
1 o. Über einige spätglaziale Kalbungsbuchten und fluvio­

glaziale Estuarien im mittleren Schweden. 

Von 

Gustaf Frödin. 
(Hierzu Pl. VIII). 

Bei den von der Geologischen Landesanstalt Schwedens ausgeführten 
Feldarbei ten innerhalbdes noch n i cht veröffentl i chten Kartenblattes » Lugnas » , 
im nördl ichen Teil der Provinz Westergötland gelegen, wurde ich  im  Som­
mer 1914 in den Umgehungen von der Kirche der Gemeinde Holmestad 
stationiert. Es stel l te sich bald heraus, dass gewisse glaziale Bild ungen 
in dieser Gegend von solcher Beschaffenheit waren ,  dass dieselben v i el­
le icht einer ei nigermassen ausführlicheren Behandlung wert seien ,  als der, 
welche in der Regel innerhalb des Ramens e iner  gewöhnl ichen Blatt­
beschreibung erwartet werden kann .  Durch gefal l iges Entgegenkommen 
seitens der Landesanstalt wurde mir also Gelegenheit gegeben , teils 
während einiger Tage des letzten Herbstes, mit besonderer Rücksicht auf 
den vorliegenden Gegenstand, das von mir früher untersuchte Gebiet zu 
revidieren, tei ls auch bei der Veröffentl ichung i n  passender Ausdehnung 
von Beobachtungen anderer Geologen in den benachbarten Gegenden 
Gebrauch zu machen, in so weit dieses die betreffenden Fragen beleuchten 
könnte. 

Dem Herrn Staatsgeologen D:r K.  A. GRöNW ALL, der d ie  geo­
logischen Feldarbeiten auf dem Blatt » Lugnas» gelei tet hat, erlaube ich 
mir ganz besonders meine Dankbarkeit 7. U  bezeigen für  das Entgegen­
kommen und die gute Hülfe ,  die mir bei dem Ausarbeiten dieses Auf­
satzes zu teil wurden. 

Das Holmestad-Gebiet. 

Ganz und gar unter dem Niveau der spätglazialen, marinen Grenze 
gelegen , besteht der westliche und nordwestliche Teil des Holmestad-
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Gebietes aus einem verhältnismässig ebenen Flachland,  und nimmt d ie 
Wasserscheide zwischen zwei  kleinen Flüssen auf, welche s ich mit un be­
deutendem Fall nordwestwärts zum Wäner- See hinunter e inen Weg suchen. 
In topographischer und tektonischer Hinsicht bildet dieses gut kultivier te, 
hauptsächlich von spätquartären Sedimenten aufgenommene Terrain ei n 
Senkungsfeld von NNO- SSW-lichen Bruchl i n ien orientiert, welche auch 
in den angrenzenden Gegenden d ie  häufig immer noch gut aufbewahrte 
subkambrische Grundgebi rgstafel durchziehen (26, 18) und der Landschaft 
d i e  Hauptzüge ihres jetzigen Rel iefs verleihen .  Das hauptsächlich von 
Moränen bedeckte und also waldbewachsene Grundgebirgsplateau, wel­
ches im Südosten den Flachlandteil des Holme,;tad-Gebietes begrenzt, 
erhebt sich gewöhnlich e inige ro Meter über dense lben, doch in der Regel 
ohne dass e in  auffal lender Verwerfungabsturz zu finden ist. Eher scheint  
es ,  a ls  ob dieser mehr kontinuierliche Übergang von der  Ebene in das 
Plateau von einer Anzahl kleiner, paral leler Bruchl inien verursacht wür­
de,  welche s ich innerhalb des vorerwähnten Gebietes durch hier und da 
aufragende, steile Gebirgspartien von einer Höhe von etwa ro M zu 
erkennen geben , und auch in  der bemerkenswert gradlin igen Begrenzung 
i m  V/esten der  Moränenwälle, wenn diese von dem Plateau i n  das Flach­
land h inunterlaufen. 

Wie oben erwähnt ,  ist das Holmestad-Gebiet ursprüngl ich für die 
Rechnung der Geologischen Landesanstalt  rekognosiert worden, und die 
Prinz ipien , denen man dabei hat folgen müssen, sind natürl ich n icht in 
jeder Hinsicht die zweckmässigsten gewesen ,  wenn es sich um die Be­
l euchtung einer Spezialfrage handelt. So wird die Befindlichkeit der Rand­
moränen i n  der  Ebene biswei len durch unbedeutende Blocksammlungen 
oder durch eine schwache Wölbung der Sedimentdecke verraten , ohne 
dass d ieses an den offiziel len ,  geologischen Karten zum Ausdruck gelangen 
kann .  Die kurze Zeit, d ie  mir  für die Revision zur Verfügung stand ,  er­
laubte doch nur eine notdürftige Vervollständigung und Prüfung der wich­
tigeren Lokale. In den Zusammenhängenderen Moränengebieten des Flach­
landes wird es vielleicht möglich die Randmoränen etwas weiter zu ver­
folgen ,  als die Karte PI. VIII angibt, aber ganz besonders gilt dieses für das 
Moränenplateau im Osten, wo noch gar keine ernsthafte Feldarbeit ange­
fangen worden ist ,  mit Ausnahme eines unbedeutenden Gebietes östlich 
von Anderstorp . Eine Vervollständigung des Kartenbildes würde deshalb 
sicherl ich die unten besch ri ebenen Bildungen noch mehr hervorheben und 
die darauf gegründeten Auffassungen bestätigen . 

Als Unterlage bei der Aufnahme hat d ie  ökonomische Karte im 
Massstabe I : so,ooo gedient. 

Im allgemeinen scheint d ie Moränendecke der Gegend keine grössere 
Mächtigkeit zu besitzen , sondern spiegelt d ie  Topographie des darunter­
l iegenden Grundgebirges z iemlich genau ab, d ieses doch mit  Ausnahme 
der  mit rot  ber.eichneten Randmoränen. An der  Karte PI .  VIII sind deshalb 
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nicht nur  zu Tage ausgehende Felsen sondern auch al l  die sonstige 
Moräne,1 welche übrigens in gewisser Ausdehnung den Charakter einer 
Grundmoräne haben kann,  unter gemeinsame, grüne Bezeichnung zusam­
mengeführt worden,  die also gle ichzeitig einen topographischen Wert besitzt 
und von Bedeutung bei der Erörterung der vorliegenden Fragen ist. Ob­
gleich in modifizierter Form habe ich das hohe, al s  topographische Einheit 
auftretende, aber in seinen Einzelheiten unbekannte Moränenplateau im 
Osten unter derselben Bezeichnung eingetragen ,  welches Plateau trotz der 
überwiegenden Frequenz der Felsen und der Moränen doch sehr markierte 
und umfangreiche Depressionen aufweist, gewöhnl ich mehr oder weniger 
von quartären Sedimenten und Mooren au�gefüllt .  

Der Flachlandteil des Holmestad-Gebietes wird von einem in NNO­
SSW-licher Richtung verlaufenden , fluvioglazialen Os durchzogen , welcher 
weit ausserhalb des Kartengebietes fortgesetzt wird ,  und nördlich endl ich 
unter die Fläche des Wäner-Sees verschwindet .  Hinsichtl ich der Aus­
bildungsweise u. dgl. weicht er im a l lgemeinen von anderen derartigen 
Bi ldungen unterhalb der höchsten marinen Grenze im  mittleren Schweden 
n icht  ab.2 Be merkenswerter s i nd  die Randmoränen,  die sowohl unten 
auf dem Flach land wie auf dem Moränenplateau im Osten allgemein vor­
kommen . Obgleich mit e iner Höhe von im allgemeinen nur  wenige Meter 
und einer Breite von einigen 10 M, können sie dennoch häufig ununter­
brochen so gegen 1 Km weit verfolgt werden ,  wobei sie besonders i nnerhalb 
der kultivierten Sed imentebenen durch i h re Eigenschaft von waldbewach­
senen :. Inseln » und »lnselgruppen>> hervortreten. Das übrigens sehr 
wechselnde seitl iche Fal len ist durchgehends flacher auf dem Moränenplateau 
als un ten an der Ebene, was ohne Zweifel i n  erster Lin ie von einer sekundären 
Abflachung durch Wellenerosion in Zusammenhang mit der exponierten 
Lage während der spätquartären Landhebung bedingt wird .  Durch diese 
Ausbildungsweise wird die Identifizierun g der hier befind l i chen Randmoränen 
natürlich beträchtl ich erschwert, und  sie würden sogar oft der Aufmerk­
samkei t entgehen,  wenn nicht die dazwischenliegenden Einsenkungen und 
Depressionen durch ihren Inhalt von Sedimenten oder  Mooren eine  cha­
rakteristische Stre i fung der Landschaft erzeugten. Da,  wo der ursprüng­
l iche Habitus der Randmoränen besser aufbewahrt ist, wie es im allge­
meinen auf dem Flach land der Fall i st ( Fig. 1) , sind s ie oft aus reihen förmig 
angeordneten, aber mit einander verbundenen Moränenhügel n  zusammen­
gesetzt. Die proximale Seite besitzt gern etwas schwächere Neigung, als 
d ie d istale, obgleich Ausnahmen hiervon n icht selten vorkommen . Scharfe 

1 Betreffs kleinerer aus der Sedimentdecke emporragender Moränenpartien, z. B. in 
der Gegend von Slattebdten und Björkhulan, hat natürlich zuweilen berechtigter Zweifel 
geherrscht, ob in jedem einzelnen Fall ein Teil einer Randmorän e vorhanden sei oder 
nicht. Eventuelle Missdeutungen beeinflussen doch n icht vorliegende Fragen .- Es m uss 
auch bemerkt werden ,  dass die k leinsten Moränenhügel gewöhnlich ein wenig, wenn auch 
unbedeutend , vergrössert worden sind im Verhältnis zuni Kartenmassstabe, um nicht 
ganz ausgeschlossen zu werden. 

• Hier wird übrigens zur S. 161, 162 hingewiesen. 
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Umbiegungen und andere allgemein vorkommende, geri ngere Unregel­
mässigkeiten, welche mit  den augewandten Kartenmassstabe nur ausnahms­
weise hat veranschaul icht werden können,  sche int  man ohne Schwierig­
kei t  dem Losbrechen von Eisblöcken ·durch Kalbung des Eisrandes zu­
schreiben zu können. Auffallend ist ausserdem der Reichtum an Blöcken , 
d ie  bisweilen hier und da am Distalabhang  in äusserst lab i le  Lagen auf 
einander aufgestapelt vorkommen, im Gegen'3atz zu dem gle ichzei t ig 
beträchtlich flacheren Rücken oben. Wegen dieser und anderer Umstände 
(s .  unten S.  1 56) scheint es mir, als ob diese Moränen wälle viel le icht 
n icht selten,  zunächst als Zusammenschiebungsmoränen zu betrachten sind, 
und nur in geringerem Grade als Entladungsmoränen (push- resp. dimp­
moraines 6, S.  301) an einem oszi l l ierenden Eisrande , e ine Auffassung ,  
d ie  auch vom dem Umstand e inigermassen bestätigt wird , d ass j üngere 
Moränenwälle auf ältere aufgeschoben worden sind ,  welche nun dadurch 
mehr oder wen iger deformiert hervortreten .  Solche mehr oder weniger 
komplexe Moränenbi ldungen, oft von kaotischem Aussehen,  werden bei­
s pielsweise um Hökatorp angetroffen.  

Zufolge ihres regelmässigen Baues und period i"chen Vorkommens 
wird es wohl nicht zwei felhaft sei n, dass die Randmoränen des Holmestad­
Geb ie tes als Jahresmoränen zu betrachten si n d, also mit denjen igen Re­
ze,;sionsmoränen in der Gegend von Sundbyberg zu vergl eichen, auf welche 
DE GEER (7, 9) und HöGBOM (22, 28) schon am Ende der achtziger Jahre 
d i e  Aufmerksamkeit gelenkt haben, u nd  welche wegen ihres Verhältnisses 
zu dem jahresschichtigen , spätglazialen Ton und der nahegelegenen Zentra 
des Oses wirkl ich - wie bewiesen worden ist - die Lage des Eisrandes 
während der Winter markieren . Moränenbildungen d i eses Typus, » Sund­
bybergmoränen», scheinen übrigens von recht allgemeinem Vorkommen 
zu sein, sowohl oberhalb wie unterhalb der höchsten mari nen Grenze in 
Schweden (26 , S.  97). Bemerkenswert ist ,  dass im nordö,;tl ichen Teil 
des Holmestad-Gebietes die Randmoränen fast ganz  feh len ,  dass aber, statt 
dessen, submarginale Radialmoränen uud Drumlins zahlrei ch werden ,  welche 
mit ihrer Längsrichtung unter einem Winkel von etwa 60° das gewöhn­
liche NW-SO-liche Streichen des Grundgebi rges überschneiden.  Dasselbe 
Verhältnis, dass d iese beiden Moränentypen in der Regel einander aus­
schliessen ,  ist früher von den eben erwähnten Forschern aufgewiesen wor­
den (11, S. 373 ; 12; 24, S. 187; 25, S. 130). 

Da der Mangel an Aufschlüssen e in  näheres Studium der i n ne­
ren Struktur des Holmestad-Oses n icht zugel assen hat, und dessen u r­
sprüngliche Topographie durch marine Abras ion wesen tlich mod ifiziert zu 
sein sche in t  (;; . S .  163 u. f.), kann in d i esem Falle der  wahrschein l iche Charak­
ter der Randmoränen von Jahresablagerungen n i cht mit Hül fe einer even­
tuel len Period i zität im Bau des Oses kont rol liert werden .  D i e  folgenden 
Reihen von Randmoränen scheint  es mir jedoch beconders erwünscht als 
Messer der jährlichen Rezession des Eisrandes anzuführen: 
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I "Cl 
Senkrechter Ab- 1::: 1::: '"v 
stand zwischen O:::c Mittlerer 1 __.:{"!j 
den äussersten ..<::'- Abstan d 
Randmoränen � a 0 

..:: 

Das Gebiet Stenhuggar-
torp-Raggagarden etwa 180::> M. J6 I etwa 1 20 M. 

Das Gebiet Bybacka-Lofs. 
gärden )) 900 )) 6 )) !80 )) 

Das Gebiet um Björkhulan 
(an beiden Seiten des O,es 
und bis Slättebräten) . )) !600 » 13 )) 120 )) 

Das Gebiet 0 und S von I Anderstorp )) 2100 )) 16 )) J40 )) 

1m Durchschnitt: i 
I 

Grösster Mit- ! 
telabstand I Kl . 

1 zwischen . ems er 
. R d 

I
Mmelabstand zwe1 an -

moränen j 

etwa 150 M. 

)) 190 )) 

I )) 200 )) 

» 200 )) I 

etwa 90 M. 

) ) 140 )) 

)) 90 )) 

)) !00 )) 

I 

I I 

I 
I ' ' 
I I 

Als durchschnitt l iche Zahl für die Jahresrezession geben d iese 
Randmoränen also 1 40 M, ein Wert, welcher a priori recht annehmbar 
scheint ,  in Betracht der Lage des Holmestad-Gebietes von nur etwa 1/2 

Meile nörd l ich von der nördl ichsten der grossen mittelschwedischen Rand ­
moränenlinien (29). Wenn auch möglicherweise e ine  gewisse Reserv ierung 
betreffs der  Moränenreihe 0 und S von Anderstorp berechtigt erscheint 
(s .  S. 1 56) ,  dürften im übrigen wirkliche Normalwerte vorliegen, um so 
mehr als bedeutendere topographisch e  Einflüsse störender Art, i n  der 
Gestalt stark vari ierender Steigung u. dgl . ,  nicht vorhanden s ind .  Es 
geht deutlich hervor, dass d ie  grössten Rezessionswerte in den Depressionen, 
z. B .  zwischen Bybacka und Lofsgärden ,  zu suchen sind ,  ohne Zweifel 
von einer verhältnismässig kräftigeren Kalbung daselbst bedingt. In 
diesem Zusammenhang verdient auch erwähnt zu werden, dass DE GEER 
durch ähnliche Untersuchungen der Randmoränen in der Arasbucht, an 
der östl ichen Sei te  des Wäner-Sees und 5-6 Meilen N vom Holmestad­
Gebiete, einem jährl ichen Rezessionswert von durchschn ittl ich 16o-180 M 
erhalten hat (8). In ähnl icher Weise entstandene Werte s ind im  nörd­
l ichen Teile des grossen, mittelschwedischen Endmoränengürtels tei ls 
von HEDSTRÖM in  der Gegend von Karlsborg gefunden, mit durch­
schnittlich 1 50 M per Jahr (21 ), und von AHLMANN bei Motala ,  m i t  180 
M ( 1 ), te i ls  gibt auch der letzterwähnte Verfasser von Skanings-Asaka, 
etwa 10  Km SSW vom Holmestad-Gebiete gelegen, die durchschnittliche 
Zahl 200 M an, die zwischen 5 Jahresmoränen gefunden i st ( 1, S.  4). Hier 
sollte man doch e inen n iedrigeren Wert erwarten, und ob der gefundene 
wirklich als e inen für diese Gegend representativen gesetzt werden kann ,  
dürfte wohl  a ls  zweife lhaft angesehen werden müssen.  Be im Bestimmen 
der Rezessionsschnel l igkeit nach dieser Metode läuft man ja ausserciem 
leicht die Gefahr, schwach entwickelte oder von jüngeren Ablagerungen 
verborgene Randmoränen zu übersehen, während andere rseits e in und 

1 Die Mittelabstände sind vom Gipfel der Randmoränen berechnet. 
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derselbe \Vin terstillstand des Eisrandes sehr wohl als Ursache von mehr 
als ei ner einzigen Randmoräne gedacht werden kann. ·  Vom letzterwähnten 
Gesichtspunkte aus müssen d i e  eigentümlich zusammengesetzten Moränen­
walle 0 und SO von Anderstorp besonders beachtet werden,  wo jede 
Reihe von Nebenbogen als eine Jahresablagerung represent ierend ange­
nommen worden ist (s. S. I 56). 

Um nicht dem Kartenbilde, in viel leicht ungehörigem Grade, eine 
gewisse teoretische Auffassung aufzudrücken ,  habe ich es n i cht versucht,  
durch Zusammenbindung verschiedener Moränenwälle die jährlichen Eis­
raudiagen über längere Distanz anfzukonstru i eren ,  um so mehr als solch 
e in  Unternehmen mehr oder weniger hypothetisch werden muss. Eine 
Ausnahme bilden doch die Randmoränen an beiden Seiten des Oses S 
von Björkhulan , wo, mit Lei tung von dem nach aussen allmähl ig i n  zwei 
sich spaltenden Moränenwall um den nördlichen Gipfel der Ospartie, ein 
Mi5slingen nicht zu befürchten ist. 

Besonders bemerkenswert sind die Richtungsveränderungen der Rand­
moränen i m  Holmestad-Gebiete. Während s ie , laut  übereinst immenden 
Beobachtungen an verschiedenen Lokalen, oben auf dem Moränenplateau 
im Osten hauptsächlich eine WNW-liche oder sogar eine grade westliche 
Richtung haben, wird diese mehr und mehr nördl ich, je  nachdem das 
Herunterl aufen i n  das Flachland fortschrei tet, sichtbarl ieh e ine generelle 
Erscheinung dem ganzen Plateauabhange entlang.  Aus den Verhältnissen 
z. B .  zwischen Smedstorp und Anderstorp und SW von Bybacka geht 
ausserdem deutl i ch hervor, dass die ursprüngliche, mehr ost-westliche 
Richtung an topographisch höhere Partien des Untergrundes wieder auf­
genommen wird, i nsofern als d iese genügende Ausdehnung haben . Diese 
Erscheinung dürfte durch im spätglazialen Eismeere geschehene Kalbung 
zu erklären sein ,  welche bei  d ieser Zeit i n  der Gegend etwa I 30 M über 
die jetzige Meeresfläche reichte. Die Wassert iefe oben auf dem Moränen­
plateau im Osten hat dabei etwa 20-30 M erre icht, und oberhalb 
der isolierten , kleinen Felsengruppen auf dem Flachlande im allgemeinen 
vielleicht  etwa 10 M mehr, während d ie  entsprechende Zahl für die 
jetzt sedimentgefüllten Depressionen kaum zu mehr a ls  etwa 40-50 M 
geschätzt werden kann. Die Eisbräme scheint also besonders empfindlich 
gewesen zu sein ,  1 auch für so unbedeutende Differenzen der Wassertiefe 
als die Vorliegenden, und dürfte aus d iesem u nd anderen Gründen eine 
nur  geringe Mächtigkei t  besessen haben, und i nfolgedessen reich l ich von 
Spalten durch zogen gewesen . Obgleich das Vorhandensein von Rand­
moränen e ine  deutl iche Eisbewegung angibt, ist d iese doch nicht innerhalb 
der Depressionen genügend gewesen, um die grössere Kalbungsneigung 
daselbst zu  kompensieren ,  welches tei lweise auf dem retardierenden Ein-

1 An deu tungen zu kleineren Kalbungsbuchten scheinen stellweise auch in Zusam­
m enhang mit den Depressionen des Moränenplateaus vorhanden zu sein. 
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fluss der Felsenrücken beruhen dürfte. Im Gegensatz zu dem supraaqua­
tischen Ab,chmelzungsverlauf s ind die Depressionen hier früher e isfrei 
geworden, als die höheren Partien, weshalb die ersteren von Kalbungs­
buchten eingenommen worden s ind, die letzteren dagegen von gegen 
Süden mehr oder weniger konvexe Eisloben, wie beispielsweise von den 
Randmoränen zwischen Smed,;torp und Anderstorp oder zwischen Ragga­
garden und  Stenh uggartorp angedeutet wird .  

Ein besonderes Beachten verdienen vielleicht d ie Randmoränen 0 
und S von Anderstorp, i ndem sie ein aus klei neren, gegen Südwest kon -

C vexen Bogen zusammengesetztes lrloränen­

Fig. 2. Schem1tische Darstel lung 
des Entsrehens eines Moränennetzes 
SO von Anderstorp. C-C stellt 
dt:n Eisrand mit sein em Moränen-

wall dar. 

netz bi lden (Fig. 2). Jeden einzelnen Neben­
bogen hier als e ine Jahresmoräne zu be­
trachten , dürfte jedoch beträchtliche Schwie­
rigkeiten verursachen. Wie anderwärts, so 
scheint auch hier die Bogenform mit dem 
topograph ischen Gegensatz zwischen dem 
Moränenplateau und dem Flach land und 
den davon bedingten Kalbungsverhältnissen 
zusammenzuhängen,  welches verursacht hat, 
dass die Eisbräme hier am Abhange unauf­
hörlich oszi l l iert hat, dabei mehr oder we­
niger i h re ältere Randmoränen zerstörend .  
Innerhalb jeder  auf Fig. 2 mark ierten Reihe 
von Moränenbogen ,  z .  B. d ie  A-Reihe, ist 
ein östl icher Bogen jünger als der nächste 
Bogen im Westen ,  während andererseits 
diese ganze Reihe successiv gebi ldeter Mo­
ränenwäl le älter ist, als die nächste, nörd­
l iche,  In glei chartiger Weise aufgebaute 
Reihe, die B-Rei he, wel che wieder ein 
wahrscheinlich während des folgenden Win­

ters geschehenes, kräftiges Hervorrücken über das nied rigere, schon ent­
blösste Terrain in Verbindung mit  Oszill ierungen des Eisrandes markiert, 
wobei u .  a. d ie  nördliche Bogentei le der A-Reihe  verwischt  worden sind .  
Nach dieser Anschauungsweise würde also viel l i cht  jede derartige Reihe 
von Moränenbogen ei ne Jahresablagerung representieren , die beim sto�s­
weisen Rückgang des Eisrandes während des Spätwinters und des Früh­
lings entstanden ist, wobei in er,;ter Lin i e  der an t ieferen Wässern im 
Westen vorhandene Tei l der Eisbräme durch die immer mehr überband­
nehmende Kalbung aufgebrochen worden ist.1 

Wen n fluvioglaziale Osen eine Landschaft mit Randmoränen durch­
ziehen, pflegen diese i n  der Regel n icht die Osseite zu erre ichen,  sei es dass 

1 Auch NNO von Smedstorp gibt es  Andeutungen zu Moränennetzen . 



sie dort wirklich fehlen oder nur unter den Sedimenten der Senkungen, in 
welchen die Osen gewöhnlich gelegen sind ,  verborgen werden. Das nähere 
Verhältnis zwischen d iesen beiden Arten glazialer Ablagerungen entzieht 
sich deshalb gewöhnl ich e iner direkten Untersuchung. Die Holmestad ­
Gegend bi ldet doch hiervon eine glückl iche Ausnahme. In der Nähe 
des f!uvioglazialen Oses erhalten die Randmoränen hier eine immer nörd­
lichere Richtung, entweder durch eine l angsame Umbiegung oder durch 
e inen scharfen Bruch, und stellen sich demgemä�s zuweilen lange Strecken 
weit mehr oder weniger parallel mit der letzten Eisbewegung e in ,  jedoch ohne 
ihren petrographischen und morfologischen Charakter zu verändern, bspw. 
durch Überschlagen in Drumlins oder Radialmoränen (Fig. I). Der Eisrand 
hat also eine Bucht gebildet, in welche der fiuvioglaziale Fluss gemündet 
hat, also ein fiuvioglaziales Estuar iuin. Das Entstehen dieser Bildungen 
ausschl iessl ich durch eine verhältnismässig kräftigere Kalbung in der topo­
graphischen Depression, in welcher der Os teilweise gelegen ist, erklären 
zu suchen, erscheint mir kaum möglich, tei ls wegen der o ft zu schmalen 
Gesta l t  der Eisbncht, teils wegen ihrer unzweife lhaften lokalen Zusammen­
gehörigke it  mit dem Os, auch wo dieser, wie zunächst SW von Björkhulan 
und SO von Sl;lttebräten, über verhältnismässig hochgelegenes Terra in  mit 
z iemlich d icht aufragenden Hüge ln  der Unterlage hinzieht . Als bemer­
kenswert kann es also erscheinen,  dass die Eisbucht sich plötslich ost­
wärts versetzt, glei chzeit ig damit dass der Os von der Gegend von Björk­
hu lan s ich nach Ringsäsen h i nüberwirft. Schon ehedem muss doch wahr­
scheinlich e ine Kalbungsbucht i n  den Depressionen um Anderstorp vor· 
banden gewesen sein, welches zufolge der währenden Spaltenbildung früher 
oder später den fiuvioglazialen Fluss zu dieser seiner neuen Mündung h in 
abgelenkt haben dürfte. Meiner Ansicht nach hat man also nicht nur  mit  
e inem gewöhnl ichen Kalbungsprozess oben beschriebener Art  zu thun, son· 
dern ist dieser in gewissen Fällen von der Erosion des Gletscherflusses 
wi rksam unterstützt worden,  welche, je nacheiern das Dach des subglazi­
alen Eistunnels weggeschmolzen und e ingestürzt ist, allmählig den Kanal 
zu einer Mündungsbucht oder einem Estuarium erweiterte . 

Die Rand moränen des Estuariums hören nicht immer am Fusse des 
Oses auf, sondern setzen sich oft schräg bergauf an der Se ite des Oses 
fort, zuweilen beinahe bis zum Kamme hinauf. Hierbei erhält sich doch 
m ehr selten ihre Wallform (s. j edoch Profil II, Fig .  6), was sicherlich wenig­
stens teilweise von dem späteren E infiu!':S der mar inen Abrasion beruht. 
Die an den Osseiten allgeme in  vorkommenden Anhäufungen von grossen 
Blöcken und anderem typischem Moraneomaterial aus dem umgebenden 
Berggrunde zeigen sich aber in  der Fortsetzung  der Estuarienmoränen des 
Flachlandes gern, wenn auch grob,  orientiert, oder anderenfal ls dem un­
teren Tei l der Osseiten entlang regellos angehäuft (Fig. 3). D iese ungleich­
mässige Vertei lung auf  dem Osrücken scheint mir, durch Treibeistransport 
oder vom Dache des Eistunnels geschehene, subglaziale Entl adung von Mo­
ränenmaterial schwerlich genügend erklärt werden zu können, sondern gibt 
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wahrscheinl ich an, dass d ie  Moränenbildung den Seiten eines offenen Eis­
kanals entlang stattgefunden hat, welcher Kanal sich allmählich mehr oder 
weniger zu einem Estuarium erwei tert hat .  Andererseits deutet vielleicht  
die in  der Regel oberflächliche Lage der Estuarienmoränen auf dem Os 
nebst der Abwesenheit von überlagertem gröberem fluvioglazialem Material 
an, dass der Ackum ulat ionsort für d ieses, also in erster Linie die Mündung 
des Eistunnels (10), nicht in unmittelbarer Nähe des inneren Endes der 
Moränenwälle gelegen hat, sondern dass der offene Eiskana l ,  auch während 
des Winters, also sogar wenn das Estuarium aus untenstehenden Gründen 

Foto G .  Frödin. 
Fig. 3· Blockenanhäufung an der Westseite des Holmestad-Oses (S von Björkhulan) in der 

Verlängerung einer Estuarienmorane  des Flachlandes auftretend. 

seine Minimumgrösse erreicht haben muss, sich we i ter nach innen erstreckt 
hat, als d iese ausweisen. Durch di rekte Messungen mit Hülfe dieser Estua­
rienmoränen erhält man also nur Minimum werte der Länge der Estuarien , 
und schei nen sie im  a llgemeinen etwa o.5 Km bisweilen ca. 1 Km anzugeben. 

Wie die m eisten übrigen Jahresmoränen sind natürlich auch die E�tu­
arienmoränen als Wintermoränen zu betrachten ( 16), und wahrscheinlich 
teilweise durch die Oszil lationen des Eisrandes entstanden,  wobei das 
Estuarium und eventuell dar in mündende, offene Kanäle der g lazia len 
Flüssen mehr oder wen iger zusammengepresst worden sind ,  so dass d ie 
Randmoränen abgeladen und oben auf den früher abgelagerten Osrücken 
zusammengeschoben wurden .  Solche, jedoch recht ungPwöhnliche Falle, 
dass die Randmoränen mit noch erkennbarer \Vallform den Gipfel des 
Oses h inauf fortsetzen , deuten vielleicht an ,  dass der Ei�kanal gewisse 
Winter wegen der zunehmenden Eisbewegung und der gleichzeitig ab-



SPÄTGLAZIALE KALBUNGSBUCHTEN U ND ESTUARIEN IM MITTLEREN SCHWEDEN I 59 

nehmenden Wassermenge sich verengt hat und vielleicht sogar nicht hat 
offen gehalten werden können,  welches e inigermassen zu der Verwerfung 
des Oses nach einer anderen Sei te beigetragen hat. 

Eine solche Verwerfung kommt vor, wie oben schon erwähnt, zwi­
schen Björkhulan und R ingsasen, wo am ersteren Lokal eine m ächtige , 
rückenförmige oder häufig mauteiförmige Moränenackumulation den ganzen 
Nordgi pfel des Oses fast b i s  zum obersten Kamm bedeckt, um darauf mit 
allmählich abnehmender Höhe sich südwestwärts und südwärts l ängs der 
Osseiten zu schmiegen und dann nach aussen a ls  Estuarienmoränen abzu­
b iegen. An der östlichen Seite hebt e ine kräftige Reinspülung den Unter­
sch ied zwischen dem fluvioglazialen Materi al und dem Blockterrain der 
Moräne deutlich hervor, aber die Exponierung gegen Osten dürfte hier 
ganz ungenügend sein,  um die Erscheinung mariner Abrasion zuzuschrei­
ben, während fluvioglaziale Erosion wahrscheinlicher scheint .  Diese Mo­
ränenanhäufung, d ie etwas weiter h i naus von den Osseiten s ich in zwei 
paral lele Moränenwäl le  te i l t, bezeichnet e ine deutl iche Stagnation der Eis­
rezession aber nur am Osrücken selbst, und wurde von dem Verschwinden 
des alten Estuariums nebst der gleichzeitigen Verwerfung ostwärts des Oses 
gefolgt. 

Nur innerhalb e ines e inzigen , ziemlich begrenzten Gebietes geben die 
Randmoränen ei n auffallend schwach entwickel tes Estuari u m an, nämlich 
südlich von der Landstrasse nördlich von Lofsgarden, wo das hochgele­
gene Terra in vielleicht eigentlich für eine Konvexi tät des Eisrandes di�po­
niert und in d ieser Weise der Estuarienbildung entgegengewirkt hat, oder 
auch kann hier eine mehr generel le Erschei nung vorliegen, in sofern dass 
das Hervorrücken der Eisbräme während  dafür günstiger Winter manch­
mal genügend gewesen , um das Sommermaximum des Estuariums ganz 
oder tei lweise zu verwischen.  

In verschiedenen Profilen ist beobachtet worden , wie die Estuarienmorä­
nen von zuweilen recht mächt igem fluvioglazi alem Sand bedeckt sind, vvelcher 
an den gegen marine Abrasion geschützteren Orten , wie es scheint, haupt­
sächlich , sich in primärer Lage befinden dürfte. Eine derartige Sedimen­
tation aus feinem Materia l  ist ja a priori während der Entwicklung des 
Estuariums zu erwarten. Insofern es beurtei l t  werden konnte, ist sol ches 
Material in dem von der Südspitze des Oses sich erstreckenden schmalen 
und schwach ge wölbten Rücken NNW von Hökatorp vorhanden , welcher 
sehr wohl jünger gedacht werden kann, als die i nnen und im Westen l ie· 
gende, lange Estuarienmoräne. Einen guten Einblick in den inneren Bau 
liefert bspw. die typische Estuarienmoräne bei  Bybacka, wo etwa 400 M 
SW von der Osseite e in  längs der Kamml i n i e  gehender Schnitt ( Fig .  4) 
eine sowohl nach oben wie nach unten in typische Moräne übergehende, e inige 
Dm m ächtige Schi cht von gut sort iertem und wasserbearbeiteten Sand 
und Grus zeigte , mit in der Regel deutl ichem obgleich flachem Fal len 
gegen südwest, also von der Osse i te hinaus. Die Anwesenheit von dis­
kordanter Schichtung dürfte wohl andeuten , dass also auch fluvioglaziales 
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Material zu keinem unwesentlichen Teil i n  diesen Estuariummoränen vor­
handen sein kann .  

Das Entstehen der jetzt behandelten Kalbungsbuchten und Estuarien 
des Holmestad-Gebietes muss in hohem Grade von der verhältn ismässig 
geringen Wassertiefe und einer dem entsprechenden rech t  unbedeuten­
den Mächtgkei t  der Eisbräme und  davon bedingter, starker Spaltenfre­
quenz gefördert worden sein ,  und diese Umstände müssen auch zu den 
Verwerfungen des  Oses kräftig beigetragen haben. Die Estuarium-

Foto G .  Frödin. 
Fig. 4· Schnitt in der Estuarien moräne bei Bybacka, in typischer Moräne eingeschichteten 

fluvioglazialen Grus und Sand  zeigend.  

moränen indessen als Ausfüllungen von Moränenma terial i n  zufäl l ig ent­
standenen Spalten erklären zu suchen, wird u. a. von ihrer regelmä�sigen 
Form und per iod ischen Vorkommen und dem Zusammenhang mit Rand­
moränen von gewöhnlichem Typus widersprochen. Dagegen scheint e in 
solcher Erklärungsgrund bei der Deutung derartiger dem Materiale nach 
typischer Osbildungen nicht übersehen werden zu müssen, wie d ie  gut 
markierten quer geste l lten Rückenbildungen bei R i ngs.'ben und  Smed,.;torp, 
welche mit einer Höhe von meh reren Meter u nd  beträchtlichem seitl i chen 
Fallen zunächst eine Abladung z w i schen Eiswände voraussetzen dürfte ,  wobei 
ungefähr parall el mit dem Ei:;rande laufende Spal tenbild ungen die s ubglazi­
alen  Flüsse leicht haben ein fangen können. Zu folge Ihrer Richtung scheinen 
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d iese Bildungen also als Raudosen betrachtet werden zu können, aber insofern 
bis jetzt erforscht worden ist, ist in denselben kein Moränenmaterial, nicht 
einmal an der Oberfläche liegendes, in beträchtlicher Menge vorhanden , 
we:>halb sie aber kaum durch Zusammenschiebung an einem oszilli eren­
den Eisrande oder in Übereinstimmung mit anderen gewöhnlichen Er­
klärungsgründen haben entstehen können (30). Die von Ort zu Ort stark 
wechselnden Richtungen des Oses und die D ivergenz derselben von den 
letzten Bewegungsrichtungen des Eises, wie diese sich aus Schrammen und 
Randmoränen herausstellen , erzeugen gern den Eindruck, dass die Abla­
gerung des fluvioglazialen Materials nur i n  ihren Hauptzügen von der 
Richtung der Eisbewegung, aber im einzelnen von Spalten und Frakturen, 
in der Eisbräme geregelt wurde. - Betreffs aber der als Osbildungen 
markierten schwach gewölbten Rücken N und W von Brännebrona, hat 
die Ermangelung an Schnitten und anderen entscheidenden Beobachtungen 
e ine gewisse Unsicherheit hervorgerufen. Möglicherweise s ind sie als einen 
Raudosgürtel zu betrachten, in  Anschluss zu der beginnenden Bildung des 
Randdeltas im Westen um die Landstrasse. Für einen stil lstehenden oder 
osz i l l ierenden Eisrand an d iesem Platz redet ein im Osten beobachteter 
Schnitt durch typische Moräne, die in primärer Lage marine Sedimente 
zu überl agern scheint. 

Die fast vollständige Abwesenheit von Osgruben und Osgraben um 
d as Holmestad-Os,  scheint eine verhältn ismässig ebene und normale Eis­
rezession anzudeuten, welches vie l leicht ein igennassen darauf beruhen 
kann, dass das ftuvioglaz ia le Material zur Meeresfläche und zu dem oberen 
Rande des offenen Eiskanals, in  welcher d as Absetzen wahrscheinlich 
tei lweise stattfand, nicht ackumuliert wurde, weshalb in dem Os keine 
grösseren Mengen von Ei sblöcken begraben werden konnten. Ein eventu· 
elles Absetzen i n  einen solchen Eiskanal kann v ielleicht auch die Abwesen­
heit topographisch bemerkbarer Zent ren e in igermassen erklären , sowohl als 
auch das Entstehen langgestreckter Ospartien , welche dem mehr oder we­
niger ausgefüllten Kanal entsprechen. 

Um das Verhältnis der Randmoränen zur Eisbewegung, wenn mög­
lich , festzustellen, habe ich versucht, während der Feldarbei ten die sub­
marginalen Schrammen ( 14, S. 9) von eventuell älteren solchen zu unter­
scheiden. In der Regel exist i ert natür l ich keinen grossen Altersuntersch ied 
zw ischen d iesen beiden Gruppen , und die Eintei l ung läuft nur darauf hinaus, 
jeden  einzelnen Ort oder innerhalb jedes begrenzten Teils des Unter­
suchungsgebietes zu gelten. Die ih rer Ausb i ldung nach äusserst feinen 
und kurzen submarginalen Schrammen werden ausschl iesslich an gut ge­
schl iffenen und also gegen die Verwi tterung gut geschützten Felsen­
platten angetroffen.  Ganz sporadische, von zufälligen Bewegungen kleinerer 

Bull. of Geol. Vol. XV. !I 
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Moränenpartien hervorgeru fene, sta rke Abweichungen abgerechnet ,  diver­
gieren sie gewöhnlich mehr oder weniger sowohl auf ein und demselben 
Felsen, wie an angrenzenden Orten , natürlich von den innerhalb e iner Eis­
bräme immer vorhandenen Bewegungsveränderungen bedingt. Auf  der 
Karte PI. VIII sind im allgemeinen nur  Mittel- oder Hauptrichtungen markiert 
worden, nur an ei n igen wenigen  Orten ist d ie  ganze Divergenz eingelegt 
worden. 

Im Gegensatz zu  den submarginalen sind die älteren Schrammen grob 
und  lang und verlaufen m i t  ungefähr glei chförmiger Richtung sowohl auf 
ein und derselben Felsenplatte, als gewöhnl ich auch innerhalb derselben 
Gegend. Übergänge zwischen den beiden Typen, sowohl betreffs der 
Ausb i ldungsweise wie der Richtung sind natürl i ch häufig, und die Grenze. 
zwischen denselben oft schwer im Felde zu ziehen. Die nordöstl icheren 
Schrammen bei Anderstorp, so wie die nördlicheren bei Bilseryd, könnten 
bspw. viel leicht eben so gern zu den submargin alen wie zu den älteren 
gerechnet werden. Die in nachstehender Tabelle angeführten Beobach­
t ungen innerhalb des Gebietes sind alle auf horizontalen oder beinahe hori­
zontalen Gneisplatten erhalten worden: 1 

Herrmoängen 
0,7 Km ONO von Holmestad Kirche 
0,9 )} 
0,3 » WNW von Per Olofsgärd 
Horssmarb kvarnar 
0,7 Km N von Horssmarka kvarnar 
Bilseryd 
o,3 Km NO von Bilseryd 
0,3 • WNW von Källstorp 
o,r • W 
0,3 •• N von Angsbo 
0,7 )) 
Anderstorp 
Brännebrona 
Muggeberg (zwei verschiedene Lokale) 

Altere Schrammen 
Submarginale 
Seitrammen 

N z"-25•0 
N 36"0 

N 22"-p"O 

Von ein paar kompl iz i erten Fällen abgesehen, sind also an keinem von 
d iesen Orten beiden Schrammentypen gleichzeit ig auf  ein und derselben 
Platte wahrgenom men worden. In der Regel weicht die Richtung bei  den 
älteren und den submarginalen Schrammen nicht besonders viel ab,  aber 
wo deutl iche Divergenzen zwischen denselben vorhanden si nd, schli essen 
sich d ie  letzteren, wie auch zu erwarten ist, besser den Randmoränen an, 
ein Verhältn i s, welches jedoch unmittelbar ausserhalb des Kartengebietes 
beträchtlich viel deutlicher wird, sowohl um Götene herum wie bspw. in  der 

1 Die angeführten Ortnahmen können auf der von dem Geol .  Landesanstalt Schwe­
dens ausgearbeiteten Karten wiedergefunden werden. Auf der Karte Pl. VIII ist der 
Beobachtungspunkt mit einer Verdickung im hinteren Ende des Pfeiles markiert. 
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Gegend von Lil la  Bjurum.  Die beiden ziemlich d ivergierenden, submargi­
nalen Bewegungsrichtungen W von Anderstorp können den Richtungs­
veränderungen der Randmoränen an d iesem Platze zu entsprechen gedacht 
werden,  welches dann angeben würde, dass die letzte Eisströmung von der 
Anwesenheit des Estuariums N von Anderstorp beeinflusst wurde und ein 
wenig gegen dasselbe hin abbog. Wenn es erlaubt wäre dieses Verhält­
nis zu generalisieren, würde die kräftige Ausbildung der Estuarienmoränen 
bis gegen die Osseite hinauf auch leichter zu erk lären sein. Gewisser­
massen gleichartige Beobachtungen ,  obgleich hier eine weit grössere Eis­
bucht geltend, werden von DE GEER aus  der Gegend von Sundbyberg 
vor Stockholm angeführt, wo gleichfalls die letzte Eisbewegung in ähn­
licher Weise beeinflusst wurde (9) .  

G leich ausserhalb der westlichen Grenze des  Holmestad-Gebietes sind 
an mehreren Stellen Übergänge zwischen der eben als ältere angeführten 
Schrammenrichtung von NNO und eine nordnordwestl iche beobachtet, 
welche sich als eine deutlich ältere herausstellt. Diese vertritt viel leicht eine 
Periode,  wo die Eismasse des Wäner-Tales noch genügend lebensfähig war, 
um einigermassen auch über die Ränder des Beckens sich herauszupressen .  

Beim Studium der spätglazialen Eisseebildungen im westlichen Jämt­
land wurde ich genötigt, eine verhältnismässig starke glaziolakustrine 
Abrasion der dortigen , allgemein vorkommenden Osbi ldungen anzunehmen, 
von solcher Grösse, dass sie mit den u nterhalb der höchsten marinen 
Grenze herrschenden Verhältnissen kaum übereinstimmte, sowie d iese im  
allgemeinen dargestellt werden ( 1 9). Seitdem ist meine Aufmerksamkeit 
auf diese Fragen gerichtet gewesen, doch ohne  dass mir zu einer erschöp­
fenderen Auseinandersetzung Gelegenheit gegeben wurde.  Es hat sich 
indessen immer äeutlicher herausgestellt , dass solche von mir als Abrasions­
plateaus gedeutete Uferbildungen schwerlich anders zu erklären sind .  In 
der Regel schliesst ihre Lage die Möglichkeit gewöhnl icher Bachdeltas 
aus, und als eventuelle fluvioglazi ale Randdeltas, die bis zu der Eissee­
fläche aufgebaut waren ,  sollten sie dem Niveau derselben zur Zeit der 
Lage des Eisrandes über der Gegend entsprechen,  und nich t ,  wie 
j etzt der Fall  ist ,  einem oder mehreren konstanten Senkungsstadien, 
entstanden erst nachdem der Eisrand sich noch mehrere Km oder 
Meilen von der Stel le zu rückgezogen hat. Dann bleibt nur die Mögl ich­
keit  von n icht ganz zur damaligen Eisseefläche aufgebauten Randdeltas 
übrig, aber dann ist es unerklärl ich , warum sie Ort für Ort nur an den 
gut bekannten konstanten Senkungsniveaus und in int imem Zusamm en­
hang mit den dazugehörigen Erosionsterrassen vorkommen. Aus diesen 
Gründen scheint es mir, dass sie fortwährend als Abrasionsflächen zu deu­
ten s ind ,  zu deren Ausbildung sicherl ich die für die Eisseeen kennzeich­
nenden, starken Wasserstandswechsel nicht am wenigsten beigetragen 
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haben . Aus gewissen Verhältn issen bei den Abflusspassen scheinen diese 
Variationen in runder Zahl im allgemei nen zu wenigstens 5-6 M zu schätzen 
zu sein ,  und k le inere Werte werden n icht durch das Studium der Ufer­
l inien erhalten,  wo die Herabspülungsterrassen zunächst ein Ausdruck für 
den Tiefwasserstand , und die abnorm hohen Erosionsterrassen in Osmaterial 
für dem entsprechenden Hochwasser sein dürfte ( 1 9 , S. z6 ; 20, S. 60, 
Anm. z) .  

Wasserstandswechsel ähnlicher Grösse sind natürlich nicht unterhalb 
der höchsten m arinen Grenze oder in den rezenten Seeen vorgekommen.  
Nichts desto weniger werden nicht selten, sogar an mittelgrossen Seeen, 
in Osmaterial ausgegrabene Terrassen von beträchtlicher Breite angetroffen .  
In der Insel Järpön im Annsjön ,  Jämtland, beläu ft s ich d ie Breite trotz 
der geringen Wassertiefe ausserhalb derselben zu etv.-· a 50 M, und den­
selben Wert hat NELSON i n  Sandön, Wätter-See, erhalten (30, S .  37 ) .  
Hätte d ie  erodierte Ospartie in diesen Fällen die Form e iner  beinahe 
1 00 M breiten Landzunge gehabt, würde d iese unter gleichartigen Be­
dingungen j etzt zu e inem Plateau von entsprechender Breite abradiert ge­
wesen sein. Eine Untersuchung der submarinen Osbänke ausserhalb unserer 
Küsten und in unseren grossen Binnenseeen würde gewiss wertvolle Bei­
träge zu dieser Frage geben . Beisp iele d ieser Art ist das Upsala -Os süd­
l i ch von Gäfle, wo er aus dem Botnischem Meer au ftaucht.  In di rekter 
Fortsetzung davon und einige Meter unterhalb der Meeresfläche kommt eine 
Anzahl ausgedehnter sicherl ich aus Osmaterial bestehender Bänke von 
auffallend ebener Form vor. Ein anderes Gebiet ,  wo diese Frage viel­
leicht studiert werden kann ,  s ind die Wetterküsten in  dem Randmoränen­
gebiet zwischen Motala und Karlsborg mit dort befindlichen fluviog lazi alen 
Osen. 

Die innerhalb des Eisseegebietes des zentral en Jämtlands reichl ich 
vorkommenden rückenförmigen, fluvioglaz ialen O:;en zeichnen sich in  der 
Regel d urch ein ungewöhnlich sta rkes sei t l iches Fal len  aus, was ohne 
Zwei fel mit  den katastrophenartigen Senkungen der Eisseeflächen in oft 
beträchtl ichen Belaufen zusammenhängt. Sie dürften deshalb in gewissen 
Ni veaus der Thäler ihre hauptsäch l i che, primäre Habitus noch besitzen . 
Von diesem Gesichtspunkte aus bi lden sie e inen scharfen Gegensatz zu 
den verhäl tnismässig flachen Osrücken unterhalb der höchsten marinen 
Grenze, wo d ie  Formen deshalb in Verdach t  kommen müssen ,  sekundär 
deformiert zu sein ,  und in  di esem Fall durch successive marine Erosion in 
Zusammenhang mit  der spätquartären Hebung. 

Da i n  diesen Gegenden zuverlässiges Vergleichsmaterial für ein 
r ichtiges Beurtei len der wahren Grösse der Deformierung und der Ab­
flachung i m  grossen und  ganzen fehlt, wird e in Unterschätzen leicht statt­
finden.  Es muss i ndessen als besonders erstaunl ich vorkommen, wenn die 
Osen m it ihrem hauptsächl ich leichterodierten Material auch an exponierten 
Stel l en  der mari nen Abrasion  so gel inde entgangen sein sol l ten ,  wie man 
gewöhnl ich geltend machen will .  Die  bei  j eder Periode eventuell  ausge-
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arbeiteten Strandbildungen , wie breite Erosionsterrassen und Abrasions­
plateaus, müssen selbstverständl ich während der sekularen Landhebung 
meistens verwischt werden sein ,  und ,  sobald die Abrasion n icht mehr vermag, 
mit der Hebung g leichen Schritt zu halten, flachgewölbte Ossei ten mit  
schwachen Undulationen nach den früheren Strandmarken zum Resultat 
geben. Innerhalb solcher Höhenzonen der Hochgebirgtäler ,  wo die Sen­
kung der Eisseeen langsam und mehr kontinuierlich fortgeschritten hat, 
trifft man in Analogie hiermit identisch gleichartige Osformen an.  

Ein kvant itatives Mass für die Grösse der Deformation bilden die oft 
mächtigen und umfangreichen Felder von feinem Sand, welche längs des 
Osfusses die sp ät- und postgl az ialen Tone gewöhn l i ch überdecken, obgleich 
eine Berechnung dieses Abspülungsmaterials wohl kaum noch ausgeführt 

Foto G.  Frödin. 
Fig. 5 .  Querschnitt durch den Holmestad-Os, gegen N an der Profi llinie III gesehen ,  

(s. Fig. 6). 

worden ist. Aber d ieses abgerechnet, scheint es mir ausserdem, sich als 
eine allgemeine Regel herauszustellen , dass das Fal l en der Osseiten in 
e iner best immten Abhängigke i t  von der Grösse der Exposi t ion steht, ein 
besonders auffallendes Verhältn is betreffs der Ospart ien,  welche die höchsten 
Punkte e i ner Gegend b i lden. Die zahlreichen h iervon vorhandenen Aus­
nahmen dürften ohne Schwierigkeit mit der primären Abl agerungsform , 
inneren Struktur des Oses u .  dgl. zusammengestellt werden können, wo­
neben eine gar zu geringe oder mittelmässige Wassertiefe auch an einer im 
übrigen stark exponierten Seite starke Abrasion verhindert. Das n i cht selten 
etwas stärkere Fallen der Osseiten näher am Fusse als nahe am Kam m kann 
viel leicht von dem letzterwähnten Verhältnis einigermassen verursacht sein .  
Bei dem Holmestad-Os sind d ie  Verhältnisse so wie die Querprofile Fig. 6 und 
Fig. 5 angeben , ohne dass dabei einige extreme Fälle gewählt worden sind. 
Das deutlich stärkere seitliche Fal len gegen Osten dürfte mit der An-
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wesenheit des Moränenplateaus in d ieser Richtung zusammenhängen ,  wäh­
rend die westl iche Seite dagegen den ganzen Weg vom Wänerbassin kom­
menden Wellen äusserst stark exponiert gelegen. Ein umfangreiches Ma­
terial , am i iebsten durch Höhenkurvenkarten beleuchtet, würde doch be­
sonders wünschenswert sein. 

Einige Beispiele von Kalbungsbuchten und Estuarien aus anderen 

Teilen des südlichen u n d  mittleren Schweden. 

In der während der letzten Jahre erschienenen geologischen  Litte­
rat ur werden n icht sel ten unzweife lhaftige Kalbungsbuchten der durch das 
süd l iche und mittlere Schweden zurückschreitenden Eisbräme e rwähnt, trotz 
das Relief dort oft recht schwach entwickelt ist. In gewaltigem Masse sind 
bekanntlich solche Bi ldungen an verschiedenen Orten bei  der Rezession 

- �l 

n 

m---�='--------------;:::,..--m 0 IOOH 

Fig. 6. Querprofile durch den Holmestad-Os (s. Pl. VII!). Höhe zweimal der Länge. 
(Im Profil I tritt die Estuarienmoräne an der östl ichen Seite des Ores nicht hervor, dieses 

zufolge heruntergespülten Osmaterial. ) 

durch das Baltische Thai herauf vorgekommen ( 17 ; 29), während i m  Wetter­
Becken der gegen Süden ursprünglich konvexe Eisrand al lmähl ig  N von 
der Lin ie  Karlsborg-Motala von einer Konkavität, die von glazialen Bil­
dungen, wie Schrammen , Osen , viel le icht auch Randmoränen um d ie  
nördliche Spi tze des Sees m arkiert i s t ,  abgelöst wurde.  Eine gewisse 
Tendenz zu einer gleichartigen Formveränderung, obgleich viel le icht we­
n iger  ausgeprägt, w i rd auch von Randmoränen U. dgl. um den Wäner-See 
angegeben. Während beide diese Depressionen ungefähr in die Bewe­
gungsri chtung des Eises ausgestreckt sind und deshalb in  ihren südl ichen 
und mittleren Tei len eine kräftige Eisbewegung gehabt haben, d ie  doch 
gegen Norden zufolge success iv erschwerter Eiszufuhr hat beträchtl ich ab­
nehmen müssen ,  besass das Mälarthal dagegen von demselben G esichts­
punkte aus e ine Querstel lung. Eisbewegung und Eisrand haben sich wohl 
in· d ieser Gegend im grossen und ganzen in derselben Art und Weise 
verhalten müssen ,  als in den nördl ichen Teilen des Wäner-Sees und des 
Wetter Sees. 

Aus der Gegend Stockholm-Sigtuna ,  also dem östl ichen Tei l  des 
Mälarthales, l iegen verschiedene, teil weise frühe  Beobachtungen vor,  u. a .  
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über Randmoränen von Sundbybergtypus, welche eine ungefähr WNW­
l iche oder sogar N\iV-l iche Richtung des Eisrandes angeben , also n icht 
0 - W-liche, w ie  man vielleicht erwarten sollte, e in  Verhältn is, das von 
HöGBOM mit  einer kräftigen Eisbewegung ostwärts in dem Bottn ischen 
Meer in  Verbindung gestel l t  wird (28 ,  S .  303) .  Ein mehr direkter Grund 
scheint doch "in der soeben erwähnten Orientierung des Mälarthales mit der 
davon bedingten, ungenügenden Eiszufuhr im Verhältn is  zu dem weit  
günstigeren Kalbungsbedingungen zu  suchen sein ,  während die Gegend 
NW von Stockhol m  im grossen und ganzen ein entschieden höheres topo­
graphisches Niveau e innimmt (s .  z. B .  1 8) .  Man findet auch , wie die d urch­
schnittl iche Richtung der Randmoränen, die an der nordwestli chen Seite 
des Mälar-Sees ungefähr ONO-lich ist, gerade in  der Grenzzone ,  welche 

Fig. 7· Kartenskizze . die Richtun g  der Randmorän en im Mälarthale und die Upsala- und 
Stockholm-Osen schematisch angebend. 

das Flachland im Westen von dem höheren Terrain im Osten trennt ,  zu 
einer OSO-l iche deutlich abbiegt , eine R ichtung, we lche nachher bis nach 
Stockholm beibehal ten wird ( Fig. 7) . 1 Für die Stockholm- Gegend hat DE 
GEER den Einfluss erwähnt,  welchen der dortige Verlauf des Eisrandes au f 
die jüngsten Schrammen oder mit  anderen 'Worten d ie letzte Eisbewegung 
gehabt hat (s .  oben S .  1 63 ) .  Ein derartiges Streben nach Orientierung 
senkrecht gegen die Eisbräme dürfte aber wahrscheinlich rings u m  diese 
ganze,  recht grassartige Kalbungsbucht verspürt werden können. Während 
also nach der Karte DE GEER ' s d ie  Schrammenrichtung innerhalb des 

1 Bei der Darstellung der schematischen Moränenkarte über das Mälarthal habe ich 
n ebst der glazialgeologischen Karte D E  GEER's über das südliche und mittlere Schweden 
(15), von den Aufschlüssen, welche die ökonomischen Karten geben, hauptsächlich Ge­
brauch m achen rüüssen. Die von dem Streichen der Gesteine bedingten Terrainformen, 
so  wie auch Radialmoränen, können allerdings lokal eine gewisse Unsicherheit verur­
sachen, aber in der Hauptsache hoffe ich, dass das Kartenbild richtig ist. 
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westlichen Teils, mit den unten erwähnten lokalen Ausnahmen, ziemlich 
konstant eine NNW-Iiche ist, wird sie im östlichen recht variierend mit 
reichlich vorkommenden nördlichen und auch NNO-lichen Richtungen . 
Wahrscheinlich werden den Randmoränen entsprechende, submarginale 
Schrammen an mehreren Stellen angetroffen werden, wenn d ie  Aufmerk­
samkeit darauf gelenkt wird . Wie eine Andeutung hiervon scheinen viel­
leicht die Scharfen Umbiegungen gegen SSW der Upsala- und Stockholm­
Osen im nördlichen Teil dieses Gebietes gedeutet werden zu können. In 
Zusammenhang mit den abweichenden Kalbungsbedingungen u .  dgl. auf 
dem Flachlande und in dem höheren Terrain im Osten steht möglicher­
weise auch die von ANRICK erwähnte langsame Eisrezess ion ,  etwa 90 M 
per Jahr, in den letzterwähnten Gegenden (2) .  

Die Randmoränen um den Mälar-See scheinen auch einigermassen die 
weniger groben Züge im Rel ief der Landfläche abzuspiegeln,  was vielleicht 
am leichtesten zu beobachten ist, wo diese mit der j etzigen Konfiguration 
des Sees zusammenfal len (Fig. 7). So b i ldete der Eisrand gern um 
die grösseren und tieferen Buchten Kaukavitäten und im Gegensatz dazu 
weite konvexe Bogen über die Halbinsel und Insel, bspw.  auf Tosterö-, 
Selö- und  Fogdöland.  Über solche Gebiete zeigen die Schrammen auch 
grössere Divergenzen als sonst wo, und gewöhnlich werden darunter Rich­
tungen angetroffen ( 1 5), die sich seh r gut den verschiedenen Tei len des 
sich buchtenden Eisrandes anschliessen , wie auch die Osen z .  B.  das En ­
köpings-Os durch veränderte Richtungen gegen SSW, wenn auch in gerin­
gerer Umfassung als bei dem Upsala- und Stockholm-Os (siehe oben !) , 
oder mittels Verzweigungen mit den Randmoränen korrespondieren.  

Topographische Einflüsse von mehr lokaler Umfassung scheinen aus 
den Studien DE GEER's über die Eisrezession in der Stockholm-Gegend  
hervorzugehen,  wo nach dem Zeugnis des schichtigen Eismeertons ( :.Bän­
dertons » )  das Eis sich etwas schneller zurückgezogen hat, wo das Wasser 
tiefer gewesen war (ein wenig über 100 M), aber an seichten Stellen lang­
samer (etwa 50 M Tiefe )  ( 1 3) .  Von den Randmoränen zu urtei len ist es 
doch wahrscheinlich, dass d ie  Eisbräme in der Mälargegend gewöhnlich 
für die kleineren Einzelheiten der Topographie nicht so empfindlich ge­
wesen war, wie bspw. in der Holmestad-Gegend,  dieses möglicherweise 
wegen ihrer grösseren Mächtigkeit. 

Als Beispiele nicht unbedeutender Kalbungsbuchten bei einer \Vasser­
t iefe von etwa 50- 1 00 M kann die Gegend zwischen dem Wäner-See und der 
nördlichen Bucht des Skagern-See erwähnt werden , wo die Randmoränen,  
welche die Fortsetzung der von DE GEER in Kürze erwähnten, pracht­
vollen Moränen in der Äräs-Bucht bilden (8), von der ökonomischen Karte 
zu urte i len gegen Süden gekehrte Konvexitäten haben. Durch das Stu­
dieren des spätglazialen schichtigen Eismeertons hat ANTEVS innerhalb 
gewisser Thäler im nordöstlichen Schonen Kalbungsbuchten aufgewiesen ,  
welche im allgemeinen eine Wassertiefe von einiger 10  Meter repre-
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sentieren, obgleich die Einzelheiten der Lagen des Eisrandes nicht be­
stimmt worden sind .  

Kleinere derartigen Bildungen , zur  Grösse mit  denjenigen im Holme­
stad-Gebiete vergleichbar, sind viel leicht seltener direkt aufgewiesen worden 
und möglicherweise zu ihrem Auftreten mehr unberechenbar. REDSTRÖM 
führt also aus der Gegend von Karlsborg Beispiele an (2 1 ,  S. 4), welche 
zeigen wie sogar ganz unbedeutende Senkungen der Bodenfläche bei einer 
Wassertiefe von etwa 30-50 M Ausbuchtungen der Eisbräme verursachen, 
also ein Verhältnis demjenigen im  Holmestad-Gebiete entgegengesetzt. 
Vielleicht ist dies von der unmittelbaren Nachbarschaft des Wetterbeckens 
und einer davon erzeugten, verhältnismäss ig stärkeren Eisbewegung be­
dingt. - Von dem Kirchsprengel Odensala in Upland hat ANRICK durch 
kombinierte Untersuchungen von Rand­
moränen und » Bänderton » dagegen eine '-� � � � :.'\)!/ 
markierte ,  obgleich lokale ,  Einbuchtung � · aufweisen können (2) ,  während d ie  gleich­
zeitige Wassertiefe zu etwa 100 M dürfte 
geschätzt werden können. Vielleicht 
ist d ieselbe der topographischen De­
pression anzurechnen, welche h ier inner­
halb des Gebietes der Eisbucht und 
um den dort  hinfliessenden Flüsschen 
angetroffen wird . Das Beispiel wäre in 
diesem Fall ungefähr analog mit den 
Holmestad verh äl tnissen. 

Einige Km nördl ich von dem auf 
der Karte PI. VIII veranschaulichten 
Holmestad-Gebiete kommt gleich west­
lich von dem fluvioglazialen Os eine 
recht schöne Randmoränenlandschaft 

Fig. 8. Randmoränenlandschaft N vom 
Holmestad-Gebiete. (Der Os ist durch 
kleine Ringe und die Schrammen mit 
Pfeilen bezeichnet. Moräne ist punktiert.) 

Massstab r : 50,000. 

vor (Fig. 8) . Selbst habe ich nur zufäl Jigerweise das Gebiet besucht, ohne 
also zu einer Vervollständigung des Kartenbildes Zeit zu haben, z .  B. 
durch Ausscheiden der Randmoränen von den übrigen Moränenablage­
rungen. 1 Das Gebiet innerhalb der punktierten Konturl inie bezeichnet 
einen von zahlreichen Felsenplatten markierten Anhöhe,  die sich allmählig 
bis etwa 10 M über die uml iegende Sedimentdecke erhebt. Im nördlichen 
Tei l  dieses höheren Terrains sind die typischen Randmoränen deutlich 
konvex gegen Süden .  Dieses scheint wohl eine zufolge der in den Um­
gehungen kräftigeren Kalbung entstandene Eiszunge anzuzeigen . 2  Man 

1 Auf PL VIII ist nur die Veränderung der Feldarbeitskarte der GeoL Landesanstalt 
gegenüber vorgenommen worden, dass alle Felsen ausgeschlossen, dagegen eine Kontur­
linie und ein paar von mir ausgeführten Schrammenbeobachtungen eingelegt worden sind. 
Hier wie auch bei Björsäter (s . S .  1 7 1 )  ist die zum Grund liegende Feldarbeit von R. 
ARBMA� ausgeführt. 

2 Bei der Lage des Ei srandes über der Gegend dürften die Differenzen in Wasser­
tiefe und das Bodenrelief im allgemeinen im grossen und ganzen gleichartig mit denjenigen 
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findet dasselbe Verhältnis auch innerhalb des südlichen Teils, obgleich 
das Kartenbild in seiner j etzigen Form dieses weniger deutlich angibt. 
Hier trägt vielleicht auch der fluvioglaziale Fluss dazu bei ,  die Form des 
Eisrandes hervorzubringen , aber im Norden scheint dagegen eine deutliche 
Kalbungsbucht zwischen der Anhöhe und dem Os existiert zu haben.  

Als ein nachträgliches Belspiel von hergehörigen Bi ldungen mag 
das auf Fig.  9 veranschaul ichte Randmoränengebiet bei Walskog, zwischen 
der westlichen Seite des Mälar-Sees und Arboga, angeführt werden . Die  
Kalbungsbucht, d ie  hier mittels der  konvergierenden Strei fung um den 
Fluss abgelesen werden kann, und welcher bei einer Wassertiefe von 

Fig.  9 ·  Randmoränenlandschaft bei Walskog, 1 0  Km NO von Köping, nach der ökono­
mischen Karte. 

1 50 M entstanden i st , exemplifiziert auch die geologische Verwendbarkeit 
der ökonomischen Karten für d i e  betreffenden Fragen .  

Die bisherige Litteratur weist also m einer völlig überzeugenden 
Weise Beispiele von der Anwesenheit von Kalbungsbuchten weit ver­
schiedener Grössen auf. Insofern m i r  bekannt  ist , dürfte dies dagegen 
kaum der Fall sein betreffs derjenigen modifizierten Form, welche oben 
als fluvioglaziale Estuarien beschrieben worden i st oder mit anderen Worten 
Kalbungsbuchten, in  welche fluvioglaziale Flüsse gemündet und beim Aus­
formen m ehr oder weniger beigetragen haben, wenigstens insofern man 
von den  Verhältnissen im Hol mestad-Gebiete urteilen kann .  Weil d ie  Osen 
in der Regel Thäler und Depressionen in  der Landfläche verfolgen , müsste 

innerhalb der Sedimentebene des Holmestad-Gebietes gewesen sein (s. S .  15 5), obgleich 
die Wassertiefe selbst etwa 20 M mehr betrug. 
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sich schon aus diesen Gründen eine gewisse Disposition für das Ent­
stehen der Estuarien vorfinden, und in der Tat dürften solche weit häufiger 
gewesen sein ,  als wie jetzt zur Verfügung stehende Ablagerungen an die 
Hand geben .  Den ökonomischen Karten nach zu urteilen, scheinen d ie  
Estuarienmoränen nur selte ner vorzukommen und dann gewöhnlich an der  
e inen Seite des ftuvioglazialen Oses deutlich ausgebildet zu sein .  Ihre Ab­
wesenheit kann in vielen Fällen als nur scheinbar betrachtet werden , und  
diese beruht dann auf der  Bedeckung von jüngeren Ablagerungen , i n  
anderen Fällen als wirklich und ist dann von ungünstigen Bi ldung�bedin­
gungen  verursacht, z .  B .  wenn die Lage des Oses längs der einen Seite eines 
markierten Thales unsymmetrisch ist, sodass nur an der entgegengesetzten 
Osseite gute topographische Voraussetzungen für die Entwicklung eines 
deutlichen Estuariums vorhanden s ind .  

Kaum 10  Km nördlich vom Holmestad­
Gebiete werden an der Ostseite des Holme­
stad-Oses und gleich östl ich von der Kirche 
Björsäter Estuarienmoränen von identisch dem­
selben Typus, wie die oben S .  I 5 7 beschrie­
benen angetroffen. 1 Die Kartenskizze Fig. 1 0  
ist der Feldarbeitskarte der Geolog. Landes­
anstalt entnommen,  doch mit einer Zahl von 
mir an Ort und Stelle ausgeführten Vervoll­
ständigungen, j edoch ohn e  dass das Karten ­
bild beanspruchen kann ,  ganz vol lständig zu  
sein. Im Süden biegen d ie  Randmoränen 
mehr gegen 0 ab und nehmen damit nor­
male Längenrichtung ungefähr senkrecht 
gegen die letzte NNO-liche Eisbewegung  an .  
Es muss noch bemerkt werden , teils dass es 
auch hier Andeutungen zu Moränennetzen 
von vorhin S .  I 56 beschriebener Ausb i ldung 
gibt, te i ls ,  dass d ieser Osrücken an  vielen 

Fig. 1 0. Estuarienmoränen 0 von 
Björsiiter. (Randmoränen sind  ganz 
schwartz, der Os ist durch Ringe 
bezeichn et, Felsen und son stige Mo­
ränen s ind punktiert, d ie Sedimen­
tenebene ist  ohne Bezeichnung . ) 

Massstab 1 : s o,ooo. 

Stellen von blockreicher Moräne rech t gleichförm ig  aufgelagert ist .  
Im al lgemeinen sche inen die betreffenden Bild ungen e ine weiter ge­

triebene, eingehende Kartenaufnahme zu erfordern , als was für die offizi ­
e l len geologischen Karten verwendet werden kann .  F ig. I I i st i ndessen 
des geologische Kartenblattes » Falköping» entnommen (28)  und m uss wahr­
schei nlich wie eine Bildung an alog mit einem recht grossen,  obgleich sehr 
weiten Estuarium gedeutet werden . Sie ist gleich westlich von Trävat tna 
Kirche und etwa r8  Km westl i ch von Falköping gelegen ,  dürfte aber we­
nigstens tei lweise superaquatisch ausgebildet zu sein .  Die südliche von den 
beiden Mündungsmoränen, die e in wenig südlich von den grossen mittel­
schwedischen Randmoränen l iegen ,  und als e ine markierte Eisrandlage 

1 Die bei dem Entstehen des Estuariums vorhandene Wassertiefe dürfte sich auf 
etwa 70-80 M belaufen haben. 
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angesehen worden s ind,  ist möglicherweise auf einer älteren fluvioglazialen 
Ospartie ackumuliert. 

Die. von DE GEER schon 1896 aufgewiesene, ungewöhnlich p ra cht­
volle Randmoränenlandschaft in der Arasbucht, an der Ostseite  des Wäner­
Sees (s .  oben S. 1 68) ,  scheint, nach der ökonomischen Karte über d ie  
Gegend zu urteilen ,  sich von dem erwähnten See und ungefähr b is  zum 
Fluss Letälf im  Osten zu erstrecken. In Anschluss zu den fluvioglazi­
alen Osen der Gegend ,  so wie d iese von dem geologischen Kartenblatte 
» Bj örneborg » und » Skagershult » hervorgehen (4, 5), sind Estuarienmorä­
nen gar nicht selten ,  obgleich gewöhnlich nicht gleichzeitig an beiden 

0 2 Km. 

Fig. r r .  Fluvioglaziale Mündungsbucht bei  Trävattna ,  nach dem geol. 
Kartenblatt » Falköping» . (Randmoränen sind punktiert, fluvioglaziale 

Ablagerungen sind durch Ringe, Schrammen durch Pfeile bezeichnet.) 

Seiten der Osen entwickelt .  Um die Mündung des Flusses Letälf in 
die nördliche . Bucht des Skager-Sees scheint, wenn  man es so betrachten 
will, ein grassartiges Estuarium vorzuliegen ,  indem die Moränen sowohl 
dem nördlichen wie dem östlichen Ufer folgen, also gegen den Oskomplex 
an der Flussmündung konvergieren . 1  Kleinere, mehr oder weniger voll­
ständige Bildungen dieser Art scheinen an mehreren Stellen innerhalb des 
westlichen noch nicht geologisch au fgenommenen Teil s dieses Gebietes 
vorzukommen , wenn ,  wie wahrscheinlich ist, fluvioglaziales Material an 
diesen Lokalen vorhanden ist, andernfal l s  dürften sie ausschliesslich 

1 Bildungen dieser Grösse, wovon viele Beispiele angeführt werden könnten,  z. B. 
aus der Mälar-Gegend, sollten unter dem Namen von Kalbungsbuchten genetisch behandelt 
werden, da die Erosionsarbeit des fluvioglazialen Flusses ersichtlich von ganz untergeord­
neter Bedeutung gewesen ist .  
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als Kalbungsbuchten gedeutet werden. Fig. r 2 ,  die der ökonomischen 
Kart� entnommen ist, zeigt ein solches Gebiet nördlich von der Nordspitze 
der Adis -Bucht, wo das Vorhandensein von Osmaterial besonders annehm­
bar scheint, wenigstens betreffs des südlichen von mir vermuteten Os­
hügels. Der nördl iche dage-
gen kann doch etwas öst- -:, 
l ieber liegen, als markiert ist , 

I 
und i n  diesem Fal l  bekommt 
das Estuarium teilweise eine 
andere Form, aber verschwin-
det  nicht . Normal scheinen 
die Randmoränen der Gegen d  
in  d i e  Rich tung WNW-OSO 
zu ver laufen ,  und die Was­
sertiefe hat bei deren Abset-
zen etwa roo M erreicht . 1  

In Anschluss zu den ge­
wöhnlichen typischen fluvio­
glazialen Osen zwischen dem 
Mälar- und dem Hjälmar-See, 
und oft unzweifelhaft genetisch 
mit denselben zusammenge-

I -I /� 
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Fig. 12.  Fluvioglaziales Estuarium N von der  Aras­
Bucht, n a c h  der ö k onomischen Karte. ( Flu vioglaziales 
Material durch Ringe, M oräne s chwarz bezeichnet). 

hörend, können an mehreren Steilen Estuarienbi ldungen an den ökono­
mischen Karten abgelesen werden, wenn auch nur selten zweiseit ig markiert 
oder mit einer grösseren Zahl paralle len Randmoränen. Als Beispiele können 
die  Gegend bei dem Badelunda·Os, 0 und NO von Eskilstuna,  und um 
den Köpings-Os, N von St .  Sundby am Hjälmar-See, erwähnt werden. Beide 
diese Bildungen vertreten eine Wassertiefe von beinahe I 50  M. 
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