp massor af spol- och stinkvatten ofver korrasionszonens
niva, men, ehuru hir ett storre vertikalafstand kan tillrygga-
liggas pd kortare vig, torde vagorna dock fora en mindre
blockméngd till en ringare hojd dn i det forra fallet (a, v> a,, v).
Vid ett mycket brant eller lodritt oéfre korrasionsplan till-
kommer blockmaterialets horisontala stét mot brantens ligsta
del som en ny korraderande kraft.

Under forutsidttning af konstant och ringa lutning hos
det undre korrasionsplanet samt lika vagroérelse och block-
frekvens skulle alltsd pa det ofre korrasionsplanet korrasions-
zonens hojd och friktionskorrasionens intensitet minskas med
okad stupning hos detta plan. (Har bortses fran forhallan-
dena vid ofre korrasionsplan med endast nagra fa graders
lutning).

Flere féltobservationer bestyrka riktigheten af detta an-
tagande. Om t. ex. inom samma korrasionsplan stupningen
vexlar pa olika nivder, visa de mer horisontalt liggande par-
tierna de kraftigaste notningssparen. Dessutom ser man vid
jamforelse mellan ndrbeligna branter, att korrasionszonen pa
de langsluttande stiger hogre upp med tecken till kraftigare
korrasion. I en bred oppen bukt i kalkplatan, dar klipp-
branten dger en stupning af 12°, dr korrasionszonens hgjd
2,4 m., medan den pa en bredvidstdende rauks lodridta brant
mot hafvet endast nar upp till 1,2 m. I bukten dro not-
ningssparen vid 2 meters hojd #dnnu lika kraftiga som vid
raukens fot.

Emellertid kan vexlingen 1 korrasionsplanets stupning
helt visst icke ensam férklara de observerade forhallandena.
En bidragande orsak #r olikheten i blockfrekvensen pa skilda
punkter. Langsluttande korrasionsplan triffas foretriadesvis i
vikar och bukter i kalkplatdn mellan och bakom de fri-
stdende raukarna. Kring dessa sistnimnda, isolerade, af nistan
lodrita branter begrinsade klippor finnas inga eller fa block,
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medan klappertillgdngen i de innanfor liggande bukterna #r
mycket ymnig, hvilket ger anledning till en mer utstrickt
och kraftigare korrasion pa sistndmnda stillen.

En annan medverkande faktor &r
sannolikt sambandet mellan vattenstdnd
och vindriktning. Om ndmligen den mest
abrasionskraftiga vagrorelsen, d. v. s.
den, som férorsakas af intensiva palands-
stormar, intriffar samtidigt med hog-
vatten, kan detta, som nedan skall visas,
verka hojande pa abrasionsbeloppet i de
inre, med ldngsluttande sidor forsedda
klippbukterna.

Fig. 11 4r en skematisk tvirprofil af
den i raukar styckade strandklippan, med
en af lodrdta sidor begrdnsad rauk samt
en bakom denne beligen bukt med ling-
sluttande sidor. Vid vattenstdndet v,
tickes det undre korrasionsplanet (bc) af
ett endast helt tunnt vattenskikt, och,
om ocksa vagrorelsen utanfor pa djupare
vatten dr rdatt hiftig, minskas dess styrka
1 hog grad under vigen éfver detta flacka
pallbrdm, och den nar strandens klipp-
branter med mycket reducerad abrasions-
kraft. Rauken paverkas genom sitt lige
ndrmare pallranden (c¢) af en kraftigare
vagrorelse, men i den bakom rauken be-
ligna bukten gynnar den svagare stup-
ningen en mer utstrickt korrasion.

Vid hégvatten o, under hiftig pa-
landsstorm gestaltar sig forhallandet helt
annorlunda. Liksom i forra fallet bryta
vagorna valdsamt o6fver pallranden, hvil-
ket med ens fortager en del af deras
styrka, men de fortsidtta dock med en an-
senlig dterstod af kraft in till strand-
branterna. Raukens lodrdta stup ger

i
i jf:
‘ ‘ 1n
b

i

i‘
‘|
i
I

anledning till ett nytt vagbrott, som slungar massor af spol-
vatten upp dfver kalkpelaren. Vdagbrottets ensidiga tryck
kan till och med bricka loss raukens o6fre del utefter en
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svag skiktfog (fig. 12). Men det pa pallbriamet vid raukens
fot befintliga blockmaterialet ligger nu fér djupt under vat-
tenytan for att kunna bringas i en korrasionskraftig rorelse,
och nétningen pa raukens lodrita sida blir vid detta vatten-
stand alltsa ytterst ringa.

I den inre bukten ddremot &r brantens stupning sa obe-
tydlig, att ymnigt blockmaterial #fven vid detta vattenstand
kan kvarligga i vattenlinien. Végorna hafva darfor hir till-
gang till det vapen, som gifver dem deras korrasionsférmaga,
och detta i forening med vagrorelsens intensitet, som nu &r
storre dn vid ett ligre vattenstand, fororsakar en kraftig
och dnda till @, utstrickt korrasion.

Pa grund af detta forlopp stricker sig den lodrita rauk-
brantens korrasionszon endast upp till 4,, medan samma zon

péd den inre, svagare stupande sluttningen omfattar det be-
tydligt storre vertikalafstandet a,, v,.

Det aterstdr oss nu att profva, huruvida korrasionskraf-
tiga stormar vid den beskrifna raukgruppen atfoljas af hogt
vattenstand. Helt visst dr vil, att nordliga vindar, som
drifva oppna hafvets stormvagor in i den langstriackt tratt-
formiga norra delen af Kalmar sund, ddr framkalla en kraf-
tig brénning idfven mot den 6lindska stranden. Enligt de
observationsjournaler fran fyren pa Olands norra udde, som
jag genom kommendérkapten F. MaLmBeres vilvilliga till-
motesgdende kommit i tillfille att genomse, dro arets hogsta
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vattenstdnd i allménhet atfoljda af intensiv nordlig storm.’
Emellertid nér hafsytan (reducerad till lugnt vattensténd)
vid dessa hogvattensstormar endast 0,5—0,7 m. upp pa de
lodrita raukbranterna, och végrérelsen torde darfor #fven
d4 vara i ndgon man korrasionskraftig vid deras fot.

Vi hafva i det féregdende sokt visa, att flere omstidndig-
heter, nidmligen rauksidornas lodrita stupning, den ringa
klappertillgdngen kring de isolerade raukarna samt korrasions-
kraftiga hogvattensstormar samverka till att gora korrasio-
nen pa de utbildade raukarna relativt svag och foga ut-
strickt. Detta forklarar den betydande resistensen hos dessa
skenbart sd motstandssvaga och brickliga klipp-pelare.

2. Ablationszonen. D4 genom den langsamt skeende
landhgjningen den ofversta delen af ett ungt, ligt rauk-
anlag ndtt upp ofver den nivad (a pa fig. 6), dit det finaste
korraderande materialet vid maximum af vigrorelse skoljes
upp, eller med andra ord 6fverskridit korrasionszonens ofre
grins, trida andra denuderande krafter, vittring och ablation
i forgrunden. Redan under korrasionsstadiet spelar vil vitt-
ringen en viss rol, men den stdndigt upprepade nétningen
afligsnar genast det i ndgon man uppluckrade materialet och
bibehédller en frisk korrasionsyta, Inom den hégre upp lig-
gande ablationszonen gestaltar sig saken helt annorlunda.
Hit nar endast det vid vagbrottet uppslungade vattnet, hvil-
ket spolar ofver branten, men #dr vanmiktigt gent emot den
friska sammanhangskraftiga bergarten. Héir far alltsd vitt-
ringen ostord verka. Den slita sprick- eller korrasionsytan
fordndras, si att stenen under lupp visar sig pords och sma-
gropig med framvittrade smé fossilfragment. I latenta sma-
sprickor tringer vittringen raskt framét och séndrar klippan
1 hogst decimeterlanga bitar med en tjocklek af en eller tva
centimeter, sd att ytan till sist bestar af ett groft, kantigt,
foga sammanhingande vittringsgrus, hvarpa vigbrottets spol-
vatten litt kan verka ablaterande. ?

! D& dessa nordliga hogvattensstormar alltid intréffa under vintern (mno-
vember —januari), kunde méihinda invindas, att fast kustis ofta kan hindra
vigrorelsen att framtringa till stranden. Emellertid har fyrmistaren A. G.
LAGSTROM om denna sak godhetsfullt meddelat foljande:

>Frén Byxelkrok indt Kalmar sund férbi Horns udde kan, d& stringa
vintrar intrdffa med stilt och laber bris, ligga sig fast is, som vid storm eller
hérd bris dock strax bryter upp igen.»

2 P4 taflan, f. 2 visar den kanalen till venster begrinsande branten syn-
nerligen tydligt kontrasten mellan basaldelens slita diaklasbegrénsning och
den ofre, grusigt skrofliga vittringsytan.

2
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D4 karakteren hos raukbranternas lafvegetation i viss
man kan tjina till bedémande af ablationens intensitet inom
de bdda ofre zonerna, hafva nagra stuffer for undersékning
limnats till docenten R. SERNANDER, som godhetsfullt med-
delat foljande:

»Profven fran ablationszonen innehalla:

Smé svarta thallusflikar af archilichener, troligen diri-
bland Verrucaria sp.

Caloplaca sp.

Dessa bilda ingen sluten formation, utan férekomma som
titt och jimnt strodda kolonister af ndgra fi mm. storlek
pd den smagropiga stenytan. De &ro utan apothecier, smé
och outvecklade. Intet »lafanflog» torde vara dldre én ett
par ar. Utvecklingen af lafvegetationen tyckes vara i hog
grad himmad genom vigstinket. De svarta lafanflogen #ro
ofta mer eller mindre calcivora.»

Den forndmsta himmande inverkan vid lafvegetationens
utveckling 4r, som af SERNANDER framhélles, helt visst det
ndstan stdindiga saltvattensstinket,: och man fir af ofvan-
stdende uppgifter naturligtvis alls icke sluta, att lafanflogens
dvirgvixt och ringa &dlder skulle vara betingade af ablatio-
nens intensitet. Helt visst framskrider denna betydligt ling-
sammare, och de enda fullt sikra ablationssparen utgéras af
de, forndmligast inom vittringszonens ldgre del talrika, nigra
kvdm. stora flickar, inom hvilka vittringsgruset af spolvatt-
net nyligen bortskéljts, s att friskare, motstandskraftig, &nnu
vegetationslos bergart blottats.

Uppgifterna om ablationszonens sparsamma vegetation
erhdller sitt férndmsta intresse vid en jdmforelse med den
nedan limnade skildringen af stillestdndszonens slutna laf-
ticke.

Vittringsférloppet #@r hédr sannolikt rdtt kompliceradt.
Viktigast #r vdl den kemiska vittringen i form af lgsning
genom det néstan stidndigt ofverspolande hafsvattnet. Af be-
tydelse dr sannolikt ocksa frostspringning under vintern, och
organisk vittring genom calcivora lafvar spelar en, om ocksa
ringa rol.

En intressant, ehuru svir uppgift dr bestimmandet af
denudationens belopp under detta raukbildningens sekundéra
stadium. Takttagelser pd rauksidor, som ursprungligen éfven
i sin 6fre del varit slita, vertikala sprickytor, synas antyda,
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att ytan genom kombinerad vittring och ablation flyttats at-
minstone nagra dm. tillbaka. Emellertid representerar kor-
rasionszonen helt visst det kvantitativt mest betydande abra-
sions- och isoleringsarbetet, medan ablationsforloppet ar att be-
trakta som ett sista utmodellerande i detalj af raukens form.

3. Stillestdndszonen, den férdigbildade raukdelens zon,
omfattar sidobrantens 6fversta del samt den horisontala topp-
ytan. Morfologiskt o6fverensstimmer den med vittringszonen
diruti, att ytan bestir af ett groft, kantigt vittringsgrus,
men skiljer sig frdn denna genom férekomsten af ett slutet
lafticke. Rorande detta meddelar docenten SERNANDER f6ljande:

»Lafvegetationen pa stillestdndszonen utgores efter de
meddelade profven af:

Xanthoria parietina (L.) Th. Fr.

Caloplaca sp.

Lecanora albescens (Horrm.) Th. Fr. * dispersa (PErs.) Flk.

» calcarea (L.) Smrft.

Catillaria lenticularis (Acu.) Th. Fr. a vulgaris (Kors.)
Th. Fr.

Verrucaria nigrescens PERs.

Den formation, som dessa lafvar konstituera, dr vanlig
pd Olands och Gotlands soloppna kalkklippor och fullt nor-
malt utvecklad, utan att bira ndgra spir efter skadlig in-
verkan af vigstink. De sirskilda »lafindividerna», som uppné
en storlek af mer #n en half kvdm., kunna vara af ganska
hog dlder, en del dtminstone nagra tiotal ar. Formationen
dar sluten. Den féryngras genom de dldre lafvarnas succes-
siva utdéende — mest genom att Xanthoria parietina afdor
centrifugalt —, hvarigenom sporer och gonidier fa tillfille
att gro pa den bara stenyta, som hidrigenom blottas.»

Synnerligen viktig dr uppgiften om lafindividernas élder,
ty af denna framgar, att ytan under loppet af dtminstone
nagra tiotal r ej mérkbart férdndrats genom ablation.

P4 en i vattenlinien fotad, fristdende klipp-pelare bora
bade vittring och ablation aftaga med ¢kad hojd ofver vat-
tenytan, och detta sannolikt si, att ablationsintensiteten
hastigast minskas.! Den visentliga olikheten mellan abla-

! Det méste betonas, att detta férhillande endast pd isolerade kalk-
pelare tydligt framtrader, endr vigbrottets stink- och spolvatten blott ddr ar
den forhdrskande vittrande och ablaterande kraften. P4 med fastlandet sam-

manhéngande abrasionsbranter, sidana som Kklint- och hukbildningarna,
spelar didremot framsipprande dagvatten in och gor forloppet mer kompliceradt
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tions- och stillestdndszonens denudationsférhillanden torde
alltsd ligga i ablationens ringa belopp i det senare fallet.
Vittringen dédremot verkar sannolikt dfven hidr med ej obe-
tydlig kraft, och den grofgrusiga vittringsytan fir darfor i
viss mén betraktas som en produkt af de nuvarande forhéllan-
dena, och ej endast som ett arf frdn den tid, d& biltet dnnu
lag inom ablationszonen. Genom den ablaterande kraftens
ringa styrka blir vittringen inom stillestdndszonen i viss man
kumulativ.

Som ofvan nimndes, 4r de trenne zonernas vertikala ut-
bredning askadliggjord genom fig. 8.

Raukpartiets hela héjd #ér 3,7 m. Korrasionszonen bil-
dar det ligsta, 1,2 m. hoga, jimnbreda bandet. Dir ofvan
foljer ablationszonen, héjd 1l,0—1,2 m., och ofverst stille-
stdndszonen med en hgjd af 1,3 m.

Bilden visar, att ablationszonens 6fre grins stricker sig
hogre upp pad den mot hafvet vénda delen. Detta férhallande
ar en foljd daraf, att spol- och stinkvattnet dir &r ymnigare,
hvilket fororsakar en ¢kad vittring och ablation eller med
andra ord en forskjutning af ablationsgrinsen uppét. Denna
stupning hos stillestdndszonens undre grins in mot land kan
flerestides iakttagas. S& 4r pd en 3,5 m. hog rauk med
horisontal toppyta stillestdndszonens vertikala bredd pa hafs-
sidan endast 0,3 m., pd den skyddade landsidan ddremot
1,3 m.

Enligt den lémnade redogdrelsen #ro de tre zonernas
vertikala ordningsféljd och hojd betingade af abrasionens
kvalitativa och kvantitativa vexling pa olika hojd 6fver vat-
tenytan, och, da hafsvigorna verka med ungefirligen lika
kraft utefter den likformiga och raka stranden, intaga zo-
nerna samma respektiva nivder utefter hela raukgruppen.
Men, d4 raukarnas hojd aftager mot norr, forsvinner stille-
stdndszonen inom kort och dédrefter i sin ordning #dfven ab-
lationszonen. Liéngst i norr, didr raukanlagens hijd &r endast
1 m., upptages hela den lodrita sidobranten af korrasions-
zonen.
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Raukbildningen &r férbunden med en negativ strand-
linieforskjutning.

Vid studiet af en strandsluttning, som genom hafvets
abrasionsarbete orienteradt efter vertikaldiaklaser blifvit
styckad i raukpelare, hvilka ndtt den hojd, att sdvil kor-
rasions- och ablations-, som stillestdndszonen pa dem &ro re-
presenterade, kan man till en bérjan tdnka sig mojligheten af
att strandlinien,

antingen — fransedt drliga och andra smirre periodiska
vexlingar — forblifvit oférdndrad,

eller att den ensidigt forskjutits i negativ riktning.

Ett raukbildningsférlopp med ofvannimnda fullsténdiga
zonutveckling under positiv strandlinieforskjutning ar vil
utan vidare otdnkbart.

Under det forra antagandet af oférdndrad strandlinie
(v,, f. 13) skulle raukbildningens intride i ablations- och

Fig. 13.

stillestdndsstadierna forklaras didrmed, att det ofre, vertikala
korrasionsplanet (ax,, f. 6) smaningom forflyttats in mot
land med det abnorma styckningsforlopp, som betingats af
vertikaldiaklasernas ndrvaro. Under detta tillbakaryckande
har brantens ofre del kommit 6fver den nivd (a pa f. 6), som
utgdér korrasionszonens ofre grins. Detta ofre parti skrider
tillbaka endast genom ablation och succesivt nedstortande
fororsakadt af undergrdfning inom korrasionszonen. Men inom
denna ofre, for korrasionens direkta inverkan oatkomliga del
kunna diaklaserna knappast verka orienterande foér en styck-
ning af branten. Ty visserligen kan korrasionen ledd af
en vertikalspricka ndgon gdng urhalka en grottliknande ha-
lighet, och taket till denna lilla grotta genom ablation och
undergrifning sedan nedstérta, men genom en dylik process
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isoleras helt visst aldrig raukar af den form och det antal
som de hdr beskrifna. D& hafvets nivd under linga tider ej
férandras, frambringar abrasionen méjligen sammanhingande
strandbranter, sddana som klint- och hukbildningarna, men
aldrig fristdende, hoga klipp-pelare.

Bildningen af raukar med fullstindig zonutveckling maste
alltsd stdllas i samband med en negativ strandlinieforskjut-
ning. Hafsytan intog till en bérjan nivan v, f. 13. D4 iso-
lerades det laga raukanlaget, som #nnu till hela sin héojd
lag inom korrasionszonen. Genom en ldngsam negativ strand-
linieforskjutning (fran v, till »,) nedkorraderades det undre,
ndstan horisontala korrasionsplanet fran b, z, till b, z,,.
Hirigenom okades raukens hgjd, och hans ofre del intrddde
forst i1 ablations-, sedan i stillestdndsstadiet.

Med hog grad af visshet kunna vi alltsd siga, att bild-
wingen af raukar, tillhorande hdr beskrifna typ och hvilka hija
sig Ofver korrasionszonens nivd, dr forbunden med en negativ
strandlinieforskjutning.

Tanken pd detta samband genomgér hela den féregdende
framstéllningen.

Enligt R. Siecers omsorgsfulla bearbetning af observa-
tionerna 6fver den recenta strandlinieférskjutningen vid Sve-
riges kuster 4r den sekuldra hojningen vid Stockholm 47 cm.,
och hojningsbeloppet for Olands norra udde utgor 77 % af detta
tal. ! Den raukférande stranden tyckes vidare, att doma efter
SiecErs karta, ligga ungefir midt emellan sekuldrisobaserna for
50 och 100 %, och procenttalet for Olands norra udde torde folj-
aktligen tdmligen oférdndradt kunna tillimpas dfven pé denna
del af stranden. En recent, negativ strandlinieforskjutning
dr alltsd hiar pavisad och dess ungefirliga sekuldra belopp
bestdamdt.

En annan fraga dr, huruvida denna landhéjning fortgatt
under betydande tidrymder med oférdndrad styrka. SIEeEr,
som sammanstdllt en médngd frdn skilda delar af Sverige

! R. SIEGER, Seenschwankungen und Strandverschiebungen in Skandi-
navien. Sonderabdruck aus der Zeitschr. der Gesellschaft fiir Erdkunde zu
Berlin. Bd 28, N:o 1 0. 6. 1893.
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hamtade fakta, egnade att belysa detta sporjsmal, uttalar sig
hirom pa fsljande sitt:?

»Der absolute Betrag der Verschiebung nimmt nach der
Gegenwart zu ab, war aber Anfang des 18. Jahrhunderts
grosser als vorher. Maximalwerte, welche aus historischen
Bauten und prihistorischen Funden sich ergeben, nétigen uns,
anzunehmen, dass die Verschiebung vorher entweder sehr
langsam erfolgte, oder aber erst vor wenig Jahrhunderten in
Kraft trat.

D& emellertid genom de Sieeerska sekulirisobasernas for-
lopp likheten mellan den recenta strandlinieforskjutningen och
dldre kvartidra nivaforandringar blifvit ddagalagd, torde vi,
i ofverensstimmelse med prof. A. G. NATHORST, 2 béra sam-
manfatta den efter Litorinahafvets maximiutbredning fsljande
landhgjningen och den nutida negativa strandlinieforskjutnin-
gen som en postglacialt-recent hojning, hvilken méhiénda for-
Ispt med mycken vexlande hastighet och méjligen en eller
flere génger varit afbruten genom betydande stillestdnds-
perioder.

Det hidr péd teoretiska grunder antagna och af observa-
tioner i viss man styrkta sambandet mellan raukbildning
och negativ strandlinieférskjutning innebdr méjligheten af
en ny héllpunkt vid studiet af hafsytans nivavexlingar. Sar-
skildt i de kusttrakter, ddr ej tillvaron af en gammal kultur
underldttar utredningen af de senaste forskjutningarna, kan
fyndet af under bildning varande raukar, hvilka nd upp of-
ver korrasionszonens nivd, verksamt bidraga att bringa reda
1 detta kapitel af hafsstrandens dynamiska geologi.

Ofversikt af strandens utvecklingshistoria.

Fig. 11 ger en skematisk bild af den raukférande stran-
dens tvirprofil

Den styckade kalkplatans ofre begrdnsningsyta beteck-
nas af linien nr. Som ofvan blifvit ndmndt (se ocksd f. 1),

1 Anf. arb., p. 193, 194.
2 Jordens historia, p. 1060.
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sinker sig detta plan mot norr i 6fverensstimmelse med kalk-
lagrets ytterst svaga, nordliga stupning och intager alltsd
utefter hela raukgruppen samma stratigrafiska nivd. Hir
foreligger helt visst en mycket gammal denudationsyta, hvil-
ken ej #ger ndgot samband med strandens nutida riktning.
Den bér mojligen uppfattas som en ursprungligen horisontal
abrasions- eller exarationsyta, hvilken genom senare disloka-
tion kommit i detta lutande lige.

En annan strandkontur, hvars alder och uppkomstsitt
med viss grad af sannolikhet kan antydas, d4r den submarina
pallbranten cd. Denna bér vil enklast uppfattas som en ab-
rasionsbhrant, bildad vid ett vattenstind, som var ansenligt
ligre dn det nuvarande, men vid en strandriktning ofverens-
stimmande med den nutida.

Som bekant, foreligger fran sodra Ostersjon (Pillau, sédra
Skane, Oresund och Bilterna) en del fakta, som antyda, att
Ostersjons yta i postglacial tid, eller nirmare bestimdt under
ett senare skede af Ancylussjons tillvaro, legat betydligt
ligre an nu. Helt nyligen har ocksd R. SERNANDER tolkat
de vid Gotlands kuster férekommande séinkta abrasionsteras-
serna och raukarna samt en af honom pévisad, submarint be-
ligen erosionsréinna sasom bildade under samma del af Ancy-
lustiden.! Med fog kunna vi antaga, att den pallbrant, som
vi antriffat sdvidl vid den beskrifna raukgruppen, som pa
flere andra punkter utefter norra delen af Olands vestra kust
dr att hdnféra till samma bildningstid. Nagra sikra bevis
for att alla dessa mirken efter ldgre vattenstdnd dro att
hénféra till ett gemensamt bildningsskede, ndmligen Ancylus-
tidens senare del, foreligga emellertid ej. Tvirt om finna
vi i litteraturen antydningar om att Ostersjons yta #fven
vid andra tider legat ligre #n nu. S& anser prof. LINDSTROM,
att Gotland, inberdknadt dess submarint liggande abrasions-
konturer, blef i det ndrmaste firdighildadt redan i preaeglacial
tid, och vidare framgar af dr N. O. HoLsTs undersskningar
vid Kalmar sund, att Ostersjons yta i denna trakt éfven
fére Ancylussjons transgression varit sinkt &tminstone till
den nutida nivan. 2

! Den gotlindska vegetationens utvecklingshistoria. Upsala 1894. p.
10—12.
2 G F.F. Bd 16, h. 7, p. 694.
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Sannolikt stridckte sig ursprungligen kalkplatdns begrins-
ningsyta (wr, f. 11) ut till pallbranten, som #igde en vida be-
tydligare hojd (md) @n i nutiden.

Under en senare abrasionsperiod, ndmligen det postglacialt-
recenta landh¢jningsskedet, nedabraderades den néstan hori-
sontala pallytan (bc), och raukarna isolerades. Sasom nod-
vindiga betingelser for det abnorma abrasionsférlopp, som
tagit sig uttryck i bildandet af de fristdende kalkklipporna,
kunna vi nédmna:

1. Bergartens ringa bendgenhet att aflossna utefter hori-
sontala skiktfogar.

2. Vertikaldiaklasernas ndrvare.

3. Den negativa strandforskjutningen.

Forklaring till taflan.

Raukbildningar trin stranden S. om Byerums sjébodar, Oland.

Fig. 1. Pelarliknande raukparti, visande korrasion utefter en spricka.
Fig. 2. Kanalformad wrhdlkning, hildad genom afspjilkning mellan fem
paralleldiaklaser.
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